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ABSTRAK 

 

APLIKASI VECTOR ERROR CORRECTION MODEL (VECM) UNTUK 

ANALISIS JUMLAH UANG BEREDAR LUAS DAN NILAI TUKAR 

TERHADAP INFLASI DI INDONESIA TAHUN 2003-2021 

 

Oleh 

 

JULIANA PUSPITA SARI 

 

Metode VECM digunakan untuk mengolah data runtun waktu yang menunjukkan 

ketidakstabilan data selama periode runtun waktu, akan tetapi mempunyai 

hubungan kointegrasi antar variabelnya. Analisis VECM dalam penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis apakah terdapat hubungan kausalitas pada variabel 

inflasi, jumlah uang beredar luas, dan nilai tukar periode Januari 2003-Agustus 

2021, menganalisis bagaimana respon variabel di masa mendatang jika terjadi 

dampak dari guncangan pada satu variabel terhadap variabel lainnya, dan 

menganalisis variabel apa saja yang memberikan kontribusi terbesar dalam 

pembentukan nilai variabel tersebut. Adapun hasil yang diperoleh menunjukkan 

bahwa terdapat hubungan kausalitas dua arah pada variabel jumlah uang beredar 

luas terhadap variabel nilai tukar dan terdapat hubungan kausalitas satu arah hanya 

pada variabel inflasi terhadap variabel jumlah uang beredar luas, respon yang 

diberikan akibat adanya dampak dari guncangan perubahan variabel yang satu 

terhadap variabel yang lain terjadi secara bervariasi dan dampak dari guncangan 

tersebut terjadi pada periode awal dan pada beberapa periode berikutnya cenderung 

mengalami kestabilan, dan untuk variabel yang memberikan kontribusi terbesar 

adalah variabel inflasi terhadap variabel inflasi itu sendiri dengan kontribusi yang 

diberikan sebesar 100%. 

 

Kata kunci: Stasioner, Kointegrasi, Kausalitas Granger, VECM, IRF, VD 



 

 
 

 

ABSTRACT 

 

APPLICATION OF VECTOR ERROR CORRECTION MODEL (VECM) 

FOR ANALYSIS OF THE WIDE MONEY SUPPLY AND EXCHANGE 

RATE AGAINST INFLATION IN INDONESIA IN 2003-2021 

 

By 

 

JULIANA PUSPITA SARI 

 

The VECM method is used to process time-sequence data that shows data 

instability over a time-sequence period, but has a co-integration relationship 

between its variables. The VECM analysis in this study aims to analyze whether 

there is a causality relationship in inflation variables, broad money supply, and 

exchange rates for the period January 2003-August 2021, analyze how variables 

respond in the future if there is an impact of shocks on one variable to another, and 

analyze what variables contribute the most in the formation of the value of these 

variables. The results obtained show that there is a two-way causality relationship 

in the variable of the broad money supply to the exchange rate variable and there is 

a one-way causality relationship only on the inflation variable to the variable of the 

broad money supply, the response given due to the impact of the shock of the 

change of one variable to another variable occurs variably and the impact of the 

shock occurs in the initial period and in several periods  the next tends to be 

stability, and for the variable that contributes the most is the inflation variable 

against the inflation variable itself with a contribution given of 100%. 

 

Keywords: Stationary, Cointegration, Causality Granger, VECM, IRF, VD 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

Satu di antara negara lainnya, Indonesia menjadi negara berkembang serta 

mempunyai perekonomian rentan akan dampak kesetimbangan kegiatan di bidang 

ekonomi.  Bidang perekonomian menjadi perhatian yang paling utama.  Jika bidang 

tersebut mengalami ketidaksetimbangan maka dapat menimbulkan persoalan 

ekonomi, seperti halnya pertumbuhan ekonomi yang rendah, pengangguran 

semakin meningkat, dan tingginya persentase inflasi di Indonesia. 

 

Salah satu indikator perekonomian yang fundamental ialah Inflasi. Inflasi 

merupakan menurunnya nilai uang yang disebabkan oleh banyak dan cepatnya uang 

beredar, maka dari itu harga-harga barang akan meningkat dari satu waktu ke waktu 

lainnya. Perkembangan indikator perekonomian tersebut sangat fluktuatif, sehingga 

menyebabkan terjadinya beberapa masalah. Adapun masalahnya yakni yang 

berhubungan jangka pendek ataupun hubungan jangka panjang. Masalah yang 

bersangkutan dengan masalah kesetimbangan adalah dampak dari hubungan jangka 

pendek. Sedangkan untuk jangka panjang berkaitan dengan bagaimana Indonesia 

mengatur kegiatan ekonomi supaya tercipta suatu keserasian perihal pertumbuhan 

ekonomi, penduduk, kemampuan berproduksi, dan tersedianya dana untuk 

investasi. 

 

Terdapat beberapa faktor yang dapat membawa dampak terjadinya inflasi di 

Indonesia, salah satunya adalah dari sisi permintaan yaitu jumlah uang beredar.  

Seluruh total jenis mata uang dalam perekonomian seperti mata uang yang beredar 

(uang logam dan kertas) ditambah dengan uang giral disebut jumlah uang beredar. 

Banyaknya  jumlah uang beredar yang tersedia untuk masyarakat mesti  seimbang
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dengan jumlah yang dibutuhkan oleh masyarakat itu sendiri. Ketika melebihi 

permintaan, maka hal tersebut dapat menyebabkan terjadinya inflasi. 

 

Selain jumlah uang beredar, nilai tukar juga menjadi penyebab terjadinya inflasi di 

Indonesia.  Nilai tukar ialah nilai satuan berdasarkan valuta dalam negeri terhadap 

valuta asing.  Misalnya seperti nilai tukar Rupiah terhadap USD, Ringgit, Euro, dan 

Yen.  Akan tetapi pada penelitian ini, nilai tukar yang dipergunakan ialah nilai tukar 

Rupiah terhadap USD. 

 

Penelitian ini menggunakan analisis runtun waktu multivariate. Analisis runtun 

waktu merupakan metode kuantitatif dengan jenis data yang disatukan berdasarkan 

urutan dalam jangka waktu tertentu. Ada beberapa pendekatan dalam analisis 

runtun waktu untuk variabel multivariate yaitu metode Vector Autoregressive 

(VAR) dan Vector Error Correction Model (VECM). Data yang diaplikasikan 

dalam analisis ini yaitu data bulanan inflasi di Indonesia, jumlah uang beredar luas, 

dan nilai tukar mata uang dalam periode januari 2003 sampai dengan agustus 2021. 

 

Selanjutnya akan dilakukan analisis dengan menggunakan metode VECM terhadap 

data-data tersebut. VECM adalah metode yang digunakan untuk melihat apakah 

terdapat hubungan pada jangka pendek terhadap jangka panjangnya. Pendekatan 

VECM dilakukan dengan mengestimasi data tidak stasioner ditingkat level dan 

dapat stasioner dengan melakukan differencing, lalu terdapat hubungan yang saling 

berkointegrasi. Selain hal itu, dalam penelitian ini ingin diketahui apakah terdapat 

hubungan kausalitas pada variabel inflasi, jumlah uang beredar luas, dan nilai tukar 

periode Januari 2003-Agustus 2021, menganalisis bagaimana respon variabel di 

masa mendatang jika terjadi dampak dari guncangan pada satu variabel terhadap 

variabel lainnya, dan menganalisis variabel apa saja yang memberikan kontribusi 

terbesar dalam pembentukan nilai variabel tersebut. 

 

Banyak penelitian yang telah mengkaji hubungan terkait data yang akan 

diaplikasikan bagi penelitian ini.  Salah satunya penelitian oleh Dzakiyah, dkk. 

(2018), menunjukkan bahwa inflasi mempunyai pengaruh terhadap nilai tukar. 
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Selain itu, penelitian Faizin (2021) menyebutkan hubungan kausalitas dalam jangka 

pendek untuk variabel inflasi yang mempengaruhi kurs, sedangkan hubungan 

kausalitas antar variabel lainnya tidak signifikan. 

 

Berdasarkan penguraian di atas, maka penelitian ini akan dilakukan dengan judul 

“Aplikasi Vector Error Correction Model (VECM) Untuk Analisis Jumlah Uang 

Beredar Luas Dan Nilai Tukar Terhadap Inflasi Di Indonesia Tahun 2003-2021”. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan pada penelitian ini ialah: 

1. Menganalisis apakah terdapat hubungan kausalitas pada variabel inflasi, jumlah 

uang beredar luas, dan nilai tukar periode januari 2003-agustus 2021; 

2. Menganalisis bagaimana respon variabel di masa mendatang jika terjadi 

dampak dari guncangan pada satu variabel terhadap variabel lainnya; 

3. Menganalisis variabel apa saja yang memberikan kontribusi terbesar dalam 

terbentuknya nilai dari masing-masing variabel tersebut. 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Mengetahui tahapan analisis runtun waktu menggunakan metode Vector Error 

Correction Model (VECM); 

2. Bagi peneliti selanjutnya dapat dijadikan sebagai referensi sehingga penelitian 

berikutya mampu mendapatkan hasil yang lebih baik. 



 

 
 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Jumlah Uang Beredar Luas 

 

Jumlah mata uang dalam peredaran ialah semua total uang yang diedarkan oleh 

Bank Sentral.  Ada dua jenis mata uang yang meliputi uang logam dan uang kertas.  

Sehingga jumlah uang beredar adalah seluruh total jenis mata uang yang ada pada 

perekonomian seperti mata uang yang beredar ditambah dengan uang giral. 

 

Pengertian jenis jumlah uang beredar dapat dibedakan menjadi dua, yakni 

pengertian dalam arti sempit dan dalam arti luas. Jumlah uang beredar dalam arti 

sempit merupakan mata uang kartal ditambah dengan uang giral (Sukirno, 2004). 

     M1 = K + G        (2.1) 

dimana, 

M1 : jumlah uang beredar dalam arti sempit 

K : uang kartal 

G : uang giral 

 

Sedangkan menurut Hudaya (2011), jumlah uang yang beredar dalam arti luas 

merupakan total mata uang yang diedarkan oleh bank sentral yang meliputi uang 

kartal termasuk uang kuasi (deposito berjangka), simpanan tabungan (saving 

deposit), dan rekening tabungan valuta asing. 

    M2 = M1 + TG        (2.2) 

dimana, 

M1 : jumlah uang beredar dalam arti sempit 

M2 : jumlah uang beredar dalam arti luas 

TG : deposito berjangka 
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2.2 Nilai Tukar 

 

Nilai tukar diartikan menjadi nilai satuan berdasarkan valuta dalam negeri terhadap 

valuta asing.  Mata uang ditetapkan dari besarnya permintaan dan penawaran uang 

tersebut. Besarnya permintaan dan penawaran valuta dapat berlaku terjadinya 

apresiasi maupun depresiasi mata uang. Sehingga hal tersebut yang dapat 

mempengaruhi nilai tukar agar terjadinya peningkatan harga-harga umum secara 

serentak (inflasi).  

 

Mankiw (2007), mengatakan bahwa nilai tukar mata uang suatu wilayah bisa dibagi 

dalam beberapa bagian yang meliputi nilai tukar nominal dan nilai tukar riil. Nilai 

yang digunakan untuk mengganti valuta suatu negara ke valuta negara lain disebut 

nilai tukar nominal. Sedangkan nilai tukar riil merupakan nilai untuk mengganti 

barang dan jasa suatu negara menggunakan barang dan jasa negara lain.  Sehingga 

pengertian nilai tukar mata uang adalah nilai berdasarkan suatu valuta yang 

ditukarkan ke dalam valuta negara lain. Misalnya seperti nilai tukar Rupiah 

terhadap USD, Ringgit, Euro, Yen dan lain-lain. 

 

2.3 Inflasi 

 

Menurut McConnell, dkk. (2009), inflasi adalah kenaikan tingkat harga-harga 

umum.  Inflasi merupakan menurunnya nilai uang yang disebabkan oleh banyak 

dan cepatnya uang beredar, maka dari itu harga-harga barang akan meningkat dari 

satu waktu ke waktu lainnya. Antonim dari inflasi disebut deflasi. Deflasi yaitu 

depresiasi tingkat harga dengan cara keseluruhan atau serentak. 

 

Murni (2006), menyebutkan bahwa jenis-jenis inflasi dapat dibedakan dalam taraf 

laju inflasi diantaranya sebagai berikut: 

1. Inflasi Ringan (tingkat inflasi antara 7-10%) 

Inflasi ringan merupakan inflasi di mana harga diketahui mengalami 

peningkatan secara perlahan. 
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2. Inflasi Sedang (tingkat inflasi antara 10-100%) 

Inflasi sedang adalah inflasi yang bisa mengakibatkan gangguan-gangguan 

serius untuk kegiatan ekonomi dan menimbulkan defleksi-defleksi besar pada 

perekonomian. 

3. Hyperinflation (tingkat inflasinya diatas 100%) 

Hyperinflation ialah laju dengan tingkat inflasi sangat tinggi. 

 

Sementara itu, inflasi yang seimbang merupakan syarat bagi pertumbuhan ekonomi 

yang berkelanjutan dan bermanfaat bagi masyarakat Indonesia.  Adapun cara untuk 

menjaga kesetimbangan inflasi yaitu dengan melakukan pengendalian ekonomi. 

Pengendalian ekonomi ini didasarkan oleh peninjauan inflasi yang sangat tinggi 

juga tidak stabil sehingga dapat berdampak buruk untuk keadaan ekonomi.  Dengan 

demikian hal tersebut dapat mengakibatkan pendapatan riil masyarakat akan 

semakin melemah. 

 

2.4 Definisi Data Runtun Waktu 

 

Hanke dan Wichern (2014), menyatakan bahwa data runtun waktu adalah 

sekumpulan data kuantitatif berdasarkan nilai-nilai variabel yang disusun secara 

berurutan selama periode waktu yang telah ditentukan.  Jadi, model runtun waktu 

merupakan suatu model yang mana pengamatan satu dengan yang lain saling 

berhubungan. Barisan pengamatan tersebut dapat dinyatakan dengan 

𝑌𝑡1, 𝑌𝑡2, … , 𝑌𝑡𝑛, yang mana 𝑌𝑡𝑖 menyatakan waktu pada 𝑡𝑖 dengan 𝑌 adalah peubah 

acak.  Data runtun waktu diklasifikasikan ke dalam periode yang sama yaitu dalam 

harian, mingguan, bulanan, triwulanan,  maupun tahunan. Analisis dengan dua 

variabel atau lebih disebut analisis multivariate time series. Ada beberapa 

pendekatan dalam analisis runtun waktu untuk variabel multivariate time series 

yaitu menggunakan pendekatan Vector Autoregressive (VAR) dan Vector Error 

Correction Model (VECM). 
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2.5 Stasioneritas 

 

Runtun waktu pengamatan dikatakan stasioner jika proses tidak berubah bersamaan 

dari waktu ke waktu, serta memiliki nilai rataan dan keragaman yang konstan atau 

stabil.  Apabila memiliki tiga ciri sebagai berikut: 

1. Rata-rata: 𝐸(𝑌𝑡) = 𝜇, 𝑡 𝜖 𝑇          (2.1) 

2. Varians: 𝑉𝑎𝑟(𝑌𝑡) = 𝐸(𝑌𝑡 − 𝜇)2 = 𝜎2         (2.2) 

3. Kovarians: 𝛾𝑘 = 𝐸[(𝑌𝑡 − 𝜇)(𝑌𝑡+𝑘 − 𝜇)]         (2.3) 

dimana 𝛾𝑘 adalah covarian dari lag k antara 𝑌𝑡 dan 𝑌𝑡+𝑘 maka data runtun waktu 

disebut stasioner (Gujarati, 2004). 

 

Menurut Widarjono (2007), terdapat beragam cara untuk mengukur kestasioneran 

salah satunya ialah dengan menggunakan metode pengujian akar unit (unit root 

test). Metode pengujian yang digunakan adalah uji Augmented Dickey-Fuller 

(ADF). Konsep uji ADF adalah menguji apakah suatu runtun waktu merupakan 

proses random walk atau bukan. Random walk ialah proses stokastik yang tidak 

stasioner.  Misalkan 𝑌𝑡 mengikuti model AR(1) berikut: 

    𝑌𝑡 = 𝜇 + 𝜑1𝑌𝑡−1 + 𝜀𝑡        (2.4) 

dengan 𝜇 merupakan parameter drift, 𝜀𝑡 adalah residual yang bersifat acak atau 

stokastik dengan rataan nol, varians konstan 𝜀𝑡 yang bersifat acak dapat disebut 

sebagai white noise.  Jika 𝜑1 maka variabel 𝑌𝑡 acak memiliki akar unit.  Jika data 

runtun waktu mempunyai akar unit, maka data tersebut dikatakan bergerak secara 

acak (random walk) yang bersifat tidak stasioner.  Apabila pada persamaan (2.4) 

kedua ruas dikurangi dengan 𝑌𝑡−1, maka diperoleh: 

𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−1 = 𝜇 + (𝜑1−1)𝑌𝑡−1 + 𝜀𝑡 

    ∆𝑌𝑡 = 𝜇 + 𝜌𝑌𝑡−1 +  𝜀𝑡                  (2.5) 

dimana, 𝜌 = (𝜑1 − 1) dan ∆𝑌𝑡 = 𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−1. 

 

Pengujian akar unit dilakukan dengan membentuk regresi antara ∆𝑌𝑡 dan 𝑌𝑡−1. 

Dickey dan Fuller menetapkan tiga bentuk model regresi sebagai berikut: 

    ∆𝑌𝑡 = 𝜌𝑌𝑡−1 +  𝜀𝑡            (2.6) 

               ∆𝑌𝑡 = 𝜇 + 𝜌𝑌𝑡−1 +  𝜀𝑡           (2.7) 
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               ∆𝑌𝑡 = 𝜇 + 𝛽𝑡 + 𝜌𝑌𝑡−1 +  𝜀𝑡                  (2.8) 

pada semua bentuk model di atas, jika parameter 𝜌 = 0 maka runtun waktu 𝑌𝑡 

mengandung akar unit (Gujarati, 2004). 

 

Model regresi yang akan digunakan untuk melakukan uji ADF, yaitu: 

     𝑌𝑡 = 𝜇 + 𝜌        (2.9) 

dimana 𝜌 = ∑ ∅𝑖 − 1𝑝
𝑖=1  dan ∅𝑖 = − ∑ 𝜑𝑗

𝑚
𝑗=𝑖+1 , 𝜀𝑡 adalah variabel gangguan, dan 

𝑚 = 𝑝 − 1 adalah panjang lag dengan hipotesis sebagai berikut: 

𝐻0 ∶  𝜌 = 0 (data tidak stasioner) 

𝐻1 ∶  𝜌 < 0 (data stasioner) 

 

Pengujian ini dilakukan dengan membandingkan nilai statistik ADF dengan nilai 

critical value pada selang kepercayaan α = 5% (Makridakis et all., 1999). 

 

Apabila datanya tidak stasioner, maka data akan diubah dengan menggunakan 

metode tertentu hingga data stasioner. Proses pengubahan ini dilakukan sebelum 

analisis dimulai.  Proses yang dilakukan untuk mengubah data tersebut ialah dengan 

melakukan differencing.  Proses ini dikerjakan untuk memperoleh sisa antara data 

yang satu ke data yang lain, tergantung panjang lag yang telah dipilih pada proses 

differencing. 

 

2.6 Penentuan Lag Optimal 

 

Penentuan panjang lag (p) yang akan digunakan didasarkan pada masing-masing 

kriteria yaitu Akaike Information Criterion (AIC), Bayesian Criterion of Gideon 

Schwarz (SC), Final Prediction Error (FPE), dan Hannan-Quinn Criterion (HQ) 

dengan persamaan: 

1. Akaike Information Criterion (AIC) 

   𝐴𝐼𝐶 (𝑝) = ln|∑ 𝑢̂𝑢̂ (𝑝)| + (𝑘 + 𝑝𝑘2)
2

𝑇
    (2.10) 

2. Bayesian Criterion of Gideon Schwarz (SC) 
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   𝑆𝐶 (𝑝) = ln|∑ 𝑢̂𝑢̂ (𝑝)| + (𝑘 + 𝑝𝑘2)
2ln (𝑙𝑛𝑇)

𝑇
    (2.11) 

3. Final Prediction Error (FPE) 

   𝐹𝑃𝐸 (𝑝) = [
𝑇+𝑘𝑝+1

𝑇−𝑘𝑝−1

2
] |∑ 𝑢̂𝑢̂ (𝑝)|     (2.12) 

4. Hannan-Quinn Criterion (HQ) 

   HQ = ln|∑ 𝑢̂𝑢̂ (𝑝)| + (𝑘 + 𝑝𝑘2)
𝑙𝑛𝑇

𝑇
     (2.13) 

dengan |∑ 𝑢̂𝑢̂ (𝑝)| adalah determinan matriks varians kovarians dari model 

VAR(p), k ialah banyaknya variabel, T banyaknya pengamatan, dan p adalah 

panjang lag model VAR. 

 

Menentukan panjang lag (p) yang dipilih dapat dilihat melalui nilai AIC, SC, FPE, 

dan HQ paling minimum atau terkecil.  Adapun dari hasil yang diperoleh, semakin 

banyak jumlah lag yang dipakai maka semakin banyak jumlah parameter yang 

harus diestimasi dan semakin kecil derajat kebebasannya. Sedangkan semakin 

sedikit jumlah lag yang dipakai maka semakin sedikit jumlah parameter yang harus 

diestimasi dan semakin besar derajat kebebasannya (Enders, 2015). 

 

2.7 Kointegrasi Johansen 

 

Dalam menganalisis data runtun waktu sering ditemukan permasalahan-

permasalahan salah satunya adalah data yang tidak stasioner, misalkan seperti 

dalam data-data ekonomi. Metode analisis yang memungkinkan adalah dengan 

melakukan differencing pada data runtun waktu hingga data stasioner.  Oleh karena 

itu, pendekatan yang dapat dipergunakan untuk menganalisis data runtun waktu 

multivariate tidak stasioner ialah dengan analisis kointegrasi. 

 

Konsep kointegrasi ini diperkenalkan oleh Engle dan Granger pada tahun 1987. 

Kointegrasi berkaitan erat dengan masalah menentukan suatu hubungan jangka 

panjang atau keseimbangan jangka panjang.  Jika data runtun waktu terkointegrasi, 

maka terdapat suatu hubungan jangka panjang diantara data runtun waktu tersebut. 
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Untuk mengetahui apakah data runtun waktu terkointegrasi, maka metode yang 

digunakan untuk menguji kointegrasi yaitu uji kointegrasi Johansen. Uji kointegrasi 

menurut Johansen umumnya hanya untuk variabel yang terkointegrasi pada orde 

satu dan orde nol, yaitu 𝐼(0) dan 𝐼(1). Secara umum model VAR(p), dapat 

dituliskan sebagai berikut: 

   ∆𝑦𝑡 = 𝛱𝑦𝑡−1 + ∑ 𝛤𝑖
𝑝−1
𝑖=1 ∆𝑦𝑡−1 + 𝜀𝑡     (2.14) 

 

Persamaan (2.14) mengandung informasi baik penyesuaian jangka panjang dan 

jangka pendek terhadap perubahan 𝑦𝑡. Rank matriks 𝛱 ditandai dengan 𝑟, 

menentukan berapa banyak kombinasi linear 𝑦𝑡 yang bersifat stasioner.  Jika 0 <

𝑟 < 𝑛, maka terdapat 𝑟 vektor terkointegrasi atau 𝑟 kombinasi linear yang stasioner 

dari 𝑦𝑡.  Maka dalam kasus ini, 𝛱 dapat difaktorisasi menjadi 𝛱 = 𝛼𝛽′.  Dimana 𝛼 

dan 𝛽 adalah matriks 𝑛 < 𝑟 dengan 𝛼 mempresentasikan kecepatan penyesuaian 

terhadap ketidakseimbangan (jangka pendek), dan 𝛽 adalah matriks dari koefisien 

jangka panjang serta mengandung vektor kointegrasi. 

 

Pengujian kointegrasi dapat diidentifikasikan dengan cara membandingkan dua uji 

statistik, yaitu uji trace statistic dan uji maximum eigenvalue. 

1. Uji Trace Statistic 

    𝑇𝑟(𝑟) = −𝑇 ∑ log (1 − 𝜆̂𝑖)
𝑘
𝑖=𝑟+1     (2.15) 

dengan hipotesis berikut: 

𝐻0 : terdapat paling banyak r eigen value positif 

𝐻1 : terdapat lebih dari r eigen value positif 

2. Uji Maximum Eigenvalue 

    𝜆𝑚𝑎𝑥(𝑟, 𝑟 + 1) = −𝑇log(1 − 𝜆̂𝑟+1)    (2.16) 

 dengan hipotesis berikut: 

𝐻0 : terdapat r eigen value positif 

𝐻1 : terdapat r+1 eigen value positif 

dimana, 

𝜆̂𝑖 : estimasi dari eigen value 

𝑇 : jumlah observasi 

𝑘 : jumlah variabel endogen 
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pengujian ini dimulai ketika 𝑟 = 0, 1, … , 𝑘 − 1, dan 𝐻0 ditolak apabila nilai uji 

trace statistic atau maximum eigenvalue lebih kecil daripada critical value α = 5% 

(Kirchgassner dan Wolters, 2007).  Jika terdapat kointegrasi antar variabel, maka 

representasi model Vector Autoregressive (VAR) dimodifikasi menjadi Vector 

Error Correction Model (VECM). 

 

2.8 Vector Autoregressive (VAR) 

 

Analisis data menggunakan metode Vector Autoregressive (VAR) sangat cocok 

untuk data runtun waktu yang melibatkan lebih dari satu variabel.  Metode VAR 

merupakan sistem persamaan yang menunjukkan bahwa setiap variabel adalah 

fungsi linier dari konstanta dan lag peubah dari variabel lain dalam sistem (Enders, 

2015).  Adapun model VAR dapat dituliskan dalam persamaan berikut: 

     𝑌𝑡 =  ∑ ∅𝑖𝑌𝑡−1 + 𝜀𝑡
𝑝
𝑖=1      (2.17) 

dimana, 

𝑌𝑡   : elemen vektor pengamatan pada waktu t berukuran 𝑛𝑥1 

∅𝑖   : matriks berukuran 𝑛𝑥𝑛 yang merupakan koefisien dari vektor 

       𝑌𝑡−1, untuk 𝑖 = 1, 2, … , 𝑝 

𝑝     : panjang lag optimal 

𝜀𝑡   : vektor dampak dari guncangan (shock) terhadap masing-masing 

        variabel berukuran 𝑛𝑥1 

 

Adapun apabila data yang digunakan stasioner dalam tingkat differencing yang 

sama dan memiliki hubungan kointegrasi, maka model di atas dapat 

dikombinasikan dengan Error Correction Model (ECM) menjadi Vector Error 

Correction Model (VECM) (Asteriou dan Hall, 2007). 

 

2.9 Vector Error Correction Model (VECM) 

 

Menurut Gujarati (2004), Vector Error Correction Model (VECM) yaitu analisis 

yang dikembangkan oleh Engle dan Granger untuk melihat apakah terdapat 
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hubungan pada jangka pendek terhadap jangka panjangnya.  Metode VECM adalah 

analisis yang dipakai guna mengestimasi data yang tidak stasioner ditingkat level, 

akan tetapi mempunyai hubungan yang saling berkointegrasi.  Adapun pendekatan 

dengan model VECM harus melalui berbagai tahap, yaitu uji stasioneritas, 

penentuan panjang lag optimal, uji kointegrasi, mengestimasi model VECM, 

melakukan uji kausalitas, melakukan pendekatan Impulse Response Function 

(IRF), dan Variance Decomposition (VD) untuk melihat karakteristik model 

dinamis VECM yang telah dihasilkan (Sinay, 2014). 

 

Pada dasarnya model ini menggunakan bentuk VAR yang terestriksi, sehingga 

VECM sering disebut sebagai model VAR bagi data runtun waktu yang bersifat 

tidak stasioner dan memiliki hubungan saling berkointegrasi.  Jika suatu data runtun 

waktu model VAR terbukti terdapat hubungan kointegrasi, maka VECM dapat 

digunakan untuk mengetahui tingkah laku jangka pendek dari suatu variabel 

terhadap nilai jangka panjangnya.  Secara umum model VAR yang tidak terestriksi 

dan memiliki sampai p − 𝑙𝑎𝑔 sebagai berikut: 

   𝑦𝑡 = 𝐴1𝑦𝑡−1 + ⋯ +  𝐴𝑝𝑦𝑝−1 + 𝜀𝑡     (2.18) 

dimana, 

 𝑦𝑡  : sebuah vektor dengan variabel 

 𝐴   : parameter matriks 

 𝜀𝑡  : vektor error 

 

Untuk melihat hubungan yang dekat diantara ECM dan kointegrasi, misalkan 𝑦1𝑡 

dan 𝑦2𝑡 adalah kedua variabel 𝐼(1).  Dengan semua elemen 

∆𝑦1𝑡 = 𝛼1(𝑦1,𝑡−1 − 𝛽1𝑦2,𝑡−1) + 𝛾11,1∆𝑦1,𝑡−1 + 𝛾12,1∆𝑦2,𝑡−1 + 𝜀1𝑡 

∆𝑦2𝑡 = 𝛼2(𝑦2,𝑡−1 − 𝛽1𝑦2,𝑡−1) + 𝛾21,1∆𝑦1,𝑡−1 + 𝛾22,1∆𝑦2,𝑡−1 + 𝜀2𝑡   (2.19) 

dimana ∆𝑦𝑖𝑡 adalah stabil, 𝜀1𝑡 dan 𝜀2𝑡 adalah kesalahan white noise yang juga stabil.  

Karena istilah yang tidak stabil tidak sama dengan proses yang stabil, maka 

𝛼𝑖(𝑦1,𝑡−1 − 𝛽1𝑦2,𝑡−1) = ∆𝑦𝑖𝑡 − 𝛾𝑖1,1∆𝑦1,𝑡−1 + 𝛾𝑖2,1∆𝑦2,𝑡−1 + 𝜀𝑖𝑡 

harus stabil juga.  Oleh karena itu, jika 𝛼1 ≠ 0 atau 𝛼2 ≠ 0, 𝑦1𝑡 − 𝛽1𝑦2𝑡 stabil dan 

dengan demikian merupakan hubungan kointegrasi.  Dalam notasi vektor dan 

matriks, model (2.19) dapat dituliskan sebagai: 
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∆𝑦𝑡 = 𝛼𝛽′𝑦𝑡−1 + 𝛤1∆𝑦𝑡−1 + 𝜀𝑡 

atau 

         𝑦𝑡 − 𝑦𝑡−1 = 𝛼𝛽′𝑦𝑡−1 + 𝛤1∆𝑦𝑡−1 − 𝑦𝑡−2 + 𝜀𝑡    (2.20) 

 

Selanjutnya pada kasus yang lebih spesifik, dimana semua variabel individu adalah 

𝐼(1) dan 𝐼(0).  Proses VAR(p) dimensi-k adalah: 

  𝑦𝑡 = 𝐴1𝑦𝑡−1 + ⋯ +  𝐴𝑝𝑦𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡      (2.21) 

Dikatakan terkointegrasi dari rank r jika 𝛱 ==  −(𝐼𝑘 − 𝐴1 −  … −  𝐴𝑃). 

 

Menulis ulang persamaan (2.21) seperti pada (2.20) yang memiliki representasi dari 

Vector Error Correction Model (VECM) sebagai berikut: 

∆𝑦𝑡 = 𝛼𝛽′𝑦𝑡−1 + 𝛤1∆𝑦𝑡−1 + ⋯ + 𝛤𝑝∆𝑦𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡 

             = 𝛱𝑦𝑡−1 + 𝛤1∆𝑦𝑡−1 + ⋯ + 𝛤𝑝∆𝑦𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡    (2.22) 

dengan 𝛤1 = −(𝐴𝑖+1 + 𝐴𝑝), 𝑖 = 1, 2, … , 𝑝 − 1. 

 

Atau secara umum, bentuk dari VECM(p) dimana p adalah lag variabel endogen 

dengan rank kointegrasi 𝑟 ≤ 𝑘 adalah sebagai berikut: 

  ∆𝑦𝑡 = 𝛱𝑦𝑡−1 + ∑ 𝛤𝑖
𝑝−1
𝑖=1 ∆𝑦𝑡−𝑖 + 𝐷𝑡 + 𝜀𝑡     (2.23) 

dimana, 

 ∆ : operator differencing, dimana ∆𝑦𝑡 = 𝑦𝑡 − 𝑦𝑡−1 

 𝑦𝑡−1 : vektor variabel endogen dengan lag 1 

 𝛱 : matriks koefisien dari kointegrasi (𝛱 = 𝛼𝛽′ ;  𝛼 =vektor 

   adjustment (parameter jangka pendek) dan 𝛽 =vektor kointegrasi 

   (parameter jangka panjang)) 

 𝛤𝑖 : koefisien matriks variabel endogen ke-i 

 𝐷 : vektor konstan 

 𝜀 : vektor residual 

       (Lutkepohl, 2005) 
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2.10 Maximum Likelihood Estimation (MLE) 

 

Maximum Likelihood Estimation (MLE) adalah metode pendugaan parameter 

dengan menggunakan pendekatan distribusi dari data yang dimiliki dan asumsi data 

yang diberlakukan oleh data tersebut.  Metode MLE menyediakan metode umum, 

dimana suatu kondisi dalam suatu sampel acak terdapat penduga yang bersifat 

konsisten. 

 

Pada penggunaan metode MLE, diasumsikan bahwa sampel acak dari suatu 

populasi adalah X, dimana X mempunyai fungsi peluang yang mewakili beberapa 

parameter 𝑓(𝑥; 𝜃).  Kemudian dimisalkan bahwa fungsi 𝑓 diketahui, 𝜃 adalah 

skalar dengan nilai 𝜃 tidak diketahui. 

 

Fungsi peluang bersama dari peubah acak (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) dapat dituliskan: 

  𝐿(𝜃) = 𝑓(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛; 𝜃) = ∏ 𝑓(𝑥𝑖; 𝜃)𝑛
𝑖=1      (2.24) 

Fungsi tersebut lebih dikenal dengan fungsi likelihood dari suatu sampel.  Sifat dari 

MLE ini dibutuhkan untuk memilih penduga dari parameter yang tidak diketahui.  

Jika suatu kelompok distribusi ingin menentukan dua atau lebih parameter yang 

tidak diketahui, yaitu 𝜃1, 𝜃2, … , 𝜃𝑛, maka fungsi likelihood dapat dituliskan sebagai 

berikut: 

𝐿(𝜃1, 𝜃2, … , 𝜃𝑛)  = 𝑓(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛; 𝜃1, 𝜃2, … , 𝜃𝑛) 

          = ∏ 𝑓(𝑥𝑖; 𝜃)𝑛
𝑖=1        (2.25) 

 

Secara matematis pendugaan parameter VECM dengan metode MLE adalah 

sebagai berikut: 

Fungsi log likelihood untuk sampel berukuran T 

       ln 𝑙 = −
𝐾𝑇

2
ln 2𝜋 −

𝑇

2
ln |∑𝑢| 

                 −
1

2
𝑡𝑟[(∆𝑌 − 𝛼𝛽′𝑌−1 − Γ∆𝑋)′ ∑ (∆𝑌 − 𝛼𝛽′𝑌−1 − Γ∆𝑋)−1

𝑢 ]   (2.26) 

dimana fungsi log likelihood dimaksimalkan untuk 

       Γ = Γ̂ ≔ (∆𝑌 − 𝛼̂𝛽̂′𝑌−1)∆𝑋′(∆𝑋∆𝑋′)−1 
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Selanjutnya, dengan mengganti Γ pada persamaan (2.18) dengan Γ̂(α𝛽′) menjadi 

  Γ̂(α𝛽′) = (∆𝑌 − α𝛽′𝑌−1)∆𝑋′(∆𝑋∆𝑋′)−1     (2.27) 

maka, 

       ln 𝑙 = −
𝐾𝑇

2
ln 2𝜋 −

𝑇

2
ln |∑𝑢| 

                  −
1

2
𝑡𝑟[(∆𝑌 − 𝛼𝛽′𝑌−1 − Γ∆𝑋)′ ∑ (∆𝑌 − 𝛼𝛽′𝑌−1 − Γ∆𝑋)−1

𝑢 ] 

  = −
𝐾𝑇

2
ln 2𝜋 −

𝑇

2
ln |∑𝑢| 

                 −
1

2
𝑡𝑟[(∆𝑌 − 𝛼𝛽′𝑌−1 − Γ̂(α𝛽′)∆𝑋)′ ∑ (∆𝑌 − 𝛼𝛽′𝑌−1 − Γ̂(α𝛽′)∆𝑋)−1

𝑢 ] 

  = −
𝐾𝑇

2
ln 2𝜋 −

𝑇

2
ln |∑𝑢| 

                 −
1

2
𝑡𝑟[(∆𝑌 − 𝛼𝛽′𝑌−1 − ((∆𝑌 − 𝛼𝛽′𝑌−1)∆𝑋′(∆𝑋∆𝑋′)−1)∆𝑋)′ ∑ (∆𝑌−1

𝑢  

      − 𝛼𝛽′𝑌−1 − ((∆𝑌 − 𝛼𝛽′𝑌−1)∆𝑋′(∆𝑋∆𝑋′)−1)) ∆𝑋] 

  = −
𝐾𝑇

2
ln 2𝜋 −

𝑇

2
ln |∑𝑢| 

      −
1

2
𝑡𝑟[(∆𝑌 − 𝛼𝛽′𝑌−1 − (∆𝑌(∆𝑋′))∆𝑋)′ − 𝛼𝛽′𝑌−1 

      − ((∆𝑋′(∆𝑋∆𝑋′)−1)∆𝑋)′ ∑ (∆𝑌 − 𝛼𝛽′𝑌−1 −−1
𝑢 (∆𝑌(∆𝑋′(∆𝑋∆𝑋′)−1)) 

      ∆𝑋)′ − 𝛼𝛽′𝑌−1 −  ((∆𝑋′(∆𝑋∆𝑋′)−1)∆𝑋)] 

 = −
𝐾𝑇

2
ln 2𝜋 −

𝑇

2
ln |∑𝑢| 

      −
1

2
𝑡𝑟[(∆𝑌 − (∆𝑌(∆𝑋′(∆𝑋∆𝑋′)−1))∆𝑋)′ − 𝛼𝛽′𝑌−1 − 𝛼𝛽′𝑌−1 

      − ((∆𝑋′(∆𝑋∆𝑋′)−1)∆𝑋)′ ∑ (∆𝑌 −−1
𝑢 (∆𝑌(∆𝑋′(∆𝑋∆𝑋′)−1)) 

      ∆𝑋)′ − 𝛼𝛽′𝑌−1 − 𝛼𝛽′𝑌−1 ((∆𝑋′(∆𝑋∆𝑋′)−1)∆𝑋)] 

 = −
𝐾𝑇

2
ln 2𝜋 −

𝑇

2
ln |∑𝑢| 

      −
1

2
𝑡𝑟[(∆𝑌((𝐼 − ∆𝑋′(∆𝑋∆𝑋′)−1))∆𝑋) − 𝛼𝛽′𝑌−1((𝐼 −∆𝑋′(∆𝑋∆𝑋′)−1 

      ∆𝑋))′ ∑ (∆𝑌((𝐼 − ∆𝑋′(∆𝑋∆𝑋′)−1))∆𝑋) − 𝛼𝛽′𝑌−1((𝐼 − ∆𝑋′−1
𝑢  

      (∆𝑋∆𝑋′)−1)∆𝑋))]. 

 

Misalkan 𝑀 = (𝐼 − ∆𝑋′(∆𝑋∆𝑋′)−1)∆𝑋, maka akan diperoleh 

       ln 𝑙 = −
𝐾𝑇

2
ln 2𝜋 −

𝑇

2
ln |∑𝑢| 

                 −
1

2
𝑡𝑟[(∆𝑌𝑀 − 𝛼𝛽′𝑌−1𝑀)′ ∑ (∆𝑌𝑀 − 𝛼𝛽′𝑌−1𝑀)−1

𝑢 ]    (2.28) 

kemudian, turunkan terhadap 𝛼, 𝛽, dan Γ. 
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Untuk metode MLE tidak diasumsikan bahwa 𝛽 adalah normal, melainkan hanya 

dibuat asumsi 𝑟𝑘(𝛱) = 𝑟 yang menyatakan bahwa matriks tersebut dapat 

direpresentasikan sebagai 𝛱 = 𝛼𝛽′, dimana 𝛼 dan 𝛽 berukuran (𝐾 × 𝑟) dengan 

𝑟𝑘(𝛼) = 𝑟𝑘(𝛽) = 𝑟. Penurunan terhadap 𝛼 dan 𝛽 adalah kasus khusus yang 

menggunakan fungsi log likelihood sebagai berikut: 

ln 𝑙 = −
𝐾𝑇

2
ln 2𝜋 −

𝑇

2
ln |∑𝑢| −

1

2
∑ (∆𝑦𝑡 − 𝛱𝑦𝑡−1)′𝑇

𝑡=1 ∑ (∆𝑦𝑡 − 𝛱𝑦𝑡−1)−1
𝑢     (2.29) 

       (Lutkepohl, 2005) 

 

Sementara itu, untuk menguji karakteristik penduga dengan menggunakan metode 

MLE, maka sifat-sifat penduga yang baik harus terpenuhi diantaranya adalah: 

1. Tak bias 

Tak bias merupakan salah satu karakteristik yang diinginkan bagi suatu 

parameter.  Penduga 𝑈(𝑋) = (𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛) merupakan penduga tak bias bagi 

𝜃 bila 𝐸(𝑈(𝑋)) = 𝜃.  

 

Contoh: 

X~Bernoulli (𝜃).  𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 sampel acak.  𝜃𝐿 =
1

𝑛
∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 , 𝜃𝐿 penduga tak 

bias bagi 𝜃 jika 𝐸(𝜃𝐿) = 0. 

 

Bukti: 

𝐸(𝜃𝐿) = 𝐸 [
1

𝑛
∑ 𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1
] 

     =
1

𝑛
𝐸[∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 ] 

     =
1

𝑛
[∑ 𝐸(𝑋𝑖)

𝑛
𝑖=1 ] 

     =
1

𝑛
[𝐸(𝑋1) + 𝐸(𝑋2) + ⋯ + 𝐸(𝑋𝑛)] 

     =
1

𝑛
[𝜃 + 𝜃 + ⋯ + 𝜃] 

     =
1

𝑛
(𝑛𝜃) 

     = 𝜃 

karena 𝜃𝐿 = 𝜃, maka 𝜃𝐿 merupakan penduga tak bias bagi 𝜃. 
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2. Ragam minimum 

Pendugaan parameter yang baik salah satunya adalah memiliki ragam 

minimum.  Hogg et all (1995), menyatakan jika 𝑈(𝑋) merupakan penduga bagi 

𝜃 maka 𝑈1(𝑋) merupakan penduga yang memiliki ragam minimum atau 

terkecil jika 

𝜎𝑢1(𝑥)
2 ≤ 𝜎𝑈(𝑋)

2  

dimana 𝑈(𝑋) merupakan penduga sembarang bagi 𝜃. 

 

Contoh: 

X~Bernoulli (𝜃), 0 < 𝜃 < 1. 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 sampel acak. Penduga 

kemungkinan maksimum bagi 𝜃 adalah 𝜃𝐿 =
1

𝑛
∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 , penduga Bayes 

𝜃~𝑈𝑛𝑖𝑓𝑜𝑟𝑚 (0,1)] bagi 𝜃 adalah 𝜃𝐵 =
(∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 )+1

𝑛+2
. Selanjutnya bandingkan 

mana yang memiliki variansi lebih kecil. 

 

Bukti: 

𝑉𝑎𝑟(𝜃𝐿) = 𝑉𝑎𝑟 (
1

𝑛
∑ 𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1
) 

           = (
1

𝑛
)

2

𝑉𝑎𝑟(∑ 𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1 ) 

           = (
1

𝑛
)

2

𝑉𝑎𝑟(𝑋1 + 𝑋2 + ⋯ + 𝑋𝑛) 

               = (
1

𝑛
)

2
[𝑉𝑎𝑟(𝑋1) + 𝑉𝑎𝑟(𝑋2) + ⋯ + 𝑉𝑎𝑟(𝑋𝑛)] 

           = (
1

𝑛
)

2
[𝜃(1 − 𝜃) + 𝜃(1 − 𝜃) + ⋯ + 𝜃(1 − 𝜃)] 

           = (
1

𝑛
)

2

𝑛𝜃(1 − 𝜃) 

           =
𝜃(1−𝜃)

𝑛
 

 

𝑉𝑎𝑟(𝜃𝐵) = 𝑉𝑎𝑟 (
(∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 ) + 1

𝑛 + 2
) 

           = (
1

𝑛+2
)

2

𝑉𝑎𝑟(∑ 𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1 ) 

           = (
1

𝑛+2
)

2

𝑉𝑎𝑟(𝑋1 + 𝑋2 + ⋯ + 𝑋𝑛) 
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               = (
1

𝑛+2
)

2
[𝑉𝑎𝑟(𝑋1) + 𝑉𝑎𝑟(𝑋2) + ⋯ + 𝑉𝑎𝑟(𝑋𝑛)] 

           = (
1

𝑛+2
)

2
[𝜃(1 − 𝜃) + 𝜃(1 − 𝜃) + ⋯ + 𝜃(1 − 𝜃)] 

           = (
1

𝑛+2
)

2

𝑛𝜃(1 − 𝜃) 

           =
𝑛𝜃(1−𝜃)

𝑛+2
 

karena  
𝜃(1−𝜃)

𝑛
<

𝑛𝜃(1−𝜃)

𝑛+2
, maka 𝑉𝑎𝑟(𝜃𝐿) < 𝑉𝑎𝑟(𝜃𝐵). Sehingga 𝑉𝑎𝑟(𝜃𝐿) 

sebagai ragam minimum atau terkecil. 

 

2.11 Analisis Kausalitas Granger 

 

Adanya kointegrasi menunjukkan hubungan jangka panjang antar variabel-

variabelnya. Bahkan ketika variabel-variabel tersebut tidak saling berkointegrasi 

dalam hubungan jangka panjang, akan tetapi memungkinkan variabel-variabel 

tersebut masih memiliki hubungan jangka pendek. Untuk memahami hubungan 

saling ketergantungan antar variabel, maka akan digunakan analisis kausalitas 

Granger.  Analisis kausalitas Granger dilakukan untuk menentukan apakah suatu 

variabel terikat dapat dianggap menjadi variabel bebas. Apabila terdapat dua 

variabel X dan Y maka apakah X mengakibatkan Y, Y mengakibatkan X, berlaku 

keduanya, atau bahkan tidak terdapat hubungan keduanya. 

 

Uji kausalitas yang paling terkenal untuk dipakai pada banyak sekali penelitian 

ialah uji Granger Causality.  Uji ini menggunakan uji F untuk menentukan jika ada 

perubahan pada satu variabel dikarenakan adanya perubahan variabel lainnya.  Jika 

dilihat model persamaan VAR pada persamaan (2.17) untuk semua koefisien ∅ 

pada lag nilai dari Y signifikan, maka “X Granger Causal Y”.  Namun jika X 

Granger Causal Y dan tidak sebaliknya, maka disebut kausalitas satu arah atau 

kausalitas tidak langsung.  Sedangkan apabila causality masih ada dalam keduanya, 

menurut X ke Y dan menurut Y ke X, maka diklaim dengan causality dua arah 

(Brooks, 2008). 
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Hipotesis untuk uji Granger Causality adalah sebagai berikut: 

 H0 ∶ ∅𝑖 = 0 untuk 𝑖 = 1, 2, … , 𝑝 (𝑌2𝑡 tidak “Granger Cause” 𝑌1𝑡) 

 H1 ∶ minimal terdapat satu ∅𝑖 ÷≠ 0 untuk 𝑖 = 1, 2, … , 𝑝 (𝑌2𝑡 “Granger  

                    Cause” 𝑌1𝑡) 

 

Adapun statistik uji yang digunakan adalah 

    𝐹 − 𝑇𝑒𝑠𝑡 =
(𝑅𝑆𝑆0−𝑅𝑆𝑆1)/p

𝑅𝑆𝑆1/(T−2p−1)
     (2.30) 

dimana: 

 𝑅𝑆𝑆0 : jumlah kuadrat residual dari model univariat VAR 

 𝑅𝑆𝑆1 : jumlah kuadrat residual dari model VAR 

 p : jumlah lag 

 T : jumlah data (2n) 

dengan kriteria pengujiannya ialah, apabila F-Test > F(α,p,T-2p-1) maka tolak H0. 

 

2.12 Analisis Impulse Response Function (IRF) 

 

Analisis Impulse Response Function (IRF) dipergunakan untuk memperkirakan 

bagaimana respon dari variabel di masa mendatang jika terjadi dampak dari 

guncangan pada satu variabel lainnya. Analisis IRF digunakan untuk mengukur 

besarnya (perubahan dalam persen), arah atau orientasi (peningkatan atau 

penurunan), dan panjang (lamanya waktu guncangan mempengaruhi variabel 

terikat). Dengan melakukan analisis IRF terlihat pula seberapa lama efek atau 

pengaruh terjadi dampak hingga hilang dan terjadi keseimbangan kembali (Faizin, 

2021). 

 

Metode IRF ini diawali berdasarkan model VAR.  Misal dipakai tiga variabel dalam 

persamaan VAR berikut: 

           [

𝑥𝑡

𝑦𝑡

𝑧𝑡

] = [

𝑎10

𝑎20

𝑎30

] + [

𝑎11 𝑎12 𝑎13

𝑎21 𝑎22 𝑎23

𝑎31 𝑎32 𝑎33

] [

𝑥𝑡−1

𝑦𝑡−1

𝑧𝑡−1

] + [

𝑒1𝑡

𝑒2𝑡

𝑒3𝑡

]     (2.31) 

Dengan menggunakan bentuk umum persamaan VAR di atas, maka 
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  𝑌𝑡 = [

𝑥𝑡

𝑦𝑡

𝑧𝑡

] , 𝜇 = [
𝑥̂
𝑦̂
𝑧̂

], dan 𝐴1 = [

𝑎11 𝑎12 𝑎13

𝑎21 𝑎22 𝑎23

𝑎31 𝑎32 𝑎33

]    (2.32) 

sehingga diperoleh: 

  [

𝑥𝑡

𝑦𝑡

𝑧𝑡

] = [
𝑥̂
𝑦̂
𝑧̂

] + ∑ [

𝑎11 𝑎12 𝑎13

𝑎21 𝑎22 𝑎23

𝑎31 𝑎32 𝑎33

]

𝑖

[

𝑒1𝑡

𝑒2𝑡

𝑒3𝑡

]∞
𝑖=0                 (2.33) 

 

Persamaan (2.33) menyatakan 𝑥𝑡, 𝑦𝑡, dan 𝑧𝑡 secara berurutan {𝑒1𝑡}, {𝑒2𝑡}, dan {𝑒3𝑡}, 

yang kemudian ditulis sebagai {∑𝑥𝑡
},  {∑𝑦𝑡

}, dan  {∑𝑧𝑡
}. Memungkinkan untuk 

mendapatkan model VAR dalam bentuk: 

    𝑌𝑡 = 𝐴0 + 𝐴1𝑋𝑡−1 + 𝑒𝑡     (2.34) 

 

Sementara itu, vektor dari error dapat dituliskan dalam bentuk matriks sebagai 

berikut: 

   [

𝑒1𝑡

𝑒2𝑡

𝑒3𝑡

] =
1

det (𝐴1)
× 𝑎𝑑𝑗(𝐴1) × [

𝜀1𝑡

𝜀2𝑡

𝜀3𝑡

]     (2.35) 

dimana det(𝐴1) ialah nilai determinan dari matriks 𝐴1 dan 𝑎𝑑𝑗(𝐴1) ialah matriks 

adjoint dari matriks 𝐴1, sehingga persamaan (2.32) dan (2.33) digabung menjadi: 

[

𝑥𝑡

𝑦𝑡

𝑧𝑡

] = [
𝑥̂
𝑦̂
𝑧̂

] +
1

det (𝐴1)
∑ [

𝑎11 𝑎12 𝑎13

𝑎21 𝑎22 𝑎23

𝑎31 𝑎32 𝑎33

]

𝑖

× 𝑎𝑑𝑗(𝐴1) × [

𝜀1𝑡−𝑖

𝜀2𝑡−𝑖

𝜀3𝑡−𝑖

]∞
𝑖=0     (2.36) 

 

Selanjutnya dapat disederhanakan dengan mendefinisikannya sebagai value 

matriks ∅ berukuran 3x3.  Dengan demikian, persamaan (2.33) dan (2.34) dapat 

ditulis dalam urutan {𝑒𝑥𝑡}, {𝑒𝑦𝑡}, dan {𝑒𝑧𝑡}: 

 [

𝑥𝑡

𝑦𝑡

𝑧𝑡

] = [
𝑥̂
𝑦̂
𝑧̂

] + ∑ [

∅11(𝑖) ∅12(𝑖) ∅13(𝑖)

∅21(𝑖) ∅22(𝑖) ∅23(𝑖)
∅31(𝑖) ∅32(𝑖) ∅33(𝑖)

] [

𝜀𝑥𝑡−𝑖

𝜀𝑦𝑡−𝑖

𝜀𝑧𝑡−𝑖

]∞
𝑖=0     (2.37) 

dengan elemen ∅𝑗𝑘(𝑖): 

  ∅𝑖 =
1

det (𝐴1)
∑ [

𝑎11 𝑎12 𝑎13

𝑎21 𝑎22 𝑎23

𝑎31 𝑎32 𝑎33

]

𝑖

× 𝑎𝑑𝑗(𝐴1)∞
𝑖=0     (2.38) 
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Persamaan (2.34) dapat ditulis ulang dalam bentuk 𝑍𝑡 sebagai berikut: 

   𝑍𝑡 = 𝜇 + ∑ ∅𝑖+𝜀𝑡−𝑖
∞
𝑖=1       (2.39) 

 

Kesembilan koefisien tersebut adalah ∅11(𝑖), ∅12(𝑖), ∅13(𝑖), ∅21(𝑖), ∅22(𝑖), 

∅23(𝑖), ∅31(𝑖), ∅32(𝑖), dan ∅33(𝑖) disebut sebagai IRF. Membuat plot fungsi 

impuls dari koefisien ∅𝑗𝑘(𝑖) adalah cara terbaik untuk menggambarkan perilaku 

{𝑥𝑡}, {𝑦𝑡}, dan {𝑧𝑡} dalam menanggapi respon terhadap dampak dari guncangan 

yang diberikan (Enders, 2015). 

 

2.13 Analisis Variance Decomposition (VD) 

 

Analisis Variance Decomposition (VD) adalah hasil analisis VECM yang berfungsi 

untuk menunjang hasil analisis sebelumnya. Analisis ini memberikan perkiraan 

mengenai kontribusi variabel terhadap transformasi masing-masing variabel dalam 

beberapa periode yang akan datang dan nilainya diukur dalam bentuk persentase. 

Adapun analisis VD juga digunakan untuk mengukur perkiraan kesalahan varians 

suatu variabel, yaitu seberapa besar kemampuan suatu variabel dalam memberikan 

penjelasan pada variabel lainnya atau pada variabel itu sendiri.  Dengan demikian, 

dapat diketahui kontribusi untuk setiap variabel dalam membentuk nilai variabel 

tersebut. 



 

 
 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap tahun akademik 2021/2022 

bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam Universitas Lampung. 

 

3.2 Data Penelitian 

 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data runtun waktu dalam frekuensi 

data  bulanan.  Data  penelitian  ini terdiri  dari  data  bulanan  inflasi  di  Indonesia 

yang diperoleh dari website resmi Bank Indonesia (BI) yaitu 

https://www.bi.go.id/id/statistik/indikator/data-inflasi.aspx, data bulanan jumlah 

uang  beredar  luas  yang diperoleh  dari   website  resmi  Kementerian Perdagangan 

RI yaitu https://satudata.kemendag.go.id/data-informasi/perdagangan-dalam-

negeri/jumlah-uang-beredar, dan data bulanan nilai tukar mata uang asing terhadap 

Rupiah yang diperoleh dari website resmi Kementerian Perdagangan RI yaitu 

https://satudata.kemendag.go.id/data-informasi/perdagangan-dalam-negeri/nilai-

tukar terhitung sejak bulan Januari 2003−Agustus 2021 sebanyak 224 data.  Data 

diunduh dengan cara satu per satu dalam bentuk software excel.  Berikut adalah 

data penelitian yang digunakan: 

 

Tabel 1.  Data Penelitian Periode Januari 2003-Agustus 2021 

 

Periode Inflasi 
Jumlah Uang 

Beredar Luas 

Nilai tukar Mata 

Uang (USD) 

Januari 2003 8,68 873.683 8.876 

Februari 2003 7,6 881.215 8.905 

Maret 2003 7,17 877.776 8.908 

https://www.bi.go.id/id/statistik/indikator/data-inflasi.aspx
https://satudata.kemendag.go.id/data-informasi/perdagangan-dalam-negeri/jumlah-uang-beredar
https://satudata.kemendag.go.id/data-informasi/perdagangan-dalam-negeri/jumlah-uang-beredar
https://satudata.kemendag.go.id/data-informasi/perdagangan-dalam-negeri/nilai-tukar
https://satudata.kemendag.go.id/data-informasi/perdagangan-dalam-negeri/nilai-tukar
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Tabel 1.  (lanjutan) 

 

April 2003 7,62 882.808 8.675 

Mei 2003 7,15 893.029 8.279 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
April 2021 1,42 6.964.386,49 14.468 

Mei 2021 1,68 7.004.093,08 14.310 

Juni 2021 1,33 7.130.061,42 14.496 

Juli 2021 1,52 7.160.560,33 14.491 

Agustus 2021 1,59 7.211.500,72 14.374 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

Data untuk penelitian ini diolah menggunakan bantuan software R Studio.  Adapun 

tahapan-tahapan untuk menganalisis penelitian ini sebagai berikut: 

1. Uji stasioneritas 

Kestasioneran pada penelitian ini dapat dilihat dengan menggunakan uji 

Augmented Dickey-Fuller (ADF).  Dikatakan data stasioner apabila nilai Prob 

ADF < α = 5%.  Apabila data belum stasioner pada tingkat level, maka akan 

dilakukan differencing sampai data stasioner. 

2. Menetapkan panjang lag optimal 

Pemilihan panjang lag optimal dapat dilihat melalui nilai AIC, SC, FPE, dan 

HQ paling minimum atau terkecil. 

3. Uji kointegrasi 

Untuk mengetahui apakah data runtun waktu terkointegrasi, maka uji yang 

digunakan yaitu uji kointegrasi Johansen. Apabila nilai trace statistic lebih 

besar daripada nilai kritisnya yaitu α = 5%, maka terdapat hubungan yang saling 

berkointegrasi antar variabel.  Selanjutnya, apabila terbukti terdapat hubungan 

yang saling berkointegrasi antar variabel maka model yang digunakan adalah 

Vector Error Correction Model (VECM). 

4. Mengestimasi model VECM 

Pada penelitian ini, pendugaan parameter model VECM dilakukan 

menggunakan metode Maximum Likelihood Estimation (MLE) dengan cara 
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membentuk matriks koefisien kointegrasi (Π) untuk mengetahui hubungan 

jangka panjang dan jangka pendek. 

5. Menganalisis hubungan kausalitas 

Uji kausalitas yang paling terkenal untuk dipakai pada banyak sekali penelitian 

ialah uji kausalitas Granger.  Pengujian ini didasarkan dalam uji F untuk melihat 

seberapa berpengaruhnya nilai variabel pada masa lalu dengan nilai variabel 

yang lain.  Variabel X dikatakan “Granger Cause” Y jika nilai Prob F < α = 5%. 

6. Melakukan analisis Impulse Response Function (IRF) 

Analisis Impulse Response Function (IRF) dipergunakan untuk memperkirakan 

bagaimana respon variabel di masa mendatang jika terjadi dampak dari 

guncangan pada satu variabel lainnya. Analisis IRF dapat diketahui dengan 

melihat grafik IRF yang akan menunjukkan respon suatu variabel akibat kejutan 

variabel lainnya sampai dengan beberapa periode setelah terjadinya dampak 

dari guncangan. 

9. Melakukan analisis Variance Decomposition (VD) 

Analisis Variance Decomposition (VD) memberikan perkiraan mengenai 

kontribusi variabel terhadap perubahan masing-masing variabel tersebut dalam 

beberapa periode yang akan datang dan nilainya diukur dalam bentuk 

persentase.  Analisis VD dapat diketahui dengan melihat tabel nilai yang tersaji. 



 

 
 

 

V. KESIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada bab sebelumnya dapat diambil kesimpulan 

untuk beberapa hal yaitu: 

1. Hasil pada analisis hubungan kausalitas menunjukkan bahwa terdapat 

hubungan kausalitas dua arah pada variabel jumlah uang beredar luas terhadap 

variabel nilai tukar dan pada variabel nilai tukar terhadap variabel jumlah uang 

beredar luas.  Hal ini berarti variabel jumlah uang beredar luas dan variabel nilai 

tukar secara signifikan saling mempengaruhi satu sama lain.  Selanjutnya terjadi 

hubungan kausalitas satu arah hanya pada variabel inflasi yang mempengaruhi 

variabel jumlah uang beredar luas, dan tidak berlaku sebaliknya. 

2. Respon yang diberikan akibat adanya dampak dari guncangan perubahan 

variabel yang satu terhadap variabel yang lain terjadi secara bervariasi, dan 

dampak dari guncangan tersebut terjadi pada periode awal dan pada beberapa 

periode berikutnya cenderung mengalami kestabilan. 

3. Kontribusi yang diberikan masing-masing variabel dalam terbentuknya nilai 

variabel tersebut berbeda satu dengan yang lainnya.  Hasil menunjukkan bahwa 

pada periode awal nilai kontribusi terhadap variabel itu sendiri relatif besar, 

sedangkan dengan variabel yang lain relatif kecil. Sehingga untuk variabel yang 

memberikan kontribusi terbesar adalah variabel inflasi terhadap variabel inflasi 

itu sendiri, dengan kontribusi yang diberikan adalah sebesar 100%. 
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