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ABSTRACT 

 

DYNAMIC MODELLING OF DISTRIBUTED LAG USING KOYCK 

METHOD AND ALMON METHOD 

 

 

By 

DORA PANNY NURCAHAYA SITORUS 

 

The distributed lag Model is a dynamic model due to the effect of a one-unit change 

in the value of the distributed independent variable (X) over a period of time.  

Distributed lag Model there are 2 types, namely: infinite lag model and finite lag 

model. Infinite lag modeling using koyck method and finite lag modeling using 

Almon method.  This distributed lag Model is used to visualize the impact caused 

by the independent variable on the dependent variable.  This study aims to apply a 

dynamic model of distributed lag by using the koyck transformation method and 

Almon transformation method to assess the effect of the rupiah exchange rate on 

the value of garment exports PT. Shinwon went abroad and determined the best 

model in Dynamic Modeling of distributed lag using the koyck transformation 

method and the Almon transformation method.  The results showed that dynamic 

modeling of distributed lag with Almon transformation method is better than koyck 

transformation. 

 

Keywords: Distributed lag model, Koyck method, Almon method, Indonesian 

exchange rate, export. 



 
 

 

ABSTRAK 

 

PEMODELAN DINAMIS DISTRIBUTED LAG DENGAN 

MENGGUNAKAN METODE KOYCK DAN METODE ALMON 

 

 

Oleh 

DORA PANNY NURCAHAYA SITORUS 

 

Distributed lag model atau model lag terdistribusi termasuk model dinamis sebab 

pengaruh perubahan satu unit dalam nilai variabel bebas (X) terdistribusi selama 

periode waktu.  Model lag terdistribusi ada 2 jenis, yaitu: model infinite lag dan 

model finite lag.  Pemodelan infinite lag memakai metode Koyck dan pemodelan 

finite lag menggunakan metode Almon.  Model lag terdistribusi digunakan untuk 

memvisualkan dampak yang dilakukan oleh variabel bebas terhadap variabel tak 

bebas.  Penelitian ini bertujuan mengaplikasikan model dinamis distributed lag 

melalui pemakaian metode transformasi Koyck dan metode transformasi Almon 

untuk mengkaji pengaruh kurs rupiah Indonesia terhadap nilai ekspor garmen PT. 

Shinwon ke mancanegara dan menentukan model terbaik dalam pemodelan dinamis 

distributed lag dengan memakau metode transformasi Koyck dan metode 

transformasi Almon.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemodelan dinamis 

distributed lag dengan memakai metode transformasi Almon lebih baik disbanding 

transformasi Koyck. 

 

Kata Kunci:  Model lag terdistribusi, Metode Koyck, Metode Almon, Kurs 

Indonesia, Ekspor
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang Dan Masalah 

 

Ekonometrika ialah pengukuran ekonomi yang menerapkan ilmu matematika dan 

metode statistika dalam mengkaji teori ekonomi pada data (Das, 2019).  

Ekonometrika mempunyai metodologi yang berfokus pada bagaimana 

mendapatkan penduga yang efisien dan konsisten.  Model regresi linier dapat 

dipakai untuk mewakili model ekonometrika yang mengukur keterkaitan antar 

variabel.  Model ekonometrika yang salah satunya memiliki hubungan satu arah 

variabel satu dengan variabel lainnya ialah model regresi linier, ini berarti bahwa 

variabel bebas (X) mempengaruhi variabel tidak bebas (Y) (Widarjono, 2018). 

 

Keberhasilan dari analisis regresi linear sangat bergantung pada ketersediaan data, 

salah satu data yang sering dianalisis adalah data deret waktu.  Pengaruh 

perubahan variabel bebas (X) terhadap variabel tidak bebas (Y) selama periode 

pengamatan yang sama & periode pengamatan sebelumnya digunakan oleh model 

regresi deret waktu.  Lag / beda kala ialah jumlah waktu yang dibutuhkan oleh 

variabel bebas (X) untuk memengaruhi variabel tidak bebas (Y). (Sarwoko, 2005).  

Distributed Lag model atau model lag terdistribusi adalah model regresi linear 

deret waktu dinamis sebab pengaruh perubahan satu unit dalam nilai variabel 

bebas (X) tersebar pada selama periode waktu (Gujarati, 2004).  

 

Penentuan distributed lag model dapat dilakukan melalui metode Koyck & 

metode Almon yang mana gampang diaplikasikan guna memperkirakan 

distributed lag model.  Dalam melakukan penentuan perkiraan model dinamis 

terdistribusi lag yang panjang lag-nya (waktu) tak diketahui, maka dipakailah 

Metode Koyck ini. Lalu, saat melakukan penentuan estimasi model terdistribusi 

lag yang panjang lag (waktu) diketahui, maka dipakailah Metode Almon 
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(Gujarati, 2004).  Metode Almon juga disebut alternatif untuk model regresi lag 

karena metode ini tidak melanggar asumsi dasar ordinary least square yang 

berkaitan dengan faktor gangguan. 

 

Sejumlah studi sudah dilakukan terkait model dinamis distributed lag.  Pratami, 

dkk. (2016), melakukan penelitian untuk menentukan model dinamis produksi 

padi di Jawa Tengah memakai metode Almon & metode Koyck.  Hasil penelitian 

Pratami, dkk. (2016), menunjukkan bahwa metode Almon merupakan model 

terbaik distributed lag.  Lihawa, dkk. (2022), meneliti distributed lag model 

pengaruh jumlah uang beredar terhadap nilai tukar rupiah memakau metode 

Almon & metode Koyck serta menentukan model terbaik dari kedua metode 

tersebut dengan membandingkan nilai Schwarz’s Information Criterion (SIC) 

terkecil.  Hasil penelitian Lihawa, dkk. (2022) menunjukkan bahwa metode 

Koyck merupakan model terbaik distributed lag. 

 

Berdasar pada latar belakang, peneliti tertarik dalam melakukan penelitian 

mengenai pemodelan dinamis distributed lag pada kasus pengaruh kurs rupiah 

Indonesia terhadap nilai ekspor garmen PT. Shinwon ke mancanegara dengan 

memakai metode Almon & metode Koyck serta menentukan model terbaik dari 

kedua metode menggunakan nilai MAPE (Mean Absolute Percentage Error) dan 

MASE (Mean Absolute Scaled Error). 
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1.2 Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan penelitian ini yaitu:  

 

1. Mengaplikasikan model dinamis distributed lag dengan menggunakan metode 

transformasi Koyck dan metode transformasi Almon pada data kasus 

pengaruh kurs rupiah Indonesia terhadap nilai ekspor garmen PT. Shinwon ke 

mancanegara. 

2. Menentukan model terbaik dalam pemodelan dinamis distributed lag dengan 

menggunakan metode transformasi Koyck dan metode transformasi Almon. 

 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat penelitian ini yaitu:  

 

1. Memberi informasi tentang pemodelan terbaik dari hasil metode Koyck dan 

metode Almon. 

2. Bisa dijadikan bahan pertimbangan referensi bagi peneliti selanjutnya yang 

berkaitan dengan model dinamis distributed lag. 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Analisis Regresi  

 

Analisis regresi ialah metode statistika yang mengkaji ketergantungan satu 

variabel tak bebas (Y) terhadap satu / lebih variabel bebas (X) (Supranto, 2009).  

Melalui pembentukan model keterkaitan yang bersifat numerik, fenomena data 

bisa dideskripsikan dengan analisis regresi. Melalui pemakaian model regresi 

yang telah didapatkan, analisis regresi bisa mengendalikan fenomena yang 

diamati (Gujarati, 2004).  Regresi linier terbagi menjadi dua yaitu: 

 

1. Regresi Linier Sederhana 

Regresi Linier sederhana adalah regresi linier yang hanya menggunakan dua 

variabel yaitu satu variabel tak bebas (Y) dan satu variabel bebas (X) 

(Gujarati, 2004).  Secara matematis, model regresi linier sederhana dapat 

ditulis sebagai berikut: 

 

𝑌𝑖 = 𝛼 + 𝛽𝑋𝑖 + 𝜀𝑖 
 

dengan: 

𝑌𝑖 = variabel tak bebas pada objek ke-i 

𝑋𝑖 = variabel bebas 

𝛼 = konstanta atau intersep 

𝛽 = koefisien regresi atau slope 

𝜀𝑖 = galat / error objek ke-i, dengan 𝜀𝑖~𝑁(0, 𝜎2) 

  

(2.1) 



5 
 

2. Regresi Linier Berganda 

Regresi Linier berganda ialah regresi linier yang satu variabel tak bebas 

dikaitkan dengan lebih dari satu variabel bebas (X) (Gujarati, 2004).  Secara 

matematis, model regresi linier berganda dapat ditulis sebagai berikut: 

 

𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖1 + 𝛽2𝑋𝑖2 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑋𝑖𝑘 + 𝜀𝑖 
 

dengan: 

𝑌𝑖                       = variabel tak bebas untuk pengamatan ke-i 

𝛽0                      = intersep 

𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽𝑘       = koefisien regresi 

𝑋𝑖1, 𝑋𝑖2, … , 𝑋𝑖𝑘  = variabel bebas untuk pengamatan ke-i 

𝜀𝑖                       = galat / error objek ke-i, dengan 𝜀𝑖~𝑁(0, 𝜎2) 

𝑖                        = pengamatan ke-I (𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛) 

𝑘                       = ukuran sampel 

 

 

2.2 Pendugaan Parameter Metode Kuadrat Terkecil Biasa (Ordinary Least 

Square Method) 

 

Metode kuadrat terkecil atau Ordinary Least Square digunakan dalam 

penghitungan 𝑎 & 𝑏 pada persamaan regresi sebagai penduga 𝛼 dan 𝛽 , 

sedemikian rupa yang membuat total kuadrat galat (∑ 𝑒𝑖
2) memiliki nilai terkecil 

(Gujarati, 1978).  Estimasi 𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽𝑘 diperoleh melalui metode kuadrat terkecil 

melalui rumus: 

 

𝜷̂ = (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝒀 

 

Menurut Sumodiningrat (1995), untuk menguji sifat-sifat penduga parameter 

dipakai asumsi berikut: 

1. E(𝜺) = 0 

2. E [𝜺𝜺𝑇] = 𝜎2𝐼  

(2.2) 
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Saat asumsi telah terpenuhi maka estimasi yang didapatkan melalui metode 

kuadrat terkecil bakal bersifat varian minimunnya bersifat Unibased Estimator 

(BLUE), Linear, Best, tidak bias, & linear.  Karakteritik penduga dalam metode 

kuadrat terkecil ialah: 

 

1. Linear 

  𝜷̂ = (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝒀 

= (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻(𝑿𝜷 + 𝜺) 

= (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝑿𝜷 + (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺 

= 𝑰𝜷 + (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺 

= 𝜷 + (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺 

Jadi,  𝜷̂  merupakan fungsi linear dari 𝛽 dan 𝜀. 

 

2. Tak Bias 

Sifat tak bias berarti nilai harapan dari penduga yaitu 𝐸[𝜷̂] = 𝜷. 

𝐸[𝜷̂] = 𝐸[𝜷 + (𝑿𝑻𝑿)−1𝑿𝑻𝜺] 

= 𝐸[𝜷] + 𝑬[(𝑿𝑻𝑿)−1𝑿𝑻𝜺] 

= 𝜷 + (𝑿𝑻𝑿)−1𝑿𝑻𝐸[𝜺] 

Karena 𝐸[𝜺] = 0, maka 

𝐸[𝜷̂] = 𝜷. 

Jadi,  𝜷̂  merupakan penduga tak bias. 

 

3. Variasi Minimum 

Penduga variansi minimum adalah penduga dengan variansi terkecil diantara 

semua penduga untuk koefisien yang sama.  Jika 𝛽 memiliki dua penduga 

yaitu 𝜷̂𝟏 dan 𝜷̂𝟐 dengan 𝑉𝑎𝑟(𝜷̂𝟏) < 𝑉𝑎𝑟(𝜷̂𝟐) maka 𝜷̂𝟏 merupakan penduga 

bervariansi minimum, 𝑉𝑎𝑟(𝜷̂𝟏) dapat dicari sebagai berikut: 

 

 𝑉𝑎𝑟(𝜷̂𝟏) = 𝐸[(𝜷𝟏 − 𝜷)2] 

= 𝐸[(𝜷𝟏 − 𝜷)(𝜷𝟏 − 𝜷)𝑻] 
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= 𝐸[{(𝑿𝑻𝑿)−1𝑿𝑻𝜺}{(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺}𝑻] 

= (𝑿𝑻𝑿)−1𝑿𝑻𝐸[𝜺𝜺′]𝑿(𝑿𝑻𝑿)−1 

= (𝑿𝑻𝑿)−1𝑿𝑻𝝈𝟑
𝟐𝑰𝑿(𝑿𝑻𝑿)−1 

= 𝝈𝟑
𝟐(𝑿𝑻𝑿)−1𝑿𝑻𝑿(𝑿𝑻𝑿)−1 

= 𝝈𝟑
𝟐(𝑿𝑻𝑿)−1 

 

Akan ditunjukkan bahwa 𝑉𝑎𝑟(𝜷̂𝟏) ≤ 𝑉𝑎𝑟(𝜷̂𝟐) 

Misalkan 𝜷̂𝟐 = [(𝑿𝑻𝑿)−1𝑩]𝒀 

Dengan  

𝜷̂𝟐 : penduga alternatif yang linear dan tak bias bagi 𝛽 

𝑩  : matriks konstanta yang diketahui 

𝜷̂𝟐  = [(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑩]𝒀 

= [(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻 + 𝑩](𝑿𝜷 + 𝜺) 

= (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻(𝑿𝜷 + 𝜺) + 𝑩(𝑿𝜷 + 𝜺) 

    𝐸[𝜷̂2] = 𝐸[(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻(𝑿𝜷 + 𝜺) + 𝑩(𝑿𝜷 + 𝜺)] 

= 𝐸[(𝑿𝑻𝑿)−1𝑿𝑻𝑿𝜷 + (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺 + 𝑩𝑿𝜷 + 𝑩𝜺]               karena 𝐸[𝜀] = 0 

= 𝜷 + 𝑩𝑿𝑩  

 

Diasumsikan 𝜷̂2 ialah penduga tak bias untuk 𝛽 maka 𝐸[𝜷̂2] = 𝜷 atau dapat 

disebut juga BXB ialah matriks 0.  Variansi dari penduga alternatif tersebut 

bisa didapatkan dengan:  

 

𝑉𝑎𝑟 (𝜷̂2) =     𝑬 [(𝜷̂𝟐 − 𝜷)
𝟐

] 

= 𝐸 [(𝜷̂2 − 𝜷)(𝜷̂2 − 𝜷)
𝑇

] 

= 𝐸[{[(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻 + 𝑩]𝒀 − 𝜷}{[(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻 + 𝑩]𝒀 − 𝜷}𝑻] 

= 𝐸[{[(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻 + 𝑩](𝑿𝜷 + 𝜺)

− 𝜷}{[(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻 + 𝑩](𝑿𝜷 + 𝜺) − 𝜷}𝑻] 

= 𝐸[{(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝑿𝜷 + (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺 + 𝑩𝑿𝜷 + 𝑩𝜺 − 𝜷}] 

{(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝑿𝜷 + (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺 + 𝑩𝑿𝜷 + 𝑩𝜺 − 𝜷}𝑻 

= 𝐸[{(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺 + 𝑩𝜺}{(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺 + 𝑩𝜺}𝑻]        karena BX=0 
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= 𝐸[{(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺 + 𝑩𝜺}{𝜺𝑻(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿 + 𝜺𝑻𝑩𝑻}𝑻] 

= 𝐸[{(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻 + 𝑩} 𝜺𝜺𝑻 {(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿 + 𝑩𝑻}] 

= {(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻 + 𝑩} 𝑬[ 𝜺𝜺𝑻]{(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿 + 𝑩𝑻} 

= 𝝈𝜺
𝟐𝑰 {{(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻 + 𝑩}{(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿 + 𝑩𝑻}} 

= 𝝈𝜺
𝟐{(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝑿(𝑿𝑻𝑿)−𝟏 + 𝑩𝑿(𝑿𝑻𝑿)−𝟏 + (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝑩𝑻

+ 𝑩𝑩𝑻}                                                   karena 𝐁𝐗 = 𝟎 

= 𝝈𝜺
𝟐{(𝑿𝑻𝑿)−𝟏 + 𝑩𝑩𝑻}       

𝑉𝑎𝑟 (𝜷̂2) =    𝝈𝜺
𝟐(𝑿𝑻𝑿)−𝟏 + 𝝈𝜺

𝟐𝑩𝑩𝑻  

 

Jadi, 𝑉𝑎𝑟 (𝜷̂1) ≤ 𝑉𝑎𝑟 (𝜷̂2) sehingga terbukti bahwa memiliki variansi 

minimum. 

 

 

2.3 Asumsi Klasik 

 

Model regresi yang diperoleh dari metode kuadrat terkecil ialah model regresi 

yang menghasilkan Best Linear Unbiased Estimator (BLUE). Jika sejumlah 

asumsi terpenuhi, maka kondisi BLUE ini bakal terjadi seperti beritkut:  

 

1. Nilai rerata kesalahan error populasi ialah 0 atau 𝐸(𝜀𝑖) = 0 untuk 𝑖 = 

1,2,…,𝑛. 

2. Distribusi error ialah 𝜀𝑖~𝑁(0; 𝜎2) / kesalahan pengganggu mengikuti 

distribusi normal dengan rata-rata 0 & varians 𝜎2. 

3. Non-Autokorelasi 

Non-autokorelasi ialah model tak terpengaruh oleh waktu yang berarti 

𝐶𝑜𝑣(𝜀𝑖 , 𝜀𝑗) = 0, 𝑖 ≠ 𝑗.  Nilai variabel pada model regresi tidak memiliki 

hubungan antara residual pada periode t dengan residual pada periode 

sebelumnya (t-1). 

4. Homoskedasitas 

Homoskedasitas berarti 𝑉𝑎𝑟(𝜀𝑖) = 𝐸(𝜀𝑗) = 𝜎2. 

5. Variabel bebas (X) ialah non-stokastik yang berarti tetap dari sampel ke 

sampel / tak berhubungan dengan kesalahan error 𝜀𝑡 . 
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2.4 Kesesuaian Model Regresi 

 

Berdasarkan asumsi yang dipaparkan bahwa tidak ada kesalahan dalam  

memperinci model persamaan regresi atau dapat disebut model persamaan regresi 

telah terperinci dengan benar.  Menurut Widarjono (2018), pengujian asumsi 

dilakukan dengan pengujian kesesuaian suatu model regresi, yaitu melakukan uji 

simultan (F), uji parsial (t). 

 

 

2.4.1 Uji Simultan 

 

Uji F / uji simultan ialah uji yang berfungsi guna melakukan pengujian 

signifikansi terhadap kepengaruhan beberapa variabel bebas (X) secara bersamaan 

terhadap variabel tidak bebas (Y) pada model regresi.  Uji F bisa dilakukan 

melalui pembandingan nilai F hitung terhadap F tabel (Widarjono, 2018).  

Statistik uji yang dipakai pada pengujian simultan ialah uji F melalui rumus: 

 

𝐹 =
𝑅2

𝑘⁄

(1 − 𝑅2)(𝑛 − 𝑘 − 1)
 

 

dengan: 

𝑅2 = koefisien determinasi 

𝑘   = jumlah variabel bebas 

𝑛   = jumlah sampel 

Dengan hipotesis pengujian sebagai berikut: 

 

Hipotesis: 

𝐻0 :  𝛽1 = 𝛽2 = ⋯ = 𝛽𝑘 = 0 (variabel bebas secara bersamaan tak berpengaruh 

signifikan terhadap variabel tak bebas). 

𝐻1 :  Paling tidak terdapat satu variabel bebas secara bersamaan tak berpengaruh 

signifikan terhadap variabel tak bebas. 

Tingkat signifikansi: 𝛼 = 0,1. 

Aturan keputusan: Tolak 𝐻0 jika nilai F-statistic > F tabel. 

 

(2.7) 
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2.4.2 Uji Parsial 

 

Uji t atau uji parsial ialah uji yang berfungsi guna mencari tahu seberapa besar 

dampak koefisien bebas (X) secara parsial atau individu terhadap variabel tak 

bebas (Y) dalam suatu model regresi (Widarjono, 2018).  Statistik uji yang 

digunakan pada pengujian variabel bebas (X) secara parsial adalah uji t dengan 

rumus: 

 

𝑡 =
𝛽𝑘 − 0

𝑆𝛽𝑘
 

 

dengan: 

t       = fungsi t dengan derajat kebebasan (df) 

𝛽𝑘   = koefisien regresi masing-masing variabel 

𝑆𝛽𝑘 = standar error masing-masing variabel 

 

Dengan hipotesis pengujian sebagai berikut: 

Hipotesis: 

𝐻0 :  𝛽𝑘 = 0 (Variabel bebas tak berpengaruh signifikan terhadap variabel tak 

bebas) 

𝐻1 :  𝛽𝑘 ≠ 0 (Variabel bebas mempunyai pengaruh signifikan terhadap variabel 

tak bebas) 

Tingkat signifikansi: 𝛼 = 0,05. 

Aturan keputusan: Tolak 𝐻0 jika nilai 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼. 

 

 

2.5 Model Dinamis 

 

Model dinamis merupakan model yang mendeskripsikan bagaimana nilai dari 

masa lalu mempengaruhi variabel tak bebas (Y).  Model dinamis memiliki 

keunikan yaitu membuat teori statis menjadi dinamis dengan memperhitungkan  

peranan waktu secara eksplisit.  Dalam mempengaruhi variabel tak bebas (Y), 

variabel bebas (X) melibatkan peranan waktu (lag) (Supranto, 1995).  Ada dua 

macam model regresi linear yang melibatkan peranan waktu,  yaitu: 

 

(2.8) 
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1. Model Lag Terdistribusi (Distributed Lag Model) 

Distributed lag model atau model lag terdistribusi adalah model dinamis 

sebab pengaruh perubahan satu unit dalam nilai variabel bebas (X) 

terdistribusi pada selama periode waktu (Gujarati, 2004).  Model lag 

terdistribusi ada 2 jenis, yaitu: 

 

a. Model Infinite Lag 

Secara matematis, model infinite lag dapat ditulis sebagai berikut: 

 

Yt=α+β0Xt+β1Xt-1+β2Xt-2+…+εt 
 

Pada model infinite lag rentang dari selang waktu atau panjang beda kala 

tidak diketahui. 

 

 

b. Model Finite Lag 

Secara matematis, model finite lag dapat ditulis sebagai berikut: 

 

Yt = α + β0Xt + β1Xt−1 + β2Xt−2 + ⋯ + βkXt−k + εt 
 

Pada model finite lag rentang dari selang waktu atau panjang beda kala 

diketahui yaitu, sebanyak k. 

 

2. Autoregresif (Autoregressive) 

 

Autoregressive model atau model autoregresif adalah model regresi yang 

mengasumsikan bahwa variabel tak bebas (Y) terpengaruh dari variabel bebas (X) 

saat waktu t dan terpengaruh oleh variabel tak bebas (Y) itu sendiri saat waktu  

t-1 (Gujarati, 2004).  Secara matematis, model autoregresif dapat ditulis sebagai 

berikut: 

 

𝑌𝑡 = 𝛼 + 𝛽0𝑋𝑡 + 𝛽1𝑋𝑡−1 + ⋯ + 𝜀𝑡 
 

 

 

 

 

 

 

(2.9) 

(2.10) 
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dengan: 

𝑌𝑡 = variabel tak bebas  

𝛼 = konstanta 

𝛽 = koefisien bebas 

𝑋𝑡 = variabel bebas 

𝜀𝑡 = error term 

t = periode atau waktu (t= 1,2,…,t) 

 

 

2.6 Pendekatan Pada Model Lag Terdistribusi 

 

Dalam analisis ekonomi kuantitatif, model lag terdistribusi sangat vital 

peranannya. Metode Koyck & Almon bisa dipakai dalam memperkirakan model 

distribusi lag. 

 

 

2.6.1 Pendekatan Metode Koyck Pada Model Lag Terdistribusi 

 

Koyck sudah memberikan usulan jika metode yang dipakai  untuk perkiraan 

model distribusi lag.  Diasumsikan tanda yang sama dimiliki oleh seluruh 

koefisien 𝛽.  Koefisien itu dianggap oleh Koyck menurun secara geometris 

melalui model infinite lag:  

 

βk = β0λk ; k = 0, 1, 2, … 

 

Dengan 0 < 𝜆 < 1, yang dikenal sebagai rate of decline of decay / rerata tingkat 

penurunan dari distribusi beda kala, & dengan (1 − 𝜆) kecepatan penyesuaian / 

speed of adjustment.  Persamaan pada model infinite berarti jika nilai tiap koefisien 

𝛽𝑘−1 < 𝛽𝑘 karena 0 < 𝜆 < 1. Secara geometris, bagan atau skema Koyck dapat 

dilihat pada Gambar 2.1 

 

 

 

 

 

 

(2.11) 
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Gambar 2.1 Skema Koyck 

 

Dengan memandang nilai 𝜆 non negatif, Koyck menjadikan nilai 𝜆 tak pernah 

berubah tanda &m dengan asumsi 𝜆 < 1, koefisien regresinya akan semakin kecil.  

 

Berdasarkan persamaan (2.11), maka persamaan (2.9) dapat ditulis menjadi seperti 

berikut: 

 

𝑌𝑡 = 𝛼 + 𝛽0𝑋𝑡 + 𝛽1𝜆𝑋𝑡−1 + 𝛽2𝜆2𝑋𝑡−2 + ⋯ + 𝜀𝑡  
Model itu masih susah untuk dipakai dalam praktik, utamanya dalam 

memperkirakan koefisien-koefisien yang sangat banyak dan juga parameter 𝜆 

masuk ke dalam model dalam bentuk yang tak linier.  Metode regresi linear dalam 

parameter tak bisa diaplikasikan untuk model tersebut. 

Akhirnya, Koyck menemukan pemecahan masalah ini dan disebut dengan 

transformasi Koyck melalui tahapan berikut: 

 

1. Buat 𝑙𝑎𝑔 − 1 untuk persamaan (2.12)  
 

𝑌𝑡−1 = 𝛼 + 𝛽0𝑋𝑡−1 + 𝛽1𝜆𝑋𝑡−2 + 𝛽2𝜆2𝑋𝑡−3 + ⋯ + 𝜀𝑡−1   
 

2. Lalu, kalikan persamaan (2.13) dengan 𝜆 sehingga menjadi: 

 

𝜆𝑌𝑡−1 = 𝜆𝛼 + 𝜆𝛽0𝑋𝑡−1 + 𝛽1𝜆2𝑋𝑡−2 + 𝛽2𝜆3𝑋𝑡−3 + ⋯ + 𝜆𝜀𝑡−1 
 

 

 

Lag (time) 
𝜆 =

1

4
 

𝜆 =
2

4
 

𝜆 =
3

4
 

𝛽𝑘 

0 

(2.12) 

(2.13) 

(2.14) 
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3. Kurangi persamaan (2.14) dengan persamaan (2.13). 

 

𝑌𝑡 − 𝜆𝑌𝑡−1 = (𝜆 − 1)𝛼 + 𝛽0𝑋𝑡 + (𝜀𝑡 − 𝜆𝜀𝑡−1)  
 

4. Selanjutnya, modelnya menjadi:   

 

𝑌𝑡 = (𝜆 − 1)𝛼 + 𝛽0𝑋𝑡 + 𝜆𝑋𝑡−1 + (𝜀𝑡 − 𝜆𝜀𝑡−1) 
 

 

2.6.2 Pendekatan Metode Almon Pada Model Lag Terdistribusi 

 

Guna menetapkan perkiraan model dinamis terdistribusi lag yang panjang lag 

(waktu) diketahui, maka Metode Almon akan dipakai.  Almon merupakan 

alternatif pada model regresi lag yang menghindari masalah permasalahan 

estimasi ordinary least square yang berkaitan dengan model autoregresif. 

Metode Almon memberi metode yang lebih fleksibel yaitu koefisien β bisa turun 

& naik (Gujarati, 1978). 

 
Gambar 2.2 Skema Lag-Polinomial Almon 

(2.15) 

(2.16) 
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Pada gambar 2.2.a membuat asumsi bahwa 𝛽 meningkat pada awalnya dan 

kemudian menurun.  Pada gambar 2.2.c 𝛽 dianggap mengikuti pola silikal 

(bergelombang).  Dari Gambar 2.2.a dan 2.2.c, dapat disimpulkan bahwa 𝛽1 

adalah fungsi dari I, panjang lag (waktu), dan cocok dengan kurva yang sesuai 

untuk mencerminkan sifat hubungan fungsional (hubungan) antara keduanya 

seperti yang terlihat pada Gambar 2.2.b dan 2.2.d. 

 

Model yang dipakai dalam Metode Almon ialah model finite lag (2.10) sebagai 

berikut: 

 

𝑌𝑡 = 𝛼 + 𝛽0𝑋𝑡 + 𝛽1𝑋𝑡−1 + 𝛽2𝑋𝑡−2 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑋𝑡−𝑘 + 𝜀𝑡 
 

Atau 

 

𝑌𝑡 = 𝛼 + ∑ 𝛽𝑖𝑋𝑡−𝑖

𝑘

𝑖=0

+ 𝜀𝑡 

 

Berdasarkan Weir-Strass’s Theorem, Almon mengasumsikan jika 𝛽𝑖 bisa didekati 

melalui suatu polinomial dalam i yang mempunyai derajat, dengan i ialah 

panjangnya beda kala (lag).  Polinomial itu apat berderajat 0, 1, 2, … dst.  

Contohnya, apabila β mengikuti polinomial derajat kedua model bisa dituliskan 

dengan: 

 

𝛽𝑖 = 𝑎0 + 𝑎1𝑖 + 𝑎2𝑖2 

 

Atau jika β mengikuti polinomial derajat ketiga model bisa dituliskan dengan: 

 

𝛽𝑖 = 𝑎0 + 𝑎1𝑖 + 𝑎2𝑖2 + 𝑎3𝑖3 
 

Secara umum, polinomial 𝛽 dapat dituliskan sebagai berikut: 

 

𝛽𝑖 = 𝑎0 + 𝑎1𝑖 + 𝑎2𝑖2 + ⋯ + 𝑎𝑚𝑖𝑚 
 

Persamaan (2.20) ialah sebuah polinomial derajat ke-m dari i, yang diansumsi 

dengan jika m (derajat dari polinomial) lebih kecil dari k (besar maksimum dari 

lag).  Misal, jika 𝛽 mengikuti polinomial derajat kedua, maka melalui 

mensubstitusikan persamaan (2.18) ke persamaan (2.17), didapatkan persamaan: 

(2.17) 

(2.18) 

(2.19) 

(2.20) 
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         𝑌𝑡 = 𝛼 + ∑ (𝑎0 + 𝑎1𝑖 + 𝑎2𝑖2)𝑋𝑡−𝑖
𝑘
𝑖=0 + 𝜀𝑡 

= 𝛼 + 𝑎0 ∑ 𝑋𝑡−𝑖

𝑘

𝑖=0

+ 𝑎1 ∑ 𝑖𝑋𝑡−1

𝑘

𝑖=0

+ 𝑎2 ∑ 𝑖2𝑋𝑡−1

𝑘

𝑖=0

+ 𝜀𝑡 

 

dengan, 

 

𝑍0𝑡 = ∑ 𝑋𝑡−𝑖

𝑘

𝑖=0

 

𝑍1𝑡 = ∑ 𝑖𝑋𝑡−𝑖

𝑘

𝑖=0

 

𝑍2𝑡 = ∑ 𝑖2𝑋𝑡−𝑖

𝑘

𝑖=0

 

diperoleh, 

 

𝑌𝑡 = 𝛼 + 𝑎0𝑍0𝑡 + 𝑎1𝑍1𝑡 + 𝑎2𝑍2𝑡 + 𝜀𝑡 
 

Persamaan (2.23) bisa dikirakan koefisiennya melalui metode kuadrat terkecil.  

Bila dituliskan ke persamaan regresi dugaan, ditulis seperti persamaan berikut. 

 

𝑌𝑡̂ = 𝛼̂ + 𝑎̂0𝑍0𝑡 + 𝑎̂1𝑍1𝑡 + 𝑎̂2𝑍2𝑡 
 

Penduga 𝛼̂ dan 𝛼̂𝑖 yang didapatkan bakal memiliki karakteristik yang dimau 

asalkan error 𝜀𝑖memenuhi asumsi dari model linier yang klasik. 

Dari persamaan (2.23), koefisien 𝛽̂𝑖 bia dihitung berdasarkan persamaan (2.18) 

sebagai berikut: 

 

𝛽̂0 = 𝑎̂0 
 

𝛽̂1 = 𝑎̂0 + 𝑎̂1 + 𝑎̂2 
 

𝛽̂2 = 𝑎̂0 + 2𝑎̂1 + 4𝑎̂2 
 

𝛽̂3 = 𝑎̂0 + 3𝑎̂1 + 9𝑎̂2 
 

⋮ 
𝛽̂𝑘 = 𝑎̂0 + 𝑘𝑎̂1 + 𝑘2𝑎̂2 

 

(2.21) 

(2.22) 

(2.23) 

(2.24) 

(2.25) 



17 
 

2.7 Pemodelan Terbaik 

 

Menentukan model terbaik dari model transformasi Koyck dan model 

transformasi Almon dapat menggunakan dua uji MAPE dan uji MASE, sebagai 

berikut:  

 

1. MAPE (Mean Absolute Percentage Error). 

MAPE ialah barometer determinasi relatif yang dipakai guna mencari tahu 

persentase penyimpangan temuan pendugaan, dengan persamaan: (Sungkawa 

& Megasari, 2011): 

 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
∑ |(

𝑌𝑡 − 𝑌̂𝑡

𝑌𝑡
) × 100%|

𝑛

𝑖=1

 

 

dengan, 

𝑌𝑡 = nilai hasil aktual 

𝑌̂𝑡.= nilai hasil peramalan 

𝑛  =  jumlah data 

 

Menurut Lewis (1982) nilai MAPE bisa ditafsirkan dengan  <10% = sangat 

akurat, 10-20% = baik, 20-50% = wajar dan >50%=buruk. 

 

2. MASE (Mean Absolute Scaled Error) 

Ukuran ketepatan yang digunakan untuk mengurangi kerugian dalam 

penganalisisan, dengan persamaan sebagai berikut (Hyndman & Koehler, 

2006):  

 

𝑀𝐴𝑆𝐸 =
1

𝑛
∑ |

𝑌𝑡 − 𝑌̂𝑡

1
𝑛 − 1

∑ |𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−1|𝑛
𝑖=2

|

𝑛

𝑖=1
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dengan, 

𝑌𝑡 = nilai hasil aktual 

𝑌̂𝑡.= nilai hasil peramalan 

𝑛  =  jumlah data 

 

Menurut Hyndman & Koehler (2006), nilai MASE< 1pendugaanya lebih 

akurat. 

 



 
 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Studi ini dilaksanakan pada semester ganjil tahun ajaran 2022/2023 berlokasi di 

Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 

Universitas Lampung. 

 

 

 

3.2 Data Penelitian 

 

Data data sekunder ialah data yang dipakai & diperoleh dari laman resmi Bank 

Indonesia yakni https://www.bi.go.id/id/statistik/informasi-kurs/transaksi-

bi/default.aspx dan dari rekam PT. Shinwon Indonesia.  Penelitian ini 

menggunakan data deret waktu yaitu data laju pertumbuhan nilai ekspor PT. 

Shinwon Indonesia ke mancanegara sebagai variabel tak bebas (Y) dan laju 

pertumbuhan nilai kurs rupiah terhadap US dolar sebagai variabel bebas (X). 

 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan melalui kajian secara komputasi.  Adapun tahapan 

yang dilakukan dalam menentukan model lag terdistribusi menggunakan software 

RStudio melalui tahapan: 

 

1. Melakukan uji statistik deskriptif guna mengetahui gambaran umum tentang 

data penelitian. 

2. Menentukan model lag terdistribusi dengan menggunakan transformasi 

Koyck, sebagai berikut: 

https://www.bi.go.id/id/statistik/informasi-kurs/transaksi-bi/default.aspx
https://www.bi.go.id/id/statistik/informasi-kurs/transaksi-bi/default.aspx
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a. Mencari persamaan dugaan transformasi Koyck, melalui penggunaan 

regresi linier dinamis dengan mengasumsikan data normal dan apabila 

dituliskan dalam transformasi Koyck menjadi :  

𝑌𝑡̂ = (1 − 𝜆)𝛼 + 𝛽0𝑋𝑡 + 𝜆𝑋𝑡−1 + (𝜀𝑡 − 𝜆𝜀𝑡−1). 

b. Pengujian asumsi klasik pada model transformasi Koyck yaitu, uji 

normalitas dengan uji Jarque-Berra (JB), uji non-autokorelasi dengan 

uji Breusch-Godfrey, uji homoskedasitas dengan uji Breusch-Pagan. 

c. Melakukan uji kesesuaian model berdasarkan transformasi Koyck, 

secara simultan dan parsial menggunakan statistik uji F dan statistic 

 uji t. 

d. Menentukan model dinamis terdisribusi-lag Koyck. 

 

3. Menentukan model lag terdistribusi dengan menggunakan transformasi 

Almon, sebagai berikut: 

a. Menentukan panjang lag maksimum (k), derajat polynomial (m) dan 

nilai 𝑍𝑚𝑡. 

b. Menentukan persamaan dugaan transformasi Almon, dengan 

menggunakan regresi linear, sehingga memperoleh persamaan regresi 

linear dinamis. 

c. Pengujian asumsi klasik pada model transformasi Almon yaitu, uji 

normalitas dengan uji Jarque Berra (JB), uji non-autokorelasi dengan 

uji Breusch-Godfrey, uji homoskedasitas dengan uji Breusch-Pagan. 

d. Melakukan uji kesesuaian model berdasarkan transformasi Almon, 

secara simultan dan parsial menggunakan statistik uji F dan statistik  

uji t. 

e. Menentukan model dinamis terdisribusi-lag Almon. 

 

4. Menentukan model lag terdistribusi terbaik dengan memilih nilai MAPE 

(Mean Absolute Percentage Error dan MASE (Mean Absolute Scaled Error) 

yang paling rendah di antara model transformasi Koyck dan model 

transformasi Almon, maka model tersebut model yang lebih baik. 

5. Interpretasi model. 



 
 

 

 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

 

Berdasar pada hasil analisis distributed lag terhadap data bulanan nilai kurs rupiah 

dan data nilai ekspor PT Shinwon Indonesia dengan memakai metode Koyck & 

Almon, dapat disimpulkan bahwa: 

 

1. Model dinamis distributed lag data bulanan nilai kurs rupiah dan data nilai 

ekspor PT Shinwon Indonesia dengan memakai metode Koyck & Almon 

ialah: 

 

a. Model dinamis distributed lag transformasi koyck: 

 

𝑌𝑡̂ = 1.9290 − 1.226𝑋𝑡 − 0.2861𝑋𝑡−1 − 0.0673𝑋𝑡−2 

−0.0157𝑋𝑡−3 − 0.0038𝑋𝑡−4 + ⋯ 

 

b. Model dinamis distributed lag transformasi Almon 

 

𝑌𝑡̂ = 14667711.7 − 574.7𝑍𝑡 − 569.1𝑍𝑡−1 

+436.3𝑍𝑡−2 + 5038,1𝑍𝑡−3+𝑒 

 

2. Berdasarkan nilai MAPE dan nilai MASE terendah didapat metode Almon 

dengan intepretasi nilai MAPE yang ≤ 50% dengan kategori cukup baik 

sedangkan metode Koyck dengan intepretasi nilai mape yang > 50% dengan 

kategori buruk.  Intepretasi nilai MASE kedua model < 1 dengan kategori 

baik, tetapi nilai MASE model transformasi Almon lebih kecil dari nilai 

MASE model transformasi Koyck.  Dinilai dari kriteria pemilihan model 

terbaik bisa ditetapkan jika metode Almon yang terbaik. 

 

(5.1) 

(5.2) 
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