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ABSTRACT

APPLICATION THE VECTOR ERROR CORRECTION MODEL (VECM)
FOR FORECASTING DATA ON EXPORT VALUE AND IMPORT
VALUE FOR ALL COMMODITIES IN LAMPUNG PROVINCE IN 2022

By

MEGA PUTRI

Time series data is a series of observational data that is counted, measured, and
collected over a certain period of time sequentially. Meanwhile, multivariate time
series data are time series data that involve more than one variable and the variables
have a relationship or relationship between them. Multivariate time series data can
be used for modeling and forecasting in various fields of life. One of the forecasting
models for multivariate time series data that can be used is the Vector Error
Correction Model (VECM). The VECM model is derived from the Vector
Autoregressive (VAR) model for non-stationary data and there is a cointegration
relationship. The VAR model is a model for forecasting multivariate time series
data with regression results from values in the previous period. The multivariate
time series data used in this study are Export Value and Import Value data for all
commodities in Lampung Province in 2015-2021. This study aims to forecast the
period from January to December 2022 using the VECM model. Based on the data
obtained the VECM model is VECM (1) with a MAPE value of 17.01%.

Keyword : Forcasting, VECM, Export Value, Import Value.



ABSTRAK

PENERAPAN MODEL VECTOR ERROR CORRECTION MODEL (VECM)
PADA PERAMALAN DATA NILAI EKSPOR DAN NILAI IMPOR
SELURUH KOMODITAS DI PROVINSI LAMPUNG TAHUN 2022

Oleh

MEGA PUTRI

Data deret waktu merupakan rangkaian data pengamatan yang dihitung, diukur, dan
dihimpun selama kurun waktu tertentu secara berurutan. Sedangkan data deret
waktu multivarat adalah data deret waktu yang melibatkan lebih dari satu variabel
dan antar variabelnya memiliki hubungan atau keterkaitan. Data deret waktu
multivariat dapat digunakan untuk pemodelan dan peramalan dalam berbagai
bidang kehidupan. Model peramalan data deret waktu multivariat yang dapat
digunakan salah satunya adalah model Vector Error Correction Model (VECM).
Model VECM merupakan turunan dari model Vector Autoregressive (VAR) untuk
data tidak stasioner dan terdapat hubungan kointegrasi. Model VAR merupakan
model peramalan data deret waktu multivariat hasil regresi dari nilai-nilai pada
periode sebelumnya. Data deret waktu multivariat yang digunakan pada penelitian
ini adalah data Nilai Ekspor dan Nilai Impor seluruh komoditas di Provinsi
Lampung tahun 2015-2021. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan peramalan
pada periode Januari sampai Desember 2022 dengan model VECM. Berdasarkan
data diperoleh model VECM yaitu model VECM (1) dengan nilai MAPE sebesar
17,01%.

Kata Kunci : Peramalan, VECM, Nilai Ekspor, Nilai Impor.
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Peramalan data deret waktu multivariat dapat dilakukan dengan model vektor
deret waktu. Model vektor deret waktu untuk data stasioner terdiri dari model
Vector Autoregressive (VAR), Vector Moving Average (VMA), Vector
Autoregressive Moving Average (VARMA) dan lain-lain. Model Vector
Autoregressive (VAR) merupakan model data deret waktu multivariat yang
menyatakan bahwa suatu peramalan sebagai fungsi dari nilai-nilai pada periode
sebelumnya. Model Vector Moving Average (VMA) merupakan model data deret
waktu multivariat hasil regresi dari nilai-nilai galat pada data. Model Vector
Autoregressive Moving Average (VARMA) merupakan gabungan dari VAR dan
VMA (Wei, 2006).

Dalam analisis deret waktu, sangat umum untuk mengamati data deret waktu yang
menunjukkan perilaku nonstasioner. Peramalan data deret waktu multivariat
untuk data nonstasioner dapat dilakukan dengan model Vector Error Correction
Model (VECM) dan Model Vector Autoregressive Integrated Moving Average
(VARIMA). Model VECM dan VARIMA dapat digunakan untuk meramalkan
data nonstasioner karena pada analisisnya terjadi proses differencing.
Differencing merupakan salah satu cara untuk mengubah deret nonstasioner
menjadi deret stasioner. Model VECM digunakan untuk data deret waktu
multivariat yang nonstasioner dan terdapat hubungan kointegrasi. Sedangkan
model VARIMA digunakan untuk data deret waktu multivariat yang nonstasioner
dan tidak terdapat hubungan kointegrasi (Wei, 2006). .



Beberapa penelitian sebelumnya yang mengkaji tentang model Vector Error
Correlation Model (VECM) yaitu Wikayanti, dkk. (2020) tentang pengaruh kurs
dollar Amerika Serikat, inflasi, dan tingkat suku bunga terhadap indeks harga
saham gabungan dengan model VECM. Model VECM yang diperoleh yaitu
VECM (2) dengan nilai MAPE pada peramalan sebesar 1,534%. Oktavia dan
Fajar (2022) tentang laju inflasi, Bl Rate, dan indeks harga saham gabungan.
Model VECM yang diperoleh yaitu VECM (1) dengan nilai MAPE pada
peramalan variabel laju inflasi sebesar 11,38%, variabel Bl Rate sebesar 8,48%,
dan variabel indeks harga saham gabungan sebesar 3,4%. Sedangkan penelitian
lainnya yaitu Fathurrahman dan Rusdi (2019), Faizin (2020), Pertiwi dan Achmad
(2021), Samantha, dkk. (2021), Valentika, dkk. (2021), Destriansyah dan Sirod]
(2022), dan Sitepu, dkk. (2023).

Dalam penerapannya, VECM membutuhkan data yang nonstasioner dan memiliki
keterhubungan antar masing-masing variabel (Wei, 2006). Menurut Hodijah dan
Angelina (2021), Nilai Ekspor dan Nilai Impor berpengaruh secara signifikan
terhadap pertumbuhan ekonomi. Nilai Ekspor dan Nilai Impor harus dikendalikan
dengan strategi ekonomi yang tepat. Jika ingin membuat stategi ekonomi yang
tepat maka perlu mengetahui kondisi pasar ekonomi di masa depan. Kondisi
pasar ekonomi di masa depan dapat diketahui melalui peramalan. Sehingga data
Nilai Ekspor dan Nilai Impor Seluruh Komoditas di Provinsi Lampung dianggap

cocok untuk diramalkan menggunakan metode VECM.

Prasasta, dkk. (2022) mengkaji peramalan data ekspor pisang di Provinsi
Lampung menggunakan ARIMA.. Hasilnya, model terbaik yang diperoleh yaitu
model ARIMA (1,0,1). Hasil peramalan yang diperoleh menunjukkan nilai
ekspor pisang Provinsi Lampung mengalami penurunan dari tahun ke tahun.
Lestari, dkk. (2019) mengkaji peramalan data ekspor biji pala di Provinsi
Lampung menggunakan ARIMA. Hasilnya, model terbaik yang diperoleh yaitu
model ARIMA (1,1,5). Hasil peramalan yang diperoleh menunjukkan nilai
ekspor biji pala di Provinsi Lampung selama 10 tahun mendatang mengalami



peningkatan. Namun belum ada penelitian yang mengkaji peramalan Nilai
Ekspor dan Nilai Impor Seluruh Komoditas di Provinsi Lampung.

Berdasarkan uraian tersebut, pada penelitian ini akan dikaji Model Vector Error
Correction Model (VECM) pada peramalan data Nilai Ekspor dan Nilai Impor
Seluruh Komoditas di Provinsi Lampung tahun 2022.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah identifikasi model VECM
dan melakukan peramalan pada data Nilai Ekspor dan Nilai Impor Seluruh
Komoditas di Provinsi Lampung tahun 2022 dengan model VECM tersebut.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah menambah wawasan tentang peramalan data
deret waktu multivariat dan sebagai bahan referensi guna menambah ilmu

pengetahuan mengenai penerapan model VECM.



Il.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Peramalan

Peramalan adalah perkiraan nilai-nilai pada suatu variabel di masa yang akan
datang berdasarkan nilai dari variabel tersebut atau variabel yang berhubungan
yang telah diketahui di masa lalu. Metode peramalan dapat dibagi menjadi dua
jenis yaitu metode kualitatif dan metode kuantitatif. Metode peramalan kualitatif
berdasarkan pemikiran yang bersifat intuisi, pendapat pengetahuan dan
pengalaman di masa lalu. Sedangkan metode peramalan kuantitatif berdasarkan
data kuantitatif di masa lalu. Hasil peramalan yang didapat tergantung dari

metode peramalan yang digunakan (Makridakis, dkk., 1999).

2.2 Analisis Deret Waktu (Time Series)

Analisis deret waktu (Time Series) merupakan serangkaian pengamatan pada
suatu variabel yang dihimpun dan dicatat dari waktu ke waktu secara berurutan.
Analisis deret waktu terbagi menjadi dua jenis berdasarkan banyaknya variabel
yang diamati, yaitu analisis deret waktu univariat dan analisis deret waktu
multivariat. Analisis deret waktu univariat hanya menggunakan satu variabel.
Sedangkan analisis deret waktu multivariat menggunakan lebih dari satu variabel
(Wei, 2006).



2.3 Stasioneritas

Suatu proses yang tidak terdapat perubahan kecenderungan baik dalam rata-rata
maupun ragam yang saling konstan dikatakan stasioner (Makridakis, dkk., 1999).
Salah satu uji stasioneritas yaitu uji Augmented Dickey-Fuller (ADF), yang
dikembangkan oleh Dickey-Fuller. Uji inilah yang sering digunakan untuk
melihat kestasioneran dalam rata-rata pada suatu data. Persamaan uji ADF adalah
sebagai berikut (Wei, 2006).

Vo= @1V g+ & 1)
Statistik hitung untuk uji ADF adalah sebagai berikut

)
T= —= )
SE(6)
dengan,
. o2
SE(8) = |e—— ©)
t=1 Yt—l
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AY, — 8Y,_4)
2 ( t t—1
? Z T—1 @
t=1
dengan,

Y, = Nilai variabel pada waktu ke t.
Y;_1 = Nilai variabel pada waktu ke t — 1.

T = Banyak observasi (sampel).

2.4 Uji Kausalitas Granger

Uji Kausalitas Granger dilakukan untuk melihat ketergantungan antar variabel.
Uji ini digunakan untuk melihat apakah ada perubahan pada suatu variabel

disebabkan oleh adanya perubahan pada variabel lain. Uji Kausalitas Granger



dengan persamaan model Vector Autoregressive (VAR) adalah sebagai berikut
(Granger, 1969).

p

Vit = Z[an,i}’u—i + a12,i3’2,t—i] +t U+ ¢ (%)
i=1
p

YVor = Z[am,i}ﬁ,t—i + azz,i)’z,t—i] t Uy +C (6)

=1
dengan

Y1, Y2 = variabel endogen pada waktu ke-t

a = koefisien variabel

p = jumlah lag

Us = residual pada waktu ke-t
c = konstanta

t = waktu (1,2,3, ...,n)

2.5 Uji Kointegrasi

Menurut Engle and Granger (1987), kointegrasi berhubungan erat dengan masalah
menentukan hubungan jangka panjang atau keseimbangan jangka panjang. Jika
data deret waktu terkointegrasi, maka terdapat suatu hubungan jangka panjang di
antara data deret waktu tersebut. Untuk mengetahui data deret waktu
terkointegrasi, maka metode yang dapat digunakan untuk menguji kointegrasi
yaitu Uji Kointegrasi Johansen. Adapun statistik uji untuk model VAR adalah
sebagai berikut (Johansen, 1991).

p-1
Ay, =IIy, 4 +ZriAyt—1+et (7)
i=1

Persamaan 7 mengandung informasi penyesuaian jangka Panjang dan jangka
pendek terhadap perubahan y;. Rank matriks I; ditandai dengan r, menentukan
berapa banyak kombinasi linear y, yang bersifat stasioner. Jika 0 < r < n, maka

terdapat r vektor atau kointegrasi atau » kombinasi linear yang stasioner dari y;.



2.6 Matrix Partial Autocorrelation Function (MPACF)

Matriks fungsi autokorelasi parsial pada lag ke-s dinotasikan sebagai P(s), Matrix
Partial Autocorrelation Function (MPACF) didefinisikan sebagai berikut (Wei,
2006).

P(s) = { _F’(l)[F(O)]‘l, s=1_ i ®)
(I'(s) = " (YA b()T(0) — b'($)[AS] ' b(s) s > 1
untuk s = 2, maka nilai A(s), b(s), dan c(s) yaitu sebagai berikut.
r'(0) rayy - I'(s—2) IM(s—1) r'(1)
Als) = F(:l) I‘(:O) " F’(s:— 3) b(s) = I“’(s:— 2) o(s) = 1“(52) )
I'(s—2) I'(s—3) - T(0) I'(1) I'(s—1)
dengan I'(s) merupakan matriks kovarian lag ke-s. Estimasi sampel dari P(s)
dapat dihitung dengan mengganti I'(s) yang tidak diketahui dengan matriks
kovarian sampel I'(s) sebagai berikut.
F(s) = %Z(yt V=T ,s=1,2,.. (10)
t=1

Menurut Hanurowati, dkk. (2016), dalam menyimpulkan korelasi sampel terdapat

metode sederhana yang digunakan yaitu dengan simbol-simbol pada matriks

korelasi sampel ke (i, j) yang dinotasikan sebagai berikut.

1. Simbol (+) menunjukkan bahwa hubungan positif pada korelasi antara
komponen (i, j) dan nilai p;;(k) lebih besar dari 2 kali standar error.

2. Simbol (=) menunjukkan bahwa hubungan negatif pada korelasi antara
komponen (i, j) dan nilai p;;(k) kurang dari -2 kali standar error.

3. Simbol (.) menunjukkan bahwa tidak ada korelasi antara komponen (i, j) dan

nilai p;;(k) berada diantara +2 dan —2 kali standar error.



2.7 Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

Menurut Wei (2006), nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE) merupakan
nilai untuk mengukur ketepatan peramalan yang dinyatakan dalam bentuk rata-
rata persentase absolut residual. Nilai MAPE dapat dihitung dengan rumus

sebagai berikut.

MAPE = n
M
dengan,
M . banyaknya ramalan yang dilakukan
Y.+ . datasebenarnya
Y,  : data hasil peramalan.
Tabel 1. Kriteria Nilai MAPE (Chang, et al., 2007)
Nilai MAPE Keterangan
< 10% Ketepatan peramalan sangat baik
10% — 20% Ketepatan peramalan baik
20% — 50% Ketepatan peramalan cukup baik
> 50% Ketepatan peramalan buruk

2.8 Pemeriksaan Asumsi Residual White Noise

Pemeriksaan asumsi residual pada analisis runtun waktu yang pertama adalah
pemeriksaan asumsi residual white noise. Pemeriksaan asumsi residual white
noise dapat melalui plot Cross Correlations of Residual dan Uji Portmanteau.
Indentifikasi data berdasarkan plot Cross Correlations of Residual dinotasikan
dalam bentuk simbol (+), (—), dan (.)seperti pada plot MACF dan MPACF.
Menurut Wei (2006), statistik uji yang digunakan untuk Uji Portmanteau



diusulkan oleh Box dan Pierce pada tahun 1970 dan dimodifikasi oleh Ljung dan
Box pada tahun 1978 dengan persamaan sebagai berikut.

0 =n(n+2)) (n=k)"p’ (12
k=1

dengan,
n : banyaknya data
k : banyaknya lag yang diuji

Pr . estimasi autokorelasi residual periode ke-k

Hipotesis diterima jika Q < x? atau p — value > a, yang berarti residual
memenuhi asumsi white noise dan menunjukkan bahwa residual tidak memiliki

autokorelasi.

2.9 Pemeriksaan Asumsi Normalitas Residual

Pemeriksaan asumsi normalitas residual dapat dilakukan melalui Q-Q Plot dan uji
Kolmogorov Smirnov. Hipotesis uji Kolmogorov Smirnov yang digunakan yaitu
H, : residual berdistribusi normal dan H, : residual tidak berdistribusi normal.

Statistik uji yang digunakan yaitu sebagai berikut (Siegel, 1956).

D = SUP[|F,(x) — Fo(x)1] (13)
dengan,
E,(x) : fungsi peluang kumulatif data sampel
Fy(x) : fungsi peluang kumulatif distribusi normal

n : banyaknya residual

Jika ditetapkan taraf nyata « maka kriteria pengambilan keputusan yaitu H,,
ditolak jika D > D;4pe; atau p — value < « sehingga dapat disimpulkan bahwa

residual tidak berdistribusi normal.
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2.10 Vector Autoregressive Integrared Moving Average (VARIMA)

Vector Autoregressive Integrated Moving Average (VARIMA) merupakan
metode yang digunakan untuk mengetahui hubungan antara beberapa variabel
pada waktu tertentu dengan periode sebelumnya. Sehingga dapat diketahui bahwa
suatu variabel tidak hanya dipengaruhi oleh variabel itu sendiri namun dapat juga
dipengaruhi oleh variabel-variabel lain. Model VARIMA (p, d, q) dengan p,d
dan g masing-masing merupakan orde autoregressive, differencing dan moving
average. Bentuk model VARIMA (p, d, q) secara umum adalah sebagai berikut
(Wei, 2006).

¢p(B)D(B)Y: = 64(B)a; (14)
dengan,
Y; . vektor pengamatan dengan Y; = [Yi¢, Yor, ... , Yue] Derukurann x 1
a; . nilai galat pada waktu ke-t
p . orde AR
d . orde differencing
q . orde MA
B . operator back shift

D(B) : operator differencing
¢, (B) . matriks parameter vektor autoregressive ordo ke-p berukuran n X n

6,(B) : matriks parameter vektor moving average ordo ke-q berukuran n x n

Dalam bentuk persamaan matriks model VARIMA dapat dituliskan sebagai
berikut dengan contoh model VARIMA (1,1,1)

D ® ® D @® €3]
Yi(t) 11 12 13 |[Yi(t—1) 011 012 053 a(t—1)
0| =g o o| (-l + |6 o o2lla-1
Y3(1) O p@ GO [BE-D] g0 0 g [last—1)
31 32 33 31 Y32 33

Ketika d = 0 maka menjadi model Vector Autoregressive Moving Average
(VARMA (p, q)) yang didefinisikan sebagai berikut.
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qbp(B)Yt = eq(B)at (15)

Ketika d = 0 dan g = 0 maka menjadi model Vector Autoregressive (VAR (p))

yang didefinisikan sebagai berikut.
¢p(B)Y; = a; (16)
Jika dijabarkan modelnya didefinisikan sebagai berikut.
Yi=¢1Ye1+ Vo +P3Ye s+ + @V, +a; a7)
Misalnya model deret waktu multivariat VAR(1) dengan 3 variabel, maka dapat
dituliskan sebagai berikut.
Yi = Y +a; (18)
dalam bentuk matriks dapat dituliskan sebagai berikut

1) €Y €Y

Yi(t) 11 12 13 ||Yi(t—1) a(t—1)
L= 2(? 2(;) 2(? LE-D|+|ax(t—1)

Y3(t) @ o ,o|]|Ys(t—1) as(t—1)
¢31 32 ¢33

2.12 Vector Error Correction Model (VECM)

Vector Error Correction Model (VECM) merupakan turunan dari model Vector
Autoregressive (VAR). Vector Autoregressive (VAR) merupakan model
peramalan yang menghubungkan nilai peramalan dengan nilai data aktual pada
periode sebelumnya. Vector Error Correction Model (VECM) digunakan saat
data pada penelitian tidak stasioner dan terdapat hubungan kointegrasi.
Berdasarkan persamaan (17) model VAR (p) adalah sebagai berikut (Wei, 2006).

Yi=¢1Ye1+ oV o+ PsYe s+ + V) +a;

Model VAR berubah menjadi model VECM karena terdapat hubungan
kointegrasi secara linier. Model VECM diperoleh dari model VAR dengan

mengurangi Y;_; dari kedua sisi. Sehingga diperoleh bentuk umum model VECM



adalah sebagai berikut.
AYt - HYt—l + FIAYt—l + b + FiAYt—i + at

dengan

i 12, ,p—1

AY; : vektor pembeda pertama variabel endogen

Y; :variabel yang diamati pada waktu ke—t

IT : matriks kointegrasi berukuran m x m, Il = af’
I[; : matriks koefisien parameter berukuran m x m

a; :nilai galat pada waktu ke-t

12

(19)



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun akademik 2022/2023 dan
bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan

Alam Universitas Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder tentang Nilai
Ekspor Seluruh Komoditas di Provinsi Lampung dalam Juta US$
(https://lampung.bps.go.id/indicator/8/151/8/nilai-ekspor-.html) dan Nilai Impor

Seluruh Komoditas di Provinsi Lampung dalam Juta US$

(https://lampung.bps.go.id/indicator/8/152/6/nilai-import.html) yang bersumber

dari website Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi Lampung dari periode Januari
2015 sampai Februari 2022.

3.3 Metode Penelitian

Pada penelitian ini akan dilakukan peramalan pada data Nilai Ekspor dan Nilai
Impor Seluruh Komoditas di Provinsi Lampung periode Januari sampai Desember
2022. Software yang digunakan adalah Microsoft Excel 2019 dan SAS 9.4.
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Langkah-langkah yang akan dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menginput data Nilai Ekspor dan Nilai Impor di Provinsi Lampung periode
Januari 2015 sampai Desember 2021.

2. Pengujian stasioneritas data menggunakan uji Augmented Dickey-Fuller

(ADF). Selanjutnya, melakukan differencing data jika data yang diperoleh

tidak stasioner.

Melakukan uji kointegrasi.

Melakukan uji kausalitas granger.

Identifikasi model melalui plot MPACF.

Melakukan estimasi parameter dan uji signifikansi model.

N o a &~ w

Melakukan uji kelayakan model berupa pemeriksaan asumsi residual white
noise menggunakan plot cross correlations of residual dan uji portmanteau.
Serta melakukan pemeriksaan asumsi kenormalan residual melalui Q-Q plot
dan uji kolmogorov smirnov.

8. Melakukan peramalan data nilai ekspor dan nilai impor seluruh komoditas di

Provinsi Lampung periode Januari sampai Desember 2022.



Input Data

[P

l
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Uji Stasioneritas

Differencing Data

Uji Kausalitas Granger

Uji Kointegrasi

Model VARIMA

Identifikasi Model

VECM

Uji Kelayakan
Model

Peramalan

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian.




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada penelitian ini dapat disimpulkan bahwa :

1. Model VECM peramalan pada data Nilai Ekspor dan Nilai Impor Seluruh
Komoditas di Provinsi Lampung adalah model VECM (1). Dengan
modelnya adalah sebagai berikut.

(0 :[—0.04807 0.07582 |, [—0.04807 0.07582][Y1(t—1)
r®] = 040199 —0633971 "1 040199  —0.63397)ly,(c — D] T

2. Berdasarkan hasil peramalan data Nilai Ekspor dan Nilai Impor Seluruh

|+

Komoditas di Provinsi Lampung periode Januari — Desember 2022, diperoleh
nilai MAPE model VECM (1) sebesar 17,01%. Karena nilai MAPE berada
diantara 10-20%, sehingga dapat disimpulkan bahwa ketepatan peramalan

tergolong baik.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada penelitian ini, disarankan untuk
penelitian selanjutnya agar mempertimbangkan efek keberadaan outlier pada data
yang akan dikaji. Sehingga hasil peramalan dapat lebih baik dan ketepatan
peramalan yang diperoleh maksimal. Adapun penanganan outlier dapat dilakukan
dengan menghapus data outlier atau mengganti nilai outlier dengan melakukan

imputasi data.
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