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ABSTRAK

PERAMALAN DATA DERET WAKTU DENGAN VECTOR ERROR
CORRECTION MODEL (VECM)

Oleh

INAS KHALISHAH

Vector Error Correction Model (VECM) adalah analisis yang dapat digunakan
untuk melakukan peramalan apabila pada suatu data deret waktu terdapat
hubungan kointegrasi dan data stasioner pada first difference. Penelitian ini
menggunakan data infllasi, suku bunga, dan jumlah uang beredar Indonesia.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai peramalan menggunakan
Vector Error Correction Model (VECM). Hasil dari penelitian ini merupakan
peramalan data inflasi pada bulan Juli 2023 yang memiliki nilai 3,2%, suku bunga
5,6%, dan jumlah uang beredar 865396 Milyar Rupiah.

Keywords : VECM, VAR, Stasioner, Kointegratsi, Inflasi, Suku Bunga, Jumlah
Uang Beredar.



ABSTRACT

FORECASTING TIME SERIES DATA WITH VECTOR ERROR
CORRECTION MODEL (VECM)

By

INAS KHALISHAH

Vector Error Correction Model (VECM) is an analysis that can be used for
forecasting if there is a cointegration relationship in a time series data and the data
is stationary in the first difference. This study uses data on inflation, interest rates,
and money supply in Indonesia. The purpose of this study is to determine the
value of forecasting using the Vector Error Correction Model (VECM). The
results of this study are forecasting inflation data in July 2023 which has a value
of 3.2%, interest rates of 5.6%, and money supply of 865396 billion Rupiah.

Keywords : VECM, VAR, Stationer, Cointegration, Inflation, Interest Rates,
Money Supply.
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l. PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang dan Masalah

Indonesia merupakan salah satu negara berkembang yang memiliki laju
pertumbuhan ekonomi yang sering berubah dikarenakan berbagai faktor.
Sehingga hal tersebut akan sangat berpengaruh terhadap tingkat kestabilan
kegiatan perekonomian Indonesia kestabilan. Ada beberapa hal yang perlu
diperhatikan untuk mengetahui tingkat kestabilan perekonomian suatu negara |,
yaitu pertumbuhan ekonomi, tidak terdapat angka pengangguran yang tinggi serta
tingkat harga barang dan jasa yang perubahannya tidak terlalu berarti yang dapat
diketahui melalui laju inflasi (Langi, 2014).

Inflasi merupakan salah satu faktor penting dalam perekonomian. Secara teoritis
inflasi dapat diartikan sebagai meningkatnya harga barang dan jasa secara
keseluruhan dan terjadi terus-menerus. Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi

tingkat inflasi di Indonesia ialah suku bunga dan jumlah uang beredar.

Untuk mengetahui adanya korelasi antara inflasi, suku bunga, dan jumlah uang
beredar maka peneliti melakukan pengamatan terhadap ketiga variabel tersebut.
Nilai inflasi, suku bunga, dan jumlah uang beredar dapat diperoleh pada setiap
periode waktu tertentu. Dapat dikatakan bahwa terdapat kumpulan data dari nilai
ketiga variabel tersebut pada periode waktu tertentu. Oleh karena itu, salah satu

metode statistika yang dapat digunakan ialah analisis deret waktu.



Dalam analisis deret waktu dengan beberapa variabel (multivariate) terdapat dua
pendekatan yang dapat digunakan, yaitu analisis Vector Autoregressive (VAR)
dan Vector Error Correction Model (VECM).

Secara umum model VAR dapat menjelaskan hubungan kausalitas antar variabel.
Model VAR memiliki syarat bahwa data yang digunakan harus stasioner pada
level ataupun differencing. Tetapi apabila data bersifat stasioner setelah dilakukan
differencing pada order yang sama dan apabila terbukti terdapat kointegrasi antar
beberapa variabel minimal dengan rank satu maka model yang digunakan ialah
Vector Error Correction Model (VECM). VECM juga dapat menjelaskan
dampak dari suatu variabel terhadap variabel lainnya dengan melihat Impulse
Respon Function (Warsono, dkk., 2019).

Terdapat beberapa penelitian yang membahas tentang peramalan dengan VECM
di antaranya penelitian yang dilakukan oleh Lexy Janzen Sinay (2014) mengenai
pemodelan hubungan antar variabel dan peramalan dengan VECM pada variabel
inflasi, Bl rate, dan kurs dolar Amerika Serikat. Penelitian oleh Wisnu, dkk
(2016) mengenai pemodelan IHSG dengan variabel yang mempengaruhinya dan
melakukan peramalan 3 periode selanjutnya pada data IHSG. Penelitian oleh Ni
Luh, dkk (2020) mengenai hubungan jangka panjang maupun jangka pendek yang
mempengaruhi IHSG dan menentukan hasil peramalannya.

Berdasarkan uraian tersebut, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian tentang
peramalan antar inflasi, suku bunga, dan jumlah uang beredar menggunakan
VECM.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai peramalan
antara Inflasi, Suku Bunga, dan Jumlah Uang Beredar pada periode selanjutnya

dengan melakukan peramalan menggunakan VECM.



1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dilakukannya penelitian ini adalah untuk memberi informasi tentang
peramalan dengan pendekatan VECM yang dapat dijadikan sebagai referensi

analisis pada data deret waktu, khususnya mengenai peramalan dengan VECM.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Deret Waktu

Analisis deret waktu merupakan rangkaian pengamatan yang didapatkan berdasar
urutan periode waktu tertentu. Setiap pengamatan dinyatakan sebagai variabel X;
yang didapatkan berdasar periode waktu tertentu (t). Sedangkan deret waktu
merupakan suatu himpunan pengamatan yang didapatkan pada titik waktu yang
berbeda dengan selang waktu yang sama dan barisan data diasumsikan

mempunyai hubungan satu sama lain (Box dan Jenkins, 1994).

Model deret waktu terbagi menjadi dua jenis berdasar banyaknya variabel yang
digunakan, yaitu model deret waktu univariat dan multivariat. Deret waktu
univariat hanya mempunyai satu variabel sedangkan deret waktu multivariat

mempunyai lebih dari satu variabel (Wei, 2006).

2.2 Stasioneritas

Stasioneritas dapat berarti bahwa tidak terdapat perubahan yang signifikan pada
suatu data. Fluktuasi data berada di sekitar suatu nilai rata-rata yang konstan atau
dapat dikatakan stabil, tidak tergantung pada waktu dan varians dari fluktuasi data
tersebut (Makridakis, 1995).



Suatu data dikatakan stasioner jika memenuhi 3 kriteria, yaitu sebagai berikut :

1. E(X;) = M konstan untuk semua t (2.1)
2. Var(X;) = o® konstan untuk semua t (2.2)
3. Cov(X; Xik) = Y konstan untuk semua t dan k # 0 (2.3)

Stasioneritas data ada dua macam, yaitu:
1. Stasioneritas dalam rata-rata

2. Stasioneritas dalam ragam

Data deret waktu dapat dikatakan stasioner atau stabil apabila data tersebut tidak
mengandung akar-akar unit (unit root). Stasioneritas data dapat dilihat melalui
pengujian secara visual dan pengujian secara formal, yaitu menggunakan uji
Augmented Dickey-Fuller (ADF). llustrasi pengujian secara formal untuk melihat
terdapat atau tidaknya akar unit, dapat dijelaskan dengan model berikut:

Ye=pYr1te (2.4)
Persamaan (2.4) akan mengandung permasalahan akar unit apabila nilai p = 1,
persamaan (2.4) dapat ditulis dalam bentuk lain, yaitu dengan mengurangi Y;_;
pada kedua ruas sehingga akan terbentuk persamaannya sebagai berikut:

Vi =Y =pY1 Vi1t e (2.5)

AY, = (p — DY 1 te,
atau dapat dinyatakan sebagai persamaan berikut:

AY, = BY;_1+e; (2.6)
Apabila nilai = 0 atau p =1 berarti dapat dikatakan bahwa data tidak stasioner.
Dimana B = p — 1 yang merupakan bentuk perbedaan pertama (first difference)

dan AY; perbedaan nilai Y pada periode ke-t dengan nilai Y pada periode ke-t-1.



Hipotesis yang digunakan untuk uji akar unit adalah sebagai berikut:
a) Hipotesis

Ho : B = O (terdapat akar unit atau data tidak stasioner)

H; : B <0 (tidak terdapat akar unit atau data stasioner)
b) Statistik Uji

B
ADF =1=—~_
YTSE®

c) Kriteria
Jika nilai stastistik dari ADF atau Tt memiliki nilai lebih besar daripada
nilai daerah kritis atau jika p-value < o, maka Ho ditolak atau dapat
dikatakan bahwa tidak terdapat akar unit atau data stasioner.

23 VAR

Model VAR pertama kali diperkenalkan oleh C.A. Sims (1972) sebagai
pengembangan dari pemikiran Granger (1969). Granger menyatakan bahwa
apabila dua variabel, misalkan x dan y memiliki hubungan kausal, yaitu variabel x
mempengaruhi variabel y maka informasi variabel x pada periode sebelumnya
dapat digunakan untuk memprediksi variabel y.  Sebagai bagian dari

ekonometrika, VAR termasuk kedalam pembahasan multivariate time series.

Menurut Gujarati (2004), ada beberapa keunggulan dari analisis VAR, salah satu
keunggulannya adalah bahwa model VAR merupakan model yang sederhana,
peneliti tidak perlu menentukan antara variabel endogen dan variabel eksogen
karena semua variabel dalam VAR merupakan variabel endogen. Hasil peramalan
dengan model VAR pada banyak kasus lebih baik dibandingkan dengan hasil
peramalan yang diperoleh dengan menggunakan model persamaan simultan yang
kompleks.

Pembentukan model VAR dibagi menjadi 3 level kategori stasioneritas, yaitu
sebagai berikut:

1. Jika data stasioner pada tingkat level (data asli) maka model yang digunakan

adalah VAR.



2. Jika data tidak stasioner dalam level tetapi stasioner dalam first difference
(differencing pertama) maka harus dilakukan uji kointegrasi untuk
mengetahui apakah mempunyai hubungan jangka panjang atau tidak.
Apabila terdapat hubungan jangka panjang maka model yang digunakan
adalah Vector Error Correction Model (VECM).

3. Jika tidak terdapat hubungan jangka panjang maka model yang digunakan
adalah model VAR Difference (VARD).

24 VECM

VECM disebut juga model VAR yang terestriksi, restriksi tambahan ini diberikan
karena data bersifat tidak stasioner pada level dan terdapat satu atau lebih
hubungan kointegrasi (Sianipar, Suciptawati, dan Dharmawan, 2016).

Analisis Vector Error Correction Model (VECM) dilakukan apabila suatu data
deret waktu telah terbukti terdapat hubungan kointegrasi dan data stasioner pada
first difference. Jika data stasioner pada derajat level maka model VAR adalah
unrestricted VAR (model biasa) dan tidak perlu dilakukan uji kointegrasi.

VECM dapat digunakan untuk mengetahui tingkah laku jangka pendek dari suatu
variabel terhadap nilai jangka panjangnya. VECM juga digunakan untuk
menghitung hubungan jangka pendek antar variabel melalui koefisien standar dan
mengestimasi hubungan jangka panjang dengan menggunakan lag residual dari
regresi yang terkointegrasi. Vector Error Correction Model (VECM) merupakan
model turunan dari Vector Autoregression atau disebut dengan VAR yang
terestriksi. Perbedaan antara VAR dengan VECM terdapat hubungan kointegrasi
antara masing-masing variabel yang menunjukkan hubungan dalam jangka
panjang. VECM juga sering disebut sebagai desain VAR bagi data deret waktu
yang non stasioner atau dalam derajat difference yang memiliki hubungan

kointegrasi.



2.5 Panjang Lag Optimal

Penentuan panjang lag optimal sangat diperlukan dalam VECM. Panjang lag
yang optimum dapat memanfaatkan beberapa informasi, yaitu dengan

menggunakan Akaike Information Criterion (AIC) dan Schwarz Criterion (SC).

Apabila menggunakan Akaike Information Criterion (AIC) dan Schwarz Criterion

(SC) maka rumusnya adalah sebagai berikut:

In (AIC) = In 22 4+ 2% 2.7
dan

In (SC) = In 22+ X [ () (2.8)
dimana:
02 = jumlah dari residual kuadrat
k = jumlah variabel bebas
n = jumlah observasi

Terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam penentuan panjang lag
optimal, yakni apabila lag optimal terlalu pendek maka terdapat kemungkinan
bahwa tidak dapat menjelaskan kedinamisan model secara menyeluruh. Namun
apabila lag optimal terlalu panjang maka nilai derajat kebebasan akan semakin
kecil (Basuki, 2015).

2.6  Kointegrasi

Uji kointegrasi dilakukan sebelum membentuk model VECM. Kointegrasi
digunakan untuk mengetahui keseimbangan jangka panjang antara variabel.
Adapun persamaan jangka panjang dapat dinyatakan sebagai berikut:

Y=C+B X1 +BX,+ B3 Xz + ...+ B X+ € (2.9



dimana:

Y = variabel dependen

X = variabel independen

C = konstanta

B = koefisien variabel independen
€ = residual

Apabila tidak terdapat hubungan kointegrasi, maka analisis dilakukan dengan
metode VAR difference dan apabila terdapat hubungan kointegrasi, maka analisis
dilakukan dengan VECM.

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan dalam uji kointegrasi adalah Uji
Johansen (Widarjono, 2007),. Hipotesis yang digunakan untuk uji akar unit
adalah sebagai berikut:
a) Hipotesis
Ho : tidak terdapat kointegrasi
H; : terdapat kointegrasi
b) Statistik Uji
p-value dengan a = 5%
c) Kriteria
Jika nilai p-value < o, maka Hy ditolak atau dapat dikatakan bahwa
terdapat kointegrasi. Dan jika nilai p-value > o, maka Hy diterima atau
dapat dikatakan bahwa tidak terdapat kointegrasi.

2.7 Uji Stabilitas Model

Stabilitas model VAR dapat dilihat dari nilai inverse akar-akar karakteristik AR
polinominalnya (Arsana, 2006),. Hal tersebut dapat dilihat dari nilai modulus
pada tabel akar AR. Jika semua nilai akar AR kurang dari satu maka model VAR
tersebut stabil dan sebaliknya, apabila nilai akar AR lebih dari satu maka model
VAR tersebut tidak stabil.
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Uji stabilitas penting dilakukan sebelum analisis Impulse Response Function
(IRF) dan Variance Decomposition (VD). Jika model VAR tidak stabil maka
hasil analisis Impulse Response Function (IRF) dan Variance Decomposition
(VD) menjadi tidak valid. Berikut ini merupakan uraian dari Ltkepohl

(2005) dimana model VAR(p) dapat dituliskan:

Yt =cC + ®1Yt—1 + + Qpr—l + gt (210)

Apabila dilakukan pada periode waktu tertentu, misalkan saat t (t=1 dan t=2)
maka akan didapatkan hasil sebagai berikut:
Yi=c+0,Yy+¢&
Y,=c+0,Y1+¢&
= c+0i(c+ DYy +e)t e
= (I + @1) ¢ + BiYo+ D11+ &,

Y=l + @1 + -+ 051 c + LY+ X5 0 €54 (2.11)

Dari persamaan (2.11) dapat diketahui bahwa vektor (Y;, ..., ¥;) ditentukan oleh
(Yo, Y1 ..., Y;) dan distribusi bersama dari (Y, ..., Y;) ditentukan oleh distribusi
bersama dari (Yy, Y; ..., Y;). Dari persamaan VAR(1) maka didapatkan:
Yi=c+0.Y, 1 +&

=L+ 0+ + 0D c+ oI+ 0] Bl e, (2.12)

Apabila semua nilai eigen dari @; memiliki nilai modulus lebih kecil dari 1 maka
model Y; merupakan proses stokastik yang didefinisikan sebagai berikut:
YV =pu+X2,0 e, t=...-1,0,1,... (2.13)
dimana:
Y;= elemen vektor y pada waktu t berukuran n x 1
@;= matriks berukuran n x n yang merupakan koefisien dari vektor Y;_4,
untuk i=1,2,....p
= +0)
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Sehingga persamaan Y; dikatakan stabil apabila

det(Ixp- @,) # O untuk |z] < 1

Definisi dari karakteristik polynomial pada matriks disebut dengan karakteristik
polinomial dari proses VAR(p), sehingga persamaan (2.10) dapat dikatakan stabil

apabila:

det(IKp' QZ) = det(]l(‘ @pzp) (214)

2.8 Kausalitas Granger

Uji kausalitas granger bertujuan untuk mengetahui apakah suatu variabel

mempunyai hubungan dua arah, hanya satu arah saja atau tidak mempunyai

hubungan sama sekali (Pratomo, 2007),. Dengan menggunakan uji kausalitas

granger maka hasil estimasi akan menunjukkan kemungkinan-kemungkinan

sebagai berikut.

1. Hubungan kausalitas satu arah dari variabel satu terhadap variabel lainnya,
dan sebaliknya disebut dengan unindirectional causality.

2. Kausalitas dua arah atau sering mempengaruhi disebut dengan
bidirectional causality.

3. Tidak terdapat hubungan saling ketergantungan disebut dengan no

causality.

Hipotesis yang digunakan untuk melakukan Uji Kausalitas Granger adalah
sebagai berikut:
a) Hipotesis
Ho : Tidak terdapat hubungan kausalitas antar variabel
H; : Terdapat hubungan kausalitas antar variabel
b) Statistik Uji

p-value dengan o = 5%
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c) Kriteria
Jika nilai p-value < o, maka Hj ditolak atau dapat dikatakan bahwa terdapat
kausalitas antar variabel. Dan jika nilai p-value > o, maka Hy diterima atau

dapat dikatakan bahwa tidak terdapat kausalitas antar varabel.

2.9 Impluse Respon Function (IRF) dan Varian Decomposition (VD)

Penelusuran pengaruh guncangan sebesar satu standar deviasi yang dialami oleh
satu variabel dalam sistem terhadap nilai-nilai semua variabel saat ini dan
beberapa periode yang akan datang disebut sebagai teknik Impulse Response
Function (IRF). Impulse Response Function (IRF) digunakan untuk melihat
respon satu variabel terhadap guncangan yang diberikan oleh variabel yang lain

pada periode sekarang dan periode yang akan datang (Hillmer, 1991).

Variance decomposition adalah suatu perangkat pada model VECM yang berguna
untuk mengukur perkiraan varian error suatu variabel, yaitu sebesar kemampuan
satu variabel dalam memberikan penjelasan pada variabel lainnya atau pada
variabel itu sendiri. Variance Decomposition (VD) menggambarkan bagaimana
relatif penting dari masing-masing variabel yang memiliki kontribusi persentase
varian dalam setiap variabel yang disebabkan perubahan variabel-variabel terkait
pada model VECM (Widarjono, 2007).

2.10 Peramalan

Peramalan merupakan suatu usaha untuk memprediksi keadaan di masa
mendatang melalui pengujian keadaan di masa lalu. Dapat dikatakan hakikat dari
peramalan adalah memperkirakan peristiwa dengan melibatkan data masa lalu dan

meletakkannya ke masa yang akan datang dengan suatu bentuk model matematis.
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Peramalan pada umumnya digunakan untuk menaksirkan hal yang kemungkinan
besar akan terjadi sehingga dapat disimpulkan bahwa peramalan adalah asumsi
mengenai sesuatu hal yang belum tentu terjadi. Masalah peramalan sering
diklasifikasikan menjadi jangka pendek, jangka menengah, dan jangka panjang.
Masalah ramalan jangka pendek melibatkan prediksi kejadian hanya untuk
beberapa periode waktu di masa depan.

Prakiraan jangka menengah meluas dari 1 hingga 2 tahun ke depan, dan masalah
prakiraan jangka panjang dapat melampaui itu selama bertahun-tahun. Oleh
karena itu, perlu adanya keputusan yang matang dalam menentukan jangka waktu

yang ingin dicapai dalam sebuah peramalan.



Il. METODOLOGI PENELITIAN

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitan ini dilakukan pada semester ganjil tahun akademik 2023/2024 dan
bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan

Alam Universitas Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan merupakan data sekunder yang diperoleh dari website BPS
dan Bank Indonesia (BI) mengenai Tingkat Inflasi, Suku Bunga, dan Jumlah

Uang Beredar periode Januari 2014 sampai dengan Juni 2023.

3.3 Metode Penelitian

Proses analisis data dilakukan dengan menggunakan software e-views untuk
memudahkan peneliti dalam mengolah data dengan metode VECM. Adapun

tahapan analisis yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Menentukan data deret waktu yang akan digunakan dalam penelitian.
2. Pengujian kestasioneran data menggunakan Uji Augmented Dickey Fuller.
3. Jika data tidak stasioner pada level yang sama maka dilakukan differencing

tingkat pertama.
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Penentuan panjang lag optimum untuk melihat pengaruh terhadap suatu
variabel oleh variabel lain pada periode sebelumnya.

Melakukan uji stabilitas model.

Melakukan Uji Kausalitas Granger untuk melihat hubungan antar variabel.
Pengujian terhadap data yang sudah terdiferensiasi apakah data saling
berkointegrasi atau tidak menggunakan Uji Kointegrasi Johansen.
Pemodelan VECM.

Analisis Impulse Response Function (IRF) dan Varian Decomposition
(VD).

Peramalan.

Menarik kesimpulan.
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Input Data

v —

Uji Stasioneritas -Ildfk
Differencing Tingkat Pertama
Pemilihan Lag Optimum
Uji Stabilitas Model
Uji Kausalitas Granger
v
Uji Kointegrasi Tidak VAR Difference
—>
Ya ¢
VECM

v

Impulse Respons dan Variance Decomposition

v

Peramalan

v

Selesai

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian.



V. KESIMPULAN

Berdasarkan uraian analisis pada hasil dan pembahasan penelitian ini, maka dapat
diperoleh kesimpulan bahwa peramalan periode selanjutnya untuk nilai inflasi,
suku bunga, dan jumlah uang beredar dengan menggunakan VECM, vyaitu
peramalan pada bulan Juli 2023 memiliki nilai peramalan inflasi sebesar 3.2%,
nilai peramalan suku bunga sebesar 5,6%, dan nilai peramalan jumlah uang
beredar sebesar 865396 Milyar Rupiah.
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