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TEMPERATUREON HUMIDITY 
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This study aims to analyze the effect of temperature on air humidity using the 

Almon method lag distribution model. The data used is monthly temperature and 

humidity data from Lampung Maritime Meteorological Station for the period 2020-

2023. After conducting a stationarity test with Augmented Dickey-Fuller (ADF), 

the data showed non-stationary properties so that differencing transformation was 

carried out. In the initial estimation, autocorrelation was found so that remodeling 

was carried out by changing the degree of polynomial in the Almon model. 

Evaluation of the model was carried out using the AIC, BIC, and coefficient of 

determination (𝑅2) criteria. The results showed that the effect of temperature on 

humidity is indirect and has a delayed effect. Some periods show a negative 

relationship while other periods show a positive relationship. This shows that 

changes in temperature at a previous time can have an impact on current humidity 

and even future periods. 

 

Keywords: Lag distribution, Almon method, time series, temperature, humidity, 

climate
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Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh suhu terhadap kelembaban 

udara menggunakan model distribusi lag metode Almon. Data yang digunakan 

merupakan data bulanan suhu dan kelembaban dari Stasiun Meteorologi Maritim 

Lampung periode 2020-2023. Setelah dilakukan uji stasioneritas dengan 

Augmented Dickey-Fuller (ADF), data menunjukkan sifat tidak stasioner sehingga 

dilakukan transformasi differencing. Pada estimasi awal, ditemukan adanya 

autokorelasi sehingga dilakukan pemodelan ulang dengan mengubah derajat 

polinomial dalam model Almon. Evaluasi terhadap model dilakukan dengan 

menggunakan kriteria AIC, BIC, dan koefisien determinasi (𝑅2). Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa pengaruh suhu terhadap kelembaban bersifat tidak langsung 

dan memiliki efek tertunda. Beberapa periode menunjukkan hubungan negatif 

sedangkan periode lainnya menunjukkan hubungan positif. Hal ini menunjukkan 

bahwa perubahan suhu pada waktu sebelumnya dapat berdampak terhadap 

kelembaban saat ini bahkan periode kedepannya. 

 

Kata Kunci: Distribusi lag, metode Almon, time series, suhu, kelembaban, iklim, 

cuaca.
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang  

 

 

Ekonometrika berasal dari Bahasa Yunani yang jika diterjemahkan ke dalam Bahasa 

Inggris menjadi ‘economy’ dan ‘measure’ sehingga secara harfiah ekonometrika 

adalah pengukuran ekonomi (Firdaus, 2019). Ekonometrika dapat didefinisikan 

sebagai ilmu sosial yang menerapkan perangkat teori ekonomi, matematika, dan 

inferensi statistik untuk menganalisis fenomena ekonomi. Sehingga, dapat 

disimpulkan ekonometrika merupakan ilmu sosial yang berasal dari teori ekonomi, 

matematika dan statistika yang bertujuan untuk menguji kebenaran teorema-

teorema ekonomi yang berupa hubungan antar variabel ekonomi secara kuantitatif. 

(Gujarati & Porter, 2009).  

 

Salah satu teknik paling umum dalam ekonometrika adalah analisis regresi. Teknik 

ini membentuk hubungan hubungan antara variabel terikat (dependen) dengan satu 

atau lebih variabel bebas (independen). Analisis regresi yang melakukan 

pengamatan terhadap suatu peristiwa dari waktu ke waktu disebut analisis regresi 

deret waktu. Analisis regresi deret waktu bertujuan untuk melihat atau meramalkan 

kondisi pada masa depan (Gujarati & Porter, 2009).  

 

Model regresi yang menggunakan data deret waktu tidak hanya menggunakan 

pengaruh perubahan variabel bebas terhadap variabel tak bebas dalam periode 

waktu yang sama, namun juga menggunakan periode waktu sebelumnya. 

Perubahan pada variabel bebas tidak langsung direspon oleh variabel terikat, 

melainkan membutuhkan waktu tertentu agar dapat direspon. Waktu yang 

diperlukan bagi variabel bebas untuk mempengaruhi variabel terikat disebut beda 
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kala atau ‘a lag’ (Supranto, 2009). Model regresi yang dipengaruhi oleh variabel 

bebas pada saat ini serta memuat variabel terikat yang juga dipengaruhi oleh 

variabel bebas pada waktu sebelumnya disebut model distribusi lag. 

 

Model distribusi lag mempunyai peranan penting dalam analisa ekonomi secara 

kuantitatif. Dengan kata lain, model distribusi lag adalah model dinamis 

ekonometrika yang berguna dalam ekonometrika empiris karena membuat teori 

ekonomi statis menjadi dinamis dengan memperhitungkan secara eksplisit peran 

waktu. Model dinamis sendiri merupakan model yang memperhatikan perubahan 

variabel dependen yang dipengaruhi dari nilai masa lalu (Gujarati & Porter, 2009).  

 

Salah satu metode yang digunakan untuk menduga model dinamis adalah metode 

Almon (The Almon Polynomial Lag). Metode Almon merupakan teknik yang 

digunakan untuk menangani masalah dalam model regresi linier berganda yang 

tujuannya untuk mencari model dinamis distribusi lag dengan variabel dependen 

atau independen (Gujarati & Porter, 2009). Metode Almon mempunyai tujuan untuk 

menangkap efek tertunda, yang artinya fenomena suatu tindakan pada variabel 

independen (𝑋) tidak segera mempengaruhi variabel dependen (𝑌). 

 

Penelitian menggunakan model distribusi lag sebelumnya telah dilakukan oleh 

Sitorus (Sitorus, dkk., 2023) dalam pemodelan distributed lag dengan 

menggunakan metode Koyck dan metode Almon. Hasil yang diperoleh dari 

penelitian tersebut adalah mengetahui model terbaik yaitu Almon dengan 

mempertimbangkan nilai MAPE dan MASE. Selain itu, dilakukan juga penelitian 

oleh Virgantari & Rahayu (2021) dalam pendugaan parameter model distributed lag 

pola polinomial menggunakan metode Almon. 

 

Untuk mengetahui pengaruh antarvariabel dalam model regresi linier berganda 

dapat digunakan model distribusi lag dengan metode Almon. Hal ini dikarenakan 

model distribusi lag tidak hanya memperhitungkan variabel waktu di saat ini 

melainkan juga memperhitungkan variabel waktu di masa lalu. Metode Almon 

biasanya digunakan di bidang ekonomi, keuangan, serta meteorologi yang 

melibatkan data deret waktu. 
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Salah satu contoh data deret waktu adalah pengamatan suhu dan kelembaban di 

suatu daerah. Suhu udara adalah keadaan panas udara yang disebabkan oleh panas 

matahari. Sedangkan, kelembaban udara merupakan banyaknya uap air yang 

terkandung dalam udara atau atmosfer. Merujuk pada penelitian sebelumnya, Kahfi, 

dkk. (2023) menjelaskan bahwa terdapat hubungan yang kuat antara suhu udara 

rata-rata dan tingkat kelembaban udara. Dengan meningkatnya suhu udara rata-rata, 

tingkat kelembaban udara cenderung menurun. Koefisien regresi linier antara suhu 

udara rata-rata dan tingkat kelembaban adalah negatif dan signifikan, menunjukkan 

adanya hubungan yang signifikan antara kedua variabel tersebut. 

 

Merujuk pada penelitian sebelumnya, Kahfi, dkk. (2023) menjelaskan bahwa 

terdapat hubungan yang kuat antara suhu udara rata-rata dan tingkat kelembaban 

udara. Dengan meningkatnya suhu udara rata-rata, tingkat kelembaban udara 

cenderung menurun. Koefisien regresi linier antara suhu udara rata-rata dan tingkat 

kelembaban adalah negatif dan signifikan, menunjukkan adanya hubungan yang 

signifikan antara kedua variabel tersebut. 

 

Berdasarkan website BMKG (Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika) 

Lampung, dapat diketahui adanya kelembaban yang berbeda-beda meskipun dalam 

suhu yang sama. Kelembaban terkadang rendah meskipun suhu rendah, dan 

sebaliknya. Mayoritas daerah di Provinsi Lampung mengalami hujan deras, namun 

BMKG mengindikasikan bahwa saat ini masih dalam musim kemarau. Pengamatan 

terhadap data suhu dan kelembaban menunjukkan fluktuasi yang signifikan (Badan 

Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika Lampung, 2024). 

 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka perlu diketahui apakah suhu 

mempengaruhi kelembaban dikarenakan belum ada penelitian yang secara khusus 

mengkaji pengaruh suhu terhadap kelembaban menggunakan pendekatan distribusi 

lag di Indonesia. Oleh karena itu, peneliti tertarik untuk menganalisis pengaruh 

variabel independen (suhu) terhadap variabel dependen (kelembaban) 

menggunakan model distribusi lag dengan metode Almon. 
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1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

Adapun tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah: 

1. Menentukan model distribusi lag dengan metode Almon pada data pengamatan 

unsur iklim di Stasiun Klimatologi Lampung pada tahun 2020-2023. 

2. Menganalisis pengaruh suhu dan kelembaban dengan menggunakan metode 

Almon. 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui pengaruh suhu terhadap kelembaban. 

2. Mengetahui bagaimana cara menentukan model distribusi lag dengan 

menggunakan metode Almon. 

3. Dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan untuk perencanaan kebijakan 

yang berkaitan dengan pengelolaan lingkungan dan meteorologi. 

4. Dapat dijadikan bahan referensi bagi peneliti selanjutnya yang berkaitan 

dengan model distribusi lag. 



 

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Uji Stasioneritas 

 

 

Salah satu asumsi dasar yang sangat penting dalam analisis regresi pada data deret 

waktu adalah uji stasioneritas. Uji stasioneritas merupakan suatu uji yang bertujuan 

untuk memastikan bahwa suatu data memiliki karakteristik statistik yang stabil. 

Suatu data dikatakan stasioner apabila memenuhi tiga kriteria yaitu, rata-rata 

(mean), varian, dan kovarian pada setiap lag tetap sama. Jika data tidak stasioner, 

maka akan dilakukan differencing untuk mentransformasikan data menjadi 

stasioner. Pada penelitian ini, metode yang digunakan uji stasioneritas adalah 

Augmented Dickey-Fuller (ADF) (Irmawati & Indrawati, 2022). 

 

Uji ADF merupakan salah satu metode untuk melakukan uji stasioneritas yang 

digunakan untuk memastikan bahwa data sudah stasioner. Hal ini bertujuan untuk 

mengetahui apakah suatu data memiliki masalah akar unit atau tidak memiliki 

masalah akar unit. Jika hasil uji ADF menunjukkan bahwa data belum stasioner, 

maka harus dilakukan proses differencing. Persamaan uji ADF adalah sebagai 

berikut: 

Δ𝑦𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑡 + 𝛾𝑌𝑡−1 + ∑ 𝑏𝑘Δ𝑦𝑡−𝑘

𝑞

𝑘=1

+ 𝜀𝑡 

 

keterangan: 

Δ𝑦𝑡 : perubahan nilai data pada waktu t. 

𝛽0 : konstanta (intercept). 

𝛽1𝑡 : koefisien untuk tren waktu (t), yang menangani komponen tren. 

𝛾𝑦𝑡−1 : koefisien untuk lag k, yang menangani autokorelasi residual. 

𝑞 : jumlah lag yang digunakan dalam model. 
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𝛿𝑖 : koefisien lag ke-i. 

𝜀𝑡 : error term. 

t : periode atau waktu observasi. 

 

Dengan hipotesis pengujian: 

𝐻0: Data tidak stasioner 

𝐻1: Data stasioner. 

 

Aturan keputusan: 

Tidak tolak 𝐻0 jika 𝑝 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 ≥ 0.05. 

Tolak 𝐻0 jika 𝑝 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 ≤ 0.05. 

 

 

2.2 Differencing 

 

 

Differencing merupakan suatu metode pembeda yang dilakukan dengan tujuan 

untuk menstasionerkan data yang tidak stasioner dalam rata – rata. Differencing 

merupakan suatu proses transformasi data dengan cara mengambil nilai selisih antar 

data ke- t dan data ke- t-1. Metode ini bertujuan untuk menghilangkan tren, 

perubahan varians seiring waktu, atau masalah akar unit root. Bentuk differencing 

orde pertama adalah sebagai berikut 

Δ𝑌𝑡 = 𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−1 

keterangan: 

Δ𝑌𝑡 : hasil differencing variabel tak bebas pertama pada periode t. 

𝑌𝑡 : nilai data pada periode t. 

𝑌𝑡−1 : nilai data pada periode sebelumnya t-1. 

 

Jika sudah melakukan differencing orde pertama, data masih tidak stasioner, maka 

akan dilakukan differencing orde kedua yaitu sebagai berikut: 

Δ2𝑌𝑡 = 𝑌𝑡 − 2𝑌𝑡−1 + 𝑌𝑡−1 

keterangan: 

Δ2𝑌𝑡 : hasil differencing variabel tak bebas kedua pada periode t. 

2𝑌𝑡−1 : dua kali nilai variabel tak bebas pada periode sebelumya t-1. 

𝑦′𝑡−1 : nilai data pada dua periode sebelumnya t-2. 
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2.3 Analisis Regresi 

 

 

Analisis regresi merupakan salah satu metode statistik yang dapat digunakan untuk 

menyelidiki, meramalkan atau membangun model hubungan antar dua variabel atau 

lebih. Dalam analisis regresi, terdapat dua jenis variabel yaitu variabel terikat dan 

variabel bebas. Variabel bebas (𝑥) merupakan suatu variabel yang keberadaannya 

tidak dipengaruhi oleh variabel lainnya sedangkan variabel terikat (𝑦) merupakan 

variabel yang keberadaannya dipengaruhi oleh variabel lainnya (Darma, 2021). 

 

Model regresi digunakan untuk memperkirakan nilai variabel dependen melalui 

persamaan regresi estimasi, yaitu sebuah formula matematis yang menjelaskan 

hubungan antara satu atau lebih variabel bebas dengan variabel dependen yang 

nilainya belum diketahui. Sebelum membangun model regresi, perlu dipastikan 

bahwa variabel-variabel yang digunakan memiliki keterkaitan teoritis yang kuat 

atau telah diprediksi sebelumnya. Hal ini penting karena hubungan antarvariabel 

dalam model regresi mencerminkan adanya relasi sebab-akibat. 

 

 

2.2.1 Regresi Linier Sederhana 

 

 

Analisis regresi yang paling sederhana dan paling sering digunakan adalah regresi 

linier sederhana. Metode regresi linier sederhana merupakan suatu metode yang 

digunakan untuk melihat hubungan antara satu variabel independen serta 

mempunyai hubungan garis lurus dengan variabel dependennya. Regresi linier 

sederhana merupakan metode statistik yang digunakan untuk melihat pengaruh 

serta peramalan atau pun prediksi tentang karakteristik kualitas maupun kuantitas 

(Harsiti, dkk., 2022). Persamaan umum metode regresi linier sederhana adalah: 

𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖 + 𝜀𝑖     

keterangan: 

𝑌𝑖  : variabel dependen pada objek ke-𝑖. 

𝛽0 : intersep. 

𝛽1 : koefisien regresi. 

𝑋𝑖 : variabel independent pada objek ke-𝑖. 
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𝜀𝑖  : error pada objek ke-𝑖 𝜀𝑖𝑡~𝑖𝑖𝑑 𝑁 (0, 𝜎2). 

 𝑖   : 1, 2, … , 𝑛. 

 

 

2.2.2 Regresi Linier Berganda 

 

 

Model regresi linier berganda merupakan pengembangan dari regresi linier 

sederhana. Jika pada regresi linier sederhana hanya ada satu variabel independen 

dan satu variabel dependen, maka pada regresi linier berganda terdapat lebih dari 

satu variabel independen dengan satu variabel dependen. Seiring dengan 

bertambahnya jumlah variabel independen, bentuk umum persamaan regresi linier 

berganda mencakup dua atau lebih variabel independen (Ahmad, dkk., 2023) 

Bentuk persamaan umum metode regresi linier berganda adalah sebagai berikut: 

 𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖 + 𝛽2𝑋2𝑖 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑖 + 𝜀𝑖 (2.1) 

keterangan: 

𝑌𝑖  : variabel terikat (dependen) pada objek ke-𝑖. 

𝛽0  : intersep. 

𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽𝑘 : koefisien regresi untuk semua unit. 

𝑋1𝑖, 𝑋2𝑖, … , 𝑋𝑘𝑖: variabel prediktor (independen) pada objek ke-𝑖. 

𝜀𝑖  : error pada objek ke-𝑖. 

𝑖  :1, 2, … , 𝑛 untuk semua individu. 

 

Secara teoritis penggunaan analisis regresi linier berganda akan menghasilkan nilai 

estimasi parameter yang valid apabila terpenuhinya asumsi klasik. Berdasarkan 

persamaan (2.1) maka bentuk matriks dari model regresi linier berganda dapat 

dituliskan sebagai berikut: 

 

𝒀 = [

𝑌1

𝑌2

⋮
𝑌𝑛

] ; 𝑿 = [

1 𝑋11 … 𝑋1𝑘

1 𝑋21 … 𝑋2𝑘

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
1 𝑋𝑛1 … 𝑋𝑛𝑘

] ; 𝜷 = [

𝛽1

𝛽2

⋮
𝛽𝑘

] ; 𝜺 = [

𝜀1

𝜀2

⋮
𝜀𝑛

]   

 𝒀 = 𝑿𝜷 + 𝜺  

keterangan: 

𝒀 : vektor respon (dependen). 

𝑿 : matriks prediktor (independen). 
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𝜷 : vektor parameter yang ingin diprediksi. 

𝜺 : vektor error 𝜀𝑖𝑡~𝑖𝑖𝑑 𝑁 (0, 𝜎2). 

 

 

2.4 AIC (Akaike Information Criterion) 

 

 

Salah satu hal yang penting dalam proses pemilihan model terbaik dalam analisis 

regresi maupun deret waktu adalah mengetahui kriteria tingkat kecocokan model 

terhadap data dan kompleksitas model itu sendiri. Salah satunya adalah Akaike 

Information Criterion (AIC). Dalam praktiknya nilai AIC digunakan sebagai alat 

bantu untuk mempertimbangkan beberapa model, bukan sebagai nilai mutlak. AIC 

menyeimbangkan kompleksitas model (jumlah parameter) dan kecocokan model 

terhadap data (likelihood). AIC bertujuan untuk mengukur seberapa baik suatu 

model menjelaskan data dengan mempertimbangkan jumlah parameter yang 

digunakan. Semakin banyak parameter, maka ada kemungkinan bahwa model 

cocok dengan data, namun terdapat masalah lain yaitu kemungkinan terjadinya 

overfitting. Untuk mencegah model menjadi rumit, AIC memberikan penalti pada 

jumlah parameter. AIC dihitung dengan rumus: 

𝐴𝐼𝐶 = 2𝑘 + 𝑛𝑙𝑛 (
∑ 𝜀𝑖

2

𝑛
) 

keterangan: 

𝐴𝐼𝐶 : Akaike Information Criterion. 

𝑘 : jumlah parameter terdapat di model. 

𝑛 : jumlah observasi. 

𝑙𝑛 : logaritma natural. 

𝜀𝑖
2 : jumlah kuadrat residual. 

 

Model dengan nilai AIC terkecil dianggap terbaik karena lebih efisien dalam 

menjelaskan data tanpa menjadi terlalu kompleks. Karena, dengan 

mempertimbangkan jumlah parameter yang digunakan, dapat mencegah indikasi 

adanya overfitting serta menambah akurasi pada model. 
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2.5 BIC (Bayesian Information Criterion) 

 

 

Selain AIC, yang digunakan dalam kriteria pertimbangan model terbaik adalah BIC 

(Bayesian Information Criterion). Sama seperti AIC, BIC digunakan untuk 

membandingkan beberapa model berdasarkan keseimbangan antara goodness of fit 

dan kompleksitas model, namun dengan pendekatan penalty yang lebih besar 

terhadap jumlah parameter. Jika AIC memilih model yang mendapat penalty lebih 

ringan, maka BIC cenderung memilih model yang mendapat penalty terhadap 

parameter tambahannya semakin besar saat jumlah data meningkat. BIC dapat 

dihtiung menggunakan rumus: 

𝐵𝐼𝐶 = 𝑘𝑙𝑛(𝑛) + 𝑛𝑙𝑛 (
∑ 𝜀𝑖

2

𝑛
) 

keterangan: 

𝐵𝐼𝐶 : Bayesian Information Criterion 

𝑘 : jumlah parameter yang terdapat di model. 

𝑛 : jumlah observasi. 

𝑙𝑛 : logaritma natural. 

𝜀𝑖
2 : jumlah kuadrat residual. 

 

 

2.6 Ordinary Least Square Method (OLS) 

 

 

Dalam pembentukan suatu model, salah satu metode yang digunakan untuk 

menentukan koefisien regresi linier yang merupakan estimasi dari parameter model 

regresi linier adalah OLS. Metode ini berfungsi untuk meminimalkan kesalahan 

prediksi dengan syarat bahwa data residual memenuhi sejumlah asumsi klasik 

regresi linier. Setelah itu, dapat dilakukan uji parsial dan simultan terhadap 

koefisien regresi linier guna mengetahui hubungan linier antara variabel 

independen dan variabel dependen (Edriani, dkk., 2020). 

 

Menurut Gujarati & Porter (2009), metode OLS merupakan metode yang paling 

efektif untuk mencapai BLUE (Best Linear Unbiased Estimator). BLUE digunakan 

sebagai estimator terpercaya, dimana estimator tersebut dinyatakan konsisten, tak 
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bias, berdistribusi normal, serta efisien. Untuk mengetahui apakah model regresi 

yang akan digunakan telah memenuhi kriteria BLUE maka perlu dikakukan 

serangkaian pengujian asumsi klasik yaitu uji normalitas, uji multikolinearitas, uji 

heteroskedastisitas dan uji autokorelasi (Nababan & Simamora, 2023).  

 

Asumsi-asumsi klasik ini penting karena regresi pada dasarnya adalah alat prediksi, 

di mana koefisien yang dihasilkan merupakan estimasi koefisien yang dihasilkan 

melalui OLS akan mendekati nilai sebenarnya dan kesalahan prediksi dapat 

diminimalkan. Jika tidak terpenuhi, maka model regresi beresiko tidak memiliki 

sifat BLUE dan hasil estimasinya menjadi bias. Terutama dalam regresi linier 

berganda yang melibatkan banyak variabel prediktor sehingga menjadi lebih 

kompleks (Mardiatmoko, 2020). Adapun penaksir parameter metode OLS adalah 

turunan dari regresi linier berganda seperti pada persamaan (2.1). 

𝒀 = 𝑿�̂� + 𝜺 

𝜺 = 𝒀 − 𝑿�̂� 

𝜺 = 𝒀 − �̂�𝒊   

Dimana, �̂�𝒊 adalah: 

�̂�𝒊 = 𝑿𝒊�̂�                             

= 𝜷𝟎 + ∑ 𝜷𝒋𝑿𝒊𝒋
𝒏
𝒊=𝟏  

Tujuan dari OLS adalah meminimalkan Sum of Squared Errors (SSE) yang dapat 

didefinisikan sebagai: 

𝑺𝑺𝑬 = ∑ 𝜺𝒊
𝟐

𝒏

𝒊=𝟏
                          

  = ∑(𝒀𝒊 − �̂�𝒊)
2

        

                             = ∑ (𝒀𝒊 − (𝜷𝟎 + ∑ 𝜷𝒋𝑿𝒊𝒋

𝒏

𝒊=𝟏
) )

2

 

  = ∑(𝒀𝒊 − 𝑿�̂�)
2

        

   = ∑(𝒀𝒊 − 𝑿�̂�)(𝒀𝒊 − 𝑿�̂�) 

     = ∑(𝒀𝒊 − 𝑿�̂�)
𝑇

(𝒀𝒊 − 𝑿�̂�) 

  = 𝜺𝑻𝜺                           (2.2) 
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Untuk memudahkan dalam meminimalkan SSE, maka persamaan (2.2) dapat 

dinyatakan dalam bentuk skalar: 

𝜺𝑻𝜺 = (𝒀 − 𝑿�̂�)
𝑻

(𝒀 − 𝑿�̂�) 

            = (𝒀𝑻 − �̂�𝑻𝑿𝑻)(𝒀 − 𝑿�̂�) 

                                  = 𝒀𝑻𝒀 − 𝒀𝑻𝑿�̂� − �̂�𝑻𝑿𝑻𝒀 + �̂�𝑻𝑿𝑻𝑿�̂� 

                                        = 𝒀𝑻𝒀 − (𝒀𝑻𝑿�̂�)𝑻 − �̂�𝑻𝑿𝑻𝒀 + �̂�𝑻𝑿𝑻𝑿�̂� 

                                    = 𝒀𝑻𝒀 − �̂�𝑻𝑿𝑻𝒀 − �̂�𝑻𝑿𝑻𝒀 + �̂�𝑻𝑿𝑻𝑿�̂� 

 = 𝒀𝑻𝒀 − 𝟐�̂�𝑻𝑿𝑻𝒀 + �̂�𝑻𝑿𝑻𝑿�̂�  

 

Selanjutnya, akan diturunkan fungsi SSE terhadap �̂� untuk meminimumkan 𝜺𝑇𝜺: 

𝜕 ∑ 𝒆𝟏
𝟐𝒏

𝒊=𝟏

𝜕�̂�
                 = 𝟎 

𝜕 ∑ (𝜺𝑻𝜺)𝒏
𝒊=𝟏

𝜕�̂�
            = 𝟎 

𝜕(𝒀𝑻𝒀 − 𝟐�̂�𝑻𝑿𝑻𝒀 + �̂�𝑻𝑿𝑻𝑿𝜷)̂

𝜕�̂�
 = 𝟎                         

𝜕(𝒀𝑻𝒀)

𝜕�̂�
−

𝝏(𝟐�̂�𝑻𝑿𝑻𝒀)

𝜕�̂�
+

𝝏(�̂�𝑻𝑿𝑻𝑿𝜷)̂)

𝜕�̂�
= 𝟎                                        

𝟎 − 𝟐𝑿𝑻𝒀 + 𝟐𝑿𝑻𝑿�̂�  = 𝟎      

−𝟐𝑿𝑻𝒀 + 𝟐𝑿𝑻𝑿�̂�  = 𝟎 

                               𝟐𝑿𝑻𝑿�̂�  = −𝟐𝑿𝑻𝒀 

                            𝑿𝑻𝑿�̂�  = 𝑿𝑻𝒀 

                             (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝑿�̂� = (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝒀 

                                                   𝑰�̂�  = (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝒀 

                                                               �̂� = (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝒀 (2.3) 

 

Menurut Sumodiningrat (1995), metode OLS memiliki sifat BLUE dengan 

asumsi: 

1. 𝐸(𝜺) = 0.  

Artinya, ekspektasi error adalah nol. 

2. 𝐸[𝜺𝜺𝑇] = 𝜎2𝑰. 

Artinya, kovarian error seragam. 
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Setelah didapatkan penduga OLS pada persamaan (2.3), diturunkan sifat-sifat 

penduga dalam metode OLS sebagai berikut: 

1. Linear 

�̂� = (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝒀 

    =  (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻(𝑿𝜷 + 𝜺) 

    = (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝑿𝜷 + (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺 

    = 𝑰𝜷 + (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺 

    = 𝜷 + (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺 

�̂� merupakan fungsi linier dari 𝛽 dan 𝜀 

 

2. Tak Bias 

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

𝐸[�̂�] = 𝐸[𝜷 + (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺] 

= 𝐸[𝜷 + 𝑬(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺] 

= 𝜷 + (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝐸[𝜺] 

Karena 𝐸[𝜺] = 0, maka 

𝐸[�̂�] = 𝜷 

𝜷 merupakan penduga tak bias 

 

3. Variansi Minimum 

Penduga variansi minimum adalah penduga yang memiliki variansi terkecil 

dibandingkan dengan penduga lainnya untuk koefisien yang sama. Jika terdapat 

dua penduga, yaitu �̂�𝟏 dan �̂�𝟐, dan variansi dari �̂�𝟏 lebih kecil dibandingkan 

dengan variansi �̂�𝟐 (𝑉𝑎𝑟(�̂�𝟏) < 𝑉𝑎𝑟(�̂�𝟐)), maka �̂�𝟏 dikatakan sebagai 

penduga dengan variansi minimum. Variansi dari �̂�𝟏 dapat dihitung dengan 

langkah-langkah matematis yang menunjukkan bagaimana penduga tersebut 

dihasilkan dengan meminimalkan kesalahan estimasi.  

 

Secara teknis ketika kita memiliki dua penduga dan salah satunya memiliki 

variansi lebih rendah, penduga tersebut menjadi pilihan optimal karena 

memberikan estimasi parameter dengan penyimpangan terkecil dari nilai 

sebenarnya. 
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�̂�𝟏            = (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝒀 

            =  (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻(𝑿𝜷 + 𝜺) 

            = (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝑿𝜷 + (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺 

            = 𝑰𝜷 + (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺 

                 = 𝜷 + (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺 

�̂�𝟏 − 𝜷 = (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺 

 

 

Substitusikan (�̂�𝟏 − 𝜷) ke dalam persamaan 𝑉𝑎𝑟(�̂�𝟏) = 𝐸 [(�̂�𝟏 − 𝜷)
𝟐

], 

sehingga: 

𝑉𝑎𝑟(�̂�𝟏) = 𝐸 [(�̂�𝟏 − 𝜷)
𝟐

] 

  = 𝐸 [(�̂�𝟏 − 𝜷)(�̂�𝟏 − 𝜷)
𝑻

] 

  = 𝐸[{(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺][𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺}𝑻]  

  = (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝐸[𝜺𝜺′]𝑿(𝑿𝑻𝑿)−𝟏  

  = (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜎3
𝟐

𝑰𝑿(𝑿𝑻𝑿)−𝟏  

  = 𝜎3
2(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝑿(𝑿𝑻𝑿)−𝟏 

     = 𝜎3
2(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑰 

     = 𝜎3
2(𝑿𝑻𝑿)−𝟏 

  

 

Akan ditunjukkan bahwa 𝑉𝑎𝑟(�̂�𝟏) < 𝑉𝑎𝑟(�̂�𝟐) 

Misalkan �̂�𝟐 = [(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑩]𝒀 

keterangan: 

�̂�𝟐: Penduga alternatif yang linier dan tak bias bagi 𝛽 

𝑩  : Matriks konstanta yang diketahui 

�̂�𝟐  = [(𝑿𝑻𝑿]−𝟏𝑩]𝒀 

  = [(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻 + 𝑩](𝑿𝜷 + 𝜺) 

= (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻(𝑿𝜷 + 𝜺) + 𝑩(𝑿𝜷 + 𝜺)  

 

𝐸[�̂�𝟐] = 𝐸[(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻(𝑿𝜷 + 𝜺) + 𝑩(𝑿𝜷 + 𝜺)] 

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

     = 𝐸[(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝑿𝜷] + 𝐸[(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺] + 𝐸[𝑩𝑿𝜷] + 𝐸[𝑩𝜺] 
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= (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝑿𝜷 + (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝐸[𝜺] + 𝑩𝑿𝜷 + 𝑩𝐸[𝜺]                  

             = (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝑿𝜷 + 𝑩𝑿𝜷     Karena 𝐸[𝜀] = 0 

           = 𝑰𝜷 + 𝑩𝑿𝜷  

             = 𝜷 + 𝑩𝑿𝜷 

 

Diasumsikan �̂�𝟐 ialah penduga tak bias untuk 𝜷 maka 𝐸[�̂�𝟐 ] = 𝜷 atau dapat 

disebut 𝐁𝐗𝛃 ialah matriks 0. Variansi dari penduga alternatif tersebut bisa 

didapatkan dengan: 

𝑉𝑎𝑟(�̂�𝟐) = 𝐸 [(�̂�𝟐 − 𝜷)
𝟐

] 

                  = 𝐸 [(�̂�𝟐 − 𝜷)(�̂�𝟐 − 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[{𝑰𝜷 + (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺 + 𝑩𝑿𝜷 + 𝑩𝜺 − 𝜷}] 

                       {𝑰𝜷 + (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺 + 𝑩𝑿𝜷 + 𝑩𝜺 − 𝜷}𝑻]             Karena 𝐁𝐗 = 𝟎 

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

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

                 = 𝐸[{(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺 + 𝑩𝜺}{(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝜺 + 𝑩𝜺}𝑻]        

                 = 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} 

                 = 𝜎3
𝟐𝑰 {{(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻 + 𝑩}{(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿 + 𝑩𝑻}} 

                 = 𝜎3
𝟐{(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝑿(𝑿𝑻𝑿)−𝟏 + 𝑩𝑿(𝑿𝑻𝑿)−𝟏 

                     +(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝑩𝑻 + 𝑩𝑩𝑻}                               Karena 𝐁𝐗 = 𝟎 

                = 𝜎3
2{(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑰 + 𝑩𝑩𝑻} 

              = 𝜎3
2(𝑿𝑻𝑿)−𝟏 + 𝝈𝟑

𝟐𝑩𝑩𝑻  
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Berdasarkan perhitungan diatas, didapatkan hasil dari 𝑉𝑎𝑟(�̂�𝟏) dan 𝑉𝑎𝑟(�̂�𝟐) 

sehingga didapatkan hasil: 

𝝈𝟑
𝟐(𝑿𝑻𝑿)−𝟏 ≤ 𝝈𝟑

𝟐{(𝑿𝑻𝑿)−𝟏 + 𝑩𝑩𝑻}  

         𝑉𝑎𝑟(�̂�𝟏) ≤ 𝑉𝑎𝑟(�̂�𝟐) 

Terbukti 𝑉𝑎𝑟(�̂�𝟏) adalah variansi minimum. 

 

 

2.7 Asumsi Klasik 

 

 

Model regresi yang menggunakan metode OLS menghasilkan estimator linier yang 

tak bias dan paling optimal, atau sering disebut sebagai Best Linear Unbiased 

Estimator (BLUE). Artinya, penduga yang dihasilkan oleh metode ini tidak hanya 

linier dan tak bias, tetapi juga memiliki variansi terkecil di antara penduga tak bias 

lainnya, sehingga menjadi penduga terbaik dalam konteks model regresi linear. 

Namun, hal ini akan terjadi jika memenuhi beberapa asumsi yang disebut asumsi 

klasik. Asumsi klasik adalah analisis yang dilakukan untuk menilai apakah di dalam 

model regresi linier OLS tak bias, konsisten, serta memiliki estimasi yang tepat. 

Sehingga regresi OLS mengasumsikan terdapatnya hubungan linier antarvariabel. 

Jika hubungannya tidak linier, regresi OLS bukan merupakan alat yang ideal untuk 

analisis penelitian dan diperlukan suatu modifikasi pada variabel atau analisis 

tersebut (Mardiatmoko, 2020). 

 

 

2.7.1 Uji Normalitas 

 

 

Uji normalitas memiliki tujuan untuk menilai apakah dalam model regresi, variabel 

residual (pengganggu) mengikuti distribusi normal (Sholihah, dkk., 2023). 

Beberapa metode analisis mengharuskan seluruh data berdistribusi normal, namun 

tidak diperlukan untuk metode lainnya. Dalam regresi linier menggunakan OLS, 

salah satu syarat penting adalah residual dari model harus mengikuti distribusi 

normal. Hal ini merupakan salah satu asumsi klasik dalam regresi linier yang 

menegaskan bahwa distribusi normal residual adalah hal yang wajib (Nurcahya, 

dkk., 2024). 
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Dalam metode Almon, uji normalitas dilakukan dengan metode Jarque-Berra. 

Jarque-Berra adalah salah satu uji normalitas jenis goodness of fit test yang 

mengukur apakah kurtosis sampel dan skewness sesuai dengan distribusi normal 

(Henaulu & Ardian, 2020). Dalam distribusi normal, suatu data dapat dikatakan 

simetris jika skewness menunjukkan 0 dan kurtosis menunjukkan 3. Untuk 

menghitung nilai statistik Jarque-Berra digunakan rumus berikut: 

 
𝐽𝐵 = 𝑛 [

𝑆2

6
+

(𝐾 − 3)2

24
]  

keterangan: 

𝐽𝐵 : statistik Jarque-Berra. 

𝑆 : koefisien skewness. 

𝐾 : koefisien kurtosis. 

 

Dengan hipotesis pengujian: 

𝐻0: Model berdistribusi normal. 

𝐻1: Model tidak berdistribusi normal. 

Tingkat signifikansi: 𝛼 = 0,05. 

 

Aturan keputusan:  

Tidak tolak 𝐻0 jika 𝑝 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 ≥ 0,05. 

Tolak 𝐻0 jika 𝑝 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 ≤ 0,05. 

 

 

2.7.2 Uji Autokorelasi 

 

 

Autokorelasi merupakan kondisi di mana terdapat korelasi antara residual pada 

periode ke-𝑡 dengan residual pada periode sebelumnya (𝑡 − 1) dalam model regresi. 

Model regresi yang baik seharusnya tidak memiliki autokorelasi (Mardiatmoko, 

2020). Uji autokorelasi digunakan untuk mengetahui terdapat hubungan antar 

serangkaian data observasi yang diurutkan menurut waktu dan ruang. Terdapat 

beberapa macam metode yang dapat digunakan pada uji autokorelasi, diantaranya 

adalah Breusch Godfrey. Uji ini dikembangkan oleh Breusch dan Godfrey yang 

merupakan uji tingkat tinggi untuk menguji masalah autokorelasi, serta berguna 
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untuk memastikan model regresi yang mengalami autokorelasi dengan lag tinggi 

(Sholihah, dkk., 2023). Breusch Godfrey dilakukan dengan cara meregresikan 

residual menggunakan autoregresif model orde 𝜌. Rumus statistik ujinya adalah: 

 

 𝐵𝐺 = (𝑛 − 𝑝)𝑅2  

 

keterangan: 

𝐵𝐺 : uji statistik Breusch-Godfrey. 

𝑛 : jumlah total pengamatan. 

𝑝 : jumlah lag dari residual yang digunakan pada regresi tambahan. 

𝑅2 : koefisien determinasi dari regresi yang menggunakan residual (𝜀𝑡) dan     

..lag residual. 

 

Dengan hipotesis pengujian: 

𝐻0: tidak terdapat autokorelasi pada residual model. 

𝐻1: terdapat autokorelasi pada residual model. 

Tingkat signifikansi: 𝛼 = 0,05. 

 

Aturan keputusan: 

Tidak tolak 𝐻0 jika 𝑝 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 ≥ 0,05. 

Tolak 𝐻0 jika 𝑝 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 ≤ 0,05. 

 

 

2.7.3 Uji Heteroskedatisitas 

 

 

Homoskedastisitas merupakan suatu kejadian dalam model regresi yang 

menujukkan hasil uji variasi residual dari pengamatan satu ke pengamatan lain tetap 

(konstan), sebaliknya jika variasi residual tidak konstan disebut heteroskedastisitas. 

Untuk memastikan bahwa data penelitian regresi terbebas dari heteroskedastisitas, 

maka perlu dilakukan pengujian homoskedastisitas (Anggraeni & Putri, 2021). 

Dapat dikatakan pula bahwa homoskedastisitas adalah regresi model yang baik. 

Salah satu uji yang umum digunakan adalah Breusch-Pagan, yang digunakan untuk 

mendeteksi adanya heteroskedastisitas dalam data regresi. Uji Breusch-Pagan 
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berfungsi untuk mendeteksi apakah terdapat hubungan antara variansi residual 

dengan variabel independen (Nurcahya, dkk., 2024).  

 

 𝐵𝑃 = 𝑛 × 𝑅2   

 

keterangan: 

𝐵𝑃: uji statistik Breusch-Pagan. 

𝑛   : jumlah total pengamatan. 

𝑅2 : koefisien determinasi dari regresi antara residual kuadrat dan variabel 

independen. 

 

Dengan hipotesis pengujian: 

𝐻0: Data bersifat homoskedastisitas. 

𝐻1: Data bersifat heteroskedastisitas. 

Tingkat signifikansi: 𝛼 = 0,05. 

 

Aturan keputusan:  

Tidak tolak 𝐻0 jika 𝑝 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 ≥ 0,05. 

Tolak 𝐻0 jika 𝑝 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 ≤ 0,05. 

 

 

2.8 Kesesuaian Model Regresi 

 

 

Berdasarkan salah satu asumsi yang digunakan dalam regresi, yaitu bahwa tidak 

adanya kesalahan dalam spesifikasi model. Oleh karena itu, beberapa kriteria 

penting untuk menilai kualitas dan kecocokan suatu model regresi diantaranya yang 

sering digunakan adalah koefisien determinasi (𝑅2), uji T dan uji F. Koefisien 

determinasi digunakan untuk mengukur seberapa baik model menjelaskan variasi 

dalam data, uji T digunakan untuk mengetahui pengaruh masing-masing variabel 

independen secara terpisah, serta uji F digunakan untuk menguji signifikansi 

keseluruhan model. 
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2.8.1 Koefisien Determinasi (𝑹𝟐) 

 

 

Koefisien determinasi yang biasanya dilambangkan dengan 𝑅2 merupakan angka 

yang dapat dijadikan sebagai kriteria utuk menilai kesesuaian sebuah model regresi. 

Menurut Gujarati & Porter (2009), koefisien determinasi adalah ukuran ringkasan 

yang menunjukkan seberapa baik garis regresi sampel menyesuaikan dengan data. 

Dengan kata lain, akan diketahui tingkat kecocokan garis regresi terhadap data yang 

ada.  

 

𝑅2 merupakan suatu besaran yang sering digunakan untuk mengukur kebaikan 

kesesuaian (goodness of fit), yaitu bagaimana garis regresi mampu menjelaskan 

fenomena yang terjadi. Dalam istilah sederhana, koefisien determinasi (𝑅2) 

menunjukkan seberapa banyak variasi dalam variabel terikat (dependen) yang dapat 

dijelaskan oleh variabel bebas (independen) dalam model regresi. Semakin tinggi 

nilai 𝑅2, semakin baik variabel independen menjelaskan perubahan dalam variabel 

dependen, yang berarti model regresi tersebut semakin baik dan sesuai. Sebaliknya, 

jika nilai 𝑅2 rendah, model dianggap kurang mampu menjelaskan variasi variabel 

dependen. Sehingga model tersebut kurang baik atau kurang cocok (Zainuddin, 

dkk., 2020).  

 

Koefisien determinasi dirumuskan sebagai berikut: 

 
𝑅2 =

∑ (𝑦�̂� − �̅�)2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑦𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1

 
 

keterangan: 

𝑅2: koefisien determinasi. 

𝑛  ∶ 1, 2, 3, … , 𝑛. 

𝑦𝑖  ∶ nilai pengamatan variabel dependen objek ke-𝑖. 

�̂�𝑖  ∶ nilai prediksi variabel dependen objek ke-𝑖. 

�̅�   ∶ rata-rata semua nilai pengamatan variabel dependen. 
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2.8.2 Uji T (Uji Parsial) 

 

 

Uji T digunakan untuk membandingkan rata-rata (mean) dari dua kumpulan data 

guna menentukan ada tidaknya perbedaan yang signifikan dari kedua data tersebut 

(Kawuwung, dkk., 2023). Pengujian ini dilakukan dengan membandingkan antara 

nilai hitung masing-masing variabel bebas dengan nilai tabel dengan derajat 

kesalahan 5% (𝛼 = 0,05). Statistik uji yang digunakan pada uji T adalah: 

 
𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =

𝛽𝑖

𝑆𝛽𝑖
  

keterangan: 

𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 : fungsi 𝑡 dengan derajat kebebasan (𝑑𝑓). 

𝛽𝑖 : koefisien regresi masing-masing variabel. 

𝑆𝛽𝑖 : standar error masing-masing variabel. 

 

Dengan hipotesis pengujian: 

𝐻0: 𝛽𝑘 = 0 (Variabel bebas tidak 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. 

 

 

2.8.3 Uji F (Uji Simultan) 

 

 

Selain koefisien determinasi dan uji T, untuk menilai kesesuaian sebuah model 

regresi dapat digunakan kriteria lain yaitu uji F. Uji F digunakan untuk 

membandingkan varians antara dua kumpulan data guna menentukan ada tidaknya 

perbedaan presisi data dalam statistik (Kawuwung, dkk., 2023). Rumus yang 

digunakan untuk uji F adalah sebagai berikut: 

 

𝐹 =

𝑅2

𝑘
1 − 𝑅2

(𝑛 − 𝑘 − 1)
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keterangan: 

𝑅2: koefisien determinasi. 

𝑛  : jumlah variabel bebas. 

𝑘  : jumlah sampel. 

 

Dengan hipotesis pengujian: 

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 = 0,05. 

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

 

 

2.9 Model Dinamis 

 

 

Model dinamis dapat diartikan sebagai suatu analisis model regresi yang 

mempunyai variabel periode waktu saat ini dan juga bergantung pada waktu 

sebelumnya. Dengan kata lain, model dinamis adalah model yang melibatkan 

perubahan dari waktu ke waktu karena efek perubahan unit dalam sebuah variabel 

bebas 𝑋 sejumlah 𝑛 periode waktu. Model dinamis digunakan untuk mengetahui 

hasil pengaruh jangka pendek serta pengaruh jangka panjang (Aqibah, dkk., 2020).  

 

 

2.10 Model Distribusi Lag 

 

 

Salah satu contoh model regresi linier yang memperhatikan pengaruh waktu adalah: 

1. Model Distribusi Lag (Distributed Lag Model) 

Model distribusi lag merupakan model regresi yang memuat variabel terikat 

yang dipengaruhi oleh variabel bebas pada waktu t, juga dipengaruhi oleh 

variabel bebas pada waktu 𝑡 − 1, 𝑡 − 2, … , 𝑡 − 𝑠. Karena pengaruh dari satu atau 

beberapa variabel bebas (𝑋) terhadap variabel terikat (𝑌) menyebar ke beberapa 

periode waktu. Waktu yang diperlukan bagi variabel independen (𝑋) untuk 
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mempengaruhi variabel dependen (𝑌) disebut beda kala atau “a lag” (Aqibah, 

dkk., 2020). Oleh sebab itu, model ini dinamakan dengan model distribusi lag.  

Model distribusi lag terbagi menjadi dua, yaitu: 

 

a. Model Infinite Lag 

Model infinite lag adalah model yang tidak diketahui nilai 𝑘 atau panjang 

beda kalanya. Secara matematis, model infinite lag dapat ditulis dengan: 

 𝑌𝑡 = 𝛽0 + 𝛿0𝑋𝑡 + 𝛿1𝑋𝑡−1 + 𝛿2𝑋𝑡−2 + ⋯ + 𝜀𝑡  

 

b. Model Finite Lag 

Model finite lag adalah model yang diketahui nilai 𝑘 atau panjang beda 

kalanya. Secara matematis, model finite lag dapat ditulis sebagai berikut: 

 𝑌𝑡 = 𝛽0 + 𝛿0𝑋𝑡 + 𝛿1𝑋𝑡−1 + 𝛿2𝑋𝑡−2 + ⋯ + 𝛿𝑘𝑋𝑡−𝑘 + 𝜀𝑡  

 

keterangan: 

𝑌𝑡 : variabel terikat pada waktu 𝑡. 

𝑋𝑡 : variabel bebas pada waktu 𝑡. 

𝛽0 : intersep. 

𝛿0 : koefisien regresi variabel bebas ke-0. 

𝑋𝑡−𝑘 : variabel bebas pada waktu 𝑡 − 𝑘 (waktu sebelumya). 

𝜀𝑡 : error pada waktu ke-𝑡 𝜀𝑖~ 𝑁 (0, 𝜎2). 

𝑘  : 1, 2, 3, … , 𝑛. 

 

 

2.11 Pendekatan Almon pada Model Distribusi Lag 

 

 

Metode yang dapat digunakan untuk mengestimasi model distribusi lag adalah 

metode Almon dan metode Koyck. Meskipun cukup sering digunakan dalam 

praktik, model lag yang didistribusikan dari Koyck didasarkan pada asumsi bahwa 

koefisien 𝛿 menurun secara geometris karena nilai k tidak terbatas. Asumsi ini 

memiliki kemungkinan untuk terlalu membatasi dalam beberapa situasi. Sedangkan 

dengan menggunakan metode Almon dapat memberikan metode yang lebih 

fleksibel dimana koefisien 𝛿 bisa naik dan bisa turun (Gujarati & Porter, 2009). 
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Model yang digunakan dalam metode Almon adalah model finite lag sebagai 

berikut: 

 𝑌𝑡 = 𝛽0 + 𝛿0𝑋𝑡 + 𝛿1𝑋𝑡−1 + 𝛿2𝑋𝑡−2 + ⋯ + 𝛿𝑘𝑋𝑡−𝑘 + 𝜀𝑡 (2.4) 

= 𝛽0 + ∑ 𝛿𝑖

𝑘

𝑖=0

𝑋𝑡−𝑖 + 𝜀𝑡                                               

Berdasarkan teorema Weir-Strass (Weir-Strass’s Theorem), Almon mengasumsikan 

bahwa koefisien 𝛿𝑖 dapat didekati oleh sebuah polinomial dalam variabel 𝑖, di mana 

𝑖 merepresentasikan panjang lag (beda waktu). Polinomial tersebut dapat memiliki 

derajat 0, 1, 2, dan seterusnya tergantung pada model yang digunakan untuk 

mendekati nilai koefisien tersebut. Namun, Almon mengasumsikan bahwa 

polinomial berderajat dua yang paling tepat digunakan (Gujarati & Porter, 2009).  

 

Berikut contoh apabila 𝛿 mengikuti polinomial derajat kedua: 

 𝛿𝑖 = 𝛼0 + 𝛼1𝑖 + 𝛼2𝑖2 (2.5) 

Secara umum, polinomial 𝛿 dapat dituliskan sebagai berikut: 

 𝛿𝑖 = 𝛼0 + 𝛼1𝑖 + 𝛼2𝑖2 + ⋯ + 𝛼𝑚𝑖𝑚 (2.6) 

 

keterangan: 

𝑖  : indeks lag (seberapa jauh lag dari waktu 𝑡). 

𝛼0, 𝛼1, … , 𝛼𝑚 : parameter polinomial yang harus diestimasi. 

𝑚  : derajat polinomial. 

 

Misalnya, jika 𝛿 mengikuti polinomial derajat dua, maka dengan mensubstitusi 

persamaan (2.5) ke dalam persamaan (2.4) akan menghasilkan persamaan baru, 

yaitu: 

 𝑌𝑡 = 𝛽0 + ∑(𝛼0 + 𝛼1𝑖 + 𝛼2𝑖2)𝑋𝑡−𝑖 + 𝜀𝑡

𝑘

𝑖=0

                           

                        = 𝛽0 + 𝛼0 ∑ 𝑋𝑡−𝑖 + 𝛼1 ∑ 𝑖𝑋𝑡−1 + 𝛼2 ∑ 𝑖2𝑋𝑡−1 +

𝑘

𝑖=0

𝑘

𝑖=0

𝜀𝑡

𝑘

𝑖=0

 (2.7) 

Dengan asumsi, 

𝑍0𝑡 = ∑ 𝑋𝑡−𝑖

𝑘

𝑖=0
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𝑍1𝑡 = ∑ 𝑖𝑋𝑡−𝑖

𝑘

𝑖=0
 

  𝑍2𝑡 = ∑ 𝑖2𝑋𝑡−𝑖

𝑘

𝑖=0
 

Pengenalan variabel 𝑍 bertujuan untuk menyederhanakan persamaan, 

mempermudah analisis dan estimasi parameter dan memberikan pemahaman yang 

lebih jelas tentang pengaruh lag 𝑋 terhadap variabel dependen 𝑌. Sehingga: 

 𝑌𝑡 = 𝛽0 + 𝛼0𝑍0𝑡 + 𝛼1𝑍1𝑡 + 𝛼2𝑍2𝑡 + 𝜀𝑡 (2.8) 

 

Koefisien dalam persamaan (2.8) dapat diperkirakan menggunakan metode OLS. 

Jika dituliskan dalam bentuk persamaan regresi dugaan, maka akan dituliskan 

seperti persamaan berikut: 

 𝑌�̂� = �̂�0 + �̂�0𝑍0𝑡 + �̂�1𝑍1𝑡 + �̂�2𝑍2𝑡 (2.9) 

 

Estimasi 𝛽0 dan �̂�𝑖 yang diperoleh akan memiliki karakteristik yang diinginkan, 

asalkan error 𝜀𝑖 memenuhi asumsi-asumsi dari model linear klasik. Pada persamaan 

(2.9), koefisien 𝛿𝑖 dapat dihitung berdasarkan persamaan (2.6), yaitu:  

�̂�0 = �̂�0                      

�̂�1 = �̂�0 + �̂�1 + �̂�2 

     �̂�2 = �̂�0 + 2�̂�1 + 4�̂�2 

     �̂�3 = �̂�0 + 3�̂�1 + 9�̂�2 

⋮ 

         �̂�𝑘 = �̂�0 + 𝑘�̂�1 + 𝑘2�̂�2 

 

 

Sebelum menerapkan metode Almon, terdapat dua hal yang harus diperhatikan 

diantaranya: 

1. Panjang maksimum lag 𝑘 harus ditentukan terlebih dahulu. Hal ini menjadi salah 

satu kelemahan utama dari metode Almon, karena peneliti harus menentukan 

panjang lag dengan akurat berdasarkan pengalaman atau asumsi yang 

mempertimbangkan situasi dan kondisi pada data. Namun, dalam praktiknya 

diharapkan bahwa nilai 𝑘 relatif kecil. 

2. Setelah menentukan nilai lag 𝑘, hal yang harus dilakukan adalah menentukan 

derajat polinomial 𝑚. Umumnya pemilihan nilai m seringkali bersifat subjektif, 

namun Almon mengasumsikan derajat polinomial dua yang tepat digunakan. 
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Setelah menentukan nilai 𝑘 dan 𝑚, maka nilai 𝑍 dapat dibentuk. Sehingga sangat 

penting untuk mengetahui nilai 𝑘 dan 𝑚 sebelum menerapkan metode almon 

(Gujarati & Porter, 2009).  

 

 

2.12  Suhu 

 

 

Salah satu unsur utama dalam perubahan iklim adalah suhu udara. Suhu udara 

merupakan suatu keadaan panas atau dinginnya udara yang dapat disebabkan oleh 

matahari. Umumnya, suhu udara akan semakin rendah apabila tempatnya semakin 

tinggi. Jika suhu di suatu tempat tinggi, maka kelembabannya rendah dan begitu 

juga sebaliknya. Hal ini menandakan suhu dan kelembaban berkaitan dan 

berpengaruh terhadap perubahan iklim (Kahfi, dkk., 2023). Suhu udara mempunyai 

peranan yang sangat penting dalam kaitannya dengan parameter kelembaban udara 

dan perubahan iklim. Pada konteks perubahan iklim, suhu udara memengang 

peranan penting karena menjadi subjek utama. Suhu udara dibedakan menjadi dua 

yaitu suhu kering dan suhu basah. Suhu kering adalah suhu yang ditunjukkan oleh 

termometer suhu ruangan, umumnya suhu kering berkisar di antara 24 − 34℃. 

Sedangkan suhu basah adalah suhu yang menunjukkan bahwa udara telah jenuh 

oleh uap air, umumnya berkisar diantara 20 − 25℃ (Prasetyo, dkk., 2021). 

 

 

2.13  Kelembaban 

 

 

Kelembaban udara merupakan suatu kondisi dimana banyaknya kandungan uap air 

di dalam udara. Apabila udara mengandung banyak uap air, kelembaban dapat 

dikatakan tinggi. Tinggi rendahnya jumlah air di udara terjadi karena uap air. 

Jumlah uap air yang ditampung di udara sangat dipengaruhi oleh suhu. Ketika suhu 

udara tinggi uap air yang dibutuhkan untuk menjenuhkan udara banyak, sedangkan 

ketika suhu udara rendah uap air yang dibutuhkan untuk menjenuhkan udara sedikit 

(Sari, dkk., 2020). Kelembaban udara mempunyai beberapa istilah, salah satunya 

adalah kelembaban relatif. 
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Kelembaban relatif merupakan ukuran seberapa banyak uap air di udara pada suhu 

tertentu. Dengan kata lain jika suhu di suatu tempat turun maka kelembaban relatif 

akan naik, sedangkan jika suhu naik maka kelembaban relatif akan turun. 

Perubahan kelembaban relatif tersebut dapat disebabkan oleh banyak faktor, 

diantaranya sinar matahari, hujan dan lainnya (Edar & Wahyuni, 2021). Rumus dari 

rasio kelembaban udara berdasarkan suhu dan kelembaban relatif adalah: 

𝑥 = 0.622 ×
𝑅𝐻. 𝑃𝑠𝑎𝑡

𝑃 − (𝑅𝐻. 𝑃𝑠𝑎𝑡)
 (2.30) 

keterangan: 

𝑥 : rasio kelembaban.  

𝑅𝐻 : kelembaban relatif. 

𝑃𝑠𝑎𝑡 : tekanan saturasi air pada udara. 

 𝑃 : tekanan di atmosfer (konstan). 



 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada tahun ajaran 2024/2025 di Jurusan Matematika, 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. 

 

 

3.2 Data Penelitian 

 

 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang berasal dari 

Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi Lampung pada laman 

https://lampung.bps.go.id yang merupakan data pengamatan unsur iklim di Stasiun 

Meteorologi Maritim Lampung (Badan Pusat Statistik Provinsi Lampung, 2024). 

Data yang digunakan terdiri dari variabel suhu dengan satuan ℃ dan kelembaban 

dengan satuan % yang terjadi pada tahun 2020 – 2023 dengan unit observasi 

sebanyak 48 bulan sepanjang 4 periode. 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilakukan melalui studi pustaka, yaitu dengan mempelajari buku-

buku teks penunjang dan karya ilmiah yang disajikan dalam bentuk jurnal penelitian 

yang berkaitan dengan metode distribusi lag, regresi time series, serta metode 

Almon. Dalam menyelesaikan penelitian ini, penulis menggunakan software 

Rstudio versi 4.4.1 untuk mempermudah perhitungan dan mendapatkan hasil yang 

https://lampung.bps.go.id/
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akurat. Adapun langkah-langkah yang akan dilakukan untuk menentukan model 

distribusi lag dengan menggunakan metode Almon adalah sebagai berikut:  

1. Melakukan uji statistik deskriptif yang bertujuan untuk menyajikan rangkuman 

dari data. 

2. Melakukan uji stasioneritas dengan menggunakan uji ADF (Augmented 

Dickey-Fuller). 

3. Menentukan panjang lag maksimum (𝑘) dan derajat polinomial (𝑚). 

4. Menentukan nilai 𝑍𝑚𝑡 dengan rumus: 

𝑍0𝑡 = ∑ 𝑋𝑡−𝑖, 𝑍1𝑡 = 
𝑘

𝑖=0
∑ 𝑖𝑋𝑡−𝑖, 𝑍2𝑡 =  ∑ 𝑖2𝑋𝑡−𝑖

𝑘

𝑖=0

𝑘

𝑖=0
 

5. Mencari model dugaan metode Almon dengan menggunakan regresi linier  

�̂�𝑡 = �̂� + �̂�0𝑍0𝑡 + �̂�1𝑍1𝑡 + �̂�2𝑍2𝑡 + ⋯ + �̂�𝑚𝑍𝑚𝑡. 

6. Melakukan uji asumsi klasik, yaitu uji normalitas menggunakan Jarque-Bera 

(JB), uji autokorelasi menggunakan Breusch-Godfrey, serta uji 

homoskedastisitas menggunakan Breusch-Pagan. 

7. Melakukan uji kelayakan model yaitu uji F (simultan), uji T (parsial), serta uji 

koefisien regresi. 

8. Menentukan nilai 𝛿𝑖 dengan: 

𝛿0 = �̂�0, 𝛿1 = �̂�0 + �̂�1 + �̂�2, … , 𝛿𝑘 = �̂�0 + 𝑘�̂�1 + 𝑘2�̂�2 

9. Menentukan model dinamis distribusi lag metode Almon  

10. Menginterpretasikan hasil model distribusi lag metode Almon 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

 

 

Berdasarkan hasil analisis model distribusi lag metode Almon terhadap data suhu 

dan data kelembaban Stasiun Meteorologi Maritim Lampung tahun 2020 – 2023, 

dapat disimpulkan bahwa: 

 

1. Model dinamis distribusi lag pada data suhu dan kelembaban Stasiun 

Meteorologi Maritim Lampung tahun 2020-2023 adalah sebagai berikut: 

𝑌𝑡 = −0,15256 − 3,41545𝑍𝑡 + 0,3654𝑍𝑡−1 + 1,11481𝑍𝑡−2  

�̂�𝑡 =    +0,22317𝑍𝑡−3 − 0,93285𝑍𝑡−4 − 0,942𝑍𝑡−5 + 𝜀𝑡  𝑘𝑚𝑚 

 

 

2. Hasil estimasi menggunakan distribusi lag metode Almon menunjukkan bahwa 

hubungan antara suhu dan kelembaban tidak bersifat langsung dan dapat 

berubah seiring waktu. Diketahui pada periode 𝑡 − 1, kenaikan suhu cenderung 

menurunkan kelembaban, tetapi pada periode 𝑡 − 2 dan 𝑡 − 3 kenaikan suhu 

justru meningkatkan kelembaban. Namun, pada periode 𝑡 − 4 dan 𝑡 − 5 model 

akhirnya kembali menunjukkan hubungan yang negatif. Sehingga dapat 

disimpulkan bahwa suhu berperan penting dalam menentukan variasi 

kelembaban udara, tetapi dengan pola yang berubah-ubah. Dengan adanya efek 

yang tertunda dalam pengaruh suhu terhadap kelembaban, maka pengambilan 

keputusan terkait meteorologi yang meliputi kelembaban udara perlu 

mempertimbangkan efek suhu dari beberapa periode sebelumnya, tidak hanya 

dari suhu pada saat ini. 
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