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PEMODELAN MARKQOV SWITCHING VECTOR ERROR
CORRECTION MODEL (MS-VECM)
(Studi Kasus pada Tingkat Inflasi dan Suku Bunga)

ABSTRAK

Tingkat inflasi dan tingkat suku bunga adalah variabel ekonomi makro
yang berfluktuatif dikarenakan mengalami perubahan kondisi seiring
berjalannya waktu. Perubahan kondisi tersebut dapat menyebabkan
kondisi ekonomi menjadi baik atau tidak baik. Pada peneilitan ini
menggunakan gabungan metode markov switching dan vector error
correction model (VECM). Markov switching menangkap perubahan
kondisi ~yang  terjadi  dengan  peluang  transisi . dan
mentransformasikannya sehingga didapatkan regime switching (s;).
Sedangkan VECM digunakan sebagai pendekatan hubungan jangka
panjang dan  jangka pendek. Tujuan dari penelitian ini adalah
memodelkan tingkat inflasi dan tingkat suku bunga dengan kondisi
yang berbeda menggunakan metode markov switching vector error
correction model (MS-VECM). Data yang digunakan pada penelitian
ini adalah data sekunder tentang data tingkat inflasi dan tingkat suku
bunga dari tahun 2005 sampai dengan tahun 2019. Berdasarkan hasil
penelitian ini model terbaik yang didapatkan adalah model MS(2)-
VECM(2) dan terdapat hubungan dua arah antar inflasi dan suku
bunga.

Kata Kunci : MS-VECM, Inflasi, Suku Bunga
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MARKOV SWITCHING VECTOR ERROR CORRECTION
MODEL MODELING (MS-VECM)
(Case Study on Inflation and Interest Rates)

ABSTRACT

Inflation rates and ‘interest rates are macroeconomic variables that
fluctuate due to changing conditions over time. Changes in these
conditions can cause economic conditions to be good or not good. This
research uses a combination of the Markov switching method and the
vector error correction model (VECM). Markov switching captures
the change in conditions that occur with transition opportunities and
transforms them to obtain a switching regime (s;). Whereas VECM is
used as a long-term and short-term relationship approach. The purpose
of this study is to model inflation rates and interest rates with different
conditions using the markov switching vector error correction model
(MS-VECM) method. The data used in this study are secondary data
about inflation and interest rate data from 2005 to 2019. Based on the
results of this study the best model obtained is the MS(2)-VECM(2)
model and there is a two-way relationship between inflation and
interest rates.

Keywords : MS-VECM, Inflation, Interest Rates
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Data deret waktu pada variabel-variabel ekonomi dan keuangan
sifatnya berfluktuatif, membentuk pola asimetris, atau mempunyai
varian residual yang tidak konstan. Analisis deret waktu bertujuan
untuk meramalkan nilai suatu data di masa yang akan datang
berdasarkan data di masa lampau. Analisis deret waktu dapat
melibatkan hanya satu variabel (univariate) atau lebih dari satu
variabel (multivariate). Model yang dapat digunakan pada analisis
deret waktu multivatiate diantaranya model Autoregressive Integrated
Moving Average (ARIMAX), Auto Distributed Lag (ADL), Vector
Autoregressive (VAR), dan Vector Error Correction Model (VECM).

Penelitian pada bidang ekonomi umumnya menggunakan
istilah variabel endogen dan eksogen. Dikarenakan umumnya data
pada bidang ekonomi sulit untuk didefinisikan sehingga pemecahan
masalah hanya sampai jangka pendek. Pada bidang ekonomi
umumnya juga dipengaruhi oleh banyak variabel, sehingga model
deret waktu yang dapat memodelkannya adalah model deret waktu
multivariate. Pemecahan masalah pada kasus seperti itu, salah satu
penanganannya dapat menggunakan model VAR yang merupakan
model multivariate pada variabel endogen yang besifat stasioner,
memiliki hubungan dua arah antar variabelnya endogennya, dan tidak
saling berkointegrasi. Apabila data tidak stasioner maka dapat
dilakukan transformasi dan differencing. Namun apabila model VAR
memiliki variabel yang saling berkointegrasi maka dapat
menggunakan model lain, yaitu model VECM. Dua atau lebih variabel
dapat dikatakan berkointegrasi jika variabel-variabel tersebut belum
stasioner dan kombinasi antar variabel-variabel tersebut menghasilkan
sifat stasioner pada tingkat first difference.

Dengan adanya sifat kointegrasi, model VECM dapat
menjelaskan efek jangka panjang. Dalam jangka panjang tentu juga
rentan dengan adanya perubahan seperti perubahan tingkat ekonomi
yang dapat disebabkan oleh banyak hal. Penyebabnya bisa jadi kondisi
ekonomi, perang atau juga akibat perubahan kebijakan dari
pemerintah. Kondisi tersebut menyebabkan data tidak linear dan dapat
mengalami perubahan kondisi (regime switching) seiring berjalannya
waktu. Model VECM sederhana hanya dapat menjelaskan efek jangka
panjang dan kurang bisa menangkap perubahan-perubahan yang tidak
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terduga. Sehingga model VECM sederhana tidak cocok digunakan dan
diperlukan model lain yang tepat untuk menganalisa data deret waktu
pada variabel-variabel yang mengalami perubahan kondisi.

Perubahan kondisi yang tidak teramati dapat diasumsikan
merupakan proses stokastik yang membangkitkan variabel acak tidak
teramati langsung yang mengikuti orde pertama rantai markov diskrit.
Dengan menggunakan rantai markov maka dapat menangkap
dinamika yang lebih kompleks dan peluang transisi dimana peluang
tersebut merepresentasikan perubahan kondisi yang terjadi. Seiring
berjalannya waktu dan dipengaruhi oleh beragam permasalahan
ekonomi, dari peluang transisi tersebut dapat berkembang menjadi
markov switching. Model markov switching memanfaatkan peluang
transisi bedasarkan state yang terjadi. Gabungan dari dua model
tersebut akan membentuk model baru yaitu Markov Switching Vector
Error Correction Model (MS-VECM). Model MS-VECM dapat
mengamati perubahan kondisi dari variabel-variabel yang tidak
terjelaskan dan ingin diketahui peramalan jangka panjang. Untuk
mengestimasi model markov switching tidak dapat dilakukan secara
langsung dengan metode estimasi parameter pada umumnya karena
terdapat state yang tidak diketahui nilainya, sehingga dilakukan
estimasi statenya digunakan proses filtering dan smoothing kemudian
mengkombinasikannya dengan metode estimasi parameter seperti
metode Maximum Likelihood Estimation (MLE) untuk mengestimasi
parameternya.

Inflasi merupakan suatu proses meningkatnya harga-harga
secara umum dan terus-menerus berkaitan dengan mekanisme pasar
yang dapat disebabkan oleh berbagai faktor (Boediono, 1994). Harga
barang dan jasa akan mengalami kenaikan harga maka individu harus
mengerluarkan biaya yang lebih banyak dalam jumlah yang tetap.
Inflasi juga merupakan ukuran nilai mata uang, jika harga naik berarti
nilai uang ketika inflasi akan turun dari sebelumnya. Inflasi menjadi
indikator makroekonomi yang perlu dijaga tingkatannya agar tidak
menjadi masalah dikemudian hari. Inflasi adalah kejadian dimana
terjadi ketidakseimbangan antara supply dan demand, kejadian seperti
inilah yang tidak dapat diprediksi dan menyebabkan adanya
perubahan kondisi ekonomi menjadi baik atau tidak baik. Di Indonesia
pernah terjadi perubahan inflasi sampai dengan 600% (hiperinflasi)
pada tahun 1963-1965. Hal tersebut disebabkan karena pemerintah
mencetak uang untuk membayar hutang dan mendanai proyek-proyek
menengah.



Suku bunga menyatakan tingkat pembayaran atas pinjaman atau
investasi lain, di atas perjanjian pembayaran kembali, yang dinyatakan
dalam persentase tahunan (Dornbusch dkk, 2008). Bank Indonesia
mengendalikan uang yang beredar dengan dua suku bunga, yaitu suku
bunga Sertifikat Bank Indonesia (SBI) dan suku bunga patokan
(benchmark) yang disebut dengan Bl Rate. Bl Rate adalah suku bunga
kebijakan yang mencerminkan sikap kebijakan moneter yang
diterapkan oleh Bank Indonesia dan diumumkan kepada publik.
Namun, Bank Indonesia melakukan penguatan kerangka operasi
moneter dengan mengimplementasikan suku bunga acuan atau suku
bunga kebijakan baru yaitu Bl 7-day (Reverse) Repo Rate.
Pengendalian suku bunga mengikuti perubahan tingkat inflasi di
Indonesia dan dalam rangka untuk menjaga agar kondisi ekonomi
Indonesia tetap baik. Sehingga bisa dikatakan bahwa tingkat inflasi
dan suku bunga saling mempengaruhi.

Clarida dkk (2003) melakukan penelitian dengan tujuan untuk
memodelkan peramalan dari nilai tukar berdasarkan pada vektor
regime-switching. Hasil dari penelitian ini adalah model secara
signifikan mengungguli dari random walk. Sedangkan menurut Engel
(1994), Markov switching untuk delapan nilai tukar pada frekuensi
triwulan dan bulanan. Hasil dari penelitian ini adalah model markov
switching lebih cocok dalam sampel pada triwulan dibanding bulanan.
Tetapi, Engel menyatakan bahwa prediksi nilai tukar dengan markov
switching tidak menghasilkan perkiraan yang lebih baik, dibandingkan
dengan random walk.

Amaliya (2010) menyatakan bahwa suku bunga dan kurs secara
bersama-sama mampu menjelaskan pengaruh pada inflasi. Secara
individu suku bunga mempunyai pengaruh positif dan signifikan
terhadap inflasi. Pada kenyataannya perubahan dari tingkat inflasi dan
suku bunga di Indonesia mengalami perubahan beberapa kondisi
contohnya ekonomi baik dan tidak baik sehingga terjadi fluktuasi.
Perubahan kondisi tersebut dapat ditangkap melalui peluang
perubahan dengan menggunakan markov switching. Adanya
hubungan antar variabel serta adanya sifat kointegrasi antar kedua
variabel dapat diakomodasi menggunakan metode vector error
correction model. Sehingga penelitian ini akan menggunakan
pemodelan Markov Switching Vector Error Correction Model (MS-
VECM).



1.2.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, dapat

dirumuskan masalah dalam penelitian ini adalah:

1)

2)

13.

1)

2)

1.4.

1)

2)

3.
D

2)

Bagaimana pemodelan Markov Switching Vector Error
Correction Model (MS-VECM) pada tingkat inflasi dan tingkat
suku bunga dengan dua kondisi yang berbeda?

Bagaimana hubungan kausalitas tingkat inflasi dan tingkat suku
bunga di Indonesia?

Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:
Mendapat model Markov Switching Vector Error Correction
Model (MS-VECM) pada tingkat inflasi dan tingkat suku bunga
dengan dua kondisi yang berbeda.

Mengetahui hubungan kausalitas antara tingkat inflasi dan
tingkat suku bunga.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:
Memberikan informasi mengenai model deret waktu
menggunakan Markov Switching Vector Error Correction
Model (MS-VECM) pada tingkat inflasi dan tingkat suku bunga
dengan dua kondisi yang berbeda.

Memberikan informasi mengenai hasil analisis hubungan
kausalitas antara tingkat inflasi dan tingkat suku bunga.

Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

Data yang digunakan adalah tingkat Inflasi dan Suku Bunga
dari tahun Januari 2005 sampai dengan Desember 2019.
Pemodelan ini menggunakan 2 state atau regime, yaitu : kondisi
ekonomi baik dan ekonomi tidak baik.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. - Analisis Deret Waktu

Deret waktu adalah serangkaian data pengamatan yang disusun
berdasarkan waktu. Menurut Wei (2006), deret waktu merupakan
serangkaian observasi terhadap suatu variabel yang diambil secara
beruntun berdasarkan interval waktu yang tetap. Data deret waktu
merupakan proses stokastik, rangkaian data pengamatan deret waktu
dinyatakan dengan variabel Y; dimana t adalah indeks waktu urutan
pengamatan. Analisis deret waktu adalah analisis yang dilakukan
terhadap serangkaian data pengamatan yang disusun berdasarkan
waktu.

Mengetahui jenis pola data deret waktu merupakan langkah
penting yang dilakukan untuk memilih metode yang tepat untuk
analisis deret waktu. Menurut Makridakis (1999), pola data dapat
dibedakan menjadi empat jenis, yaitu seperti ditunjukkan pada
Gambar 2.1.

P —
1972 73 74 756 76 77 78 79 €0 81 82

Waktu Walktu

(a) Pola Horizontal (b) Pola Trend
3 4
YW ”//.\_‘1/“’/
Yi
|
(c) Pola Musiman (d) Pola Siklis

Gambar 2.1. Jenis Pola Data

Pemilihan jenis pola data harus dipertimbangkan dengan baik
karena digunakan untuk penentuan metode. Gambar 2.1 menjelaskan
pola berikut:




Pola Horizontal, pola horizontal terjadi apabila nilai data bergerak
di sekitar nilai rata-rata yang konstan atau dengan kata lain data
sudah stasioner terhadap nilai rata-rata.

Pola Trend, pola trend terjadi apabila terdapat kecenderungan data
naik atau turun pada jangka panjang.

Pola musiman, merupakan pola permintaan yang bergerak bebas
dan muncul secara periodik dalam jangka pendek serta berulang.
Pola Siklis, merupakan pergerakan permintaan yang naik dan turun
yang berulang dan terjadi dalam jangka panjang (lebih dari satu
tahun).

Setelah mengetahui jenis dari pola data deret waktu, langkah
selanjutnya adalah mengetahui sifat stasioneritas data deret waktu
tersebut.

2.2. Stasioneritas

Asumsi harus dipenuhi dalam membuat suatu keputusan pada
proses stokastik, salah satu asumsi yang harus dipenuhi adalah
stasioneritas. Menurut Wei (2006), proses stasioner adalah ketika rata-
rata E(Y,) = u dan ragam wvar(Y,) = E(Y; — n)? = o® konstan.
Suatu data deret waktu memiliki proses yang stasioner apabila data
berada di sekitar rata-rata konstan dan tidak bergantung pada waktu
serta ragam dari fluktuasi tersebut konstan dari waktu ke waktu.
Asumsi stasioneritas terbagi menjadi dua, diantaranya stasioneritas
ragam dan stasioneritas rata-rata.

2.2.1. Stasioneritas terhadap Ragam

Kestasioneran data deret waktu terhadap ragam dapat dilihat
melalui nilai A. Apabilanilai A = 1, maka dapat dikatakan data sudah
stasioner terhadap ragam. Data deret waktu yang tidak stasioner
terhadap ragam dapat distasionerkan dengan cara transformasi Box
Cox yaitu transformasi pangkat pada respon (Wei, 2006).
Transformasi Box-Cox merupakan transformasi pangkat pada
variabel respon yang bertujuan untuk menormalkan data, melinearkan
model regresi dan menghomogenkan varians. Transformasi Box Cox
mempertimbangkan kelas transformasi A berparameter tunggal, yaitu
yang dipangkatkan pada variabel respon Y, sehingga diperoleh model
transformasinya Y# dengan A merupakan parameter yang harus
diduga. Transformasi Box Cox hanya diberlakukan pada variabel
respon Y yang bertanda positif (Draper & Smith, 1998). Prosedur
utama yang dilakukan pada Transformasi Box Cox adalah menduga



parameter 4, yang dilakukan dengan mencari nilai W; dan V; melalui
persamaan 2.1.

a it
W= A#0
InY; A4=0 2.1)
W, '
i A#0
V. = Ygeo
Yo INY; 4=0

dengan

Yo, =YY, Y, :(HLYi )i

Selanjutnya meregresikan antara V; dan X sehingga diperoleh
nilai JKG dan nilai 4 yang dipilih adalah A yang menghasilkan nilai
JKG terkecil. Setelah itu dilakukan transformasi pada variabel respon
Y dengan nilai A yang telah dipilih. Berikut merupakan beberapa nilai
A dan transformasi yang umum digunakan ditulis pada tabel 2.1.
(Neter dkk, 1997):

Tabel 2.1. Nilai A dan Transformasi

A -2 -1 -0.5 0 0.5 1 2

1 1 1
Transformasi Yt_z v ﬁ In(Y,) \/YT Miap iyt

2.2.2. Stasioneritas terhadap Rata-rata

Stasioneritas data deret waktu terhadap rata-rata dapat dilihat
secara deskriptif melalui plot data. Data dapat dikatakan stasioner
terhadap rata-rata apabila plot data memiliki pola horizontal.
Sedangkan pada data yang memiliki pola trend atau musiman, maka
dapat dikatakan data belum stasioner terhadap rata-rata. Stasioneritas
data deret waktu terhadap rata-rata juga dapat diperiksa menggunakan
uji akar unit Dickey-Fuller.

Uji ini pertama kali diperkenalkan oleh David Dickey dan
Wayne Fuller. Menurut Gujarati (2003) uji akar unit dapat dipandang
melalui model AR(1) sebagai berikut.

Yy smg@Vpamitlg, Uk sligiSid: (2.2)



Jika nilai dari p = 1, maka variabel random Z memiliki akar
unit. Jika suatu deret waktu memiliki akar unit, maka dapat dikatakan
bahwa model tersebut adalah random walk with drift. Variabel
dikatakan tidak stasioner ketika data bergerak secara random walk
with drift. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, kedua sisi pada
persamaan 2.2 dikurangi Y;_; sehingga menghasilkan persamaan
seperti pada persamaan 2.3.

DA ARREo) AR ARE VR

Y, =Y =(0-DY_, +y (2.3)
VY, =0Y, | + 4,

—— Hipotesis yang digunakan dalam uji akar unit Dickey-Fuller
sebagai berikut.

HO 2020 yaitu terdapat akar unit atau Y; tidak stasioner VS.

H, :0 <0 yaitu tidak terdapat akar unit atau Y; stasioner

Statistik uji yang digunakan dalam uji akar unit Dickey-Fuller
adalah statistik uji t seperti pada persamaan 2.3 (Makridakis, 1999).

po i (2.4)
se(o)
dengan
szlYt—lYt 52 C Ztnzl(Yt _5Yt—1)2
Z -tr=1Yt—12 ¢ n-1
- 2
e(0) =, [=——
Z t:lYt—12
=1,2,...,n

: nilai penduga parameter autoregressive
: penduga ragam data

: obsevasi ke t

se(6) :salah baku penduga &

: banyak observasi yang digunakan

Statistik uji pada persamaan (2.4) mengikuti distribusi t dengan derajat
bebas n - 1. Uji akar unit Dickey-Fuller merupakan uji akar unit yang
menggunakan hipotesis satu arah. Kriteris penolakan H, adalah ketika
nilai statistik uji lebih besar dari titik kritis t_, sehingga dapat



disimpulkan bahwa variabel stasioner. Apabila data tidak stasioner
terhadap rata-rata maka harus dilakukan proses pembedaan
(differencing) hingga stasioner.

2.3. Uji Kausalitas
Hubungan kausalitas adalah hubungan jangka pendek antara
kelompok tertentu dengan menggunakan pendekatan ekonometrik dan
mencakup hubungan timbal balik antar kelompok. Dalam bidang
ekonomi, model regresi linier di mana variabel dependen diregresikan
di atas variabel independen tidak dapat dipastikan mengandung
pengertian bahwa variabel dependen secara kausal benar-benar
ditentukan oleh variabel independen secara sepihak. Ada
kumungkinan dalam suatu model persamaan tunggal, variabel
dependen ditentukan oleh variabel independen, tetapi sebaliknya
variabel independen juga ditentukan oleh variabel dependen sehingga
dalam hal ini terdapat kausalitas dua arah (Arief, 1993). Uji kausalitas
merupakan metode yang digunakan untuk menentukan hubungan
kausalitas dalam sistem persamaan simultan. Hubungan kausalitas
dapat terjadi antar dua variabel, jika suatu variabel dipengaruhi oleh
variabel yang lain dengan menggunakan lag. Salah satu uji kausalitas
adalah uji kausalitas ‘Granger. Berikut langkah-langkah dalam
pengujian kausalitas Granger.
1) Meregresikan Y; , dengan seluruh lag Y; , tanpa mengikutsertakan
lag Y, . sehingga didapatkan model restricted regression sebagai
berikut.

Yl,t = Zip:lIBin,t—i + Uy, (2.5)
Yz,t == ip:]_ﬂ"lYZ,t—i + Uy, (2.6)

Akan didapatkan restricted residual sum of square (RSSR).

2) Meregresikan Y; , dengan lag Y; . dan mengikutsertakan lag Y, ,
sehingga didapatkan model unrestricted regression sebagai
berikut.

Y= Z;—J:lﬁle,t—j +Zip:1aiY2,t—i +Uyg, (2.7)
Yo = Z?:lqul,t—j + Zipzl/llYZ,t—i +Uy, (2.8)
Akan didapatkan unrestricted residual sum of square (RSSy).



3) Melakukan hipotesis bahwa Y, , merupakan penyebab kausalitas
bagi Y; ;. sebagai berikut.
H,:a,=0 VS. H:o #0
4) Menguiji hipotesis menggunakan uji F.
_(RSS;—RsS,)/p
o RSy fn =k e R

(2.9)

dengan

p :panjang lag

n : banyak observasi yang digunakan

k : banyak parameter yang pada unrestricted regression

= Apabila uji F yang dihasilkan lebih kecil dari F,,_x), maka
diperoleh keputusan untuk menerima H,.

9) Mengulangi langkah a hingga d untuk menguji bahwa Y,
merupakan penyebab kausalitas bagi Y, ;, dengan hipotesis:
Hyiv, =0 vs. H; v #0
Jika pada hasil pengujian kausalitas granger menunjukkan Fp;tyng
> Fpn-k)y maka Hy ditolak. Menurut Gujarati (2003), Ada
beberapa kemungkinan yang dapat terjadi dari hasil uji kausalitas
Granger, yaitu:

1. Y, mempengaruhi Y; atau undirectional causality form Y, to
Y, - ).

2. Y; mempengaruhi Y, atau undirectional causality form Y; to
Y, = 12).

3. Y, dan Y, saling mempengaruhi atau feedback atau bilateral
causality (V; & Y5).

4. Y, dan Y, tidak saling mempengaruhi atau independent

(Y1//72).

2.4. Uji Kointegrasi
Uji kointegrasi merupakan uji yang dilakukan untuk menguji
suatu integrasi keseimbangan pada jangka panjang hubungan antar
variabel baik secara individual tidak stasioner namun kombinasi linier
~ dari variabel tersebut stasioner. Uji kointegrasi diperlukan apabila
stasioneritas data berada ditingkat first difference. Pada dasarnya uji
kointegrasi ini digunakan sebagai alat untuk melihat keseimbangan
suatu data pada jangka panjang diantara variabel-variabel yang
diamati. Sebagai contoh, jika semua variabel dikumpulkan dalam




sebuah vektor Y; = (Y4, ..., Yxr)" dengan fungsi ekuilibrium jangka
panjang B'Yy = B1Yie + -+ + BrYke, dengan B = (B4, .-, Bi)’- Secara
umum, vektor Y; dikatakan terkointegrasi pada order (d,b) dengan
Y;~CI(d, b), jika semua komponen dari Y, adalah 1(d) dan terdapat
kombinasi linier Z, = B'Y,; dengan Z, adalah 1(d-b). Sebagai contoh,
jika Y;, dan Y, tidak stasioner dan kombinasi linier (Y;; — B;1Ys¢)
adalah stasioner, maka dua variabel tersebut terkointegrasi.

Untuk menguji adanya kointegrasi dapat dilakukan dengan
menggunakan metode uji Trace test, yaitu uji untuk mengukur jumlah
vektor kointegrasi dalam data deret waktu dengan menggunakan
pengujian rank kointegrasi. Hipotesis yang digunakan adalah sebagai
berikut.

Hy:r, =0 vs. Hir>0
Statistik uji yang digunakan adalah sebagai berikut.

T (r) :—nzi"imln(l—/l,) (2.10)
dengan
i=1,2,..,p
A :estimasi dari eigen value
n :banyak observasi yang digunakan
r :rank kointegrasi
m  : banyak variabel endogen

2.5.  Uji Lag Optimum

Pada tahap identifikasi, proses pembentukan model VAR
dilakukan melalui identifikasi plot time series, MACF (Matrix
Autocorrelation Function), MPACF (Matrix Partial Autocorrelation
Function). Setelah data diketahui stasioner melalui plot deret waktu,
maka dilakukan analisis bentuk dari MACF dan MPACF.

2.5.1. Matrix Autocorrelation Function (MACF)

Diberikan suatu vektor deret waktu sebanyak t pengamatan
Y1, Y, ..., Y; matriks korelasi sampel dinyatakan sebagai berikut: (Wei,
2006):

P = [pi,j (k)} (2.11)

dengan
Pk : korelasi variabel ke- i dan variabel ke-j pada lag k
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B.ACID |

Z:( (Yi,t _VJ' )(Yj,t+k _VJ')
0 =Y =Y ]

Dengan matriks dan grafik semakin kompleks apabila dimensi
dan vektornya semakin besar, sehingga menyulitkan dalam hal
pengidentifikasian. Untuk mempermudah metode yang digunakan
adalah dengan menggunakan simbol yang dinotasikan dengan (+), (-)
dan (.) pada matriks korelasi sampel ke k.

a - Simbol (+) diartikan sebagai p; lebih besar dari 2 kali standard
error dan menunjukkan hubungan memiliki korelasi positif.

b Simbol (-) diartikan sebagai p;, kurang dari -2 kali standard error
dan menunjukkan hubungan memiliki korelasi negatif.

¢ Simbol (.) diartikan sebagai p, berada diantara +2 kali standard
error dan menunjukkan tidak adanya korelasi.

2.5.2. Matrix Partial Autocorrelation Function (MPACF)

Fungsi matriks parsial korelasi sampel sangat diperlukan
dalam model AR. Korelasi antara Y; dan Y;,; dapat diketahui setelah
dependensi linier pada variabel Y., Y40, ..., Yiik—1 dihilangkan.
Persamaan matriks fungsi korelasi diri parsial (MPACF) dirumuskan

ebagai berikut (Wei, 2006):
i T OO, k=1
~ {r k) —c R AK) D (K IAK)T b))k >1

Sedangkan untuk k > 2, nilai dari A(k),b(k), dan c(k) adalah
sebagai berikut:

pi; (k) = (2.12)

(2.13)

() o e [ )
At TO TO - TK=9)
F(k.—2) F(k.—3) 5 r(b)
I'(k -1) r(1)
o -b(k) = F'(k:—2)’ c(k) = r(zz) (2.13)
r'kl) F(k.—l)



dimana I'(k) merupakan matriks kovarians lag ke-k
Nilai dari estimasi sampel P(k) dapat dihitung dengan
menggantikan sampel matriks kovarians I'(k) yang belum terungkap:
T

l 1 | Ve 3\
T =2 20 =)0 ) k=12, 213

dimana Y sebagai vektor rata-rata sampel.

2.6. Model Vector Autoregressive (VAR)

Model VAR adalah suatu sistem persamaan Yyang
memperlihatkan setiap variabel sebagai fungsi linier dari konstanta
dan nilai lag dari variabel itu sendiri serta nilai lag dari variabel yang
ada dalam sistem. Secara umum model VAR lag p untuk n variabel
dapat diformulasikan sebagai berikut (Shochrul, R.A., dkk, 2011):

Y=4+AY  +AY ,+...+4Y,; +u

=A + Zip‘:lAth‘i + U, (2.14)
dengan:
t=1,2,...,n
i=1,2,..,p
Y: : vektor variabel endogen pada periode ke- t berukuran m x. 1
Y;_p : vektor variabel endogen pada time lag ke- (t- p) berukuran
mx 1

Ay vektor intersep berukuran m x 1
A;  :matriks koefisien berukuran m x m
u; . vektor sisaan berukuran m x 1
p :lag VAR
t : periode amatan
m : banyak variabel endogen
n : banyak observasi yang digunakan

Pada model VAR mempunyai kelebihan yaitu metode ini
sederhana karena seluruh variabel merupakan variabel endogen,
estimasi yang digunakan sederhana dimana metode kuadrat terkecil
dapat diaplikasikan pada tiap-tiap persamaan. Data time series harus
stasioner bersama dan independensi kesalahan (error tidak ada
autokorelasi) untuk terbentuk model VAR.

2.7. Vector Error Correction Model (VECM)
Model VAR dapat diterapkan apabila semua variabel yang
digunakan stasioner, akan tetapi apabila terdapat variabel endogen

13



yang tidak stasioner maka model yang digunakan dalam Vector Error
Correction Model (VECM) dengan syarat terdapat satu atau lebih
hubungan kointegrasi antar variabel. Robert dan Granger (1987)
menggabungkan model kointegrasi dan error correction model, untuk
membentuk VECM. Selama ada hubungan kointegrasi antara variabel,
error correction model dapat diturunkan dari model lag
autoregressive distributed. Setiap persamaan dalam model VAR
adalah model lag autoregressive distributed. Oleh karena itu dapat
dianggap bahwa VECM adalah model VAR dengan kendala
kointegrasi. Menurut Enders (2004), variabel-variabel dalam VECM
turunan pertama dalam model VAR yang dibedakan oleh Error
Correction Term (ECT) atau dapat dikatakan bahwa VECM
merupakan variabel yang terkointegrasi pada orde pertama [I(1)]. ECT
adalah hubungan dinamis jangka pendek dari suatu variabel di dalam
sistem dipengaruhi oleh penyimpangan dari keseimbangan jangka
panjang.

Diasumsikan Y; = (Y11, Yo, ..., Yine)' Sebagai stokastik time
series k-dimensi, lalu model VAR sesuai dengan persamaan (2.14)
dapat ditransformasi kointegrasi menjadi persamaan 2.15.(Zou, 2018).

AY, =TVt 20 A, +u, (2.15)

dengan

H: Z:ip=1Ai -1,

i -Z;):HlAj

Jika Y; memiliki hubungan kointegrasi, lalu []Y;_; ~I(0)
maka dapat dituliskan sebagai berikut:

AV =a(p'Y +c)+Y . adY, +u,

=aecm ,+> " adY, +u, (2.16)

dengan B'Y,_1 + ¢ = ecm;_, adalah istilah Error Correction Term
(ECT), yang mencerminkan hubungan ekuilibrium jangka panjang
antar variabel.

- Kondisi keseimbangan akan terpenuhi apabila nilai ECT sama
dengan nol. Bentuk umum VECM dengan memasukan variabel
perubahan sampai dengan lag ke-p atau model penyesuaian jangka
pendek adalah sebagai berikut:



AYy = 8y + 8 ECM, + 3" 8 AY + D0 8, Ay + Uy,
= @0+ 8o (Y = Bo = B¥ors = o= BuYa) (2.17)
+Y 0 A A, + D0 A, AY, U,
AV =80 + 8,0 ECM L, + 3P 3, A, + 37" @, AY,, +U,,

= Ay +yecy (Ylt—l _ﬂo - ﬂlem el ﬂmYmt—l) (2.18)
+Zip:1 a21,iAYlt—i + Zipzl a22,iAY2t—i +U,,
dengan
Yi; : variabel endogen dengan lag ke- i
a,o dan a,g . konstanta
Aqeem dan ayeem - parameter variabel ECT
ai1; danazq ; : parameter dari perubahan variabel ke- 1
aqz; dan azy; : parameter dari perubahan variabel ke- 2

Dari model diatas, jika terdapat sebanyak m variabel endogen
maka bentuk VECM dalah sebagai berikut:

1
AYn Qo Byegm Gy 8y e By By, BN U
Asz _ Ay Beem By By e By 8y AYy Pl Uy
. . ) 4 4 { : 4 AY,, : 1
AYmt Ao e am1,1 a, 21 aml, p amZ, p ; Up, t
_AYmF b ]

2.7.1. Estimasi Parameter Model VECM

Estimasi parameter diatas dapat dilakukan dengan metode
Maximum Likelihood Estimator (MLE), dengan asumsi bahwa error
u; adalah normal (u;~N(0,X)). Fungsi kepadatan peluang dari u;
adalah:

fu, D)= —%uleut} (2.19)

1
Beaw i 2 Uniger)
(272')% |Z|% |:

Bila terdapat data series sebanyak M dan panjang lag yang digunakan
sampai dengan lag ke-p maka fungsi normal likelihood adalah:
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L(ut’z):Htl\ierl f (u,2)
M 1 13 - \AJ
. JEC T ITveN TN 1 e 2
Ht=p+l (2”)% |2|% exp[ 2 U, ul}
~(M-p)/ _ ~(M-p)
:(27;) p4|2| pg expl:—%zzp+lu:§jlut} (2.20)

Jika n adalah M - p maka persamaan dapat diubah menjadi:

_ (2 s lgw e
L(u,Z)=(27) 2|5 2 exp _Ethpﬂut &/l (2.21)
Untuk mempermudah melakukan estimasi parameter, maka fungsi di
atas diubah ke dalam bentuk natural logaritma (In) menjadi fungsi In
likelihood. Berikut merupakan fungsi In likelihood dari persamaan di
atas.

-n n 1w ¢
In(ut,Z)=7In(27r)—zln|2|—zzt:p+lu: >y, (2.22)
dengan
U, = Ay, - A' Yia

Estimasi - matriks koefisien A dan X dapat diperoleh dengan
menurunkan persaman fungsi likelihood secara parsial terhadap
parameter yang ingin diestimasi kemudian disamakan dengan nol,
sehingga menjadi sebagai berikut:

A= (X000 ) (2l (an)) (2.29)
B3 (AL (A - Ay ) (2.24)

2.7.2. Pengujian Signifikansi Parameter Model VECM

Untuk menguji signifikansi antar variabel dan untuk melihat
apakah variabel eksogen secara individu mempengaruhi variabel
endogen adalah menggunakan uji t (Gujarati, 2003).

H,:a =0 Vs, H,:a =0
Statistik uji t yang digunakan sebagai berikut.
a
t = t 225
se(@) " 2z

dengan



2 T v \2
se(a) > S Yt SzYt = Zt:l(Yt _Y)
\/ n n-1

i=1,...,p

a : matriks penduga parameter
se(a) :salah baku penduga parameter
p : banyak parameter yang diduga

Kriteria pengujian yang digunakan adalah apabila
It| >t(a/2,n-p), Maka dapat diputuskan untuk menolak H,. Selain itu,
kriteria ~ pengujian  yang dapat digunakan  yaitu dengan
membandingkan antara nilai-p dengan taraf nyata yang digunakan («).
Penolakan Hy terjadi apabila nilai-p < a yang artinya parameter pada
taraf nyata a dalam model tersebut signifikan.

2.8. Markov Switching

Perubahan (switching) dapat terjadi pada rataan, maupun rataan
dan varian dengan u;~N (0, aszt). Model dengan switching pada nilai
rataan dan varian dapat dituliskan:

Yi = My + U (2.26)
Variabel acak tidak teramati yang sering disebut dengan state atau
regime disimbolkan dengan s;, dengan s; € {1,2,..., M} dan M
adalah banyaknya state (Hamilton, 1994). Sesuai dengan karakteristik
rantai markov, bahwa peluang bersyarat kejadian yang sekarang
tergantung pada kejadian sebelumnya (Shamshad dkk.2005). Sebuah
proses . stokastik memperlihatkan  sifat-sifat markov  jika
PX) e =jlXe—q1 =0) = (P(X)¢ = j|Xe—1 = L,Xe2 =k, ..., M).
Dengan kata lain peluang kejadian t tergantung pada waktu t — 1.
Peluang bersyaratnya P(X.-;|X;—; = i) = p;; disebut peluang
transisi 1-langkah. Matriks peluang transisi dapat dinotasikan sebagai
berikut.

Poo Por = Pom
EopEnaptinyai (2.27)
Pvo Pmi - Pum

dengan 0 < p; Sl,zzﬂzi P; =1, untuk setiapi=1,2, ..., M.
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Dalam Touama (2015), probabilitas state pada waktu t dapat
diperkirakan dari frekuensi relatif state M, jika f;; adalah jumlah
transisi dari keadaan i ke keadaan j dalam urutan data maka
kemungkinan maksimum perkiraan probabilitas transisi dapat
dirumuskan sebagai berikut.

f.
P tanif=12:00n (2.28)
ij M 1 1 &y 1
Zi:o fij
Rantai markov orde pertama adalah rantai markov yang hanya
bergantung pada satu nilai sebelumnya. Probabilitas transisi pada orde

pertama atau 1-langkah dapat di modelkan sebagai berikut
(Paranchych dan Beaulieu, 1996).

P[s =jls. =1s_,=k..M]=P[s =j|s_ =i]=p; (2.29)

Rantai markov orde kedua atau orde tinggi adalah rantai markov

yang bergantung pada dua atau lebih nilai yang sebelumnya.

Probabilitas transisi pada orde kedua atau 2-langkah dapat di
modelkan sebagai berikut (Paranchych dan Beaulieu, 1996).

Pls =jlsu=i5,=K..M]=P[s = jls=is, =t |=p
(2.30)
Proses markov akan menuju pada steady state (keseimbangan)
artinya peluang keberadaan proses pada state tertentu, misal j, setelah
sejumlah besar transisi aan cenderung ke nilai r;, terlepas dari peluang
distribusi state awal. m; -diinterpretasikan sebagai probabilitas
stasioner. Menentukan peluang steady state dilakukan dengan
menguraikan setiap peluang state tersebut dalam sebuah vektor kolom
atau vektor keadaan. Steady state dapat ditentukan dengan peluang
state awal, vektor state peluang berada pada state j setelah t-langkah
@(t) = [m;(0)]) (Kao,2015).
zt)=7@Q).P,t=12,...M (2.31)
dengan m;(t) = P(s; = j|lm(1)). Vektor peluang menunjukkan
perilaku ketergantungan waktu dari rantai markov di bawah vektor
peluang state awal (0), dengan

e () =[RP,P;] (231)
dengan P}, i = 1,2,3 menyatakan peluang pada state i dalam periode
waktu tertentu.



2.9. Markov Switching Vector Error Correction Model (MS-

VECM)

Chung-Ming Kuan (2002), menyatakan bahwa model markov
switching merupakan salah satu dari model-model runtun waktu
nonlinear yang terpopuler. Model markov switching digunakan untuk
menganalisis data runtun waktu pada siklus bisnis bidang ekonomi dan
finansial yang dapat mengalami perubahan kondisi (regime
switching).

Salah satu kombinasi dari markov switching dengan model
runtun waktu adalah Markov Switching Vector Error Correction
Model (MS-VECM), yaitu kombinasi antara markov switching dengan
vector error correction model. Misalkan Y; adalah runtun waktu
VECM orde r maka Andreas Thams (2007) menuliskan model
MS(m)-VECM (r) sebagai berikut:

AV, =2,(8,) + 8 ()8 Vs + Y0 & ()Y, +u, (230)

dengan s; sebagai state atau regime.

Langkah yang dilakukan adalah menentukan fungsi densitas
untuk kemudian dibentuk menjadi fungsi log-likelihood. Untuk
analisa yang sederhana, digunakan MS(m)-VECM(r). Fungsi densitas
dari model tersebut dituliskan sebagai berikut:

F (YIS0, 24:0) = — exp{—(dy‘_a(s‘)(ﬂ'Y“+C)_ai(s‘)AY"1)z} {fr3t)

O's[\/ﬂ 20
dengan
Q, =(Y1:YizrYip)  :POpulasi data pengamatan
0= (a0 +Qem 1 Q45 P ) : populasi parameter model MS(m)-
VECM(Y)

Fungsi densitas y; bergantung pada nilai s; dan s;_,, sedangkan
kedua nilai tersebut nilainya tidak diketahui secara langsung
melainkan  diketahui berdasarkan karakteristik data pengamatan.
Maka langkah pertama yang dilakukan adalah membentuk fungsi
densitas bersama dari y;, s; dan s;_4 pada persamaan 2.32.

P (Yo S8 | Ruai0) = F (Ve85 R0410)x P (5,5, 1Q.4:0) (2.32)
Langkah selanjutnya adalah- menghitung peluang nilai suatu

state pada saat t berdasarkan informasi data pengamatan hingga saat
t - 1, dituliskan dengan:

P(St = ], :i|£2[—1): P(St = IS, :i)xp(st—l =i |Q:-1) (2.33)
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Dengan nilai P(s; = j |s;—; = i) merupakan probabilitas transisi dari
rantai markov dengan 2 state. Fungsi densitas y; diperoleh dengan
menghitung kemudian menjumlahkan fungsi densitas bersama untuk
setiap kemungkinan nilai s, dan s;_; sebagai berikut:

f(yt |St,St71,Q_l;9)=Z';A:lz:\ilf (yt’St i j’stflzilg)':—l;e)

=D D (Yl sy @ yi0)x (2.34)
P(St B jlst—l =i |g21—1;e)

2.9.1 Filtering dan Smoothing

Proses filtering dijalankan untuk mendapatkan peluang nilai

suatu state pada saat t berdasarkan data pengamatan hingga saat t.

Proses ini dijalankan secara iteratif dari t= 1, 2, ..., T. Hasil dari proses

filtering adalah

B 5 26160)- & f(h)A/‘|s[=j,s‘,l.:i,Qr_l.;e)xP(s[:j,s‘,l.:im,,_.l;e) (2-35)
21:12i:1f(y‘ IS =J,54=0,9;0)xP(s, = ],5.,=1]9.0)

Sehingga nilai filtered state probability suatu state dengan i, j =1, 2

dapat dihitung dengan:

. M . ,
P(s=]1Q:0)=) . P(s=]5,=11Q:0) (2.36)
ilai yang digunakan untuk memulai proses filtering pada saat t = 1
adalah.

P =10y )= 7= == 1Py
P (5= 1104;0) iy SN
P(s,=2 .
(O |QD) : 2_p22_p11
Untuk mendapatkan nilai estimasi yang lebih baik, dilakukan
proses smoothing di mana peluang nilai state dihitung berdasarkan
informasi dari seluruh data pengamatan. Proses ini dijalankan secara
iteratif darit=T -1, T—2, ..., 1. Hasil dari proses smoothing adalah
nilai smoothed state probabilities yang dinotasikan dengan
P(s; = j | Q;;0). Berikut adalah persamaan yang dituliskan oleh
Kim dan Nelson (1999) untuk proses smoothing:
e
Persaman diatas dihitung untuk setiap kemungkinan nilai k, kemudian
diperoleh besarnya peluang s; bernilai j berdasrkan pengamatan
hingga t = T dengan j, k = 1, 2 sebagai berikut:




P(St T j’st+l =k |QT;0):Z|’11P(St o j!st+l =k IQT;G) (2.39)
Peluang smoothing digunakan untuk menentukan nilai dari
observasi pada waktu ke-t berada pada kondisi s; = m atau untuk
mengklasifikasikan periode pada data pengamatan yang digunakan.
Karena terdapat dua kemungkinan dimana s, = 1 adalah kondisi
ekonomi tidak baik dan s; = 2 adalah kondisi ekonomi baik, maka
P(s; = 1]Qr) = 0.5 dinyatakan sebagai kondisi ekonomi baik dan
P(s; = 1|Q¢) < 0.5 dinyatakan sebagai kondisi ekonomi tidak baik.

2.9.2 Estimasi Parameter Model MS-VECM

Setelah mendapatkan nilai peluang s, melalui proses filtering
dan smoothing maka dapat diperoleh fungsi densitas dari y, sebagai
berikut:

F(Y 108 0 200) =20 Y f (310500, 25:0) <P (s, = 5., =k | 25:0) (2.40)
Dengan demikian fungsi likelihood dan log-likelihood dituliskan
sebagai berikut:

L(a) :H::1 f (yt lstvstfl.-QTw)

InL(9) :Htllf (y1s.5.4.92:0) (2.41)

Karena tedapat fungsi pembatas, yaitu 7; dan m, pada awal proses
filtering, Hamilton (1994) mendefinisikan fungsi Langrange dari log-
likelihood dengan:

J(0)=InL(0)+A(l-7z, —1,) (2.42)

Untuk mendapatkan nilai maksimum sebagai estimator, persamaan
(2.41) dideferensialkan terhadap masing-masing parameter dan
disamadengankan dengan nol.

Selain dapat menangkap dinamika dan transisi kondisi,
dengan model MS-VECM juga dapat dihitung durasi masing-masing
state. Durasi dari state j dihitung dengan persamaan

1
E(D)=—— (2.43)
1- ii
Untuk mendapatkan orde VECM yang tepat, estimasi parameter
model MS(2)-VECM(r) dilakukan percobaan untuk model VECM
dari orde 1 hingga 5.
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2.9.3 Pengujian Signifikansi Parameter Model MS-VECM
Pengujian signifikansi parameter dilakukan secara parsial
menggunakan uji t (Gujarati, 2003). Hipotesis yang digunakan dalam
pengujian signifikansi parameter sebagai berikut.

H,:0=0 Vs,

H,:0+0

Statistik uji t yang digunakan sebagai berikut.
0
=il 2.44
se(@) "° odt
dengan
o [SBY > LBy By’
se(0) = —_rn SZ L= t=1 t
p T R T-1
i=1,...,p
0 : matriks penduga parameter
se(@) :salah baku penduga parameter
p : banyak parameter yang diduga

Kriteria pengujian yang digunakan adalah  apabila
[t} >t (s /2,n—p), Maka dapat diputuskan untuk menolak H,. Selain itu,
Kriteria  pengujian yang dapat digunakan yaitu dengan
membandingkan antara nilai- p dengan taraf nyata yang digunakan («).
Penolakan H, terjadi apabila nilai-p < a yang artinya parameter pada
taraf nyata « dalam model tersebut signifikan.

2.10. Diagnostik Sisaan Model

Pemeriksaan diagnostik sisaan model MS-VECM bertujuan
untuk mengetahui kelayakan dan apakah asumsi yang mendasari
model MS-VECM telah terpenuhi atau tidak. Dalam diagnostik sisaan
model terdapat dua pengujian yaitu uji white noise sisaan dan uji
normalitas sisaan.

2.10.1. Pengujian Sisaan Bersifat White Noise

Menurut Enders (2004), apabila sisaan tidak berautokorelasi
(white noise), maka skema MACEF tidak menunjukkan adanya pola
tertentu dan tidak terdapat autokorelasi yang signifikan pada setiap
lag. Untuk melihat white noise selain melalui korelogram dengan
skema MACF dapat dilakukan dengan Uji Portmateau dengan
hipotesis sebagai berikut:



H,:TQ)=T2)=..=I'(n)=0 s
H :TQ)#I(2)#..2L(n)=0, 1<i<n

Statistik uji yang digunakan adalah statistik uji Q dengan persamaan
sebagai berikut.

2 n 1 LS s | S
Q,=n ijlﬁtr(r HEHOTOI0)  (245)

dengan

N L

AOEP IS
i=1,2,..,p

['(i) :matriks kovarian sisaan
Uz : vektor sisaan dari model
p : lag maksimum

m : banyak variabel endogen
n : banyak data deret waktu

Kaidah pengambilan keputusan dikatakan terima H, apabila
statistik uji 9., < X(Za/z,n—p) atau nilai- p lebih besar dari @ yang
berarti sisaan saling bebas, sehingga model layak digunakan. Untuk
model yang tidak memenuhi asumsi white noise, maka harus
dilakukan overfitting atau kembali ke tahap identifikasi model.
Overfitting bertujuan untuk mendapatkan model lain yang sesuai pada
plotting ACF dan PACF yang memungkinkan untuk peramalan.
Model yang dihasilkan dari hasil overfitting dijadikan sebagai model
yang terbaik diantara model-model yang signifikan.

2.10.2. Pengujian Normalitas Sisaan

Model dapat dikatakan layak apabila menghasilkan sisaan
yang menyebar normal. Menurut Johnson dan Wichen (1992),
pengujian  normalitas  multivariat  dapat  dilakukan dengan
menggunakan nilai jarak Mahalanobis untuk pengamatan ke-i (d?)
dengan hipotesis sebagai berikut:

H, : sisaan berdistribusi normal multivariat ~ vs.

H, : sisaan tidak berdistribusi normal multivariat

Menurut Siegel (1998), statistik uji yang dapat digunakan
dituliskan sebagai berikut:
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> (U -u)(g,—q)
\/Ztl(u —U) Zt 1(qt

dengan q; = Z(ﬁ) ¢ =df;di = (Y = Y)'F(k) Y(Yeap = N

(2.46)

dengan

x; . vektor nilai amatan ke t

X _:vektor nilai rata-rata masing variabel

['(i) :matriks kovarian sisaan

Jika 75 < 1y(q,) Maka tolak Hy. 1, merupakan nilai korelasi antara
nilai quantile chi square (q;) dan jarak mahalanobis dari tiap variabel
(d?) dan To(ay) adalah nilai tabel kritis uji koefisien korelasi Q-Q
Plot.

2.11. Tinjauan Non Statistika

2.11.1. Tingkat Inflasi
Secara sederhana inflasi diartikan sebagai kenaikan harga
secara umum dan terus menerus dalam jangka panjang waktu tertentu.
Kenaikan harga dari satu atau dua barang saja dapat disebut inflasi
ecuali bila kenaikan itu meluas (atau mengakibatkan kenaikan harga)
pada barang lainnya. Kebalikan dari inflasi disebut deflasi
(http://bi.go.id). Kenaikan harga barang dan jasa menyebabkan
turunnya nilai uang. Dengan demikian, inflasi dapat diartikan sebagai
penurunan nilai mata uang terhadap nilai barang dan jasa secara
umum. Laju inflasi merupakan gambaran harga — harga. Harga yang
membumbung tinggi merupakan gambaran dari inflasi yang tinggi.
Kenaikan barang atau jasa yang hanya satu saja bukan merupakan
inflasi, tetapi apabila kenaikan tersebut mengakibatkan barang dan
jasa lain juga naik maka itu termasuk dari inflasi. Tidak dapat
dikatakan bahwa terjadinya inflasi selalu berarti buruk, ada beberapa
inflasi yang justru menjadi hal yang baik. Tingkat inflasi digolongkan
menjadi 4 golongan, yaitu inflasi ringan apabila dibawah 10%, inflasi
sedang apabila dalam rentang 10-30%, inflasi berat apabila dalam
- rentang 30%-100%, dan hiperinflasi apabila diatas 100%. Apabila
inflasi berada pada golongan inflasi ringan maka dapat menjadi
indikator bahwa di negara tersebut tidak mengalami kendala dalam
peredaran uang maupun tingkat harga cenderung konstan. Kondisi
aling baik untuk suatu negara adalah ketika inflasi berada dibawah



3% (id.wikipedia.org). Tujuannya adalah inflasi yang diukur dengan
Indeks Harga Konsumen (IHK) akan melebihi pertumbuhan ekonomi
yang mendasari jika diukur dengan jumlah Produk Domestik Bruto
(PDB) yang kecil per tahun.

2.11.2. Suku Bunga Kebijakan

Bank Indonesia melakukan penguatan kerangka operasi
moneter dengan mengimplementasikan suku bunga acuan atau suku
bunga kebijakan baru yaitu Bl 7-day (Reverse) Repo Rate. Fungsi dari
Bl 7-day (Reverse) adalah menjaga dan memelihara kestabilan nilai
rupiah yang salah satunya tercemin dari tingkat inflasi yang rendah
dan stabil (http://bi.go.id). Mekanisme dari perubahan Bl 7-day
(Reverse) sampai mempengaruhi inflasi tersebut sering disebut
sebagai mekanisme transmisi kebijakan moneter. Suku bunga dapat
dikatakan aman ketika inflasi berada pada kondisi yang baik.
Mekanisme ~menggambarkan tindakan Bank Indonesia melalui
perubahan-perubahan instrumen moneter, perubahan tersebut
diantaranya suku bunga, jalur kredit, jalur nilai tukar dan jalur
ekspektasi.

2.11.3. Hubungan Tingkat Inflasi dan Suku Bunga Kebijakan

Tingkat inflasi dan suku bunga merupakan beberapa indikator
ekonomi makro karena perubahan dua hal tersebut dapat berpengaruh
terhadap suatu negara. Karena ada perubahan tersebut juga, maka
perubahan (regime) dapat diduga dengan matriks transisi lalu
dimodelkan dengan' MS-VECM. Tingkat inflasi dan suku bunga
mempunyai hubungan timbal balik. Sebagai contoh suku bunga yang
tinggi akan mengakibatkan kenaikan bunga pinjaman kredit bank,
sehingga bagi peminjam dana untuk keperluan produksi akan
meningkatkan pula harga jual produk. Suku bunga merupakan salah
satu kebijakan moneter untuk menjaga tingkat inflasi. Apabila inflasi
meningkat maka suku bunga juga akan meningkat.
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1.  Sumber Data

Penelitian yang dilakukan menggunakan data sekunder dari
tingkat inflasi dan suku bunga. Data yang digunakan dalam penelitian
ini diperoleh dari situs (bi.go.id). Data tingkat inflasi dan suku bunga
merupakan variabel endogen. Data yang digunakan dalam penelitian
ini adalah data tahun dimulai dari Januari 2005 sampai Desember
2019.

3.2.  Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan studi literatur
secara sistematis yang diperoleh dari buku-buku maupun media lain
untuk mendapatkan informasi sebanyak mungkin untuk mendukung
penulis skripsi ini. Analisis data dilakukan dengan menggunakan

software Eviews 10.

Adapun langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini
adalah sebagai berikut:

1) Menguiji stasioneritas data Inflasi dan suku bunga.

a. Membuat plot time series dari data Inflasi dan suku bunga.

b. Melihat pola korelogram MPACF.

¢. Menguji kestasioneritasan terhadap ragam dan rata-rata dengan
uji Augmented Dickey-Fuller (ADF). Hal ini dilakukan dengan
melihat nilai p-value dari uji ADF seperti pada persamaan (2.4).

d. Jika data tidak stasioner, maka dihitung nilai returnnya dengan
cara transformasi data menggunakan logaritma (supaya data
stasioner terhadap ragam) dan differensiasi data (supaya data
stasioner terhadap rata-rata).

2) Menguji hubungan antar variabel endogen menggunakan uji
Kausalitas Granger untuk mengetahui apakah terdapat hubungan
dua arah antar variabel seperti pada persamaan (2.9).

3) Menguji suatu integrasi keseimbangan pada jangka panjang
hubungan antar variabel menggunakan uji Kointegrasi seperti pada
persamaan (2.10).

4) Menentukan peluang transisi dengan menggunakan filtering seperti
pada persamaan (2.36) dan smoothing seperti pada persamaan
(2.38).

5) Melakukan estimasi parameter untuk memperoleh orde yang
sesuai. Estimasi model MS-VECM seperti pada persamaan (2.41).
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6) Melakukan uji signifikansi parameter model MS-VECM seperti
pada persamaan (2.43).

7) Melakukan uji diagnostik sisaan model MS-VECM meliputi
pemeriksaan white noise seperti pada persamaan (2.44) dan
normalitas sisaan seperti pada persamaan (2.45).

3.3. Diagram Alir

Prosedur pemodelan pada penelitian ini secara lengkap
disajikan pada diagram alir Gambar 3.1.

ST

Data

Plot Data

Y

Pengujian Stasioneritas
Terhadap Ragam

Apakah Sudah Stasioner? Transformasi
Pengujian Stasioneritas
Terhadap Rata-Rata B
Apakah Sudah Stasioner? Differencing

Gambar 3.1. Langkah-langkah Pembentukan Model MS-VECM

B.ACID |
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Menggunakan Nilai MPACF
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Identifikasi Hubungan Kausalitas
dengan Uji Kausalitas Granger
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Identifikasi Kointegrasi
dengan Uji Kointegrasi

Apakah Terdapat

Kointegrasi? VAR

Tidak

Estimasi Model VECM

A

Membentuk Matriks Transisi

b

Proses Filtering dan Smoothing
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Estimasi Model MS-VECM

Gambar 3.1. Lanjutan
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1.  Plot Data Deret Waktu

Identifikasi pertama kali analisis data deret waktu adalah
melihat plot data deret waktu. Hal ini bertujuan untuk mengetahui
apakah pola data mempunyai pola horizontal, trend, musiman, atau
siklis yang digunakan untuk analisis selanjutnya dan dapat diketahui
apakah telah stasioner atau belum. Plot data juga dapat digunakan
untuk menentukan metode yang tepat.

4.1.1. Plot Data Tingkat Inflasi
aya 1 Plot data deret waktu dari data Tingkat Inflasi tahun 2003-
2019 ditunjukkan pada Gambar 4.1.

@ Time Senes Plot of inflas [ [ @

Time Series Plot of inflasi

204

15 w

Gambar 4.1. Plot Data Tingkat Inflasi

Berdasarkan Gambar 4.1, dapat diketahui bahwa data tingkat

inflasi mengalami peningkatan dan penurunan yang berfluktuatif dan

“ = tidak konstan terhadap suatu nilai tertentu sehingga mengindikasikan
bahwa data tingkat inflasi berpola non linear. Tingkat inflasi tertinggi

dalam periode Agustus 2004 sampai dengan April 2006 yang terjadi

pada November 2005 sebesar 18.38%, hal tersebut disebabkan oleh

krisis ekonomi yang terjadi di Indonesia. Sedangkan tingkat inflasi
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terendah dalam periode Agustus 2009 sampai dengan April 2011 yang
terjadi pada November 2009 sebesar 2.41%, hal tersebut disebabkan
karena tekanan inflasi yang masih dapat dikendalikan.

4.1.2. Plot Data Tingkat Suku Bunga
Plot data deret waktu dari data Tingkat Suku Bunga tahun
2003-2019 ditunjukkan pada Gambar 4.2.

& Time Series Plot of sb = | B ]

Time Series Plot of sb

13
41 N
o1 Y,
B :_ R" ;‘f ..‘H.r’:i
L WP % p— -
7 L A
L] Iq_ql k J'-"
5 1_1_f' %

Gambar 4.2. Plot Data Tingkat Suku Bunga

Berdasarkan Gambar 4.2, dapat diketahui bahwa data tingkat
suku bunga mengalami peningkatan dan penurunan yang berfluktuatif
dan tidak konstan terhadap suatu nilai tertentu sehingga
mengindikasikan bahwa data tingkat suku bunga berpola non linear.
Tingkat suku bunga tertinggi dalam periode Agustus 2004 sampai
dengan April 2006 yang terjadi pada Desember 2005 sebesar 12.75%,
sedangkan tingkat suku bunga terendah dalam periode Agustus 2016
sampai dengan April 2019 yang terjadi berturut-turut pada September
2017 hingga April 2018 sebesar 4.25%. Perubahan yang terjadi pada
suku bunga seiring dengan perubahan yang terjadi pada tingkat inflasi.

4.2. Pengujian Stasioneritas
Salah satu asumsi yang wajib dipenuhi pada data deret waktu
adalah kestasioneritasan data atau data bersifat konstan sepanjang



waktu dan tidak terdapat perubahan nilai tengah dan ragam seiring
perubahan waktu. Stasioneritas data deret waktu terbagi menjadi dua
meliputi - stasioneritas data deret waktu  terhadap ragam dan
stasioneritas data deret waktu terhadap rata-rata

4.2.1. Stasioneritas terhadap Ragam

Stasioneritas data deret waktu terhadap ragam dapat diuji
dengan menduga nilai lambda yang bersesuaian dengan Subbab 2.2.1.
Data deret waktu dapat dikatakan stasioner terhadap ragam ketika nilai
lambda sama dengan satu. Plot nilai lambda untuk masing-masing
variabel tingkat inflasi dan tingkat suku bunga dapat dilihat pada
Lampiran 2. Berikut merupakan tabel ringkasan dari kedua plot nilai
lambda masing-masing variabel.

Tabel 4.1. Pemeriksaan Stasioneritas terhadap Ragam

Variabel Nilai Lambda Kesimpulan
Sebelum Inflasi -0.9106167 Tidak Stasioner
Transformasi | Syku Bunga |  0.9378815 Tidak Stasioner
Setelah Inflasi 1 Stasioner
Transformasi | Syku Bunga 1 Stasioner

Berdasarkan Tabel 4.1, dapat diketahui bahwa sebelum
ditransformasi, variabel tingkat inflasi dan tingkat suku bunga
menghasilkan nilai lambda tidak sama dengan 1 yang artinya data
deret waktu tingkat inflasi dan tingkat suku bunga belum stasioner
terhadap ragam. Setelah variabel tingkat inflasi dan tingkat suku
bunga ditransformasi boxcox akan menghasilkan nilai lambda sama
dengan 1 yang artinya data sudah stasioner terhadap ragam.

4.2.2. Stasioneritas terhadap Rata-rata

Pengujian stasioneritas terhadap rata-rata dapat dilakukan
dengan banyak pengujian, salah satunya menggunakan uji Dickey-
Fuller. Uji akar unit Dickey-Fuller merupakan uji akar unit yang
menggunakan hipotesis satu arah. Berdasarkan hipotesis pada Subbab
2.2.2., hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut.

Hy:0 20 yaitu terdapat akar unit atau Y; tidak stasioner vs.

H,:& <0 Yyaitu tidak terdapat akar unit atau Y; stasioner
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Hasil uji Dickey-Fuller secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 2.
dan telah diringkas pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2. Hasil Uji Dickey-Fuller
Statistik

Variabel Uji t Nilai-p | Kesimpulan
) Tidak
R Inflasi -3.6647 | 0.02855 Stastioner
Tidak

Suku Bunga -3.693 0.0259 Stastioner

Pembedaan | Inflasi -5.6131 0.01 Stastioner
|_Pertama Suku Bunga | -4.4906 0.01 Stastioner

Berdasarkan Tabel 4.2, nilai-p yang dihasilkan oleh data
inflasi sebesar 0.02855 yang berarti lebih besar dari taraf nyata («) 1%
sehingga cukup bukti untuk menerima H dan dapat disimpulkan data
inflasi tidak stasioner terhadap rata-rata. Oleh karena itu, dilakukan
pembedaan pertama (first differencing) dan mendapatkan nilai-p
sebesar 0.01 yang berarti lebih kecil sama dengan dari taraf nyata (a)
1% sehingga cukup bukti untuk menolak H, dan dapat disimpulkan
data inflasi stasioner terhadap rata-rata pada pembedaan pertama.

Sedangkan nilai-p yang dihasilkan oleh data suku bunga
sebesar 0.0.0259 yang berarti lebih besar dari taraf nyata () 1%
sehingga cukup bukti untuk menerima H, dan dapat disimpulkan data
suku bunga tidak stasioner terhadap rata-rata. Oleh karena itu,
dilakukan pembedaan pertama (first differencing) dan mendapatkan
nilai-p sebesar 0.01 yang berarti lebih kecil sama dengan dari taraf
nyata () 1% sehingga cukup bukti untuk menolak H, dan dapat
disimpulkan data suku bunga stasioner terhadap rata-rata pada
pembedaan pertama.

4.3. Identifikasi lag VECM
Identifikasi orde p dapat dilakukan dengan memperhatikan
skema Matrix Autocorrelation Function (MACF) dan Matrix Partial
Autocorrelation Function (MPACF). Skema MACF dan MPACF
- secara lengkap disajikan dapat dilihat pada Lampiran 3. dan telah
diringkas pada Tabel 4.3 dan Tabel 4.4.




Tabel 4.3. Skema Matrix Autocorrelation Function

Lag | DINF DSB

1.00000 | 0.20457
0.25998 | 0.27459
-0.11666 | 0.18058
-0.02715 | 0.12395
0.10488 | 0.10268
0.02050 | 0.04056
-0.07617 | 0.07816
-0.02089 | -0.00663
0.00863 | 0.15374
-0.06731 | 0.06916
11 | -0.02583 | -0.01089

Tabel 4.4. Skema Matrix Partial Autocorrelation Function

Lag | DINF DSB

0.20457 | 1.00000
0.13608 | 0.65689
0.12381 | 0.52731
0.07196 | 0.37889
0.11933 | 0.27510
0.04772 | 0.20257
0.01231 | 0.14071
-0.03280 | 0.10990
-0.11628 | -0.03276
-0.09124 | -0.05604
-0.16741 | -0.08825
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Pada skema MACEF penelitian ini tidak dijelaskan secara lanjut
mengenai Vector Moving Average (VMA(Q)). Sehingga yang perlu
diperhatikan hanya pada Tabel 4.4. Pada skema MPACF dapat dilihat
bahwa nilai signifikansi pada lag ke 3 karena sampai dengan nilai lag
3 masih lebih besar dari 0,4. Panjang log optimum VECM didapatkan
dari panjang lag optimum VAR dikurangi satu atau p-1 sehingga
panjang lag VECM adalah 2 atau VECM(2).
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4.4. Identifikasi Hubungan Kausalitas Granger

Uji kausalitas merupakan metode yang digunakan untuk
menentukan hubungan kausalitas dalam sistem persamaan simultan.
Penelitian ini menggunakan panjang lag yang diuji sama dengan 2.
Hipotesis yang digunakan dapat dilihat pada Subbab 2.3 serta untuk
hasil uji kausalitas Granger secara lengkap dapat dilihat pada
Lampiran 4. dan telah diringkas pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5. Pengujian Kausalitas Granger

Statistik
Uji F
|__Inflasi tidak mempengaruhi Suku bunga 20.6457 0.0000
Suku Bunga tidak mempengaruhi Inflasi 15.3630 0.0001

Berdasarkan Tabel 4.5, didapatkan nilai-p yang dihasilkan
oleh kedua hipotesis (0.000 dan 0.0001) memiliki nilai yang lebih
kecil dari taraf nyata (a) 1% sehingga belum cukup bukti untuk
menerima H, dan dapat dikatakan bahwa tingkat inflasi merupakan
penyebab granger bagi tingkat suku bunga, begitupun sebaliknya.
Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa terdapat hubungan dua
arah antar inflasi dan suku bunga.

Hipotesis Nilai-p

4.5. Identifikasi Hubungan Kointegrasi

Uji kointegrasi dilakukan untuk menguji suatu integrasi
keseimbangan pada jangka panjang hubungan antar variabel,
ditunjukkan dengan jumlah vektor kointegrasi dalam data deret waktu.
Penelitian ini menggunakan panjang lag yang diuji sama dengan 2.
Hipotesis yang digunakan dapat dilihat pada Subbab 2.4 serta untuk
hasil uji kointegrasi secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 5. dan
telah diringkas pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6. Pengujian Kointegrasi

Hipotesis Jumlah Kointegrasi | Statistik Uji Nilai-p
Tidak ada 146.4432 0.0000
Jumlah kointegrasi < 1 27.13118 0.0001

Berdasarkan Tabel 4.6, didapatkan nilai-p yang dihasilkan
oleh kedua hipotesis (0.000 dan 0.0001) memiliki nilai yang lebih
kecil dari taraf nyata (a) 1% sehingga belum cukup bukti untuk
menerima H, dan dapat dikatakan bahwa tingkat inflasi dan tingkat



suku bunga merupakan memiliki hubungan jangka panjang. Dengan
demikian, tingkat inflai dan tingkat suku bunga dapat dimodelkan
dengan metode VECM.

4.6. Pendugaan dan Pengujian Signifikansi Parameter VECM
Pendugaan parameter model VECM dilakukan dengan metode
Maximum - Likelihood Estimation (MLE). Setelah melakukan
pendugaan parameter model VECM(2), dilakukan pengujian
signifikansi parameter model VECM(2) secara parsial menggunakan
uji t. Hipotesis yang digunakan dapat dilihat pada Subbab 2.7.2. serta
untuk pendugaan dan pengujian signifikansi parameter secara lengkap
dapat dilihat pada Lampiran 6. dan telah diringkas pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7. Hasil Estimasi Model VECM(2) Persamaan Inflasi

Variabel | Koefisien | Nilai-p | Keputusan
Jangka Pendek
ECM(-1) -1.142009 0.0000 Tolak H,
D(DINF(-1)) 0.243006 0.0191 Terima H,
D(DINF(-2)) -0.00906 0.9048 Terima H,
D(DSB(-1)) 0.302341 0.4031 Terima H,
D(DSB(-2)) 0.201883 0.5460 Terima Hy
Jangka Panjang
DSB(-1) | -1.623372 | 00000 | Tolak H,
Tabel 4.8. Hasil Estimasi Model VECM(2) Persamaan Suku Bunga
Variabel | Koefisien | Nilai-p | Keputusan
Jangka Pendek
ECM(-1) 0.033667 0.2225 Terima H,
D(DINF(-1)) 0.023599 0.2635 Terima H,
D(DINF(-2)) 0.015968 0.3020 Terima H,
D(DSB(-1)) -0.343018 0.0000 Tolak H,
D(DSB(-2)) -0.100723 0.1405 Terima Hy
Jangka Panjang
DINF(-1) | -0616002 | 0.9576 Terima H,

Apabila didapatkan nilai-p yang kurang dari dari taraf nyata («)
1% maka belum cukup bukti untuk menerima H, dan dapat
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disimpulkan bahwa parameter tersebut berpengaruh signifikan. Model
VECM (2) dapat dituliskan pada persamaan 4.1.

1

ECM, ,
[AYM}_{—O.OOM -1.142 0.243 -0.0091 0.3023 0.2019} Ay, +|:LIM:}
AY, | |0.0031 0.0336 0.0236 0.0159 -0.343 -0.1007 || AY,, | |Uy
AY21—1
AY,

2t-2

(4.1)

atau dalam bentuk persamaan non matriks dapat dimodelkan seperti
persamaan (4.2) dan (4.3).

AY, =—0.0054—1.142ECM, , +0.243AY, , — 0.0091AY, ,

+0.3023AY,, , +0.2019AY,, , +U, (4.2)
AY,, =0.0031+0.0336ECM, , +0.0236AY,, , +0.0159AY,, ,
—~0.343AY,, ; — 0.1007AY,, , +U,, (4.3)

a  Tingkat Inflasi

a. Dapat dijelaskan untuk laju perubahan, pendugaan parameter
error correction berpengaruh negatif dan signifikan terhadap
inflasi. Artinya, terdapat mekanisme penyesuaian dari jangka
pendek ke jangka panjang sebesar 1.142%.

b. Dapat dijelaskan untuk jangka pendek, inflasi lag 2, suku bunga
lag 1 dan suku bunga lag 2 tidak berpengaruh signifikan
terhadap inflasi.

c. Dapat dijelaskan untuk jangka panjang, suku bunga lag 1
berpengaruh negatif dan signifikan terhadap inflasi. Artinya,
apabila terjadi kenaikan suku bunga 1% periode sebelumnya
akan menyebabkan inflasi menurun sebesar 1.63%.

b Tingkat Suku Bunga

a. Dapat dijelaskan untuk laju perubahan, pendugaan parameter
error correction tidak berpengaruh signifikan terhadap suku
bunga. Artinya, tidak terdapat mekanisme penyesuaian dari

___Jangka pendek ke jangka panjang.

b. Dapat dijelaskan untuk jangka pendek, inflasi lag 2, dan suku
bunga lag 2 tidak berpengaruh signifikan terhadap inflasi.
Sedangkan suku bunga lag 1 berpengaruh negatif dan signifikan
terhadap suku bunga. Artinya, apabila terjadi kenaikan suku



bunga 1% periode sebelumnya akan menyebabkan suku bunga
menurun sebesar 0.34%.

c. Dapat dijelaskan untuk jangka panjang, inflasi lag 1 tidak
perpengaruh signifikan terhadap suku bunga.

4.7. Pendugaan dan Pengujian Signifikansi Parameter Model

MS(2)-VECM(2)

Sebelum menduga nilai dari masing-masing parameter,
dibutuhkan puluang transisi untuk menangkap efek perubahan jangka
panjang yang tidak teramati. Pada penelitian ini peluang transisi dari
perubahan kondisi yang terjadi adalah kondisi ekonomi baik dan tidak
baik. Kondisi ekonomi tidak baik dilambangkan dengan indeks 1
sedangkan untuk kondisi ekonomi baik dilambangkan dengan indeks
2. Pada eviews, untuk mengestimasi peluang transisi secara default
menggunakan multinomial logit. Setelah dilakukan iterasi sebanyak
11 kali maka didapatkan peluang transisi sebagai hasil pada persamaan
44.

1 2
P=1 [0.897 0.103 (4.4)
2 10401 0.599

Dari hasil peluang transisi dapat diketahui bahwa jika saat t-1
inflasi dan suku bunga dalam kondisi ekonomi tidak baik, maka
peluang inflasi dan suku bunga saat t tetap dalam kondisi ekonomi
tidak baik adalah (p,1) = 0.897, dan peluang inflasi dan suku bunga
pada saat t berubah menjadi kondisi ekonomi baik adalah (p;;) =
0.103. Sedangkan jika saat t-1 inflasi dan suku bunga dalam kondisi
ekonomi baik, maka peluang inflasi dan suku bunga saat t berubah
menjadi kondisi ekonomi tidak baik adalah (p,;) = 0.401, dan peluang
inflasi dan suku bunga pada saat t tetap dalam kondisi ekonomi baik
adalah (p,,) = 0.599. Secara keseluruhan, rata-rata ekpektasi durasi
dari ekonomi tidak baik adalah 9.7 bulan, sedangkan rata-rata
ekspektasi durasi dari ekonomi baik adalah 2.5 bulan. Hal ini
menunjukkan bahwa durasi kondisi ekonomi baik sedikit lebih pendek
dibandingkan kondisi ekonomi tidak baik.

Setelah mendapatkan peluang transisi, dilakukan proses
filtering dan smoothing untuk membagi model berdasarkan regime.
Proses filtering digunakan untuk mendapatkan peluang nilai suatu
state, sedangkan _smoothing. digunakan untuk mendapatkan. nilai
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estimasi yang lebih baik. Berdasarkan persamaan (2.36) dan (2.38)
maka diperoleh seperti berikut.

7, =0.796

45
7, =0.204 o

Dari peluang transisi yang diiterasi sebanyak 11 kali akan
didapatkan nilai yang konvergen sehingga terdapat dua kemungkinan
kondisi dimana s; = 1 untuk kondisi ekonomi tidak baik dan s; = 2
untuk kondisi ekonomi baik, maka P(s; = 1|Q7) = 0.5 dinyatakan
sebagai kondisi ekonomi baik dan P(s; = 1|Qr) < 0.5 dinyatakan
sebagai kondisi ekonomi tidak baik. Pendugaan parameter model MS-
VECM dilakukan dengan metode Maximum Likelihood Estimation
(MLE). Hipotesis yang digunakan dapat dilihat pada Subbab 2.9.3.
serta untuk pendugaan dan pengujian signifikansi parameter secara
lengkap dapat dilihat pada Lampiran 8. dan telah diringkas pada Tabel
4.9 dan Tabel 4.10.

Tabel 4.9. Hasil Estimasi Model MS(2)-VECM(2) Persamaan Inflasi

) Regime (s¢) =1 Regime (s¢) =2
b Vi Koefisien | Nilai-p | Koefisien | Nilai-p
- Jangka Pendek
ECM(-1) -0.033 0.6441 1.017 0.0000
D(DINF(-1)) 0.103 0.0001 0.120 0.0000
D(DINF(-2)) -0.023 0.8568 -0.0006 0.9719
D(DSB(-1)) -0.75 0.5456 0.921 0.0000
D(DSB(-2)) 0.602 0.0022 -0.014 0.8715
Jangka Panjang
Variabel Koefisien Nilai-p
DSB(-1) -1.623372 0.0000
Tabel 4.10. Hasil Estimasi Model MS(2)-VECM(2) Persamaan Suku
Bunga
. Regime (sy) =1 Regime (s;) =2
R /2 isiel Koefisien | Nilai-p | Koefisien | Nilai-p
Jangka Pendek
ECM(-1) 0.010 0.2734 -0.659 0.0000
D(DINF(-1)) 0.071 0.0000 0.062 0.0001
D(DINF(-2)) -0.00005 0.9960 0.092 0.3568




D(DSB(-1)) 0.555 0.0000 -0.058 0.4699
D(DSB(-2)) 0.013 0.8019 0.381 0.0021
Jangka Panjang
Variabel Koefisien Nilai-p
DINF(-1) -0.616002 0.9576

Apabila didapatkan nilai-p yang kurang dari dari taraf nyata («)
1% maka belum cukup bukti untuk menerima H, dan dapat
disimpulkan bahwa parameter tersebut berpengaruh signifikan.
Berdasarkan Model VECM (2) dapat dituliskan sebagai berikut.

e Untuk regime (s¢) =1

ECM,,
{AYB}_{—O.OOS -0.033 0.103 -0.023 -0.075 0.602} A¥aa {um}
AY,, 0.003 0.010 0.070 -0.00005 0.555 0.013 || AY,, | |Uy
AYy
| AY

2t-2

(4.6)

atau dalam bentuk persamaan non matriks dapat dimodelkan seperti
persamaan (4.7) dan (4.8).
AY,, =—-0.005+0.033ECM, , +0.103AY,, , —0.023AY,, ,

—0.075AY,, , +0.602AY,, , +U,, (4.7)

AY,, =0.003+0.01ECM, , +0.071AY,, , —0.00005AY,, ,
+0.555AY,, , +0.013AY,,_, +U,, (4.8)

a. Tingkat Inflasi

i. Dapat dijelaskan untuk laju perubahan, pendugaan
parameter error correction tidak berpengaruh signifikan
terhadap inflasi. Artinya, tidak terdapat mekanisme
penyesuaian dari jangka pendek ke jangka panjang.

ii. Dapat dijelaskan untuk jangka pendek, inflasi lag 2 dan suku
bunga lag 1 tidak berpengaruh signifikan terhadap inflasi.
Sedangkan inflasi lag 1 dan suku bunga lag 2 berpengaruh
positif dan signifikan terhadap inflasi. Artinya, apabila
terjadi kenaikan inflasi 1% periode sebelumnya dan suku
bunga dua periode sebelumnya akan menyebabkan inflasi
naik sebesar 0.103% dan 0.602%.
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iii. Dapat dijelaskan untuk jangka panjang, suku bunga lag 1
berpengaruh negatif dan signifikan terhadap inflasi. Artinya,
apabila terjadi kenaikan suku bunga 1% periode sebelumnya
akan menyebabkan inflasi menurun sebesar 1.63%.

b. Tingkat Suku Bunga

I. Dapat dijelaskan untuk laju perubahan, pendugaan
parameter error correction tidak berpengaruh signifikan
terhadap suku bunga. Artinya, tidak terdapat mekanisme
penyesuaian dari jangka pendek ke jangka panjang.

ii. Dapat dijelaskan untuk jangka pendek, inflasi lag 2 dan suku
bunga lag 2 tidak berpengaruh signifikan terhadap suku
bunga. Sedangkan inflasi dan suku bunga lag 1 berpengaruh
positif dan signifikan terhadap suku bunga. Artinya, apabila
terjadi kenaikan inflasi dan suku bunga 1% periode
sebelumnya akan menyebabkan suku bunga meningkat
sebesar 0.071% dan 0.555%.

iii. Dapat dijelaskan untuk jangka panjang, inflasi lag 1 tidak
perpengaruh signifikan terhadap suku bunga.

e Untuk regime (s;) =2

ECM,,
[AYn}z{—0.00S 1.017 0.120 -0.0006 0.921 —0.014} AY, , {um}
AY, | | 0.0038 -0659 0.062 0092 -0.058 0381 || AY,, | |u,

AYZt—l

| AY,

(4.9)

atau dalam bentuk persamaan non matriks dapat dimodelkan seperti
persamaan (4.10) dan (4.11).
AY,, =—-0.005+1.017ECM, , +0.12AY,, , —0.0006AY,, ,

+0.921AY,, , —0.014AY,, , +U,, (4.10)

AY,, =0.003—0.659ECM,_, +0.062AY, , +0.092AY, ,
~0.058AY,, ; +0.381AY,, , +U,, (4.11)

a. Tingkat Inflasi




Dapat dijelaskan untuk laju perubahan, pendugaan
parameter error correction bertanda positif dan signifikan
terhadap inflasi. Artinya, nilai inflasi periode sebelumnya
berada di bawah nilai equilibriumnya menyebabkan
perbedaan antara tingkat inflasi dengan nilai keseimbangan
sebesar cenderung naik 1.017 yang akan disesuaikan dalam
waktu kurang dari 1 bulan.

i. Dapat dijelaskan untuk jangka pendek, inflasi lag 2 dan suku

bunga lag 2 tidak berpengaruh signifikan terhadap inflasi.
Sedangkan inflasi lag 1 dan suku bunga lag 1 berpengaruh
positif dan signifikan terhadap inflasi. Artinya, apabila
terjadi kenaikan inflasi dan suku bunga 1% periode
sebelumnya akan menyebabkan inflasi naik sebesar 0.12%
dan 0.921%.

. Dapat dijelaskan untuk jangka panjang, suku bunga lag 1

berpengaruh negatif dan signifikan terhadap inflasi. Artinya,
apabila terjadi kenaikan suku bunga 1% periode sebelumnya
akan menyebabkan inflasi menurun sebesar 1.63%.

. Tingkat Suku Bunga

Dapat dijelaskan untuk laju perubahan, pendugaan
parameter error correction bertanda negatif dan signifikan
terhadap suku bunga. Artinya, nilai suku bunga ' periode
sebelumnya berada di atas nilai equilibriumnya
menyebabkan perbedaan antara tingkat suku bunga dengan
nilai keseimbangannya cenderung turun sebesar 0.659 yang
akan disesuaikan dalam waktu 1.5 bulan.

i. Dapat dijelaskan untuk jangka pendek, inflasi lag 2, dan

suku bunga lag 1 tidak berpengaruh signifikan terhadap suku
bunga. Sedangkan inflasi lag 1 dan suku bunga lag 2
berpengaruh positif dan signifikan terhadap suku bunga.
Artinya, apabila terjadi kenaikan inflasi 1% periode
sebelumnya dan suku bunga dua tahun sebelumnya akan
menyebabkan suku bunga meningkat sebesar 0.062% dan
0.381%.

Dapat dijelaskan untuk jangka panjang, inflasi lag 1 tidak
perpengaruh signifikan terhadap suku bunga.

43



4.8. Pengujian Diagnostik Sisaan Model MS(2)-VECM(2)

Pengujian diagnostik sisaan model meluputi pengujian asumsi
white noise terhadap sisaan dan pengujian asumsi normalitas pada
sisaan.

4.8.1. Pengujian White Noise terhadap Sisaan Model MS(2)-

VECM(2)

Pengujian asumsi white noise sisaan menggunakan uji
Portmateau. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui
apakah model MS(2)-VECM(2) telah memenuhi asumsi white noise
atau tidak. Hipotesis yang digunakan dapat dilihat pada Subbab 2.10.1.
serta untuk hasil dari pengujian secara lengkap dapat dilihat pada
Lampiran 9. dan telah diringkas pada Tabel 4.10.

Tabel 4.11. Hasil Uji Portmateau Model MS(2)-VECM(2)

Lag | Statistik Uji Nilai-p
1 1.566485 | 8.148028e-01
2 77.293666 | 1.710854e-13
3 | 109.985949 | 0.000000e+00
4 | 114.683199 | 1.110223e-16
5 | 115.392989 | 1.998401e-15
6 | 116.868429 | 3.497203e-14
7 | 121.916648 | 1.094680e-13
8 | 124.102125 | 8.784085e-13
9 | 128.894271 | 2.219447e-12
10 | 146.357987 | 4.840572e-14

Berdasarkan Tabel 4.11. dapat diketahui bahwa pada model
MS(2)-VECM(2) memiliki nilai-p dari statistik uji Q lebih kecil dari
taraf nyata (a) 1% maka tidak cukup bukti untuk menerima H, dan
dapat disimpulkan bahwa model MS(2)-VECM(2) tidak memenuhi
asumsi sisaan yang white noise. Karena asumsi white noise tidak
terpenuhi maka akan berdampak adanya autokorelasi antar residual.

- Dampak dari tidak memenuhi asumsi white noise adalah estimator
yang dihasilkan masih unbiased sehingga model belum bisa ditakan
paling baik.




4.8.2. Pengujian Normalitas terhadap Sisaan Model MS(2)-
VECM(2)
Pengujian normalitas sisaan model MS(2)-VECM(2)
dilakukan dengan melihat Q-Q Plot dan didapatkan grafik seperti pada

Gambar 4.3.

Gambar 4.3. Plot Mahalanobis

Berdasarkan Gambar 4.3. dapat diketahui bahwa Q-Q Plot
menunjukkan bahwa titik-titik berada disekitar garis lurus diagonal
dan beberapa titik menyimpang dari garis lurus diagonal (45°)
sehingga menandakan adanya pencilan. Dari keseluruhan sampel yang
digunakan dapat dikatakan bahwa sisaan mendekati dengan sebaran
normal multivariat. Dengan demikian maka asumsi normalitas untuk
nilai residual dalam model MS(2)-VECM(2) dalam penelitian  ini
dapat terpenuhi.
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan pada penelitian
ini, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut.

1) Model terbaik yang didapatkan adalah model MS(2)-VECM(2).

a. Pada saat kondisi ekonomi tidak baik (s; = 1), Tingkat inflasi
dipengaruhi oleh tingkat inflasi tahun sebelumnya dan tingkat
suku bunga dua tahun sebelumnya. Sedangkan tingkat suku
bunga dipengaruhi oleh tingkat inflasi tahun sebelumnya dan
tingkat suku bunga tahun sebelumnya.

b Pada saat kondisi ekonomi baik (s; = 2), Tingkat inflasi
dipengaruhi oleh error correction (adanya mekanisme
penyesuaian jangka panjang), tingkat inflasi tahun sebelumnya
dan tingkat suku bunga tahun sebelumnya. Sedangkan tingkat
suku bunga dipengaruhi oleh error correction (adanya
mekanisme penyesuaian jangka panjang), tingkat inflasi tahun
sebelumnya dan tingkat suku bunga dua tahun sebelumnya.

2) Tingkat inflasi merupakan pengaruh bagi tingkat suku bunga dan
suku bunga merupakan pengaruh bagi tingkat inflasi. Dengan
demikian, dapat disimpulkan bahwa terdapat hubungan dua arah
antar inflasi dan suku bunga (saling mempengaruhi).

5.2. Saran
Saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya antara
lain:

1) Dapat melakukan penanganan kasus terhadap model yang tidak
memenuhi normalitas sisaan, seperti identifikasi outlier pada
model dan dilanjutkan dengan pemodelan outlier.

2) Dapat menambahkan pemodelan variansi kalender karena asumsu
white noise tidak terpenuhi.

3) Dapat menambahkan kondisi sehingga regime yang terbentuk
dapat lebih dari dua.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Data Tingkat Inflasi dan Tingkat Suku Bunga bulan
Januari 2003 hingga bulan Desember 2019

e Inflasi i . Inflasi Sy
Periode (%) Bténga Periode (%) Bunga
(%) (%)
1/1/2003 | 8.68 12.69 8/1/2005 | 8.33 8.75
2/1/2003 7.6 12.24 9/1/2005 | 9.06 10
3/1/2003 7.17 114 10/1/2005 | 17.89 11
4/1/2003 | 7.62 11.06 11/1/2005 | 18.38 12.25
5/1/2003 | 7.15 10.44 12/1/2005 | 17.11 12,75
6/1/2003 | 6.98 9.53 1/1/2006 | 17.03 12.75
7/1/2003 | 6.27 9.1 2/1/2006 | 17.92 12.75
8/1/2003 | 6.51 8.91 3/1/2006 | 15.74 12.75
9/1/2003 | 6.33 8.66 4/1/2006 | 154 12.75
10/1/2003 | 6.48 8.48 5/1/2006 | 15.6 12.5
11/1/2003 | 5.53 8.49 6/1/2006 | 15.53 12.5
12/1/2003 | 5.16 8.31 7/1/2006 | 15.15 12.25
1/1/2004 | 4.82 7.86 8/1/2006 | 14.9 11.75
2/1/2004 4.6 7.7 9/1/2006 | 14.55 11.25
3/1/2004 | 5.11 7.42 10/1/2006 | 6.29 10.75
4/1/2004 | 5.92 133 11/1/2006 | 5.27 10.25
5/1/2004 | 6.47 7.32 12/1/2006 | 6.6 9.75
6/1/2004 | 6.83 7.34 1/1/2007 | 6.26 9.5
7/1/2004 7.2 7.36 2/1/2007 6.3 9.25
8/1/2004 | 6.67 s 3/1/2007 | 6.52 9
9/1/2004 | 6.27 7.49 4/1/2007 | 6.29 9
10/1/2004 | 6.22 7.41 5/1/2007 | 6.01 8.75
11/1/2004 | 6.18 7.41 6/1/2007 | 5.77 8.5
12/1/2004 | 6.4 7.43 7/1/2007 | 6.06 8.25
1/1/2005 | 7.32 7.42 8/1/2007 | 6.51 8.25
2/1/2005 | 7.15 7.43 9/1/2007 | 6.95 8.25
3/1/2005 | 8.81 7.44 10/1/2007 | 6.88 8.25
4/1/2005 | 8.12 7.7 11/1/2007 | 6.71 8.25
5/1/2005 7.4 7.95 12/1/2007 | 6.59 8
6/1/2005 | 7.42 8.25 1/1/2008 | 7.36 8
7/1/2005 | 7.84 8.5 2/1/2008 7.4 8
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Lampiran 1. (Lanjutan)
y Inflasi Sy . Inflasi P
Periode (%) Bunga Periode %) Bunga
(%) (%)
3/1/2008 | 8.17 8 1/1/2011 7.02 6.5
4/1/2008 | 8.96 8 2/1/2011 6.84 6.75
5/1/2008 | 10.38 8.25 3/1/2011 6.65 6.75
6/1/2008 | 11.03 8.5 4/1/2011 6.16 6.75
7/1/2008 11.9 8.75 5/1/2011 | 5.98 6.75
8/1/2008 | 11.85 9 6/1/2011 5.54 6.75
9/1/2008 | 12.14 9.25 7/1/2011 | 4.61 6.75
10/1/2008 | 11.77 9.5 8/1/2011 | 4.79 6.75
11/1/2008 | 11.68 9.5 9/1/2011 | 4.61 6.75
12/1/2008 | 11.06 9.25 10/1/2011 | 4.42 6
1/1/2009 | 9.17 8.75 11/1/2011 | 4.15 6
2/1/2009 8.6 8.25 12/1/2011 | 3.79 6
3/1/2009 7.92 7.75 1/1/2012 | 3.65 6
4/1/2009 7.31 By 2/1/2012 | 3.56 5.75
5/1/2009 6.04 7.25 3/1/2012 | 3.97 5.75
6/1/2009 | 3.65 7 4/1/2012 4.5 5.75
7/1/2009 | 2.71 6.75 5/1/2012 | 4.45 5.75
8/1/2009 | 2.75 6.5 6/1/2012 | 4.53 5.75
9/1/2009 2.83 6.5 7/1/2012 | 4.56 5.75
10/1/2009 | 2.57 6.5 8/1/2012 | 4.58 5.75
11/1/2009 | 2.41 6.5 9/1/2012 | 4.31 5.75
12/1/2009 | 2.78 6.5 10/1/2012 | 4.61 5.75
1/1/2010 | 3.72 6.5 11/1/2012 | 4.32 5.75
2/1/2010 | 3.81 6.5 12/1/2012 | 4.3 5.75
3/1/2010 | 3.43 6.5 1/1/2013 | 4.57 5.75
4/1/2010 | 3.91 6.5 2/1/2013 | 5.31 5.75
5/1/2010 | 4.16 6.5 3/1/2013 5.9 5.75
6/1/2010 | 5.05 6.5 4/1/2013 | 5.57 5.75
7/1/2010 | 6.22 6.5 5/1/2013 | 5.47 5.75
~8/1/2010 | 6.44 6.5 6/1/2013 5.9 6
9/1/2010 5.8 6.5 7/1/2013 | 8.61 6.5
10/1/2010 | 5.67 6.5 8/1/2013 | 8.79 7
11/1/2010 | 6.33 6.5 9/1/2013 8.4 7.25
12/1/2010 | 6.96 6.5 10/1/2013 | 8.32 7.25




Lampiran 1. (Lanjutan)
: Inflasi SHkY : Inflasi Uy
Periode (%) Btinga Periode (%) Bunga
(%) (%)

11/1/2013 | 8.37 7.5 9/1/2016 | 3.07 5
12/1/2013 | 8.38 7.5 10/1/2016 | 3.31 4.75
1/1/2014 8.22 7.5 11/1/2016 | 3.58 4.75
2/1/2014 7.75 7.5 12/1/2016 | 3.02 4.75
3/1/2014 7.32 7.5 1/1/2017 3.49 4.75
4/1/2014 | 7.25 7.5 2/1/2017 | 3.83 4.75
5/1/2014 | 7.32 7.5 3/1/2017 | 3.61 4.75
6/1/2014 6.7 7.5 4/1/2017 | 4.17 4.75
7/1/2014 | 4.53 25 5/1/2017 | 4.33 4.75
8/1/2014 | 3.99 7.5 6/1/2017 | 4.37 4.75
9/1/2014 | 4.53 7.5 7/1/2017 | 3.88 4.75
10/1/2014 | 4.83 7.5 8/1/2017 | 3.82 4.5
11/1/2014 | 6.23 7.75 9/1/2017 | 3.72 4.25
12/1/2014 | 8.36 (8 10/1/2017 | 3.58 4.25
1/1/2015 | 6.96 7.75 11/1/2017 | 3.3 4.25
2/1/2015 | 6.29 7.5 12/1/2017 | 3.61 4.25
3/1/2015 | 6.38 7.5 1/1/2018 | 3.25 4.25
4/1/2015 | 6.79 Aed 2/1/2018 | 3.18 4.25
5/1/2015 | 7.15 7.5 3/1/2018 3.4 4.25
6/1/2015 | 7.26 a2 4/1/2018 | 3.41 4.25
7/1/2015 | 7.26 7.5 5/1/2018 | 3.23 4.75
8/1/2015 | 7.18 7.5 6/1/2018 | 3.12 5.25
9/1/2015 | 6.83 £aD 7/1/2018 | 3.18 5.25
10/1/2015 | 6.25 [i4E] 8/1/2018 3.2 55
11/1/2015 | 4.89 7.5 9/1/2018 | 2.88 5.75
12/1/2015 | 3.35 7.5 10/1/2018 | 3.16 5.75
1/1/2016 | 4.14 7.25 11/1/2018 | 3.23 6
2/1/2016 | 4.42 7 12/1/2018 | 3.13 6
3/1/2016 | 4.45 6.75 1/1/2019 | 2.82 6
4/1/2016 3.6 6.75 2/1/2019 | 2.57 6
5/1/2016 | 3.33 6.75 3/1/2019 | 2.48 6
6/1/2016 | 3.45 6.5 4/1/2019 | 2.83 6
7/1/2016 | 3.21 6.5 5/1/2019 | 3.32 6
8/1/2016 | 2.79 5.25 6/1/2019 | 3.28 6
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Lampiran 1. (Lanjutan)

Periode iG] E?lljjrll(ua
(%) J
(%)

7/1/2019 | 3.32 | 5.75

8/1/2019 | 3.49 5.5

9/1/2019 | 3.39 | 5.25

10/1/2019 | 3.13 5

11/1/2019 3 5

12/1/2019 | 2.72 5
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Lampiran 2. Uji Stasioneritas terhadap Ragam dan Rata-rata

> Z = read.table(file = choose.files(), header
inf = Z$INFLASI
> sb = z$sB

1. Tingkat Inflasi

> #Cek sStasioneritas Terhadap Ragam

> BoxCox.lambda(inf)

[1] -0.9106167

> inft = BoxCox(inf, -0.9106167)

> BoxCox.lambda(inft)

[1] 0.9127124

> #Cek Stasioneritas Terhadap Rata-rata
> adf.test(inft)

\%

Augmented Dickey-Fuller Test

data: inft
Dickey-Fuller = -3.6647, Lag order = 5, p-value
alternative hypothesis: stationary

> diffinft<-diff(inft,differences=1)
> adf.test(diffinft)

Augmented Dickey-Fuller Test
data: diffinft

Dickey-Fuller = -5.6131, Lag order = 5, p-value
alternative hypothesis: stationary

T, sep =

0.02855

0.01

)
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Lampiran 2. (Lanjutan)
2. Tingkat Suku Bunga

> #Cek Stasioneritas Terhadap Ragam

> BoxCox.lambda(sbh)

[1] 0.9378815

> sbt = BoxCox(sb, 0.9378815)

> BoxCox.lambda(sbt)

[1] 1.004655

> #Cek Stasioneritas Terhadap Rata-rata
> adf.test(sbt)

Augmented Dickey-Fuller Test

data: sbt
Dickey-Fuller = -3.6925, Lag order = 5, p-value = 0.02594
alternative hypothesis: stationary

> diffsbt<-diff(sbt,differences=1)
> adf.test(diffsbt)

Augmented Dickey-Fuller Test
data: diffsbt

Dickey-Fuller = -4.4882, Lag order = 5, p-value
alternative hypothesis: stationary

0.01




Lampiran 3.

Skema MACF dan MPACF

diffinft
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02 00

diffinft

1.0 15

Partial ACF
0.5
I

00

05

Lag

diffsbt & diffinft

1.0 15

Partial ACF
05

0

0.

0.5
1

02

0.0

02

04

02

02 00

00 08 10 15

08

10 15

08§

08

diffinft & diffsbt

diffsbt

diffinft & diffsbt

Lag

diffsbt
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Lampiran 4. Uji Kausalitas Granger

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 04/28/20 Time: 02:19
Sample: 2003M01 2019M12

Lags: 1

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.
DINFLASI does not Granger Cause DSB 202 20.6457 1.E-05
DSB does not Granger Cause DINFLASI 15.3630 0.0001
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Lampiran 5. Uji Kointegrasi

Date: 04/28/20 Time: 02:21

Sample (adjusted): 2003M04 2019M12

Included observations: 201 after adjustments

Trend assumption: Linear deterministic trend (restricted)
Series: DINFLASI DSB

Lags interval (in first differences): 1 to 1

Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)

Hypothesized Trace
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic
None * 0.447660 146.4432
At most 1 * 0.126267 27.13118

Trace test indicates 2 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values
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Lampiran 6. Pendugaan dan Pengujian Signifikansi Parameter
VECM(2)

System: UNTITLED

Estimation Method: Least Squares

Date: 05/01/20 Time: 20:50

Sample: 2003M05 2019M12

Included observations: 200

Total system (balanced) observations 400

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C() -1.142009 0.134985 -8.460293 0.0000
C(2) 0.243006 0.103233 2.353957 0.0191
C(@3) -0.009062 0.075679 -0.119737 0.9048
C4) 0.302341 0.361232 0.836973 0.4031
C(5) 0.201883 0.334089 0.604279 0.5460
C(6) -0.005449 0.069960 -0.077888 0.9380
C(7) 0.033667 0.027557 1.221758 0.2225
C(8) 0.023599 0.021075 1.119771 0.2635
C(9) 0.015968 0.015450 1.033528 0.3020
C(10) -0.343018 0.073744 -4.651481 0.0000
C(11) -0.100723 0.068203 -1.476818 0.1405
C(12) 0.003141 0.014282 0.219893 0.8261
Determinant residual covariance 0.035442

Equation: D(DINFLASI) = C(1)*( DINFLASI(-1) - 1.62337214834*DSB(-1) -
0.0310979087468 ) + C(2)*D(DINFLASI(-1)) + C(3)*D(DINFLASI(-2))
+ C(4)*D(DSB(-1)) + C(5)*D(DSB(-2)) + C(6)

Observations: 200

R-squared 0.483451 Mean dependent var -0.003650
Adjusted R-squared 0.470138 S.D. dependent var 1.358873
S.E. of regression 0.989146 Sum squared resid 189.8114
Durbin-Watson stat 1.997060

Equation: D(DSB) = C(7)*( DINFLASI(-1) - 1.62337214834*DSB(-1) -
0.0310979087468 ) + C(8)*D(DINFLASI(-1)) + C(9)*D(DINFLASI(-2))
+ C(10)*D(DSB(-1)) + C(11)*D(DSB(-2)) + C(12)

Observations: 200

R-squared 0.183293 Mean dependent var 0.001700
Adjusted R-squared 0.162244 S.D. dependent var 0.220618
S.E. of regression 0.201930 Sum squared resid 7.910480
Durbin-Watson stat 1.994996
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Lampiran 7. Peluang Transisi

Equation: MSVECM_INF

Date: 05/03/20 Time: 00:35

Transition summary: Constant Markov transition
probabilities and expected durations

Sample (adjusted): 2003M04 2019M12

Included observations: 201 after adjustments

Constant transition probabilities:
P(i, k) = P(s(t) = k | s(t-1) =)
(row =i/ column =)

1 2
1 0.896872 0.103128
2 0.400633 0.599367
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Lampiran 8. Pendugaan dan Pengujian Signifikansi Parameter
MS(2)-VECM(2)

Dependent Variable: DSB

Method: Simple Switching Regression (BFGS / Marquardt steps)

Date: 05/28/20 Time: 13:59

Sample (adjusted): 2003M04 2019M12

Included observations: 201 after adjustments

Number of states: 2

Standard errors & covariance computed using observed Hessian

Random search: 25 starting values with 10 iterations using 1 standard
deviation (rng=kn, seed=1720983973)

Convergence achieved after 15 iterations

Variable Coefficient Std. Error z-Statistic Prob.

Regime 1

ECM 0.010396 0.009491 1.095333 0.2734

DINFLASI(-1) 0.069757 0.011178 6.240527 0.0000

DINFLASI(-2) -4.99E-05 0.010000 -0.004989 0.9960

DSB(-1) 0.555460 0.068324 8.129774 0.0000

DSB(-2) 0.013120 0.052286 0.250936 0.8019
Regime 2

ECM -0.658781 0.049323 -13.35649 0.0000

DINFLASI(-1) 0.061999 0.016221 3.822290 0.0001

DINFLASI(-2) 0.092252 0.100118 0.921434 0.3568

DSB(-1) -0.057770 0.079943 -0.722639 0.4699

DSB(-2) 0.380722 0.123893 3.072999 0.0021
Common

LOG(SIGMA) -2.189935 0.059994 -36.50240 0.0000
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Lampiran 8. (Lanjutan)

Probabilities Parameters

P1-C 1.768649 0.326993 5.408831 0.0000
Mean dependent var -0.031841 S.D. dependent var 0.267791
S.E. of regression 0.207328 = Sum squared resid 8.167146
Durbin-Watson stat 1.840542  Log likelihood 114.8570
Akaike info criterion -1.023453  Schwarz criterion -0.826241
Hannan-Quinn criter. -0.943652

Dependent Variable: DINFLASI

Method: Simple Switching Regression (BFGS / Marquardt steps)

Date: 05/28/20 Time: 13:47

Sample (adjusted): 2003M04 2019M12

Included observations: 201 after adjustments

Number of states: 2

Standard errors & covariance computed using observed Hessian

Random search: 25 starting values with 10 iterations using 1 standard
deviation (rng=kn, seed=62050926)

Convergence achieved after 16 iterations

Variable Coefficient Std. Error z-Statistic Prob.
Regime 1
ECM -0.033099 0.071657 -0.461913 0.6441
DINFLASI(-1) 0.103088 0.026172 3.938902 0.0001
DINFLASI(-2) -0.023500 0.130243 -0.180435 0.8568
DSB(-1) -0.074684 0.123580 -0.604341 0.5456
DSB(-2) 0.602318 0.197037 3.056869 0.0022
Regime 2
ECM 1.017540 0.015301 66.50341 0.0000
DINFLASI(-1) 0.119712 0.017432 6.867450 0.0000
DINFLASI(-2) -0.000583 0.016571 -0.035172 0.9719
v DSB(-1) 0.920741 0.111078 8.289154 0.0000
DSB(-2) -0.013996 0.086525 -0.161759 0.8715
Common

LOG(SIGMA) -1.713650 0.061323 -27.94485 0.0000
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Lampiran 8. (Lanjutan)

Probabilities Parameters

P1-C -1.596709 0.316098 -5.051311 0.0000
Mean dependent var -0.022139 S.D. dependent var 1.065557
S.E. of regression 0.340893 Sum squared resid 22.07948
Durbin-Watson stat 1.849316 Log likelihood 17.98910
Akaike info criterion -0.059593  Schwarz criterion 0.137619
Hannan-Quinn criter. 0.020208
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Lampiran 9. Diagnostik Sisaan Model

> #Uji Sisaan White Noise
> portes=BoxPierce(sisaan, lags=seq(10))

> portes

lags statistic df p-value
1 1.566485 4 8.148028e-01

2 77.293666 8 1.710854e-13

3 109.985949 12 0.000000e+00

4 114.683199 16 1.110223e-16

5 115.392989 20 1.998401e-15

6 116.868429 24 3.497203e-14

7 121.916648 28 1.094680e-13

8 124.102125 32 8.784085e-13

9 128.894271 36 2.219447e-12

ava | 10 146.357987 40 4.840572e-14

#Uji Normalitas Sisaan

sisaan=as.data.frame(sisaan)

sx=cov(sisaan)

mel=colMeans (sisaan)

Tibrary(stats)

d2=mahalanobis(sisaan,mel,sx)

Vview(d2)

> plot=qgplot(qchisq(ppoints(51),df=2),d2,main=expression("Q-Q
Plot of Mahalanobis"*~DA2*"vs.quantiles of"*~chi[2]A2))

> abline(0,1,col="grey"')

VVVYVVYVYV

Q-Q Plot of Mahalanobis D*vs.quantiles of 7}
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