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MEMODELKAN NILAI EKSPOR INDONESIA TERHADAP 

JEPANG DENGAN MENGGUNAKAN TRANSFORMASI 

KOYCK DAN ALMON 

ABSTRAK 

Model dinamis merupakan model yang menggambarkan variabel 

rspon yang dipengaruhi nilai dari masa lalu, kelebihan pada model 

ini adalah membuat teori statis menjadi dinamis. Terdapat dua jenis 

model dinamis distributed lag yaitu model Infinite Lag dan model 

Finite Lag. Terdapat beberapa transformasi dalam menentukan 

persamaan distributed lag dugaan, yaitu transformasi Koyck dan 

transformasi Almon. Penelitian ini bertujuan untuk memodelkan 

pengaruh laju pertumbuhan nilai tukar rupiah terhadap US$, terhadap 

laju pertumbuhan nilai ekspor Indonesia ke Jepang menggunakan 

model dinamis distributed lag dengan menggunakan transformasi 

Koyck dan Almon serta menentukan model efek jangka panjang 

berdasarkan hasil pendugaan dari kedua transformasi tersebut. Dari 

keduanya dipilih transformasi Almon sebagai transformasi yang 

lebih tepat. Serta, model efek jangka panjang yang dihasilkan adalah 
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COMPARATIVE APPLICATION OF DISTRIBUTED LAG 

TO MODEL INDONESIA EXPORT VALUE IN JAPAN 

USING KOYCK AND ALMON TRANSFORMATIONS 

ABSTRACT 

The dynamic model is a model that describes independent variables 

that are influenced by values from the past, the advantages of this 

model is to make static theory dynamic. There are two types of 

dynamic distributed lag models, are Infinite Lag model and Finite 

Lag model. There are several transformations in determining the 

alleged distributed lag equation, namely the Koyck transformation 

and Almon transformation. This study aims to model the effect of the 

growth rate of rupiah exchange rate on US $, on the rate of growth in 

the value of Indonesian exports to Japan using a dynamic distributed 

lag model by using Koyck and Almon transformations and 

determining the long-term effects models based on the estimation 

results of the two transformations. From the two tranformations, 

Almon transformation is chosen as more precise transformation. As 

well, the long-term effect model produced is             
        

 . 

 

Kata Kunci: Dynamic Model, Distributed Lag Model, Koyck 

Transformation, Almon Transformation 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

Perdagangan internasional terdiri dari kegiatan ekspor dan 

impor. Impor adalah barang dan jasa yang diproduksi di luar negeri 

untuk dijual di dalam negeri dan ekspor merupakan barang dan jasa 

yang diproduksi di dalam negeri dan dijual secara bebas di luar 

negeri (Mankiw dkk., 2014). Pada persaingan perdagangan 

internasional, negara-negara di dunia sangat mengandalkan ekspor 

untuk meningkatkan perekonomian (Sunardi dkk., 2014).  

Terdapat 223 negara yang menjadi tujuan ekspor Indonesia, 

dan Negara Cina, Amerika Serikat, Jepang, India, serta Singapura, 

merupakan lima negara tujuan ekspor Indonesia terbesar. Namun 

dalam kurun waktu lima tahun, yaitu sejak 2013 hingga 2017 ekspor 

Indonesia ke Negara Cina, Jepang, India, dan Singapura  mengalami 

penurunan dan kenaikan hanya terjadi dengan Negara Amerika 

Serikat, dari empat negara tujuan ekspor Indonesia yang mengalami 

penurunan, ekspor Indonesia ke Negara Jepang mengalami 

penurunan  terbesar, di mana  dalam kurun waktu lima tahun tersebut 

ekspor Indonesia ke Jepang turun sebesar 11.33%. Hal ini 

merupakan penurunan terbesar dibandingkan dengan tiga negara 

lainnya.  

Menurut Mankiw dkk, (2014) ada banyak faktor yang 

mungkin mempengaruhi ekspor dan impor suatu negara. Faktor-

faktor tersebut adalah selera konsumen, harga barang, pendapatan 

konsumen, biaya transportasi, kebijakan pemerintah terhadap 

perdagangan internasional, dan nilai tukar. 

Penelitian terhadap ekspor dan faktor-faktor penjelas yang 

mempengaruhi sudah pernah dilakukan oleh Wardhana (2011), dan 

Angkouw (2013). Hasil dari kedua penelitian tersebut menunjukkan 

bahwa nilai tukar berpengaruh terhadap ekspor. Pada umumnya 

penelitian-penelitian tersebut menggunakan regresi linier sederhana 

atau berganda, di mana pada analisis tersebut pengaruh waktu tidak 
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diperhitungkan. Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, maka 

dilakukan penelitian untuk mengkaji pengaruh nilai tukar terhadap 

ekspor Indonesia ke Jepang. Namun, pada penelitian ini akan 

digunakan model dinamis distributed lag, di mana pada model ini 

ingin melihat pengaruh dari perubahan nilai tukar yang terjadi pada 

beberapa periode sebelumnya terhadap ekspor Indonesia ke Jepang 

pada periode saat ini. Menentukan pendugaan distributed lag dengan 

menggunakan metode kuadrat terkecil dibutuhkan sebuah 

transformasi. Terdapat beberapa transformasi untuk menentukan 

persamaan distributed lag dugaan, antara lain transformasi Koyck 

dan transformasi Almon.  

Model regresi dinamis pernah digunakan oleh Widayanti, 

(2003), penelitian tersebut menggunakan model dinamis distributed 

lag dengan transformasi Koyck dan Almon untuk menentukan 

persamaan distributed lag dugaan, dalam menentukan transformasi 

yang tepat untuk digunakan pada penelitian tersebut penentuan 

panjang lag maksimum ditentukan dengan menggunakan rumus k = 

t
1/3

. Sedangkan, pada penelitian ini penentuan panjang lag 

maksimum, dilakukan dengan menggunakan cross correlation 

function, serta pada penelitian ini akan ditinjau mengenai efek jangka 

panjang pada model distributed lag dari transformasi Koyck dan 

Almon.      

Menurut Gujarati dan Porter (2012), dalam ekonomi variabel 

ketergantungan Y (variabel respon) pada variabel-variabel lainnya X 

(variabel prediktor) jarang terjadi. Sangat sering Y merespon untuk X 

dengan efek perubahan X terhadap Y tidak terjadi saat itu juga. 

Supranto (1995), mengatakan model regresi dengan menggunakan 

data time series tidak hanya menggunakan pengaruh perubahan 

variabel prediktor terhadap variabel respon dalam kurun waktu yang 

sama dan selama periode pengamatan yang sama, tetapi juga 

menggunakan periode waktu sebelumnya.  

Model dinamis memiliki kelebihan, di mana model dinamis 

membuat teori statis menjadi dinamis (Supranto, 1995). Model 
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regresi yang melibatkan data pada waktu t (sekarang) dan t-1, t-2 

(waktu lampau) dan seterusnya dari variabel prediktor X, dinamakan 

model distributed lag. Jika model tersebut menggunakan satu atau 

lebih data masa lampau dari variabel respon Y di antara variabel 

prediktor X maka dinamakan model autoregressive (Gujarati dan 

Porter, 2012).  

Transformasi Koyck digunakan untuk menentukan persamaan 

dinamis distributed lag dugaan yang panjang beda kala (lag) tidak 

diketahui. Koyck mengasumsikan bahwa koefisien-koefisien     

  menurun secara geometris ketika lag bertambah. Transformasi ini 

juga dapat digunakan untuk menentukan menduga model dinamis 

autoregressive, karena pada persamaan Koyck muncul variabel 

prediktor Yt-1,  yang merupakan sifat dari autoregressive. (Gujarati 

dan Porter, 2012).  

Transformasi Almon merupakan transformasi yang digunakan 

untuk menentukan persamaan dinamis distributed lag dugaan yang 

panjang beda kala (lag) diketahui. Almon mengasumsikan bahwa    

bisa dikira-kira dengan polinomial derajat yang sesuai. Transformasi 

Almon memiliki keunggulan dari pada transformasi Koyck di mana, 

transformasi ini dapat menghindari permasalahan pendugaan 

berkaitan dengan model autoregresif. Namun, transformasi Almon 

memiliki kelemahan yaitu, penentuan derajat dari polinomial dan 

nilai maksimum lag yang merupakan keputusan subjektif (Gujarati 

dan Porter, 2012). 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, penulis 

akan melakukan penelitian mengenai pemodelan dinamis distributed 

lag pada data laju pertumbuhan nilai ekspor Indonesia ke Jepang 

dengan menggunakan transformasi Koyck dan transformasi Almon 

dan menentukan model terbaik diantara kedua metode tersebut.  
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1.2.   Rumusan Masalah 

Berdasarkan pemaparan latar belakang yang telah 

disampaikan, maka rumusan masalah pada penelitian ini adalah. 

1) Bagaimana menentukan model dinamis distributed lag laju 

pertumbuhan nilai ekspor Indonesia ke Jepang dengan 

menggunakan transformasi Koyck dan transformasi Almon? 

2) Bagaimana menentukan efek jangka panjang pada model 

dinamis distributed lag dari transformasi Koyck dan Almon? 

3)  Bagaimana menentukan transformasi yang lebih baik untuk 

menduga pengaruh laju pertumbuhan nilai tukar pada time lag 

tertentu terhadap laju pertumbuhan nilai ekspor Indonesia ke 

Jepang diantara kedua transformasi tersebut? 

1.3. Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini adalah. 

1) Memodelkan laju pertumbuhan nilai ekspor Indonesia ke 

Jepang menggunakan model dinamis distributed lag dengan 

menggunakan transformasi Koyck dan transformasi Almon. 

2) Menentukan efek jangka panjang pada model dinamis 

distributed lag dari transformasi Koyck dan Almon. 

3) Menentukan transformasi terbaik yang dapat digunakan untuk 

menduga pengaruh laju pertumbuhan nilai tukar pada time lag 

tertentu terhadap laju pertumbuhan nilai ekspor Indonesia ke 

Jepang dari kedua transformasi tersebut. 

1.4. Manfaat Penelitian 

  Manfaat penelitian ini adalah. 

1)  Mengetahui cara menduga persamaan distributed lag dengan 

menggunakan transformasi Koyck dan transformasi Almon. 

2)  Mengetahui hubungan antara laju pertumbuhan nilai tukar 

rupiah terhadap US$ dengan laju pertumbuhan nilai ekspor 

Indonesia ke Jepang berdasarkan model distributed lag. 
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3) Mengetahui hubungan efek jangka panjang dari model dinamis 

distributed lag antara laju pertumbuhan nilai tukar rupiah 

terhadap  US$ dengan laju pertumbuhan nilai ekspor 

Indonesia ke Jepang. 

4)  Sebagai bahan pertimbangan referensi bagi pihak yang ingin 

melakukan penelitian yang berhubungan dengan model 

distributed lag. 

1.5. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1) Perbandingan dua transformasi hanya dikaji untuk kasus 

ekspor Indonesia ke Negara Jepang. 

2) Variabel prediktor yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah laju pertumbuhan nilai tukar rupiah terhadap US$.  

3) Derajat polinomial yang digunakan pada penelitian yaitu 

derajat kedua dan ketiga. 

4) Pada penelitian ini tidak dilakukan penanganan asumsi. 

 



 

6 

 

  



 

7 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.  Uji Stasioneritas  

 Dalam melakukan regresi dengan menggunakan variabel time 

series pada variabel-variabel time series lainnya, asumsi data 

stasioner terhadap waktu harus terpenuhi. Data time series sendiri 

adalah data yang di kumpulkan dari waktu ke waktu terhadap satu 

individu atau objek, jika data yang digunakan dalam model ada yang 

tidak stasioner terhadap rata-rata waktu, maka akan mengakibatkan 

spurious regression, yaitu regresi yang memiliki R
2
 yang tinggi, 

namun tidak ada hubungan yang berarti diantara variabel-variabel 

nya. 

Uji akar-akar unit dapat pula dipandang sebagai uji 

stasioneritas, salah satunya adalah uji yang dikembangkan oleh 

Dickey-Fuller yang dikenal dengan uji Dickey-Fuller atau uji 

Augmented Dickey-Fuller. Gujarati (1988) memformulasikan bentuk 

pengujian stasioneritas dengan unit roots test yang dapat diuraikan 

menggunakan persamaan (2.1). 

     (2.1) 

 Jika    , maka persamaan (2.1) menjadi sebuah model 

random walk, yang merupakan salah satu bentuk data runtut waktu 

yang non-stasioner. Persamaan (2.1) tidak dapat diduga dengan OLS 

dan menguji hipotesis bahwa     dengan uji t biasa karena uji 

tersebut sangat bias pada kasus unit root. Oleh karena itu, persamaan 

(2.1) dikurangi Yt-1 sehingga diperoleh persamaan (2.2). 

  

 

 

(2.2) 
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di mana, hipotesisnya adalah. 

         (terdapat unit root, tidak stasioner), vs 

        (tidak terdapat unit root,stasioner) 

Dalam pengujian hipotesis nol, dimana     (     ) 

maka ρ = 1 penggunaan statistik   dalam pengujian ini menjadi tidak 

valid karena nilai t  dari estimasi koefisien Yt-1 tidak mengikuti 

distribusi  , meskipun telah menggunakan sampel dalam jumlah 

besar, yang artinya tidak memiliki distribusi normal asimptotik. 

Maka dari itu, dikenalkan statistik τ (tau) sebagai nilai kritis untuk 

menguji     , yang dikenal dengan Dickey-Fuller test. 

 Pengujian menggunakan Dickey-Fuller test mengasumsikan et 

tidak berkorelasi. Untuk mengantisipasi adanya korelasi tersebut 

Dickey-Fuller mengembangkan pengujian diatas dengan nama 

Augmented Dickey-Fuller test. Uji ini memiliki tiga model 

persamaan : 

         (2.3) 

  

  (2.4) 

(2.5) 

Dimana :  

Yt  : first difference dari Y 

1  : nilai konstan atau intercept 

2  : koefisien regresi untuk trend 

  : koefisien regresi untuk lag Y 

  : koefisien regresi untuk difference lag Y 

ε : error 

m : lag 

t : waktu 
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Parameter δ dapat diduga dengan menggunakan metode kuadrat 

terkecil biasa (Ordinary Least Square). Pendugaan parameter δ 

dengan metode OLS adalah mencari harga δ yang meminimumkan 

∑  
 . Sehingga diperoleh penduga parameter bagi δ adalah sebagai 

berikut. 

 

     (2.6) 

Penduga  ̂ digunakan dalam menghitung statistik- τ untuk menguji 

hipotesis nol. 

Statistik Uji : 

 

  (2.7) 

 Jika statistik-τ lebih besar dari nilai kritis ADF maka terima H0  

yang berarti terdapat akar unit (data tidak stasioner), dan jika 

statistik-τ lebih kecil dari nilai kritis ADF maka tolak H0, tidak 

terdapat akar unit (data stasioner). 

2.2. Regresi Linier Berganda  

 Analisis regresi diartikan sebagai suatu analisis tentang 

ketergantungan suatu variabel kepada variabel lain (yaitu variabel 

prediktor) dalam rangka membuat pendugaan dari nilai rata-rata 

variabel respon dengan diketahuinya nilai variabel prediktor (Lains, 

2003). Jika hanya terdapat satu variabel prediktor maka regresi yang 

terbentuk disebut sebagai regresi sederhana dan jika terdapat lebih 

dari satu variabel prediktor maka regresi yang terbentuk disebut 

regresi berganda. Model dari regresi linier berganda dapat dilihat 

pada persamaan (2.8) sebagai berikut. 

 (2.8) 

 

 

 

tktkttt XXXY   .....22110

)ˆ(

ˆ






se










2

1

ˆ

t

tt

y

yy




 

10 

 

Keterangan : 

Yt : variabel respon pengamatan ke-t  

 Xjt : variabel prediktor ke-j pengamatan ke-t 

  : intersep  

  : koefisien regresi ke-j 

  : sisaan ke-t 

 j = 1,2,3,…,k 

t = 1,2,3,…,T 

Persamaan (2.8) dapat diuraikan menjadi persamaan (2.9) di bawah 

ini:   

 

 

(2.9) 

Dalam notasi matriks persamaan (2.9) dapat ditulis menjadi 

seperti persamaan (2.10) di bawah ini. 

(2.10) 

di mana : 

 

 

 

t = 1,2,3,….,T.  

2.3. Metode Kuadrat Terkecil  

 Metode Kuadrat Terkecil atau Ordinary Least Square (OLS) 

adalah metode yang digunakan untuk menduga β. Prinsip dasar dari 

OLS adalah meminimalkan kesalahan kuadrat (Ekananda, 2015). 

Persamaan dugaan dapat dituliskan menjadi persamaan (2.11) di 

bawah ini : 
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    (2.11) 

Agar tujuan meminimalkan jumlah kuadrat sisaan dapat 

dievaluasi dengan mudah, jumlah kuadrat sisaan dinyatakan dalam 

bentuk skalar, yaitu e’e (Ekananda, 2015). Pada persamaan (2.12) :  

(2.12) 

   adalah fungsi kuadrat sisaan sebagai fungsi dari x dan  ̂. 

Susunan ruas kanan diuraikan menjadi seperti persamaan (2.13) 

berikut. 

 

(2.13) 

 Menentukan nilai  ̂ sehingga jumlah kuadrat sisaan terkecil 

adalah dengan cara menurunkan persamaan (2.13) terhadap  ̂ dan 

kemudian menentukan   ̂pada saat turunan pertama nol, seperti pada 

persamaan (2.14) berikut. 

 

(2.14) 

Selanjutnya pada persamaan (2.14) kedua ruas dikalikan dengan                

(   )   maka akan diperoleh hasil pada persamaan (2.15) sebagai 

berikut. 

 

 

(2.15) 
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Keterangan : 

: transpos dari matriks X 

 : penduga koefisien regresi. 

2.4. Pengujian Koefisien Regresi  

2.4.1. Uji Simultan 

 Uji simultan dilakukan untuk melihat pengaruh variabel 

prediktor secara bersama-sama terhadap variabel respon. Pengujian 

koefisien regresi secara simultan dapat menggunakan analisis varians 

(ANOVA), dengan hipotesis sebagai berikut. 

Hipotesis : 

H0 :            , vs 

H1 :  paling tidak terdapat satu j di mana             (j = 1,2,3,...,p) 

Analisis ragam ditunjukkan pada tabel (2.1) di bawah ini : 

Tabel 2.1. Analisis Ragam Regresi 

Sumber 

Keragaman 

(SK) 

Derajat 

Bebas 

(db) 

Jumlah Kuadrat 

(JK) 

Kuadrat Tengah 

(KT) 

Regresi P   

 

Sisaan n-(p+1)   

Total n-1   

Keterangan : 

          : Jumlah Kuadrat Regresi 

           : Jumlah Kuadrat Sisaan  

 

Statistik uji ditunjukkan pada persamaan (2.16). 

 

 

(2.16) 
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 Pengambilan keputusan dengan membandingkan nilai statistik 

uji dengan  (    (   )), apabila nilai statistik uji lebih besar dari 

 (    (   )) maka keputusan yang diambil adalah tolak H0 yang 

menyatakan terdapat hubungan linear antara variabel respon dan 

variabel prediktor. Selain dengan menggunakan daerah kritik 

keputusan juga dapat diambil dengan melihat p-value. P-value 

dibandingkan dengan  alfa (α), apabila p-value kurang dari alfa (α) 

maka H0 di tolak. 

2.4.2. Uji Parsial 

 Uji parsial dilakukan untuk mengetahui pengaruh dari masing-

masing  variabel prediktor terhadap variabel respon. Pengujian setiap 

koefisien regresi parsial dapat menggunakan uji t. Hipotesis yang 

melandasinya adalah sebagai berikut. 

Hipotesis : 

H0 :  , vs 

H1 :               (j = 1,2,3,...,p) 

Statistik uji ditunjukkan pada persamaan (2.17) : 

 

(2.17) 

dengan, 

 

  

    = √                     

cjj       = diagonal utama matriks (X’X)
-1

 

 Pengambilan keputusan dengan membandingkan nilai statistik 

uji dengan tabel t, apabila nilai statistik uji lebih besar dari          , 

maka keputusan yang diambil adalah tolak H0 yang berarti variabel 

prediktor berpengaruh terhadap variabel respon. Selain dengan 

menggunakan daerah kritis keputusan juga dapat diambil dengan 

melihat p-value. Di mana p-value dibandingkan dengan alfa (α), 

apabila p-value kurang dari alfa (α) maka H0 di tolak. 
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2.5. Koefisien Determinasi 

Koefisien determinasi menunjukkan besarnya persentase 

variasi seluruh variabel respon yang dapat diterangkan oleh 

persamaan regresi yang dihasilkan, sisanya dijelaskan oleh variasi 

variabel lain di luar model (Ekananda, 2015). Besarnya koefisien 

determinasi ditunjukkan pada persamaan berikut. 

 

     (2.18) 

Penyesuaian R
2
 disebut sebagai adjusted R

2
 (Adj R

2
) 

merupakan koefisien determinasi yang mempertimbangkan derajat 

bebas dan merupakan persentase sumbangan pengaruh variabel 

prediktor secara serentak terhadap variabel respon, dengan rumus 

yang dapat dilihat pada persamaan (2.19) sebagai berikut.  

   

(2.19) 

2.6.  Model Dinamis 

 Menurut Gujarati dan Porter (2012), dalam ekonomi variabel 

ketergantungan Y (variabel respon) pada variabel-variabel lainnya X 

(variabel prediktor) jarang terjadi. Sangat sering Y merespon untuk X 

dengan efek perubahan X terhadap Y tidak terjadi saat itu juga. 

Model dinamis merupakan model yang menggambarkan variabel 

respon yang dipengaruhi nilai dari masa lalu. Model dinamis 

memiliki kelebihan, di mana pada model dinamis membuat teori 

statis menjadi dinamis karena model regresi yang biasanya 

mengabaikan pengaruh waktu, melalui model dinamis waktu ikut 

diperhitungkan (Supranto, 1995).  

2.6.1. Model Distributed Lag 

  Model distributed lag adalah model regresi yang melibatkan 

data pada waktu t (sekarang) dan t-1, t-2 (waktu lampau/selang 

waktu) dan seterusnya dari variabel prediktor X.  Terdapat dua 

macam model distributed lag, yaitu. 
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a.  Model Infinite Lag 

Berikut merupakan model infinite lag seperti pada persamaan 

(2.20). 

(2.20) 

 Pada persamaan (2.20) rentang dari selang waktu atau panjang 

beda kala tidak diketahui. 

b.  Model Finite Lag 

Berikut merupakan model infinite lag seperti pada persamaan 

(2.21). 

(2.21) 

 Pada persamaan (2.21) rentang dari selang waktu atau panjang 

beda kala diketahui yaitu, sebanyak k. 

 Koefisien    dikenal sebagai pengganda jangka pendek (short-

run multiplier) karena koefisien ini menunjukkan perubahan dalam 

nilai rata-rata Y sebagai akibat perubahan satuan dalam X pada 

periode waktu (t) yang sama. Jika perubahan dalam X dipertahankan 

pada level yang sama sesudahnya, maka, (     ) menunjukkan 

perubahan dalam nilai rata-rata Y pada periode selanjutnya, (   

     ) pada periode selanjutnya dan seterusnya. Penjumlahan 

parsial ini disebut pengganda sementara (interim multipliers). Setelah 

periode k diperoleh maka, 

 (2.22) 

 

Persamaan (2.22) merupakan pengganda jangka panjang (long-run, 

distributed lag mulplier) (Gujarati, 1988). 

Terdapat beberapa kelemahan pada model distributed lag 

yaitu, pertama jika dalam model panjang lag maksimum yang 

dimasukkan terlalu banyak, akan menyebabkan berkurangnya derajat 

bebas (degree of freedom), yang dapat mengurangi kemampuan 

dalam pengambilan keputusan statistik. Selanjutnya, pada persamaan 

(2.20) dan (2.21), nilai dari Xt-1, Xt-2, Xt-3, dan seterusnya diperoleh 
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dari variabel prediktor  Xt  yang sama, di mana hal ini menyebabkan 

antar variabel prediktor saling bekorelasi tinggi, yang 

mengindikasikan adanya multikolinieritas. Multikolinieritas dapat 

menyebabkan pendugaan yang tidak tepat, yaitu standard error-nya 

yang cenderung besar, memiliki kecenderungan untuk menyatakan 

bahwa koefisien lag secara statistik tidak signifikan dalam uji t. 

  Berdasarkan kelemahan-kelemahan yang telah disebutkan, 

maka pada model dinamis distributed lag perlu dilakukan sebuah 

transformasi untuk mengurangi permasalahan-masalahan yang akan 

muncul pada pendugaan parameter persamaan model distributed lag.  

2.7.  Transformasi Untuk Pendugaan Parameter Persamaan 

Model Dinamis (Distributed Lag) 

 Menentukan persamaan distributed lag dugaan, dapat 

menggunakan transformasi sebagai berikut. 

2.7.1. Transformasi Koyck 

 Menduga parameter model distributed lag dengan pendekatan 

Koyck, digunakan persamaan (2.20) di mana panjang beda kala tidak 

terhingga. Koyck mengusulkan sebuah metode untuk memperkirakan 

model distributed lag, dengan mengasumsikan bahwa   mempunyai 

tanda yang sama, dan nilai koefisien menurun secara geometris, yang 

ditunjukkan pada persamaan (2.23) sebagai berikut. 

(2.23) 

di mana : 

      λ : tingkat penurunan dari distributed lag dengan nilai 0 < λ < 1. 
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Gambar 2.1. Skema Koyck 

 Persamaan (2.23) menunjukkan bahwa semakin jauh koefisien 

kembali ke masa lalu, efeknya terhadap Yt secara bertahap akan 

semakin kecil. Menurut Ekananda (2014) terdapat 3 asumsi dari 

aturan Koyck : 

1. Nilai λ non-negatif sehingga    selalu mempunyai tanda yang 

sama 

2.   λ < 1 maka bobot    semakin kecil semakin jauh periodenya 

3. Aturan Koyck menjamin bahwa jumlah   adalah penjumlahan 

jangka panjang, yaitu sebagai berikut. 

    (2.24) 

Berdasarkan persamaan (2.23), maka persamaan (2.20) dapat 

dituliskan sebagai berikut : 

(2.25) 

 Pada model (2.25) sulit untuk dilakukan pendugaan parameter 

karena akibat dari banyaknya parameter yang harus diduga dan 

parameter λ dalam bentuk yang non-linear. Sehingga, Koyck 

memecahkan masalah tersebut dengan melakukan lag satu periode 

pada persamaan (2.25), maka diperoleh persamaan seperti pada 

persamaan (2.26). 

(2.26) 











 1

0

0k

k

ttttt XXXY    ....2

2

0100

13

2

020101 ....   ttttt XXXY 



 

18 

 

Kedua ruas pada persamaan (2.26) dikalikan dengan λ , diperoleh : 

(2.27) 

kemudian persamaan (2.25) dikurangkan dengan (2.27), diperoleh : 

 (2.28) 

persamaan (2.28) dapat dituliskan menjadi seperti persamaan (2.29) 

berikut : 

(2.29) 

dengan,  

 Prosedur-prosedur yang dilakukan di atas hingga mendapatkan 

persamaan (2.29) dikenal sebagai Transformasi Koyck. Persamaan 

(2.29) dinamakan dengan model Koyck, di mana persamaan ini yang 

akan digunakan untuk pendugaan parameter. Pada persamaan (2.29) 

lebih sederhana bila dibandingkan dengan persamaan (2.25) karena 

hanya menduga tiga parameter yaitu,  (   )    dan λ. Kemudian 

untuk menentukan koefisien distributed lag dugaan digunakan 

rumus:                

 

(2.30) 

 

                            (2.31)  

 Pada persamaan (2.29) dapat dilihat bahwa Yt-1 muncul sebagai 

variabel prediktor, yang merupakan sifat autoregressive. Sehingga 

transformasi Koyck juga dapat digunakan untuk menentukan model 

dinamis autoregressive dugaan. Dalam model yang sudah 

ditransformasikan,            , sifat vt sangat bergantung pada 

εt, sehingga kemungkinan akan menimbulkan masalah korelasi serial 

(Ekananda,2014). Pendeteksian korelasi serial pada error term yang 

muncul pada model autoregressive, dapat menggunakan Durbin h 

test. 
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2.7.2. Transformasi Almon 

 Meskipun banyak digunakan, model distributed lag Koyck 

yang didasarkan pada asumsi bahwa koefisien β menurun secara 

geometris ketika lag bertambah, terlalu membatasi untuk beberapa 

situasi. Transformasi Almon memberikan sebuah metode fleksibel 

yaitu koefisien β bisa naik dan turun (Gujarati dan Porter, 2012). 

Berikut merupakan skema lag polinomial transformasi Almon 

ditunjukkan pada Gambar (2.2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2. Skema Lag-Polinomial Almon 

  Model yang digunakan dalam transformasi Almon merupakan 

model finite lag (2.21), yang dapat diringkas menjadi. 

(2.32) 

Berdasarkan teori matematika yang dikenal dengan teorema 

Weierstrass, Almon mengasumsikan bahwa βi dapat dikira-kira oleh 

polinomial dalam i yang memiliki derajat, dengan i merupakan 
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panjang beda kala (lag). Jika β mengikuti polinomial derajat kedua 

seperti pada gambar (2.2.a), maka dapat ditulis seperti pada 

persamaan (2.33) berikut. 

(2.33) 

Namun, jika β mengikuti polinomial derajat ketiga seperti pada 

gambar (2.2.c), maka dapat ditulis seperti pada persamaan (2.34) 

berikut. 

(2.34) 

Persamaan (2.33) dan (2.34) secara umum dapat ditulis menjadi 

persamaan (2.35) berikut. 

(2.35) 

Persamaan (2.35) merupakan sebuah polinomial derajat ke-m dari i, 

yang diasumsikan bahwa m (derajat dari polinomial) lebih kecil dari 

k (besar maksimum dari lag). Misal, jika β mengikuti polinomial 

derajat kedua, maka dengan mensubtitusikan persamaan (2.33) ke 

persamaan (2.32), diperoleh persamaan (2.36) sebagai berikut. 

 

 

(2.36) 
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(2.37) 

 

2

210 iaiaai 

3

3

2

210 iaiaiaai 

m

mi iaiaiaa  ....2

210

 

t

k

i

it

k

i

k

i

itit

k

i

titt

XiaiXaXa

XiaiaaY





 







 











0

2

2

0 0

10

0

2

210

























k

i

itt

k

i

itt

k

i

itt

XiZ

iXZ

XZ

0

2

2

0

1

0

0



 

21 

 

maka persamaan (2.36) dapat ditulis seperti persamaan (2.38) 

berikut. 

(2.38) 

Persamaan (2.38) bila dituliskan dengan persamaan regresi dugaan, 

ditunjukkan seperti pada persamaan (2.39). 

(2.39) 

  Dalam transformasi Almon Yt diregresikan dengan variabel Z 

yang dikontruksi, dan bukan dengan variabel X yang asli. Persamaan 

(2.38) dapat diduga dengan menggunakan Metode Kuadrat Terkecil. 

Penduga  ̂ dan  ̂  yang diperoleh akan mempunyai sifat-sifat 

statistik yang diinginkan jika error memenuhi asumsi-asumsi dari 

model regresi linear klasik (Gujarati dan Porter,2012). Setelah 

penduga  ̂  diperoleh dari persamaan (2.38), maka koefisien  ̂  dapat 

diduga dari persamaan (2.33) (atau yang lebih umum dari persamaan 

2.35) sebagai berikut. 

 

 

 

 

 

 

 (2.40) 

  Model jangka panjang pada transformasi Almon ditunjukkan 

pada persamaan (2.41) yang dijabarkan pada Lampiran 14 sebagai 

berikut : 

(2.41) 
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 Sebelum menerapkan transformasi Almon, ada beberapa 

masalah praktis yang harus diselesaikan terlebih dahulu (Gujarati dan 

Porter,2012) : 

1. Menentukan panjang maksimum dari lag k, di mana peneliti 

memutuskan panjang lag secara subjektif, hal ini merupakan 

salah satu kelemahan pada transformasi Almon.  

2.  Setelah menentukan nilai k, selanjutnya adalah menentukan 

derajat polinomial m. Secara umum, derajat polinomial sedikitnya 

harus lebih besar satu dari jumlah titik balik dalam kurva yang 

menghubungkan β ke i. Misal, pada gambar (2.2.c) terdapat dua 

titik belok, maka dari itu derajat polinomial yang cocok 

merupakan polinomial berderajat tiga. Akan tetapi, pada 

prakteknya seseorang tidak mungkin mengetahui banyaknya titik 

belok, sehingga pemilihan m dilakukan secara subjektif. Almon 

menyarankan menggunakan derajat polinomial kedua dan ketiga 

untuk menentukan persamaan Almon. Dalam menentukan derajat 

polinomial yang cocok dapat menggunakan kriteria informasi 

Akaike dan Schwarz.    

3.  Setelah menentukan k dan m, Z sudah bisa dibentuk, di mana Z 

merupakan kombinasi linear dari X, sehingga di antara Z sangat 

mungkin akan mengalami multikolinearitas. 

Kelebihan transformasi Almon adalah. 

1.  Transformasi Almon memberikan sebuah metode fleksibel yang 

dapat digunakan pada berbagai struktur lag, yang berarti koefisien 

β bisa naik dan turun, sedangkan transformasi Koyck sebaliknya, 

cukup kaku karena asumsi β yang menurun secara geometris. 

2.  Transformasi Almon tidak akan memasukkan Yt-1 sebagai variabel 

prediktor dalam model, sehingga dapat menghindari persoalan 

yang akan timbul dalam pendugaan. 

3.  Jika penggunaan polinomial derajat rendah dapat dilakukan, maka 

jumlah koefisien    yang diduga akan lebih sedikit dari jumlah 

koefisien aslinya (β). 
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2.8.  Asumsi Klasik 

 Model regresi yang diperoleh dari hasil perhitungan 

pendugaan dengan metode kuadrat terkecil (OLS) dari koefisien 

regresi adalah penduga tak bias linear terbaik (best linear unbiased 

estimator – BLUE) jika asumsi-asumsi dari model tersebut terpenuhi 

(Firdaus, 2011).  Berikut beberapa asumsi klasik yang harus 

terpenuhi. 

2.8.1. Uji Asumsi Normalitas Sisaan 

  Sisaan model regresi berdistribusi normal merupakan salah 

satu hal yang harus terpenuhi dalam menggunakan analisis regresi. 

Uji normalitas bertujuan untuk menguji apakah sisaan berdistribusi 

normal atau tidak. Untuk menguji asumsi tersebut digunakan sisaan. 

  Model regresi yang baik adalah memiliki nilai sisaan yang 

berdistribusi normal, jika asumsi ini terlanggar, maka model regresi 

menjadi tidak valid atau bias terutama untuk contoh kecil, sehingga 

perlu dilakukan transformasi (logaritma atau akar kuadrat), 

pemangkasan data pencilan atau menambah data untuk mengatasi 

sisaan yang tidak normal.  

  Salah satu statistik uji yang biasa digunakan untuk menguji 

asumsi  kernomalan sisaan adalah uji Jarque-Bera. Uji normalitas 

Jarque-Bera adalah sebuah pengujian dengan sampel yang 

berukuran besar dan didasarkan pada sisaan OLS. Pengujian diawali 

dengan menghitung skewness  dan kurtosis yang mengukur sisaan 

OLS (Gujarati dan Porter, 2010), dengan  hipotesis sebagai berikut. 

Hipotesis : 

itH :0 ~ ),0( 2N  (sisaan berdistribusi normal), vs 

itH :1  ),0( 2N  (sisaan tidak berdistribusi normal) 

Statistik uji Jarque-Bera ditunjukkan pada persamaan (2.42). 

  Jarque Berra =              (2.42) 
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dengan, 

       

    

 

 

 

(2.43) 

 

 

 

 

 

(2.44) 

 

keterangan : 

n   : ukuran sampel 

S  : koefisien skewness 

K  : koefisien kurtosis 

e  : sisaan dari model 

  Pengambilan keputusan Uji Jarque-Bera dapat dilihat dari 

statistik uji dan p-value, dengan membandingkan nilai statistik uji JB 

dengan          , apabila nilai statistik uji JB kurang dari          maka 

keputusan yang diambil adalah menerima H0 yang menyatakan 

sisaan menyebar normal. Sedangkan untuk p-value dibandingkan 

dengan  alfa (α), apabila p-value lebih besar dari alfa (α) maka H0 di 

terima. 
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2.8.2. Uji Asumsi Homoskedastisitas 

 Heterokedastisitas adalah suatu gejala di mana sisaan dari 

suatu persamaan regresi berubah-ubah pada suatu rentang data 

tertentu. Heterokedastisitas biasanya muncul pada data cross-section 

dan jarang terjadi pada data time series. Dampak dari adanya 

heterokedastisitas adalah tidak efisiennya proses pendugaan, 

sementara hasil pendugaannya sendiri tetap konsisten dan tidak bias, 

serta mengakibatkan hasil uji t dan uji F dapat menjadi tidak berguna 

(Ekananda, 2015).  

 Pendeteksian heterokedastisitas dapat dilakukan dengan uji 

Glejser LM. Glejser mempertimbangkan regresi nilai absolut |  |, 

terhadap variabel prediktor (X) yang dianggap berhubungan dekat 

dengan varians heterokedastis   
 . 

(2.45) 

(2.46) 

 

Pada uji Glejser LM nilai sisaan absolut dijadikan variabel respon 

dari regresi dengan variabel prediktor pada model awal, dengan 

hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut. 

Hipotesis : 

H0 :   
    

      
    , vs  

H1 : paling sedikit satu   
     (i = 1,2,3,…,n)  

Statistik uji ditunjukkan pada persamaan (2.47) :  

       (2.47) 

 

 Pengambilan keputusan Uji Glejser LM dapat dilihat dari 

statistik uji dan p-value, dengan membandingkan nilai statistik uji 

Glejser LM dengan        ,apabila nilai statistik uji Glejser LM kurang 

dari          maka keputusan yang diambil adalah menerima H0 yang 

menyatakan ragam sisaan konstan. Sedangkan untuk p-value 

dibandingkan dengan  alfa (α), apabila p-value lebih besar dari alfa 

(α) maka H0 di terima. 
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2.8.3. Uji Asumsi Non-Autokorelasi 

 Autokorelasi dapat diartikan sebagai korelasi di antara 

pengamatan yang diurutkan berdasarkan waktu (data time series) 

atau tempat (data cross-section). Model yang baik adalah yang tidak 

mengandung autokorelasi. Keberadaan autokorelasi akan tetap 

membuat penduga-penduga OLS masih linear dan tidak bias, serta 

konsisten dan secara asimtotis terdistribusi normal, tetapi penduga-

penduga tersebut tidak lagi efisien (Gujarati dan Porter, 2012). 

 Menurut Gujarati dan Porter (2012), pengujian yang paling 

populer untuk mendeteksi korelasi serial adalah uji yang 

dikembangkan oleh ahli statistik Durbin dan Watson atau yang 

dikenal dengan uji statistik d Durbin-Watson, di mana hipotesis yang 

digunakan sebagai berikut. 

Hipotesis : 

H0 : ρ = 0 (tidak terdapat autokorelasi), vs 

H1 : ρ ≠ 0 (terdapat autokorelasi) 

Statistik Uji : 

 

(2.48) 

di mana : 

       ̂  (sisaan dari model) 

dengan garis keputusan,  

 

 

 

 

 

Gambar 2.3. Garis Keputusan Durbin Watson 
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 Pengambilan keputusan uji d Durbin-Watson dapat dilihat dari 

statistik uji. Jika nilai d lebih besar dari dU dan kurang dari 4-dU (dU 

< d < 4-dU), maka dapat diputuskan H0 diterima yang menyatakan 

bahwa tidak ada autokorelasi positif ataupun negatif. 

2.8.4. Pendeteksian Multikolinieritas  

  Uji multikolinearitas digunakan untuk mengetahui ada atau 

tidaknya hubungan linear antar variabel prediktor dalam model 

regresi. Konsekuensi dari adanya multikolinearitas adalah jika 

terdapat kolinearitas sempurna di antara variabel prediktor, maka 

koefisien regresi tidak dapat ditentukan dan standard error-nya tidak 

dapat didefinisikan. Jika kolinearitas tinggi, tetapi tidak sempurna, 

maka pendugaan dari koefisien regresi masih dimungkinkan, tetapi 

nilai standard error-nya cenderung besar, yang menyebabkan nilai 

populasi dari koefisien-koefisien tidak dapat diduga dengan tepat 

(Gujarati dan Porter, 2012).  

  Pendeteksian multikolinearitas dapat menggunakan metode 

pengujian dengan melihat nilai Variance Inflation Factor (VIF) pada 

model regresi. Jika nilai VIF sebesar atau lebih besar dari 10, maka 

variabel tersebut mempunyai persoalan multikolinearitas dengan 

variabel prediktor lainnya. Pendeteksian multikolinieritas di uji pada 

persamaan (2.29) dan (2.38), dengan rumus VIF ditunjukkan pada 

persamaan (2.49). 

 

(2.49) 

 

Keterangan : 

  : koefisien determinasi dari auxiliary regression (regresi    

 dengan Xj sebagai variabel respon, dan X lainnya sebagai 

variabel prediktor) 

j  = 1,2,…,p 
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2.9. Mendeteksi Autokorelasi dalam Model Autoregresif 

dengan Durbin h Test  

  Salah satu asumsi pada uji statistik d Durbin-Watson yaitu, 

model regresi tidak memasukkan nilai masa lalu dari variabel respon 

sebagai salah satu variabel prediktor. Sehingga untuk menguji 

apakah terdapat korelasi serial pada error term yang muncul pada 

model autoregressive, tidak dapat menggunakan uji statistik d 

Durbin-Watson (Gujarati dan Porter, 2012). Durbin mengusulkan tes 

sampel besar dari orde pertama (first order) korelasi serial dalam 

model autoregresif (persamaan 2.23), yaitu tes h Durbin. Statistik h 

mengikuti distribusi normal standar yaitu. 

 

Hipotesis yang melandasinya adalah. 

H0 :  ρ = 0 (tidak terdapat autokorelasi tingkat satu pada model  

autoregressive), vs 

H1 : ρ ≠ 0 (terdapat autokorelasi tingkat satu pada model 

autoregressive) 

Statistik uji h, yang digunakan sebagai berikut. 

 

  (2.50) 

 

di mana  ̂ dapat diperoleh dari persamaan (2.48), sebagai berikut. 

 

(2.51) 

dikarenakan ∑  
  dan ∑    

 hanya berbeda satu observasi, maka 

dianggap setara dan ditetapkan  ∑  
  ∑    

  , maka persamaan 

(2.51) dapat ditulis sebagai berikut : 

 

(2.52) 
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dengan  ̂ definisikan 

(2.53) 

 

sehingga persamaan (2.52) dapat dituliskan sebagai berikut.   

 

 

(2.54) 

keterangan :  

n    : ukuran sampel 

var ( )  : varians koefisien lag Yt-1 (model 2.29) 

 ̂          : penduga dari orde pertama korelasi serial   

d  : nilai statistik uji d Durbin-Watson  

 Pengambilan keputusan dengan membandingkan nilai statistik 

│h│dengan    ⁄ , apabila│h│hitung lebih besar dari    ⁄ , maka 

keputusan yang diambil adalah tolak H0 yang berarti terdapat bukti 

autokorelasi tingkat satu pada model autoregressive. 

2.10. Shwarz’s Information Criterion (SIC) 

 Pada perbandingan model, terdapat beberapa kriteria yang 

digunakan untuk memilih diantara model yang dibandingkan 

tersebut. Pemilihan model terbaik dapat dengan menggunakan rumus 

Shwarz’s Information Criterion (SIC). Model terbaik dipilih dengan 

melihat nilai SIC yang dihasilkan, di mana semakin rendah nilai SIC, 

maka model semakin baik (Gujarati dan Porter, 2012). Adapun 

rumus yang digunakan untuk mengetahui nilai SIC seperti pada 

persamaan (2.45) berikut. 

 

(2.55) 
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Persamaan (2.55) dapat juga ditulis sebagai. 

 

 

 

(2.56) 

keterangan : 

e : sisaan dari model  

k : banyaknya variabel prediktor (termasuk intersep) 

n : banyaknya observasi.  

2.11. Cross Correlation Function (CCF) 

 Cross Correlation Function (Fungsi Korelasi Silang) 

digunakan untuk mengukur kekuatan dan arah hubungan antara dua 

variabel. Diberikan dua proses stokastik xt dan yt untuk t = 0, ±1, 

±2,…., di mana keduanya merupakan proses stasioner univariate, 

dan fungsi kovarian silang antara xt dan yt merupakan fungsi dari 

perbedaan waktu / lag. Fungsi kovarian silang antara xt dan yt 

ditunjukkan pada persamaan (2.57) sebagai berikut (Wei, 2006). 

(2.57) 

Dengan,  

k  = 0, ±1, ±2,…., 

µx = E(xt) 

µy = E(yt) 

dan Cross Correlation Function (CCF) adalah : 

(2.58) 

dengan,  

k  : 0, ±1, ±2,…., 

σx : standar deviasi dari xt 

σy : standar deviasi dari yt. 

 Melalui nilai CCF dapat dibuat sebuah cross-correlogram 

yang dapat digunakan untuk menentukan panjang lag maksimum (k).  
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2.12. Tinjauan Non-Statistika 

 Indonesia merupakan negara yang menganut sistem 

perekonomian terbuka. Perekonomian terbuka adalah perekonomian 

yang berinteraksi bebas dengan perekonomian lain di seluruh dunia. 

Menurut Mankiw (2006), ada beberapa variabel penting dalam ilmu 

ekonomi makro yang dapat mendeskripsikan interaksi perekonomian 

terbuka di pasar dunia yaitu, ekspor, impor, neraca perdagangan, dan 

nilai tukar mata uang. 

2.12.1. Ekspor 

    Ekpor adalah barang dan jasa yang diproduksi di dalam 

negeri yang dijual secara luas di luar negeri, dan impor adalah barang 

dan jasa yang diproduksi di luar negeri yang dijual di dalam negeri. 

(Mankiw, 2006). Ekspor merupakan salah satu kegiatan perdagangan 

internasional, yang berperan penting bagi perkembangan suatu 

negara. Suatu negara dapat mengekspor barang-barang yang 

dihasilkan ke negara lain yang tidak dapat menghasilkan barang-

barang yang dihasilkan negara pengekspor. 

  Menurut Mankiw dkk. (2014) ada beberapa faktor yang dapat 

mempengaruhi ekspor,impor, dan ekspor neto suatu negara, yaitu : 

1. Selera konsumen untuk barang-barang produksi dalam dan luar  

negeri. 

2. Harga barang di dalam negeri dan luar negeri. 

3. Pendapatan konsumen di dalam dan luar negeri. 

4. Biaya transportasi barang dari suatu negara ke negara lain. 

5. Kebijakan pemerintah terhadap perdagangan internasional. 

6. Nilai tukar di mana orang-orang dapat menggunakan mata uang 

domestic untuk membeli mata uang asing.  

  Ketika variabel-variabel di atas berubah seiring berjalannya 

waktu, maka jumlah perdagangan internasional juga akan berubah-

ubah. 
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2.12.2. Nilai Tukar 

    Nilai tukar atau kurs terbagi menjadi dua yaitu, nilai tukar 

nominal dan nilai tukar riil. Nilai tukar nominal adalah nilai yang 

digunakan seseorang saat menukar mata uang suatu negara dengan 

mata uang negara lain. Nilai tukar riil adalah nilai yang digunakan 

seseorang saat menukarkan barang dan jasa dari suatu negara dengan 

barang dan jasa dari negara lain (Mankiw dkk., 2014). Nilai tukar riil 

dan nilai tukar nominal saling berkaitan, di mana nilai tukar riil 

bergantung pada nilai tukar nominal. 

  Depresiasi (penurunan) nilai tukar riil domestik 

mengakibatkan harga barang-barang domestik menjadi lebih murah 

dibandingkan dengan barang-barang negara asing. Perubahan ini 

mendorong konsumen dalam negeri dan luar negeri untuk membeli 

lebih banyak barang domestik dan membeli lebih sedikit barang dari 

negara lain. Sehingga, ekspor meningkat dan impor menurun. 

Sebaliknya, apresiasi (peningkatan) nilai tukar riil domestik 

mengakibatkan barang domestik menjadi lebih mahal dibandingkan 

dengan barang luar negeri, yang mengakibatkan ekspor menurun dan 

impor meningkat (Mankiw dkk., 2014).  

  Menurut Harahap (2014) saat ini, kestabilan nilai tukar 

ditentukan oleh US Dollar sebagai mata uang internasional, sebagai 

konsekuensi ketergantungan transaksi perdagangan yang telah 

dilakukan selama ini sehingga seluruh transaksi perdagangan 

dilakukan dengan Dollar. Sehingga, nilai tukar yang akan digunakan 

pada penelitian ini adalah nilai tukar rupiah terhadap US Dollar.  

 

 

 

 

 



 

33 

 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1. Sumber Data 

 Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data 

time series yaitu data laju pertumbuhan nilai ekspor Indonesia ke 

Negara Jepang sebagai variabel respon dan laju pertumbuhan nilai 

tukar rupiah terhadap US dolar sebagai variabel prediktor. Data 

merupakan data sekunder bulanan dari Januari 2013 hingga 

Desember 2017. Sumber data disajikan pada Tabel (3.1). 

Tabel 3.1. Sumber Data yang Digunakan 

Data yang digunakan Sumber Satuan 

LP. Nilai ekspor Indonesia 

ke Negara Jepang (Yt) 
https://www.trademap.org % 

LP. Nilai Tukar (Xt) http://www.kemendag.go.id % 

3.2. Metode Penelitian 

 Pada penelitian ini menggunakan dua transformasi dalam 

memodelkan pengaruh laju pertumbuhan nilai tukar (Rp/US$) 

terhadap laju pertumbuhan nilai ekspor Indonesia ke Negara Jepang  

yaitu, transformasi Koyck dan transformasi Almon. Adapun langkah-

langkah yang dilakukan untuk menentukan model distributed lag 

dengan menggunakan transformasi Koyck dan Almon adalah sebagai 

berikut. 

1. Memeriksa sifat stasioner dari laju pertumbuhan nilai ekspor (Yt) 

dan laju pertumbuhan nilai tukar (Xt) dengan menggunakan uji 

Augmented Dickey-Fuller. 

2. Menentukan panjang lag maksimum (k) dengan menggunakan 

cross correlation function (CCF). 

3. Menentukan model distributed lag dengan  menggunakan 

transformasi Koyck, adalah sebagai berikut : 

 

https://www.trademap.org/
http://www.kemendag.go.id/
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a.  Dalam kasus sudah diketahui nilai-nilai dari variabel Xt dan Yt. 

Berdasarkan model yang digunakan (2.29), maka selanjutnya 

menentukan data satu waktu sebelumnya (Yt-1) dari nilai pada 

variabel Yt. 

b. Mencari persamaan dugaan transformasi Koyck, dengan 

menggunakan regresi linear. Sehingga diperoleh persamaan 

regresi linear dinamis yang bila ditulis dalam transformasi 

Koyck menjadi seperti pada persamaan (2.29). 

c. Pengujian asumsi klasik pada sisaan Koyck yaitu, uji 

normalitas dengan uji Jarque-Bera, uji non-autokorelasi 

dengan uji statistik h Durbin, uji homoskedastisitas dengan uji 

Glejser, uji multikolinearitas dengan melihat nilai VIF. 

d. Melakukan uji keberartian parameter model berdasarkan 

transformasi Koyck, secara simultan dan parsial menggunakan 

statistik uji F dan statistik uji t. 

e. Menentukan model distribusi lag dengan jenis infinite lag, 

dengan mencari nilai penduga parameter dari 

 ̂  ̂   ̂   ̂    yang diperoleh dari persamaan model Koyck, 

yaitu  ̂(   ̂)  ̂   dan  ̂   Menggunakan rumus pada 

persamaan (2.30) dan (2.31).                    

f.  Menentukan model efek jangka panjang dari model distribusi 

lag pada transformasi Koyck, menggunakan rumus pada 

persamaan (2.24).     

4. Menentukan model distributed lag dengan menggunakan  

transformasi Almon, adalah sebagai berikut : 

a. Menentukan panjang  lag maksimum (k) dilakukan dengan 

menggunakan cross correlation function (CCF). 

b.  Menentukan derajat polinomial (m), Almon menyarankan 

menggunakan derajat kedua dan ketiga untuk menentukan 

persamaan Almon.  Untuk menentukan derajat polinomial 

yang cocok digunakan kriteria informasi Schwarz (SIC). 

c. Menentukan nilai Zmt dengan menggunakan rumus pada 

persamaan (2.37). 
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d. Mencari persamaan dugaan transformasi Almon pada 

persamaan (2.38), dengan menggunakan regresi linear.  

e. Pengujian asumsi klasik pada sisaan Almon yaitu, uji 

normalitas dengan uji Jarque-Bera, uji non-autokorelasi 

dengan uji statistik d Durbin-Watson, uji homoskedastisitas 

dengan uji Glejser, uji multikolinearitas dengan melihat nilai 

VIF. 

f. Melakukan uji keberartian parameter model berdasarkan 

transformasi Almon, secara simultan dan parsial menggunakan 

statistik uji F dan statistik uji t. 

g. Menentukan model distribusi lag Almon, dari nilai  ̂  yang 

didapat,dengan menggunakan rumus pada persamaan (2.40). 

f.  Menentukan model efek jangka panjang dari model distribusi 

lag pada transformasi Almon, menggunakan rumus pada 

persamaan (2.41).     

5. Menentukan model distributed lag  terbaik diantara model Koyck 

dan model Almon dengan membandingkan nilai Kriteria 

Informasi Schwarz (SIC). Nilai SIC paling rendah merupakan 

model yang lebih baik. 

6.  Interpretasi model. 

Langkah-langkah metode penelitian dapat dilihat melalui diagram 

alir pada Gambar 3.1. 
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Gambar 3.1. Diagram Alir Metode Penelitian 

A 

T.Koyck T.Almon 

Data Yt-1 

Menduga parameter 

model Koyck 
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Panjang lag 

maksimum (k) 

Derajat polinomial 

(m) 

Nilai Zmt 

Menduga parameter 
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Pengujian keberartian 
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Membandingkan model dengan kriteria SIC 

Interpretasi 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Uji Stasioneritas 

 Data yang stasioner terhadap rata-rata waktu merupakan salah 

satu hal penting yang harus terpenuhi, karena data yang tidak 

stasioner terhadap waktu akan mengakibatkan spurious regression, 

untuk mengetahui apakah variabel telah stasioner terhadap rata-rata 

dapat dilihat melalui plot data deret waktu, yang disajikan pada 

Gambar 4.1. dan Gambar 4.2. serta melalui uji Augmented Dickey-

Fuller.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1. Plot Data Deret Waktu Laju Pertumbuhan Nilai Ekspor 
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Gambar 4.2. Plot Data Deret Waktu Laju Pertumbuhan Nilai Tukar 

 Berdasarkan Gambar 4.1. dan Gambar 4.2. dapat dilihat bahwa 

data pada laju pertumbuhan nilai ekspor dan laju pertumbuhan nilai 

tukar berfluktuasi disekitar rata-rata yang konstan, hal ini 

mengindikasikan bahwa data pada kedua variabel tersebut telah 

stasioner terhadap rata-rata. Pengambilan keputusan dengan 

menggunakan grafik bersifat subjektif, oleh karena itu akan 

dilakukan uji akar unit untuk memeriksa sifat stasioner pada variabel 

laju pertumbuhan nilai ekspor dan laju pertumbuhan nilai tukar.  

Uji stasioneritas dilakukan pada masing-masing variabel 

dengan menggunakan uji Augmented Dickey-Fuller dengan rumus 

pada persamaan (2.7) dan Hipotesis pada pengujian ini adalah. 

         (terdapat unit root, tidak stasioner), vs 

        (tidak terdapat unit root,stasioner) 

Berikut merupakan hasil pengujian akar unit pada data laju 

pertumbuhan nilai ekspor (Yt) dan laju pertumbuhan nilai tukar (Xt) 

ditunjukkan oleh Tabel 4.1. yang disajikan pada Lampiran 2  
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Tabel 4.1. Hasil Uji Augmented Dickey-Fuller 

Variabel 

Tingkat Stasioneritas 

Level 

Statistik Uji ADF P-value Keterangan 

LP.Nilai Ekspor (Yt) -14.2782 0.0000 Stasioner 

LP. Nilai Tukar (Xt) -7.8208 0.0000 Stasioner 

 Pada Tabel 4.1. dapat dilihat bahwa p-value dari variabel Yt 

dan variabel Xt yang dihasilkan yaitu 0.0000 lebih kecil dari taraf 

signifikansi  (α = 0.05) sehingga dapat diputuskan tolak H0 yaitu 

tidak terdapat unit root atau data telah stasioner.  

4.2. Cross Correlation Function (CCF) 

 Menurut Wei (2006) xt dan yt merupakan proses stasioner 

univariate. Melalui CCF juga dapat diketahui pada lag berapa Xt 

berkorelasi dengan Yt. Penentuan panjang lag maximum dengan 

menggunakan CCF juga pernah digunakan oleh D Lehmann dkk 

(2011).  

D Lehmann dkk (2011) mengatakan korelasi silang ini 

menunjukkan pola reaksi antara variabel respon dan prediktor, 

dengan bantuan dari korelasi silang, model dinamis (struktur lag 

antara variabel respon dan prediktor) bisa dipelajari. Penelitian 

tersebut memperoleh hasil yaitu, korelasi silang pada penelitian 

tersebut menunjukkan bahwa asumsi lag geometris tidak terpenuhi. 

Sehingga, berdasarkan penelitian tersebut dapat dikatakan bahwa 

melalui CCF ini pula dapat diketahui apakah lag yang terbentuk 

memenuhi asumsi lag geometris atau tidak. Hasil grafik CCF (cross-

correlogram) dapat dilihat pada Gambar 4.3. disajikan pada 

Lampiran 3. 
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Gambar 4.3. Cross-Correlogram 

Berdasarkan Gambar 4.3. dapat diketahui bahwa CCF 

hanya signifikan pada lag 8,9, dan 17, sehingga hanya Xt-8, Xt-

9, Xt-17 yang berkorelasi dengan Yt. Jika dilihat dari Gambar 

4.3. dapat diketahui bahwa lag siginifikan tidak menurun 

secara geometris, sehingga tidak memenuhi asumsi lag 

geometris. Jadi, jika melihat dari hasil CCF yang diperoleh 

dapat dikatakan bahwa transformasi Koyck kurang tepat untuk 

digunakan pada data di penelitian ini. 

Menurut Gujarati dan Porter (2012) penentuan panjang 

lag maksimum (k) adalah keputusan yang sangat subjektif. 

Pada model distributed lag panjang lag maksimum yang 

dibutuhkan yaitu nol hingga k, hal ini juga berlaku pada 

transformasi Almon, karena pada transformasi tersebut untuk 

membentuk variabel Zmt, diperlukan lag maksimum dari nol 

hingga k, namun karena pada hasil CCF yang diperoleh pada 

Gambar 4.3. CCF hanya signifikan pada lag 8,9, dan 17. 

Sehingga, pada penelitian ini diasumsikan bahwa Xt 

mempengaruhi Yt hingga lag ke-17 (k =0,1,2,3,…,17) yang 

berdasarkan dari hasil CCF yang diperoleh.  

* 

* 
 * 
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 dengan : 

 Xt : laju pertumbuhan nilai tukar rupiah terhadap US$ 

 Yt : laju pertumbuhan nilai ekspor Indonesia ke Jepang. 

4.3. Transformasi Koyck 

 Model yang digunakan pada transformasi Koyck yaitu model 

pada persamaan (2.8.), Hasil dari pendugaan parameter dapat dilihat 

pada Tabel 4.2. yang secara lengkap disajikan pada Lampiran 4.  

Tabel 4.2. Pendugaan Parameter Model Transformasi Koyck 

Parameter Koefisien 

C 0.7135 

LP.Nilai Tukar -0.3925 

LP.Nilai Ekpor Satu Tahun Sebelumnya -0.5782 

Berdasarkan pada Tabel 4.2. maka model transformasi Koyck 

yang terbentuk adalah sebagai berikut : 

4.3.1. Uji Asumsi Klasik Pada Model Transformasi Koyck 

 Sisaaan yang digunakan untuk  uji asumsi klasik pada model 

dari transformasi Koyck diperoleh dari persamaan (2.45), yaitu : 

 

  

Pada transformasi Koyck menggunakan lag 1 bulan dari variabel 

respon, sehingga mengurangi jumlah observasi dari 60 menjadi 59. 

Sehingga, sisaan yang diperoleh juga ikut berkurang. 

4.3.1.1. Uji Asumsi Normalitas Sisaan 

    Uji Normalitas sisaan pada model transformasi Koyck 

dilakukan dengan menggunakan statistik uji Jarque Berra (JB). 

Hipotesis pada pengujian ini adalah. 

itH :0 ~ ),0( 2N  (sisaan berdistribusi normal), vs 

itH :1  ),0( 2N  (sisaan tidak berdistribusi normal) 

15782.03925.07135.0  ttt YXY

)5782.03925.07135.0(

ˆ

1



ttt

ttt

YXY

YYe



 

42 

 

   Berdasarkan hasil pengujian normalitas sisaan yang disajikan 

secara lengkap pada Lampiran 5, bahwa hasil p-value yang diperoleh 

yaitu sebesar 0.7906 lebih besar dari taraf signifikansi (α = 0.05), 

sehingga dapat diputuskan terima H0 yaitu sisaan menyebar normal. 

4.3.1.2. Uji Asumsi Homoskedastisitas 

    Uji Homoskedastisitas sisaan pada model transformasi 

Koyck dilakukan dengan menggunakan statistik uji Glejser LM. 

Hipotesis pada pengujian ini adalah. 

H0 :   
    

      
    , vs  

H1 : paling sedikit satu   
     (i = 1,2,3,…,n)  

   Hasil statistik uji Glejser LM disajikan secara lengkap pada 

Lampiran 6, di mana hasil yang diperoleh yaitu sebesar 20.5774 

lebih kecil dari nilai kritis 2

18;05,0  sebesar 28.87 sehingga dapat 

diputuskan terima H0, dapat disimpulkan bahwa ragam sisaan 

bersifat homogen. 

4.3.1.3. Uji Asumsi Non-Autokorelasi 

     Pada model transformasi Koyck akan digunakan Durbin h-

test untuk mendeteksi autokorelasi pada model autoregresif. 

Hipotesis pada pengujian ini adalah : 

H0  :     (tidak terdapat autokorelasi tingkat satu pada model    

autoregresive), vs 

H1 :      (terdapat autokorelasi tingkat satu pada model 

autoregresive) 

 Pada perhitungan statistik uji h Durbin dibutuhkan nilai 

statistik uji d Durbin-Watson, yaitu d = 2.1826, serta nilai varians 

koefisien lag Yt-1 (var( ̂)) yang dapat diperoleh dengan 

mengkuadratkan standard error penduga bagi Yt-1 yang dilihat pada 

Lampiran 4. 
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Perhitungan statistik uji h Durbin adalah sebagai berikut : 

 

 

    

 

 

 

 

Berdasarkan hasil perhitungan statistik uji h Durbin maka 

diperoleh nilai | | sebesar 1.3854. Hasil ini kemudian dibandingkan 

dengan nilai kritis        , di mana nilai kritis         yaitu sebesar 

1.96, karena nilai | | lebih kecil dari nilai        , maka dapat 

diputuskan bahwa H0 diterima sehingga dapat disimpulkan bahwa 

tidak terdapat autokorelasi tingkat satu pada model autoregresif. 

4.3.1.4. Pendeteksian Multikolinieritas 

 Pendeteksian pada uji asumsi non-multikolinieritas dilakukan 

dengan melihat nilai dari VIF, hasil yang diperoleh dapat dilihat pada 

Tabel 4.3. yang disajikan pada Lampiran 7. Hipotesis pada pengujian 

ini adalah : 

Tabel 4.3. Pendeteksian Multikolinieritas 

Variabel VIF 

LP.Nilai Tukar  1.0435 

LP.Nilai Ekpor Satu Tahun Sebelumnya 1.0435 

   Berdasarkan Tabel 4.3. dapat dilihat bahwa baik pada variabel 

laju pertumbuhan nilai ekspor 1 tahun sebelumnya (Yt-1) dan laju 

pertumbuhan nilai tukar (Xt) memiliki nilai VIF kurang dari 10. 

Sehingga, kedua variabel tersebut tidak memiliki persoalan 

multikolinieritas dengan variabel prediktor lainnya. 
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4.3.2. Pengujian Signifikansi Parameter Pada Model 

Berdasarkan Transformasi Koyck 

4.3.2.1 Pengujian Signifikansi Parameter Secara Simultan 

   Pengujian koefisien regresi untuk setiap variabel prediktor 

secara simultan terhadap laju pertumbuhan nilai ekpor Indonesia ke 

Jepang disajikan pada Lampiran 4. Hipotesis yang melandasinya 

adalah :  

H0 :          , vs 

H1 :  paling tidak terdapat satu j di mana              

 Berdasarkan hasil p-value yang diperoleh pada analisis ragam, 

yaitu sebesar 0.0000 yang kurang dari taraf signifikansi (α = 0.05), 

sehingga dapat diputuskan tolak H0, dapat disimpulkan bahwa paling 

sedikit terdapat satu variabel prediktor yang berpengaruh sangat 

signifikan terhadap variabel respon (laju pertumbuhan nilai ekspor 

Indonesia ke Jepang). 

4.3.2.2 Pengujian Signifikansi Parameter Secara Parsial 

   Pengujian koefisien regresi untuk setiap variabel prediktor 

secara parsial terhadap laju pertumbuhan nilai ekpor Indonesia ke 

Jepang dapat dilihat pada Tabel 4.4. yang disajikan sajikan pada 

Lampiran 4. Hipotesis yang melandasinya adalah. 

H0 :           , vs 

H1 :                

Tabel 4.4. Pengujian Signifikansi Parameter Secara Parsial 

Variabel Prediktor Koefisien t-Statistic p-value 

LP.Nilai Tukar -0.3925 -0.6990 0.4874 

LP.Nilai Ekpor Satu 

Tahun Sebelumnya 
-0.5782 -5.1502 0.0000 

 Berdasarkan Tabel 4.4. dapat dilihat bahwa pada variabel laju 

pertumbuhan nilai tukar (Xt) tidak signifikan secara statistik karena 

p-value dari statistik uji yang dihasilkan lebih besar dari taraf 

signifikansi (α = 0.05), dapat disimpulkan bahwa laju pertumbuhan 

0 ; 00  

00  

00  

0 ; 00  
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nilai tukar (Xt) tidak memberikan pengaruh signifikan terhadap laju 

pertumbuhan nilai ekspor Indonesia ke Jepang (Yt). Hal ini tidak 

sesuai dengan teori yang ada, seperti yang dikatakan oleh Mankiw 

dkk. (2014) nilai tukar merupakan salah satu faktor yang yang dapat 

mempengaruhi ekspor. 

Pada Tabel 4.4. dapat dilihat bahwa variabel laju pertumbuhan 

nilai ekspor satu tahun sebelumnya (Yt-1) signifikan secara statistik 

karena  p-value dari statistik uji yang dihasilkan lebih kecil dari taraf 

signifikansi (α = 0.05), dapat disimpulkan bahwa laju pertumbuhan 

nilai ekspor satu tahun sebelumnya (Yt-1) memberikan pengaruh 

signifikan terhadap laju pertumbuhan nilai ekspor Indonesia ke 

Jepang (Yt).  

 

4.3.3. Model Distributed Lag dan Model Efek Jangka Panjang 

dari Transformasi Koyck 

 Dari hasil pendugaan yang telah diperoleh pada Lampiran 4, 

dapat dibentuk model distributed lag serta model efek jangka 

panjang yang diperoleh dari model pada transformasi Koyck, dengan 

persamaan sebagai berikut : 

 

Berdasarkan persamaan (2.30) dan (2.31), maka model 

distributed lag dugaan yang diperoleh adalah sebagai berikut : 

 

 

 

 

  

Model distributed lag dugaannya adalah. 
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 Menurut Gujarati dan Porter (2012) Koyck mengasumsikan 

bahwa λ non-negatif sehingga βk mempunyai tanda yang sama, dan 

nilai koefisien menurun secara geometris. Dapat dilihat pada model 

distributed lag dugaan yang diperoleh dari model Koyck bahwa nilai 

βk tidak mempunyai tanda yang sama serta tidak menurun secara 

geometris. Sehingga, model distributed lag dugaan tidak memenuhi 

asumsi dari aturan Koyck dan maka dari itu model efek jangka 

panjang dari transformasi Koyck dari persamaan (2.24) juga tidak 

dapat dibentuk. 

 Dapat dilihat bahwa penyebab dari βk tidak mempunyai tanda 

yang sama adalah nilai λ yang diperoleh negatif, hal ini 

menyebabkan βk mempunyai tanda yang berbeda sehingga tidak 

menurun secara geometris. Serta, walaupun nilai λ yang diperoleh 

positif, tetapi nilai β0 pada transformasi Koyck yang diperoleh 

negatif, hal tersebut akan menyebabkan koefisien tidak menurun 

secara geometris. Sehingga, dapat dikatakan bahwa jika terdapat 

salah satu koefisien λ atau β0 yang negatif maka transformasi Koyck 

tidak dapat digunakan. Secara teori yang telah dikatakan oleh 

Mankiw dkk (2014) yaitu, hubungan antara nilai tukar dan ekspor 

adalah negatif, maka dapat dikatakan pada penelitian ini penerapan 

transformasi Koyck kurang tepat, karena variabel nilai tukar pada 

model transformasi Koyck akan menghasilkan koefisien β0 yang 

negatif, sehingga tidak akan memenuhi asumsi koefisien menurun 

secara geometris.  

 Nilai λ yang negatif juga pernah diperoleh pada penelitian D 

Lehmann dkk (2011). Pada penelitian tersebut D Lehmann dkk 

(2011) mengatakan bahwa data tidak cocok dengan model 

autoregressive lag karena λ memiliki tanda yang negatif, sedangkan 

model autoregressive distributed lag memerlukan nilai λ yang positif 

dan signifikan yang terletak pada interval [0;1]. Sehingga, model 

autoregressive lag sepertinya tidak berlaku pada penelitian tersebut.  
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4.4. Transformasi Almon 

 Model yang digunakan pada transformasi Almon yaitu model 

pada persamaan (2.38), untuk menentukan nilai dari Zmt, ditentukan 

terlebih dahulu panjang maksimum lag (k) dan derajat polinomial 

(m) yang akan digunakan. Pada penelitian ini akan digunakan 

panjang lag maksimum sebesar k = 17 dan derajat polinomial ke-2 

dan ke-3. Nilai Zmt diperoleh dari persamaan (2.37) serta data 

disajikan pada Lampiran 8.  

624.2715)6525.0()17(....)5929.0()2()4273.0()1(

17....21

08.22286)2895.0()17(....)1224.1()2()6850.0()1(

17....21

5203.230)6525.0()17(....)5929.0()2()4273.0()1(

17....21

72.2115)2895.0()17(....)1224.1()2()6850.0()1(

17....21

2966.21)6525.0)(17(....)5929.0)(2()4273.0)(1(

17....21

793.202)2895.0)(17(....)1224.1)(2()6850.0)(1(

17....21

8860.2)6525.0(....5929.0)4273.0(2515.0

....

2601.222895.0....1224.16850.00832.3

....

333

072016

3

102017

3

112017

3

122017,3

333

012013

3

042014

3

052014

3

062014,3

222

072016

2

102017

2

112017

2

122017,2

222

012013

2

042014

2

052014

2

062014,2

072016102017112017122017,1

012013042014052014062014,1

072016102017112017122017122017,0

012013042014052014062014062014,0

































MMMM

MMMM

MMMM

MMMM

MMMM

MMMM

MMMMM

MMMMM

XXXZ

XXXZ

XXXZ

XXXZ

XXXZ

XXXZ

XXXXZ

XXXXZ

 

 











 

48 

 

 

Setelah diperoleh nilai dari Zmt maka dilakukan pendugaan 

parameter untuk derajat polinomial ke-2 dan ke-3 dengan 

menggunakan persamaan (2.38). Dalam menentukan model yang 

akan digunakan antara model Almon dengan derajat polinomial ke-2 

dan ke-3 ditentukan dengan melihat nilai SIC. Hasil dari pendugaan 

parameter dapat dilihat pada Tabel 4.8. dan Tabel 4.9. yang secara 

lengkap disajikan pada Lampiran 9 dan Lampiran 10.

 

Tabel 4.5. Pendugaan Parameter Model Transformasi Almon dengan 

m = 2 

Parameter Koefisien SIC 

C 2.4855 

8.3805 
Z0,t 0.0621 

Z1,t 0.0213 

Z2,t -0.0035 

Tabel 4.6. Pendugaan Parameter Model Transformasi Almon dengan 

m = 3 

Parameter Koefisien SIC 

C 2.9461 

8.2584 

Z0,t 1.7785 

Z1,t -1.1347 

Z2,t 0.1517 

Z3,t -0.0056 

Berdasarkan pada Tabel 4.5. dan 4.6. dapat dilihat bahwa nilai 

SIC pada model transformasi Almon dengan derajat polinomial ke-3 

lebih kecil dibandingkan derajat polinomial ke-2, sehingga model 

Almon yang akan digunakan pada penelitian ini adalah model Almon 

dengan derajat polinomial ke-3. Maka berdasarkan Tabel 4.6. model 

transformasi Almon yang terbentuk adalah sebagai berikut : 

 

ttttt ZZZZY 3210 0056.01517.01347.17785.19461.2 
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4.4.1. Uji Asumsi Klasik Pada Model Transformasi Almon 

Sisaaan yang digunakan untuk  uji asumsi klasik pada model 

dari transformasi Almon diperoleh dari persamaan (2.45), yaitu : 

 

Pada transformasi Almon menggunakan lag 17 bulan, sehingga 

mengurangi jumlah observasi dari 60 menjadi 43. Sehingga, sisaan 

yang diperoleh juga ikut berkurang. 

4.4.1.1. Uji Asumsi Normalitas Sisaan 

    Uji Normalitas sisaan pada model transformasi Almon 

dilakukan dengan menggunakan statistik uji Jarque Berra (JB). 

Hipotesis pada pengujian ini adalah. 

itH :0 ~ ),0( 2N  (sisaan berdistribusi normal), vs 

itH :1  ),0( 2N  (sisaan tidak berdistribusi normal) 

Berdasarkan hasil pengujian normalitas sisaan yang disajikan 

secara lengkap pada Lampiran 11, bahwa hasil p-value yang 

diperoleh yaitu sebesar 0.8940 lebih besar dari taraf signifikansi (α = 

0.05), sehingga dapat diputuskan terima H0 yaitu sisaan menyebar 

normal. 

4.4.1.2. Uji Asumsi Homoskedastisitas 

    Uji Homoskedastisitas sisaan pada model transformasi 

Almon dilakukan dengan menggunakan statistik uji Glejser LM. 

Hipotesis pada pengujian ini adalah. 

H0 :   
    

      
    , vs  

H1 : paling sedikit satu   
     (i = 1,2,3,…,n)  

Hasil statistik uji Glejser LM disajikan secara lengkap pada 

Lampiran 12, di mana hasil yang diperoleh yaitu sebesar 17.4214 

lebih kecil dari nilai kritis 2

18;05,0  sebesar 28.87 sehingga dapat 

diputuskan terima H0, dapat disimpulkan bahwa ragam sisaan 

bersifat homogen. 

)0056.01517.01347.17785.19461.2(

ˆ

3210 ttttt

ttt
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YYe


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4.4.1.3. Uji Asumsi Non-Autokorelasi 

    Pengujian asumsi non-autokorelasi pada model Almon 

dilakukan dengan menggunakan statistik uji d Durbin-Watson. 

Hipotesis pada pengujian ini adalah : 

H0 :     (tidak terdapat autokorelasi), vs 

H1 :     (terdapat autokorelasi) 

 Hasil statistik uji d Durbin-Watson yang diperoleh adalah  

d = 3.2488 yang disajikan pada Lampiran 10, dengan rentang nilai 

statistik Durbin-Watson dari tabel Durbin-Watson di mana α = 0.05, 

k = 4 dan n = 43 adalah. 

Tabel 4.7. Hasil Tabel Durbin-Watson 

dL 1.3166 

4-dL 2.6834 

dU 1.7200 

4-dU 2.28 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4. Plot residual terhadap waktu 
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Gambar 4.5. Plot residual (et terhadap et-1) 

Dari hasil statistik uji d Durbin-Watson dan Tabel 4.7. karena 

nilai statistik uji d berada diantara 4-dL dan 4 (4-dL < d < 4), 

sehingga dapat diputuskan bahwa H0 ditolak, dapat disimpulkan 

bahwa terjadi autokorelasi negatif antar sisaan. 

Berdasarkan Gambar 4.4. dapat diketahui bahwa pada plot 

tersebut terlihat dari pola yang terbentuk ada campuran antara 

autokorelasi positif dan autokorelasi negatif. Pada periode waktu 

tertentu et membentuk pola siklus, di mana ketika et meningkat 

diikuti oleh peningkatan et bulan berikutnya, dan pada periode 

lainnya ketike et menurun diikuti oleh penurunan et bulan berikutnya. 

Serta, pada periode waktu tertentu et membentuk pola gerakan 

kebawah dan keatas secara konstan. 

Berdasarkan Gambar 4.5. dapat diketahui bahwa pola yang 

terbentuk mengindikasikan adanya autokorelasi negatif, namun jika 

dilihat dari pola tersebut dapat dilihat bahwa pola tidak membentuk 

garis lurus, sehingga dapat dikatakan bahwa autokorelasi yang 

terbentuk tidak parah.   

Menurut Gujarati dan Porter (2012) efek dari adanya 

autokorelasi yaitu penduga-penduga OLS masih tidak bias, 

konsisten, dan terdistribusi normal secara asimtotis akan tetapi tidak 
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lagi efisien (ragam besar) sehingga tidak lagi BLUE, uji signifikansi t 

dan F tidak lagi valid. 

4.4.1.4. Pendeteksian Multikolinieritas 

    Pendeteksian pada uji asumsi non-multikolinieritas pada 

model Almon dilakukan dengan melihat nilai dari VIF, hasil yang 

diperoleh dapat dilihat pada Tabel 4.8. yang disajikan pada Lampiran 

13. Hipotesis pada pengujian ini adalah : 

Tabel 4.8. Pendeteksian Multikolinieritas 

Variabel VIF 

Zot 17.4474 

Z1t 541.2220 

Z2t 1767.444 

Z3t 525.8558 

   Berdasarkan Tabel 4.8. dapat dilihat bahwa pada seluruh 

variabel Zmt mempunyai persoalan multikolinieritas dengan variabel 

prediktor lainnya, hal ini dilihat dari nilai VIF yang diperolah pada 

variabel Zmt lebih besar dari 10. Seperti yang dikatakan oleh Gujarati 

dan Porter (2012) variabel Zmt sangat mungkin mengalami 

multikolinearitas, karena Zmt merupakan kombinasi linear dari 

variabel Xt. 

4.4.2. Pengujian Signifikansi Parameter Pada Model 

Berdasarkan Transformasi Almon 

4.4.2.1 Pengujian Signifikansi Parameter Secara Simultan 

   Pengujian koefisien regresi untuk setiap variabel prediktor 

secara simultan terhadap pertumbuhan nilai ekpor Indonesia ke 

Jepang disajikan pada Lampiran 10. Hipotesis yang melandasinya 

adalah. 

H0 :               , vs 

H1 :  paling tidak terdapat satu j di mana             (j =0,1,2,3) 

 

0ja

03210  aaaa
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Berdasarkan hasil p-value yang diperoleh pada analisis ragam, 

yaitu sebesar 0.0425 yang kurang dari taraf signifikansi (α = 0.05), 

sehingga dapat diputuskan tolak H0, dapat disimpulkan bahwa paling 

sedikit terdapat satu variabel prediktor yang berpengaruh sangat 

signifikan terhadap variabel respon (laju pertumbuhan nilai ekspor 

Indonesia ke Jepang). 

4.4.2.2 Pengujian Signifikansi Parameter Secara Parsial 

   Pengujian koefisien regresi untuk setiap variabel prediktor 

secara parsial terhadap pertumbuhan nilai ekpor Indonesia ke Jepang 

dapat dilihat pada Tabel 4.9. yang disajikan sajikan pada Lampiran 

10. Hipotesis yang melandasinya adalah. 

H0 :          , vs 

H1 :               untuk (j = 0,1,2,3) 

Tabel 4.9. Pengujian Signifikansi Parameter Secara Parsial 

Variabel Prediktor Koefisien t-Statistic p-value 

Z0t 1.7785 2.0759 0.0447 

Z1t -1.1347 -2.7291 0.0096 

Z2t 0.1517 2.8763 0.0066 

Z3t -0.0056 -2.9759 0.0051 

 Berdasarkan Tabel 4.9. dapat dilihat bahwa seluruh variabel 

prediktor (Z0t, Z1t, Z2t, Z3t)  signifikan secara statistik karena p-value 

dari statistik uji yang dihasilkan lebih kecil dari taraf signifikansi (α 

= 0.05), dapat disimpulkan bahwa seluruh variabel Zmt memberikan 

pengaruh signifikan terhadap laju pertumbuhan nilai ekspor 

Indonesia ke Jepang (Yt). 

4.4.3. Model Distributed Lag dan Model Efek Jangka Panjang 

Pada Transformasi Almon 

 Berdasarkan hasil pendugaan model Almon yang telah 

diperoleh pada Lampiran 10, dapat dibentuk sebuah model 

distributed lag dengan jenis finite lag serta model efek jangka 

0ja

0ja
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panjang yang diperoleh dari model transformasi Almon, dengan 

persamaan sebagai berikut : 

Berdasarkan persamaan (2.40), maka model distributed lag 

dugaan yang diperoleh adalah sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Model distributed lag dugaannya adalah : 
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Model efek jangka panjang dari transformasi Almon diperoleh dari 

persamaan (2.41) adalah : 

 

 

Sehingga, model efek jangka panjang dari transformasi Almon yang 

diperoleh adalah : 

  

 

 

4.5. Pemilihan Model Terbaik 

 Pemilihan model terbaik dilakukan dengan membandingkan 

nilai SIC dapat dilihat pada tabel 4.10. yang disajikan pada Lampiran 

4 dan 10.  

Tabel 4.10. Kriteria SIC 

Model Transformasi SIC R
2 

Koyck 7.7002 0.3224 

Almon 8.2584 0.2239 

 Pada Tabel 4.10. dapat dilihat bahwa hasil nilai SIC model 

transformasi Koyck lebih kecil dibandingkan model transformasi 

Almon, serta dilihat dari hasil R
2
 yang diperoleh model transformasi 

Koyck lebih besar dibandingkan pada model transformasi Almon. 

Sehingga, jika melihat dari kriteria pemilihan model terbaik dapat 

diputuskan bahwa model transformasi Koyck lebih baik 

dibandingkan model transformasi Almon, namun model transformasi 

Koyck pada penelitian ini tidak memenuhi asumsi tranformasi Koyck 

seperti yang telah dikemukakan oleh Gujarati dan Porter (2012) dan 

D Lehmann dkk (2011).  
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 Terdapat banyak contoh di mana asumsi lag geometris sendiri 

tidak terpenuhi, dalam kasus seperti itu, pilihan yang lebih baik 

adalah model lag polinomial (D Lehmann dkk., 2011). Oleh karena 

itu, model transformasi Koyck pada penelitian ini tidak dapat 

digunakan. Sehingga dapat diputuskan bahwa, model dinamis 

distributed lag terbaik yang dapat digunakan pada pengaruh laju 

pertumbuhan nilai tukar terhadap laju pertumbuhan nilai ekspor 

Indonesia ke Jepang adalah model distributed lag yang diperoleh 

dari model transformasi Almon. Nilai R
2 

yang dihasilkan 

menunjukkan bahwa model transformasi Koyck dan model 

transformasi Almon yang terbentuk tidak cukup baik untuk 

memodelkan laju pertumbuhan nilai ekspor Indonesia terhadap 

Jepang. Nilai R
2 

yang kecil dapat disebabkan oleh besarnya varians 

error yang dihasilkan, di mana semakin besar varians error maka 

semakin kecil nilai koefisien determinasi. Varians error 

menggambarkan variasi data penelitian, di mana semakin besar 

variasi data maka akan berdampak pada semakin besarnya varians 

error. 

4.6.  Interpretasi 

 Model distributed lag dugaan dari transformasi Almon, yang 

diperoleh berdasarkan persamaan (2.40) adalah sebaga berikut : 
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Efek jangka panjang berdasarkan hasil pendugaan dari transformasi 

Almon adalah sebagai berikut :  

  

 Pada model distributed lag menunjukkan bahwa, laju 

pertumbuhan nilai ekspor Indonesia ke Jepang dipengaruhi oleh laju 

pertumbuhan nilai tukar sampai dengan 17 periode, dan tidak akan 

diinterpretasikan secara satu-persatu.  

 Efek jangka pendek pada model memperlihatkan bahwa, pada 

saat laju pertumbuhan nilai tukar secara langsung meningkat sebesar 

1% maka akan menyebabkan laju pertumbuhan ekspor Indonesia ke 

Jepang meningkat sebesar 1.7785%. 

 Secara jangka panjang model dapat interpretasikan yaitu, pada 

saat laju pertumbuhan nilai tukar secara langsung meningkat sebesar 

1% maka akan menyebabkan laju pertumbuhan ekspor Indonesia ke 

Jepang turun sebesar 3.9821%. 

*9821.39461.2 tt XY 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka 

kesimpulan yang diperoleh adalah sebagai berikut : 

1. Model dinamis distributed lag pengaruh laju pertumbuhan nilai 

tukar rupiah terhadap US$ terhadap laju pertumbuhan nilai 

ekspor Indonesia ke Jepang dengan menggunakan transformasi 

Koyck dan Almon adalah sebagai berikut. 

a. Model dinamis distributed lag dari transformasi Koyck 

 

 

b. Model dinamis distributed lag dari transformasi Almon 

menunjukkan bahwa, laju pertumbuhan nilai ekspor 

Indonesia ke Jepang dipengaruhi oleh laju pertumbuhan 

nilai tukar sampai dengan 17 periode. Secara jangka 

pendek laju pertumbuhan nilai tukar mempengaruhi laju 

pertumbuhan nilai ekspor Indonesia ke Jepang secara 

positif. 

2.  Efek jangka panjang dari model dinamis distributed lag 

transformasi Koyck dan Almon adalah sebagai berikut. 

a. Efek jangka panjang pada model dinamis distributed lag 

dari transformasi Koyck tidak dapat dibentuk karena tidak 

memenuhi asumsi dari aturan Koyck yaitu, nilai λ yang 

diperoleh negatif dan nilai koefisien β tidak menurun 

secara geometris. 

b. Efek jangka panjang pada model dinamis distributed lag 

dari transformasi Almon menunjukkan bahwa laju 

pertumbuhan nilai tukar mempengaruhi laju pertumbuhan 

nilai ekspor Indonesia ke Jepang secara negatif. 
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3. Meskipun nilai SIC yang diperoleh pada model transformasi 

Koyck lebih kecil dibandingkan nilai SIC pada model 

transformasi Almon. Model transformasi Koyck pada penelitian 

ini tidak dapat digunakan karena model transformasi Koyck 

pada penelitian ini tidak memenuhi asumsi Koyck yaitu nilai λ 

non-negatif, sehingga β memiliki tanda yang sama, dan nilai 

koefisien menurun secara geometris. Sehingga, model 

transformasi terbaik yang digunakan untuk menduga model 

distributed lag adalah model transformasi Almon. 

5.2.  Saran 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pada skripsi ini, 

maka terdapat beberapa saran diantaranya : 

1. Pada model distributed lag panjang lag maksimum (k) yang 

dibutuhkan yaitu dari nol hingga k (0,1,2,…,k). Maka, 

penentuan panjang lag maksimum dengan menggunakan CCF 

kurang disarankan jika lag yang signifikan bersifat restricted.   

2.  Pada model transformasi Koyck jika salah satu koefisien λ atau 

β0 yang diperoleh negatif maka transformasi Koyck tidak dapat 

digunakan untuk menentukan model distributed lag dugaan. 

Sehingga, disarankan untuk menggunakan transformasi lain 

dalam menentukan model distributed lag. 

3. Pada penelitian selanjutnya dapat menggunakan metode 

transformasi lain untuk menduga pengaruh laju pertumbuhan 

nilai tukar pada time lag tertentu terhadap laju pertumbuhan 

nilai ekspor Indonesia ke Jepang seperti, metode Jorgenson atau 

Pascal.   
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Data Laju Pertumbuhan Nilai Ekspor Indonesia ke 

Jepang (Yt), Nilai Tukar Rupiah terhadap US$ (Xt) dan 

Nilai Ekspor Indonesia ke Jepang satu tahun 

sebelumnya (Yt-1). 

Bulan 

LP. Nilai 

Ekspor 

(%) 

LP. Nilai 

Tukar 

(%) 

LP. Nilai Ekspor 1 

bulan sebelumnya 

(%) 

Jan-13 7.151 0.290 - 

Feb-13 2.420 -0.320 7.151 

Mar-13 -4.591 0.538 2.420 

Apr-13 4.200 0.031 -4.591 

May-13 6.298 0.823 4.200 

Jun-13 -5.243 1.296 6.298 

Jul-13 -10.167 3.515 -5.243 

Aug-13 -7.933 6.285 -10.167 

Sep-13 4.980 6.307 -7.933 

Oct-13 11.898 -3.264 4.980 

Nov-13 -4.065 6.614 11.898 

Dec-13 6.893 1.770 -4.065 

Jan-14 -17.605 0.304 6.893 

Feb-14 4.186 -4.842 -17.605 

Mar-14 7.767 -1.977 4.186 

Apr-14 -10.290 1.122 7.767 

May-14 -6.396 0.685 -10.290 

Jun-14 6.727 3.083 -6.396 

Jul-14 -13.417 -3.158 6.727 

Aug-14 12.390 1.087 -13.417 

Sep-14 -0.657 4.225 12.390 

Oct-14 6.303 -1.065 -0.657 

Nov-14 -3.584 0.944 6.303 
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Lampiran 1. (lanjutan) 

Bulan 

LP. Nilai 

Ekspor 

(%) 

LP. Nilai 

Tukar 

(%) 

LP. Nilai Ekspor 1 

bulan sebelumnya 

(%) 

Dec-14 -2.449 2.001 -3.584 

Jan-15 -7.083 1.487 -2.449 

Feb-15 -6.355 1.885 -7.083 

Mar-15 13.476 1.718 -6.355 

Apr-15 -28.892 -1.124 13.476 

May-15 7.166 2.118 -28.892 

Jun-15 -4.064 0.916 7.166 

Jul-15 3.776 1.118 -4.064 

Aug-15 -3.962 4.050 3.776 

Sep-15 15.044 4.491 -3.962 

Oct-15 -11.622 -6.945 15.044 

Nov-15 1.800 1.474 -11.622 

Dec-15 9.793 -0.325 1.800 

Jan-16 -14.894 0.370 9.793 

Feb-16 9.513 -3.257 -14.894 

Mar-16 -8.148 -0.888 9.513 

Apr-16 -13.086 -0.542 -8.148 

May-16 3.648 3.113 -13.086 

Jun-16 25.059 -3.195 3.648 

Jul-16 -27.379 -0.653 25.059 

Aug-16 31.276 1.573 -27.379 

Sep-16 -1.559 -2.271 31.276 

Oct-16 -3.867 0.408 -1.559 

Nov-16 10.489 3.923 -3.867 

Dec-16 0.750 -0.936 10.489 

Jan-17 -5.380 -0.692 0.750 

Feb-17 -16.104 0.030 -5.380 
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Lampiran 1. (lanjutan) 

Bulan 

LP. Nilai 

Ekspor 

(%) 

LP. Nilai 

Tukar 

(%) 

LP. Nilai Ekspor 1 

bulan sebelumnya 

(%) 

Mar-17 31.238 -0.195 -16.104 

Apr-17 -17.195 0.045 31.238 

May-17 16.190 -0.045 -17.195 

Jun-17 -18.281 -0.015 16.190 

Jul-17 27.047 0.030 -18.281 

Aug-17 1.760 0.210 27.047 

Sep-17 -0.350 1.056 1.760 

Oct-17 -1.919 0.593 -0.350 

Nov-17 5.914 -0.427 -1.919 

Dec-17 5.992 0.252 5.914 
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Lampiran 2. Uji Stasioneritas Pada Data Deret Waktu 

Null Hypothesis: YT has a unit root  

Exogenous: Constant   

Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=10) 
     
        t-Statistic   Prob.* 
     
     Augmented Dickey-Fuller test statistic -14.27822  0.0000 

Test critical values: 1% level  -3.546099  

 5% level  -2.911730  

 10% level  -2.593551  
     
     *MacKinnon (1996) one-sided p-values.  

     

Null Hypothesis: XT has a unit root  

Exogenous: Constant   

Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=10) 
     
        t-Statistic   Prob.* 
     
     Augmented Dickey-Fuller test statistic -7.820890  0.0000 

Test critical values: 1% level  -3.546099  

 5% level  -2.911730  

 10% level  -2.593551  
     
     

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.  
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Lampiran 3. Cross Correlation Function 

Cross Correlations 

Series Pair:   Xt with Yt   

Lag 

Cross 

Correlation Std. Error
a
 

-25 -.006 .169 

-24 -.064 .167 

-23 .076 .164 

-22 -.036 .162 

-21 .109 .160 

-20 .021 .158 

-19 -.054 .156 

-18 -.035 .154 

-17 .087 .152 

-16 -.081 .151 

-15 .067 .149 

-14 .015 .147 

-13 -.090 .146 

-12 .023 .144 

-11 .107 .143 

-10 -.013 .141 

-9 -.009 .140 

-8 .072 .139 

-7 -.131 .137 

-6 .255 .136 

-5 -.102 .135 

-4 -.195 .134 

-3 .085 .132 

-2 .065 .131 

-1 -.204 .130 
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Lampiran 3. (lanjutan) 

0 .038 .129 

1 .098 .130 

2 -.195 .131 

3 .159 .132 

4 -.052 .134 

5 -.113 .135 

6 .032 .136 

7 -.069 .137 

8 -.298 .139 

9 .298 .140 

10 -.231 .141 

11 .035 .143 

12 .171 .144 

13 -.157 .146 

14 .040 .147 

15 .112 .149 

16 .008 .151 

17 -.408 .152 

18 .265 .154 

19 -.267 .156 

20 .115 .158 

21 -.105 .160 

22 -.009 .162 

23 -.044 .164 

24 .218 .167 

25 -.114 .169 

a. Based on the assumption that the 

series are not cross correlated and that 

one of the series is white noise. 
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Lampiran 3. (lanjutan) 
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Lampiran 4. Pendugaan Parameter Model Transformasi Koyck 

Dependent Variable: YT   

Method: Least Squares   

Date: 06/04/19   Time: 00:56   

Sample (adjusted): 2013M02 2017M12  

Included observations: 59 after adjustments  
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     C 0.713564 1.412887 0.505039 0.6155 

XT -0.392504 0.561465 -0.699072 0.4874 

YT_1 -0.578241 0.112274 -5.150247 0.0000 
     
     R-squared 0.322487     Mean dependent var 0.295909 

Adjusted R-squared 0.298290     S.D. dependent var 12.56240 

S.E. of regression 10.52329     Akaike info criterion 7.594568 

Sum squared resid 6201.418     Schwarz criterion 7.700205 

Log likelihood -221.0397     Hannan-Quinn criter. 7.635804 

F-statistic 13.32764     Durbin-Watson stat 2.182614 

Prob(F-statistic) 0.000018    
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Lampiran 5. Uji Asumsi Normalitas Sisaan Pada Model T.Koyck 
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Series: Residuals

Sample 2013M02 2017M12

Observations 59

Mean      -4.52e-16

Median  -0.274280

Maximum  25.20057

Minimum -22.25391

Std. Dev.   10.34026

Skewness   0.112328

Kurtosis   2.625034

Jarque-Bera  0.469714

Probability  0.790684
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Lampiran 6. Uji Asumsi Homoskedastisitas Pada T.Koyck 

Dependent Variable: ABS_RES   

Method: Least Squares   

Date: 06/04/19   Time: 01:19   

Sample (adjusted): 2014M06 2017M12  

Included observations: 43 after adjustments  
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     C 10.10566 1.360121 7.429969 0.0000 

XT -0.796524 0.522325 -1.524959 0.1403 

XT_1 -0.164452 0.532767 -0.308676 0.7602 

XT_2 -0.550073 0.536314 -1.025655 0.3153 

XT_3 0.209499 0.501360 0.417862 0.6798 

XT_4 0.483567 0.483503 1.000133 0.3272 

XT_5 -0.608561 0.469468 -1.296279 0.2072 

XT_6 -1.288120 0.470729 -2.736436 0.0115 

XT_7 -0.200078 0.432301 -0.462822 0.6477 

XT_8 -0.344719 0.432569 -0.796910 0.4333 

XT_9 0.103625 0.402971 0.257153 0.7993 

XT_10 0.645089 0.384202 1.679035 0.1061 

XT_11 -0.186328 0.371195 -0.501969 0.6203 

XT_12 -0.300292 0.365435 -0.821738 0.4193 

XT_13 -0.833461 0.378055 -2.204602 0.0373 

XT_14 -0.455053 0.378526 -1.202172 0.2410 

XT_15 0.209602 0.387599 0.540769 0.5937 

XT_16 0.016785 0.393873 0.042615 0.9664 

XT_17 0.523319 0.393669 1.329338 0.1962 
     
     R-squared 0.478545     Mean dependent var 8.630293 

Adjusted R-squared 0.087454     S.D. dependent var 6.571252 

S.E. of regression 6.277339     Akaike info criterion 6.812344 

Sum squared resid 945.7197     Schwarz criterion 7.590549 

Log likelihood -127.4654     Hannan-Quinn criter. 7.099322 

F-statistic 1.223614     Durbin-Watson stat 1.834287 

Prob(F-statistic) 0.317346    
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Lampiran 6. (lanjutan) 

Berdasarkan persamaan (2.46) maka statistik uji Glejser LM dapat 

dituliskan sebagai berikut : 

  

5774.20

478545.043

2





 nRLM
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Lampiran 7. Pendeteksian Multikolinieritas Pada T.Koyck 

Variance Inflation Factors  

Date: 06/04/19   Time: 00:59  

Sample: 2013M01 2017M12  

Included observations: 59  
    
     Coefficient Uncentered Centered 

Variable Variance VIF VIF 
    
    C  1.996249  1.063564  NA 

XT  0.315243  1.103869  1.043568 

YT_1  0.012606  1.044237  1.043568 
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Lampiran 8. Data Nilai Zmt  

Bulan Yt Xt Z0 Z1 Z2 Z3 

Jan-13 7.151 0.290 - - - - 

Feb-13 2.420 -0.320 - - - - 

Mar-13 -4.591 0.538 - - - - 

Apr-13 4.200 0.031 - - - - 

May-13 6.298 0.823 - - - - 

Jun-13 -5.243 1.296 - - - - 

Jul-13 -10.167 3.515 - - - - 

Aug-13 -7.933 6.285 - - - - 

Sep-13 4.980 6.307 - - - - 

Oct-13 11.898 -3.264 - - - - 

Nov-13 -4.065 6.614 - - - - 

Dec-13 6.893 1.770 - - - - 

Jan-14 -17.605 0.304 - - - - 

Feb-14 4.186 -4.842 - - - - 

Mar-14 7.767 -1.977 - - - - 

Apr-14 -10.290 1.122 - - - - 

May-14 -6.396 0.685 - - - - 

Jun-14 6.727 3.083 22.26 202.79 2115.72 22286.08 

Jul-14 -13.417 -3.158 18.81 219.84 2449.75 27575.2 

Aug-14 12.390 1.087 20.22 244.41 3011.81 37467 

Sep-14 -0.657 4.225 23.91 254.94 3346.56 44118.77 

Oct-14 6.303 -1.065 22.81 278.29 3870.36 54767.18 

Nov-14 -3.584 0.944 22.93 286.29 4183.14 62436.93 

Dec-14 -2.449 2.001 23.64 285.90 4358.87 68311.92 

Jan-15 -7.083 1.487 21.61 246.27 3815.46 61770.65 

Feb-15 -6.355 1.885 17.21 154.74 2293.18 37321.76 

Mar-15 13.476 1.718 12.62 58.42 576.34 7899.087 

Apr-15 -28.892 -1.124 14.76 129.78 1763.20 28849.22 

May-15 7.166 2.118 10.26 25.49 -105.35 -4029.03 
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Lampiran 8. (lanjutan) 

Bulan Yt Xt Z0 Z1 Z2 Z3 

Jun-15 -4.064 0.916 9.41 3.90 -617.60 -14581.3 

Jul-15 3.776 1.118 10.22 7.84 -698.75 -18183.4 

Aug-15 -3.962 4.050 19.12 105.22 896.01 7993.513 

Sep-15 15.044 4.491 25.58 159.92 1766.11 22546 

Oct-15 -11.622 -6.945 17.52 165.31 1747.88 21803.78 

Nov-15 1.800 1.474 18.30 170.49 1874.05 23565.65 

Dec-15 9.793 -0.325 14.90 133.30 1234.36 11735.88 

Jan-16 -14.894 0.370 18.42 205.04 2539.09 34272.12 

Feb-16 9.513 -3.257 14.08 203.90 2615.38 36183.24 

Mar-16 -8.148 -0.888 8.97 141.93 1668.47 20017.11 

Apr-16 -13.086 -0.542 9.49 170.06 2306.21 31665.61 

May-16 3.648 3.113 11.66 162.57 2350.11 33601.12 

Jun-16 25.059 -3.195 6.46 138.21 2038.69 29482.98 

Jul-16 -27.379 -0.653 4.32 117.91 1839.74 27347.14 

Aug-16 31.276 1.573 4.01 88.30 1469.08 22230.2 

Sep-16 -1.559 -2.271 0.02 61.38 1093.02 16886.35 

Oct-16 -3.867 0.408 1.55 81.63 1579.82 26901.87 

Nov-16 10.489 3.923 3.36 45.06 1058.40 19535.83 

Dec-16 0.750 -0.936 1.51 31.93 855.12 17508.01 

Jan-17 -5.380 -0.692 -0.30 13.32 558.37 13652.73 

Feb-17 -16.104 0.030 -4.32 -59.89 -727.55 -8252.95 

Mar-17 31.238 -0.195 -9.01 -145.06 -2306.84 -36813.1 

Apr-17 -17.195 0.045 -2.02 -29.05 -355.63 -3671.7 

May-17 16.190 -0.045 -3.54 -57.60 -893.23 -13422.5 

Jun-17 -18.281 -0.015 -3.23 -55.28 -906.61 -14382.2 
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Lampiran 8. (lanjutan) 

Bulan Yt Xt Z0 Z1 Z2 Z3 

Jul-17 27.047 0.030 -3.57 -65.16 -1140.19 -19427.2 

Aug-17 1.760 0.210 -0.10 -10.10 -218.73 -4050.54 

Sep-17 -0.350 1.056 1.84 5.79 48.81 443.9649 

Oct-17 -1.919 0.593 2.98 17.40 237.95 3772.478 

Nov-17 5.914 -0.427 -0.56 -35.65 -732.80 -13611.7 

Dec-17 5.992 0.252 2.89 21.30 230.52 2715.624 
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Lampiran 9. Pendugaan Parameter Model T.Almon dengan m = 2 

Dependent Variable: YT   

Method: Least Squares   

Date: 06/04/19   Time: 01:04   

Sample (adjusted): 2014M06 2017M12  

Included observations: 43 after adjustments  
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     C 2.485535 3.039818 0.817659 0.4185 

Z0 0.062128 0.694412 0.089469 0.9292 

Z1 0.021337 0.162462 0.131334 0.8962 

Z2 -0.003513 0.008586 -0.409174 0.6847 
     
     R-squared 0.043074     Mean dependent var 0.816393 

Adjusted R-squared -0.030536     S.D. dependent var 13.87591 

S.E. of regression 14.08617     Akaike info criterion 8.216673 

Sum squared resid 7738.392     Schwarz criterion 8.380505 

Log likelihood -172.6585     Hannan-Quinn criter. 8.277089 

F-statistic 0.585164     Durbin-Watson stat 3.178072 

Prob(F-statistic) 0.628335    
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Lampiran 10. Pendugaan Parameter Model T.Almon dengan m = 3 

Dependent Variable: YT   

Method: Least Squares   

Date: 06/04/19   Time: 01:04   

Sample (adjusted): 2014M06 2017M12  

Included observations: 43 after adjustments  
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     C 2.946125 2.777604 1.060671 0.2955 

Z0 1.778555 0.856742 2.075953 0.0447 

Z1 -1.134787 0.415798 -2.729176 0.0096 

Z2 0.151735 0.052752 2.876390 0.0066 

Z3 -0.005691 0.001912 -2.975987 0.0051 
     
     R-squared 0.223945     Mean dependent var 0.816393 

Adjusted R-squared 0.142256     S.D. dependent var 13.87591 

S.E. of regression 12.85110     Akaike info criterion 8.053681 

Sum squared resid 6275.734     Schwarz criterion 8.258471 

Log likelihood -168.1541     Hannan-Quinn criter. 8.129201 

F-statistic 2.741408     Durbin-Watson stat 3.248884 

Prob(F-statistic) 0.042513    
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Lampiran 11.  Uji Asumsi Normalitas Sisaan Pada T.Almon 
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Series: Residuals

Sample 2014M06 2017M12

Observations 43

Mean       2.19e-14

Median   0.125431

Maximum  25.91759

Minimum -27.72616

Std. Dev.   12.22384

Skewness   0.160487

Kurtosis   2.851896

Jarque-Bera  0.223885

Probability  0.894096
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Lampiran 12. Uji Asumsi Homoskedastisitas Pada T.Almon 

Dependent Variable: ABS_RES   

Method: Least Squares   

Date: 06/04/19   Time: 01:26   

Sample (adjusted): 2014M06 2017M12  

Included observations: 43 after adjustments  
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     C 11.32799 1.713900 6.609480 0.0000 

XT -0.662497 0.658186 -1.006550 0.3242 

XT_1 -0.495091 0.671344 -0.737462 0.4680 

XT_2 -1.359032 0.675813 -2.010957 0.0557 

XT_3 0.380983 0.631768 0.603043 0.5521 

XT_4 -0.255879 0.609266 -0.419979 0.6782 

XT_5 0.010485 0.591580 0.017723 0.9860 

XT_6 -0.148734 0.593170 -0.250744 0.8041 

XT_7 0.040854 0.544746 0.074997 0.9408 

XT_8 -0.580720 0.545084 -1.065376 0.2973 

XT_9 -0.785475 0.507787 -1.546858 0.1350 

XT_10 0.138747 0.484137 0.286587 0.7769 

XT_11 0.724556 0.467746 1.549038 0.1345 

XT_12 0.355267 0.460487 0.771503 0.4479 

XT_13 -0.247157 0.476390 -0.518812 0.6086 

XT_14 -0.270788 0.476984 -0.567709 0.5755 

XT_15 -0.720017 0.488417 -1.474186 0.1534 

XT_16 -0.554327 0.496322 -1.116869 0.2751 

XT_17 0.054811 0.496065 0.110492 0.9129 
     
     R-squared 0.405148     Mean dependent var 9.340174 

Adjusted R-squared -0.040992     S.D. dependent var 7.752823 

S.E. of regression 7.910127     Akaike info criterion 7.274739 

Sum squared resid 1501.683     Schwarz criterion 8.052944 

Log likelihood -137.4069     Hannan-Quinn criter. 7.561717 

F-statistic 0.908119     Durbin-Watson stat 1.076144 

Prob(F-statistic) 0.577025    
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Lampiran 12. (lanjutan) 

Berdasarkan persamaan (2.46) maka statistik uji Glejser LM dapat 

dituliskan sebagai berikut : 

  

4214.17

405148.043

2





 nRLM
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Lampiran 13. Pendeteksian Multikolinieritas Pada T.Almon 

Variance Inflation Factors  

Date: 06/04/19   Time: 01:09  

Sample: 2013M01 2017M12  

Included observations: 43  
    
     Coefficient Uncentered Centered 

Variable Variance VIF VIF 
    
    C  7.715082  2.008760  NA 

Z0  0.734006  34.90639  17.44745 

Z1  0.172888  966.8108  541.2220 

Z2  0.002783  2871.846  1767.444 

Z3  3.66E-06  797.4903  525.8558 
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Lampiran 14. Menentukan Model Jangka Panjang Pada T.Almon 

Model efek jangka panjang dari transformasi Almon pada persamaan 

(2.40) diperoleh dengan cara sebaga berikut :  

Dimisalkan k = 3 dengan m = 2. Maka model distributed lag yang 

terbentuk yaitu : 

 

Pada transformasi Almon nilai penduga bagi β diperoleh dari 

persamaan (2.39), sehingga model distributed lag diatas dapat ditulis 

sebagai berikut : 

  

Pada efek jangka panjang berlaku                           

sehingga model diatas dapat dituliskan seperti dibawah ini : 

 

 

 

 

Sehingga, model efek jangka panjang dari transformasi Almon dapat 

dituliskan juga sebagai berikut : 
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