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ANALISIS KOINTEGRASI DAN ERROR 

CORRECTION PADA HUBUNGAN INFLASI, BI 

RATE DAN NILAI TUKAR RUPIAH  

 

Nama Mahasiswa : Durrotun Nuzula Fi Shoumi 

NRP   : 06111440000019 

Jurusan   : Matematika FMKSD ITS 

Pembimbing  : 1. Dr. Drs. Soehardjoepri, M.Si 

2. Dra. Farida Agustini Widjajati, MS 

Abstrak 

Inflasi, BI Rate dan nilai tukar rupiah merupakan indikator 

ekonomi utama yang mempengaruhi perekonomian di Indonesia. 

Jenis data inflasi, BI Rate dan nilai tukar rupiah berupa data 

berdasarkan runtun waktu (time series) sehingga asumsi 

stasioner harus terpenuhi dalam menganalisis hubungan antar 

variabel data. Pada umumnya data dalam bidang ekonomi 

memiliki sifat nonstasioner. Oleh karena itu, pada Tugas Akhir 

ini menggunakan metode kointegrasi untuk menentukan 

hubungan keseimbangan jangka panjang pada data-data yang 

nonstasioner. Kemudian menentukan koefisien Error Correction 

Term (ECT) untuk mendapatkan nilai dari seberapa besar 

penyesuaian terhadap jangka panjang masing-masing variabel 

dalam mengoreksi ketidakseimbangan jangka pendek. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa antara inflasi dan BI Rate 

memiliki hubungan yang mempengaruhi satu sama lain serta 

kombinasi antara inflasi, BI Rate dan nilai tukar memiliki satu 

model hubungan keseimbangan jangka panjang. Koefisien ECT 

pada inflasi menjelaskan bahwa inflasi akan bergerak turun 

sebesar 28.29% secara signifikan ketika terjadi 

ketidakseimbangan pada jangka pendek untuk menyesuaikan 

keseimbangan jangka panjangnya kembali.  

Kata Kunci: inflasi, BI Rate, nilai tukar rupiah, 

kointegrasi, Error Correction  
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COINTEGRATION AND ERROR CORRECTION 

ANALYSIS OF INFLATION, BI RATE AND RUPIAH 
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NRP  : 06111440000019 

Department : Matematika FMKSD ITS 
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2. Dra. Farida Agustini Widjajati, MS 

Abstract 

Inflation, BI Rate and rupiah exchange rate are the main 

economic indicators affecting economy in Indonesia. Data types 

of inflation, BI Rate and rupiah exchange rate are time series so 

that to analyze the relationship have to stationary assumption. 

While in general economics data are non-stationary. Therefore, 

this final project uses cointegration method to find out the long-

term equilibrium relationship in non-stationary data and then 

find out the Error Correction Term (ECT) coefficient to interpret 

how the speed adjustment of variable for correcting short-term 

dis-equilibrium. The result showed that inflation and BI Rate are 

affecting each others. Combination of inflation, BI Rate and 

rupiah exchange rate have a long-term equilibrium relationship. 

The ECT coefficient on inflation explains that inflation will move 

down by 28.29% significantly when there is short-term dis-

equilibrium to adjust the long-term equilibrium.  

Keywords : inflation, BI Rate, rupiah exchange rate, 

cointegration, Error Correction 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

Pada bab ini dijelaskan tentang latar balakang masalah, 

rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat dan 

sistematika penulisan Tugas Akhir. 

1.1    Latar Belakang Masalah 

Perekonomian Indonesia pada triwulan III 2017 

menunjukkan kondisi yang baik, dapat dilihat dari pertumbuhan 

ekonomi Indonesia meningkat dibandingkan dua triwulan 

sebelumnya, rupiah melemah pada Oktober 2017 serta inflasi tetap 

terjaga pada level yang rendah yaitu 2,67% [1]. Akan tetapi kondisi 

tersebut tidak selamanya pada keadaan baik dan stabil. Pada 

umumnya permasalahan dalam perekonomian terbagi menjadi dua 

yaitu permasalahan jangka pendek dan permasalahan jangka 

panjang. Permasalahan jangka pendek merupakan suatu 

permasalahan yang berkaitan dengan bagaimana mengelola 

perekonomian dari suatu periode ke periode berikutnya dalam 

jangka pendek (bulan atau tahun) agar dapat terhindar dari penyakit 

ekonomi utama yaitu inflasi, pengangguran dan  ketimpangan 

dalam neraca pembayaran. Permasalahan jangka panjang 

merupakan suatu permasalahan yang berkaitan dengan bagaimana 

mengelola perekonomian tetap berada dalam kondisi dimana 

fluktuasi variabel-variabel ekonomi bergerak dalam kondisi yang 

wajar atau stabil [2]. Kondisi perekonomian Indonesia mengalami 

perubahan seiring dengan berubahnya faktor-faktor yang 

mempengaruhi indikator makroekonomi. Inflasi merupakan salah 

satu indikator makroekonomi yang menjadi sasaran utama sebuah 

kebijakan moneter. Inflasi sendiri merupakan suatu keadaan 

dimana terjadinya kenaikan harga barang secara tajam dan terus-

menerus dalam jangka waktu tertentu [3]. Bank Indonesia sebagai 
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bank sentral bertugas untuk menjaga inflasi agar tetap rendah dan 

stabil. Pada umumnya Bank Indonesia akan menaikkan suku bunga 

acuan (BI Rate) apabila inflasi kedepan diperkirakan melampaui 

sasaran yang telah ditetapkan, sebaliknya Bank Indonesia akan 

menurunkan BI Rate apabila inflasi ke depan diperkirakan berada 

di bawah sasaran yang ditetapkan [4]. Sehingga perubahan BI Rate 

mempengaruhi beberapa indikator makroekonomi salah satunya 

inflasi. Bank Indonesia juga memiliki tujuan untuk menjaga dan 

memelihara kestabilan nilai rupiah. Pelemahan nilai tukar rupiah 

dapat berdampak terhadap pencapaian sasaran inflasi kedepan [5]. 

Berdasarkan teori ekonomi purchasing power parity, apabila nilai 

tukar rupiah nominal berubah maka tingkat harga berubah pula [3]. 

Hal tersebut dapat memicu terjadinya inflasi dan juga berdampak 

pada perubahan BI Rate. Oleh karena itu, Tugas Akhir ini memiliki 

fokus pada hubungan keseimbangan jangka panjang inflasi, BI 

Rate dan nilai tukar rupiah.  

Data inflasi, BI Rate dan nilai tukar merupakan data time 

series sehingga asumsi stasioner harus terpenuhi dalam 

mengetahui hubungan antar ketiganya. Sedangkan pada umumnya 

data dalam bidang ekonomi memiliki sifat nonstasioner. Oleh 

karena itu, pada Tugas akhir ini menggunakan metode kointegrasi 

untuk mengetahui hubungan keseimbangan jangka panjang pada 

data-data yang nonstasioner dan model Error Correction untuk 

mengetahui seberapa besar penyesuaian antar variabel data. Tugas 

Akhir ini membahas mengenai bagaimana model hubungan 

kausalitas dan model hubungan keseimbangan jangka panjang 

antara inflasi, BI Rate dan nilai tukar rupiah rupiah serta 

mendapatkan koefisien Error Correction Term (ECT) untuk 

mengetahui seberapa besar penyesuaian inflasi, BI Rate dan nilai 

tukar rupiah dalam mengoreksi ketidaksimbangan pada jangka 

pendek. Model kausalitas pada Tugas Akhir ini digunakan untuk 

mengetahui apakah antar variabel saling mempengaruhi satu sama 
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lain atau tidak. Inflasi dan nilai tukar rupiah dipilih sebagai objek 

Tugas Akhir ini karena kedua indikator makroekonomi tersebut 

merupakan sasaran utama dalam dunia perekonomian, serta BI 

Rate merupakan suku bunga acuan yang dapat mempengaruhi 

penentuan inflasi dan nilai tukar.  

1.2  Rumusan Masalah  

       Rumusan masalah dalam Tugas Akhir ini yaitu : 

1. Bagaimana model hubungan kausalitas dan model 

keseimbangan jangka panjang antara inflasi, BI Rate dan nilai 

tukar ? 

2. Seberapa besar penyesuaian inflasi, BI Rate dan nilai tukar 

dalam mengoreksi ketidakseimbangan pada jangka pendeknya 

berdasarkan koefisien ECT ? 

1.3   Batasan Masalah  

Batasan permasalahan yang dibahas dalam Tugas Akhir ini 

yaitu: 

1. Data yang digunakan merupakan data bulanan dari inflasi, BI 

Rate dan nilai tukar rupiah terhadap dollar Amerika Serikat. 

2. Periode tahun yang digunakan adalah periode Juli 2005 sampai 

dengan Oktober 2017. 

1.4   Tujuan  

Tujuan dalam penulisan Tugas Akhir ini yaitu : 

1. Mendapatkan model hubungan kausalitas dan model 

keseimbangan jangka panjang antara inflasi, BI Rate dan nilai 

tukar. 

2. Mendapatkan koefisien ECT untuk mengetahui seberapa besar 

penyesuaian inflasi, BI Rate dan nilai tukar dalam mengoreksi 

ketidakseimbangan pada jangka pendeknya. 

1.5   Manfaat  

Manfaat yang dapat diperoleh dari Tugas Akhir ini yaitu : 
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1. Sebagai bahan pertimbangan dalam menentukan kebijakan 

ekonomi terkait dengan inflasi, BI Rate dan nilai tukar rupiah. 

2. Dapat mengetahui seberapa besar penyesuian pada inflasi, BI 

Rate dan nilai tukar di Indonesia untuk mencapai keseimbangan 

kembali. 

3. Dapat mengetahui penerapan matematika pada perekonomian 

Indonesia. 

1.6   Sistematika Penulisan  

Tugas Akhir ini secara keseluruhan terdiri dari lima bab dan 

lampiran, secara garis besar dalam masing-masing bab dibahas hal-

hal sebagai berikut : 

1. BAB I PENDAHULUAN 

     Pada bab I dijelaskan gambaran umum dari penulisan Tugas 

Akhir yang meliputi latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan, manfaat dan sistematika penulisan. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

     Pada bab II diuraikan tentang teori-teori yang terkait dengan 

permasalahan dalam Tugas Akhir, antara lain penelitian 

terdahulu, Granger Causality, pengujian kointegrasi dan Vector 

Error Correction Model (VECM). Teori-teori tersebut 

digunakan sebagai acuan dalam pengerjaan Tugas Akhir. 

3. BAB III METODE PENELITIAN 

     Pada bab III dijelaskan tahapan-tahapan yang dilakukan dalam 

pengerjaan Tugas Akhir. Tahapan tersebut adalah 

Pengumpulan Data; Studi Literatur; Deskripsi Data, Analisis 

Hubungan Kausalitas dan Keseimbangan Jangka Panjang; 

Penarikan Kesimpulan; Penulisan Laporan Tugas Akhir. 

4. BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

     Pada bab IV dibahas mengenai proses menentukan hubungan 

kausalitas dan model keseimbangan jangka panjang antara 

inflasi, BI Rate dan nilai tukar serta mendapatkan koefisien 

Error Correction Term (ECT) untuk mengetahui seberapa besar 
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penyesuaian inflasi, BI Rate dan nilai tukar dalam mengoreksi 

ketidaksimbangan pada jangka pendek. 

5. BAB V PENUTUP 

Pada bab V berisi kesimpulan yang diperoleh dari analisis dan 

pembahasan Tugas Akhir serta saran untuk pengembangan 

penelitian selanjutnya. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1      Penelitian Terdahulu 

Dalam Tugas Akhir ini dilampirkan beberapa penelitian 

terdahulu yang relevan dengan permasalahan yang diteliti tentang 

analisis hubungan kausalitas dan jangka panjang pada inflasi, BI 

Rate dan nilai tukar rupiah.  

Penelitian tentang analisis hubungan inflasi, BI Rate dan 

nilai tukar rupiah diantaranya adalah Heri Purnomo yang 

melakukan pemodelan suku bunga dan inflasi di Indonesia dengan 

pendekatan TVECM, dimana kesimpulan yang diperoleh 

menunjukkan bahwa suku bunga dipengaruhi satu sampai dua 

periode sebelumnya (2 lag) serta nilai titik keseimbangan jangka 

panjang antara variabel suku bunga dan inflasi sebesar 1,287 % [6]. 

Lexy Janzen Sinay dengan menggunakan pendekatan VECM. 

Hasil penelitian ini diperoleh model terbaik untuk data tingkat 

inflasi, BI Rate dan nilai tukar rupiah USD terhadap IDR adalah 

VECM (5) [7]. Dhaniar Aji Anggoro juga menganalisis hubungan 

variabel moneter di Indonesia sebelum dan sesudah penerapan 

kebijakan Inflation Targeting Framework (ITF) periode (Januari 

1991 – April 2010) dengan menggunakan metode VECM, dengan 

hasil penelitian menunjukkan adanya respon yang berbeda oleh 

inflasi terhadap masing-masing variabel sebelum dan sesudah 

penerapan ITF [8]. Noor Iskandarsyah melakukan penelitian 

tentang faktor-faktor yang mempengaruhi pergerakan rupiah 

dengan kesimpulan bahwa dalam jangka panjang seluruh variabel 

makroekonomi Indonesia dan Amerika dalam model moneter 

berpengaruh signifikan terhadap nilai tukar rupiah rupiah. Kondisi 

yang sama terjadi pula dalam jangka pendek dimana semua 
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variabel bebas berpengaruh terhadap fluktuasi nilai tukar rupiah 

rupiah [9]. 

2.2      Pengujian Korelasi Antar Variabel 

Dalam analisis hubungan kausalitas dan hubungan jangka 

panjang, perlu diketahui terlebih dahulu apakah antar variabel yang 

digunakan saling berkorelasi satu sama lain. Uji korelasi 

merupakan pengujian untuk mengetahui hubungan antar variabel.  

Uji Bartlett of Sphericity merupakan salah satu pengujian korelasi 

dengan menggunakan hipotesa statistik untuk mengetahui 

hubungan antara semua variabel data pengamatan dalam kasus 

multivariat. Uji hipotesa Bartlett of Sphericity sebagai berikut : 

𝐻0 ∶ 𝑹 = 𝑰  (tidak terdapat korelasi antar variabel) 

𝐻1 ∶ 𝑹 ≠ 𝑰  (terdapat korelasi antar variabel) 

Statistik uji :  

𝜒2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = −(𝑇 − 1 −

2𝑀 − 5

6
) ln |𝑹| 

dengan,  

𝑹 = [

𝑟11 𝑟12 ⋯ 𝑟1𝑀

𝑟21 𝑟22 … 𝑟2𝑀

⋮
𝑟𝑀1

⋮
𝑟𝑀2

⋱ ⋮
… 𝑟𝑀𝑀

], 

  𝑟11 = 𝑟22 = ⋯ = 𝑟𝑀𝑀 = 1 

𝑟𝑖𝑗 =
∑ (𝑦𝑡𝑖 − �̅�𝑖)(𝑦𝑡𝑗 − �̅�𝑗)

𝑇
𝑡=1

√∑ (𝑦𝑡𝑖 − �̅�𝑖)
2 ∑ (𝑦𝑡𝑗 − �̅�𝑗)

𝑇
𝑡=1

𝑇
𝑡=1

2
 , 𝑡 = 1,2,… , 𝑇 

𝑰  : matriks identitas 

𝑇 : jumlah observasi 

𝑀  : jumlah variabel 

|𝑹|  : determinan dari matriks korelasi antar variabel 

Kriteria pengujian : 

(2.1) 

(2.2) 



9 
 

 
 

Jika 𝜒2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝜒2

𝛼;
1

2
𝑀(𝑀−1) 

 maka tolak 𝐻0, artinya terdapat 

korelasi antar variabel yang diuji [10]. 

2.3      Stasioneritas Data 

 Data time series merupakan sebuah kumpulan data 

observasi dari beberapa waktu yang berbeda yang terjadi secara 

beruntun dengan interval waktu yang konstan sehingga terdapat 

keterkaitan antara data periode sekarang dengan periode 

sebelumnya. Pengamatan data time series dinotasikan dengan 𝑌𝑡 

dengan t adalah indeks waktu urutan pengamatan. Asumsi dasar 

dari data time series adalah kestasioneritasan. Stasioner merupakan 

kondisi dimana nilai tengah (mean) dan varians data time series 

konstan terhadap waktu [11]. 𝑌𝑡 bersifat stasioner dalam mean dan 

varians apabila mean dan varians 𝑌𝑡 tidak dipengaruhi oleh waktu 

observasi. Sehingga mean dari 𝑌𝑡 yaitu : 
 

𝐸(𝑌𝑡) = 𝐸(𝑌𝑡+𝑘) = 𝜇 
 

Varians dari 𝑌𝑡 yaitu : 
 

𝑣𝑎𝑟(𝑌𝑡) = 𝐸(𝑌𝑡 − 𝜇)2 = 𝐸(𝑌𝑡+𝑘 − 𝜇)2 = 𝜎2 
 

dengan 𝑌𝑡 merupakan data time series. 

Untuk memeriksa kestasioneran dapat digunakan plot data 

time series 𝑌𝑡 terhadap waktu t. Stasioner terhadap varians dapat 

dilihat dari nilai parameter transformasi (round value) sama 

dengan 1 pada transformasi pangkat Box-Cox. Jika time series 

nonstasioner dalam varians, maka dilakukan transformasi agar 

nilai varians menjadi konstan dengan menggunakan transformasi 

pangkat dengan persamaan sebagai berikut  

𝑇(𝑌𝑡) = {
(𝑌𝑡)

𝜓 − 1

𝜏
, 𝜓 ≠ 0

ln (𝑌𝑡),               𝜓 = 0

 

(2.3) 

(2.3) 
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dengan,  

𝜓 : parameter transformasi Box-Cox (round value)  

𝑇(𝑌𝑡) : merupakan hasil transformasi Box-Cox [11]. 

Beberapa nilai transformasi pangkat Box Cox  dapat dilihat pada 

Tabel 2.1 

Tabel 2. 1  Transformasi Pangkat Box-Cox 

Nilai 𝜓 
Bentuk Transformasi 

-1 

1

𝑌𝑡
 

-0.5 

1

√𝑌𝑡

 

0 𝑙𝑛(𝑌𝑡) 

0.5 √𝑌𝑡 

1 𝑌𝑡  (tidak ada transformasi) 

 

Jika berfluktuasi disekitar nilai tengah (mean) yang tetap 

sepanjang waktu observasi maka time series dikatakan stasioner 

mean. Stasioner terhadap mean dapat diketahui salah satunya 

dengan menggunakan uji unit root Augmented Dickey Fuller 

(ADF). Uji ADF merupakan perluasan dari uji Dickey Fuller (DF). 

Perbedaan kedua uji tersebut teletak pada error term. Uji DF 

mengasumsikan bahwa error term tidak berkorelasi dan hanya 

mempresentasikan proses autoregressive orde satu sedangkan uji 

ADF digunakan ketika kondisi error term berkorelasi dan dapat 

merepresentasikan orde persamaan autoregressive yang lebih 
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tinggi. Jika data nonstasioner terhadap mean, maka dilakukan 

differencing sampai diperoleh data yang stasioner [12]. Persamaan 

differencing orde pertama sebagai berikut :    

∆𝑌𝑡 = 𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−1 

 

dengan, 

∆𝑌𝑡 merupakan data time series pada waktu ke t setelah 

differencing. 

Uji ADF dilakukan dengan menambahkan nilai lag dari 

variabel dependen ∆𝑌𝑡 pada regresi data sekarang dengan data 

masa lalunya [13]. Persamaan yang digunakan dalam uji ADF 

sebagai berikut,   

∆𝑌𝑡 = 𝑎0 + 𝛿𝑌𝑡−1 + ∑𝑎𝑖∆𝑌𝑡−𝑖

𝑝

𝑖=1

+ 𝑢𝑡 

dengan,  

𝑢𝑡  : nilai residual persamaan ADF 

𝛿  : parameter lag pertama (𝑌𝑡−1)  

Parameter model ADF diperoleh menggunakan estimasi parameter 

dengan metode Ordinary Least Square (OLS) [11]. Estimasi 

parameter dengan menggunakan OLS sebagai berikut,  

�̂� = (𝒀′𝒀)−1𝒀′(∆𝒀) 

dengan 

 �̂� =

[
 
 
 
 
�̂�0

𝛿
�̂�1

⋮
�̂�𝑖 ]

 
 
 
 

, ∆𝒀 = [

∆𝑌1

∆𝑌2

⋮
∆𝑌𝑡

] , 𝒀 =

[
 
 
 1
1
⋮
1

    

𝑌1,𝑡−1

𝑌2,𝑡−1

⋮
𝑌𝑡,𝑡−1

 

∆𝑌1,𝑡−1

∆𝑌2,𝑡−1

⋮
∆𝑌𝑡,𝑡−1 

∆𝑌1,𝑡−2

∆𝑌2,𝑡−2

⋮
∆𝑌𝑡,𝑡−2 

…
…

⋯

∆𝑌1,𝑡−𝑖 

∆𝑌2,𝑡−𝑖 

⋮
∆𝑌𝑡,𝑡−𝑖 ]

 
 
 
 

Uji hipotesa ADF menggunakan stastistik uji 𝑡𝑎𝑢 (𝜏) dengan 

hipotesa sebagai berikut, 

(2.5) 
(2.5) 

(2.7) 



12 
 

 

Hipotesa : 

𝐻0 ∶  𝛿 = 0 (yaitu time series nonstasioner mean) 

𝐻1 ∶  𝛿 < 0 (yaitu time series stasioner mean)  

Statistik uji 𝑡𝑎𝑢 (𝜏)  sebagai berikut:  

𝜏ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝛿

𝑆𝑒(𝛿)
 

Kriteria pengujian diperoleh jika nilai 𝜏ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 lebih kecil dari nilai 

kritis 𝜏𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙   maka hipotesis nol ditolak yang berarti bahwa 𝑌𝑡 

stasioner pada mean. Proses differencing dilakukan kembali 

apabila hasil diperoleh masih nonstasioner terhadap mean [13]. 

2.4      Identifikasi Multivariate Time Series dan Penentuan 

Lag Optimum 

Apabila antar variabel diketahui saling berkorelasi, maka 

untuk menjelaskan hubungan kausalitas dan hubungan 

keseimbangan jangka panjang antar variabel dengan menggunakan 

pemodelan multivariate time series. Proses identifikasi model 

multivariate time series dapat dilakukan secara visual dengan 

memperhatikan pola Partial Autoregression Matrix. Tiao dan Box 

mendefinisikan Partial Autoregression Matrix pada lag p sebagai 

koefisien matriks dari data yang diterapkan dalam proses Vector 

Autoregression order p (VAR(p)). Metode untuk mempermudah 

penjelasan pola Partial Autoregression Matrix dengan 

menggunakan tanda (+), (-), dan (.). Tanda (+) menunjukkan 

menunjukkan bahwa terdapat hubungan korelasi positif, tanda (-) 

menunjukkan hubungan korelasi negatif, dan tanda (.) 

menunjukkan tidak terdapat hubungan korelasi [11]. Orde VAR(p) 

ditunjukkan dengan adanya cutoff pada pola Partial 

Autoregression Matrix. 

Setelah dugaan model VAR(p) telah diperoleh kemudian 

dilakukan estimasi model vector autoregression (VAR(p)) 

(2.6) 

(2.8) 

(2.4) 
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menggunakan data undifferenced [14]. p merupakan orde model 

VAR(p) yang menyatakan lag yang digunakan. Estimasi parameter 

model dan matriks variance covariance (Σ̃(p)) menggunakan 

persamaan (B.8) dan (B.9) pada lampiran B. Kriteria yang 

digunakan dalam menentukan lag optimum, yaitu Akaike’s 

Information Criterion (AIC) dan Hannan Quinn Criterion (HQ). 

Nilai p dipilih apabila AIC dan SIC memiliki nilai minimum. 

Persamaan AIC sebagai berikut, 

𝐴𝐼𝐶(𝑝) = ln (𝑑𝑒𝑡(Σ̃(p)) +
2𝑀2𝑝

𝑇
 

dan persamaan HQ sebagai berikut 

𝐻𝑄(𝑝) = ln 𝑑𝑒𝑡(Σ̃(p)) +
2ln (ln (𝑇))𝑝𝑀2

𝑇
 

dengan, 

𝑀  : jumlah variabel,  

𝑝  : lag yang digunakan,  

𝑇  : jumlah observasi,  

Σ̃(p)  : matriks variance covariance dari residual untuk model 

VAR(p) [15]. 

2.5      Uji Kointegrasi 

Penelitian Tugas Akhir ini memiliki fokusan pada metode 

kointegrasi yang diterapkan pada hubungan indikator-indikator 

ekonomi. Metode kointegrasi pertama kali diperkenalkan oleh 

Engle dan Granger, kemudian dikembangkan oleh Johansen serta 

disempurnakan oleh Johansen dan Juselius [12]. Sebuah 

univariate time series (𝑋𝑡 , 𝑌𝑡, dan 𝑍𝑡) yang nonstasioner dapat 

dikatakan terintegrasi pada orde 𝑑, yang dinotasikan dengan 𝐼(𝑑), 

jika (𝑋𝑡 , 𝑌𝑡, dan 𝑍𝑡 ) nonstasioner pada (𝑑 − 1) differencing tetapi 

stasioner pada 𝑑 differencing. Sehingga sebuah time series 𝑾𝒕 

dengan 𝑾𝒕 = (𝑋𝑡 , 𝑌𝑡,𝑍𝑡)′ dapat dikatakan berkointegrasi pada orde 

(𝑑, 𝑏) yang dinotasikan dengan 𝐶𝐼(𝑑, 𝑏) untuk 0 < 𝑏 ≤ 𝑑 apabila 

(2.9) 
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setiap variabel pada (𝑀 × 1) time series 𝑾𝒕 merupakan 𝐼(𝑑) tetapi 

beberapa kombinasi linier dari 𝛽′𝑾𝒕 adalah 𝐼(𝑑 − 𝑏) untuk 𝛽′ 

merupakan (1 × 𝑀) vektor konstan yang tak nol [11]. 𝛽′ 

merupakan vektor kointegrasi yang biasa disebut sebagai 

parameter jangka panjang pada bidang ekonomi. Sehingga 

kointegrasi dapat dinyatakan sebagai suatu hubungan jangka 

panjang antara variabel-variabel yang nonstasioner tetapi 

kombinasi linier antar variabelnya stasioner.  Proses kointegrasi 

dengan menggunakan data  ∆𝑾𝒕 tidak dapat direpresentasikan 

dalam bentuk Moving Average (MA) maupun Vector 

Autoregression (VAR) karena memiliki matriks varians 

covariance yang definit positif atau |𝜮𝜺| = 0 [11]. Sehingga Engle 

dan Granger (1987) memperkenalkan multivariate time series 

dalam bentuk error correction untuk mempertahankan struktur 

MA dalam model [15]. Proses kointegrasi salah satunya dapat 

dilakukan dengan metode Johansen Cointegration menggunakan 

model Vector Autoregression (VAR) dari data undifferencing 

dengan memasukkan komponen error correction untuk 

membuktikan adanya kointegrasi pada model [14]. Persamaan 

VAR(p) sebagai berikut,  

𝑾𝒕 = 𝑨𝟎 + 𝑨𝟏𝑾𝒕−𝟏 + 𝑨𝟐𝑾𝒕−𝟐 + ⋯+ 𝑨𝒑𝑾𝒕−𝒑 + 𝜺𝒕 

dengan, 

𝑾𝒕 = [𝑿𝒕 𝒀𝒕 𝒁𝒕]′ 

𝑝  : panjang lag optimum 

𝑡  : waktu pengamatan 

Jika 𝑝 > 1 maka VAR pada persamaan (2.5) dibentuk dalam error 

correction dengan kurangi dan tambah dengan 𝑨𝒑𝑾𝒕−𝒑+𝟏 sebagai 

berikut, 

𝑾𝒕 = 𝑨𝟎 + 𝑨𝟏𝑾𝒕−𝟏 + 𝑨𝟐𝑾𝒕−𝟐 + ⋯+ 𝑨𝒑𝑾𝒕−𝒑 + 𝑨𝒑𝑾𝒕−𝒑+𝟏 

−𝑨𝒑𝑾𝒕−𝒑+𝟏 + 𝜺𝒕 

(2.5) 
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𝑾𝒕 = 𝑨𝟎 + 𝑨𝟏𝑾𝒕−𝟏 + 𝑨𝟐𝑾𝒕−𝟐 + ⋯+ 𝑨𝒑−𝟏𝑾𝒕−(𝒑−𝟏)+𝑨𝒑𝑾𝒕−𝒑 

+𝑨𝒑𝑾𝒕−𝒑+𝟏 − 𝑨𝒑𝑾𝒕−𝒑+𝟏 + 𝜺𝒕 

𝑾𝒕 = 𝑨𝟎 + 𝑨𝟏𝑾𝒕−𝟏 + 𝑨𝟐𝑾𝒕−𝟐 + ⋯+ 𝑨𝒑−𝟐𝑾𝒕−𝒑+𝟐 

+𝑨𝒑−𝟏𝑾𝒕−𝒑+𝟏+𝑨𝒑𝑾𝒕−𝒑 + 𝑨𝒑𝑾𝒕−𝒑+𝟏 − 𝑨𝒑𝑾𝒕−𝒑+𝟏 + 𝜺𝒕 

𝑾𝒕 = 𝑨𝟎 + 𝑨𝟏𝑾𝒕−𝟏 + 𝑨𝟐𝑾𝒕−𝟐 + ⋯+ 𝑨𝒑−𝟐𝑾𝒕−𝒑+𝟐 

+(𝑨𝒑−𝟏 + 𝑨𝒑)𝑾𝒕−𝒑+𝟏−𝑨𝒑(𝑾𝒕−𝒑+𝟏 − 𝑾𝒕−𝒑) + 𝜺𝒕 

𝑾𝒕 = 𝑨𝟎 + 𝑨𝟏𝑾𝒕−𝟏 + 𝑨𝟐𝑾𝒕−𝟐 + ⋯+ 𝑨𝒑−𝟐𝑾𝒕−𝒑+𝟐 

+(𝑨𝒑−𝟏 + 𝑨𝒑)𝑾𝒕−𝒑+𝟏−𝑨𝒑 𝚫𝑾𝒕−𝒑+𝟏 + 𝜺𝒕 

Kemudian kurangi dan tambah dengan (𝑨𝒑−𝟏 + 𝑨𝒑)𝑾𝒕−𝒑+𝟐 

sehingga persamaan menjadi sebagai berikut, 

𝑾𝒕 = 𝑨𝟎 + 𝑨𝟏𝑾𝒕−𝟏 + 𝑨𝟐𝑾𝒕−𝟐 + ⋯+ 𝑨𝒑−𝟐𝑾𝒕−𝒑+𝟐 

+(𝑨𝒑−𝟏 + 𝑨𝒑)𝑾𝒕−𝒑+𝟏− 𝑨𝒑 𝚫𝑾𝒕−𝒑+𝟏 

+(𝑨𝒑−𝟏 + 𝑨𝒑)𝑾𝒕−𝒑+𝟐 − (𝑨𝒑−𝟏 + 𝑨𝒑)𝑾𝒕−𝒑+𝟐 + 𝜺𝒕 

𝑾𝒕 = 𝑨𝟎 + 𝑨𝟏𝑾𝒕−𝟏 + 𝑨𝟐𝑾𝒕−𝟐 + ⋯+ 𝑨𝒑−𝟐𝑾𝒕−𝒑+𝟐 

+(𝑨𝒑−𝟏 + 𝑨𝒑)𝑾𝒕−𝒑+𝟐− 𝑨𝒑 𝚫𝑾𝒕−𝒑+𝟏 

−(𝑨𝒑−𝟏 + 𝑨𝒑)(𝑾𝒕−𝒑+𝟏 − 𝑾𝒕−𝒑+𝟐) + 𝜺𝒕 

𝑾𝒕 = 𝑨𝟎 + 𝑨𝟏𝑾𝒕−𝟏 + 𝑨𝟐𝑾𝒕−𝟐 + ⋯+ 𝑨𝒑−𝟐𝑾𝒕−𝒑+𝟐 

+(𝑨𝒑−𝟏 + 𝑨𝒑)𝑾𝒕−𝒑+𝟐 − (𝑨𝒑−𝟏 + 𝑨𝒑)𝚫𝑾𝒕−𝒑+𝟐 

 − 𝑨𝒑 𝚫𝑾𝒕−𝒑+𝟏 + 𝜺𝒕 

Kemudian dilakukan penambahan dan pengurangan dengan 

(𝑨𝒑−𝟐 + 𝑨𝒑−𝟏 + 𝑨𝒑)𝑾𝒕−𝒑+𝟑. Kemudian kembali dilakukan 

penambahan dan pengurangan dengan (𝑨𝒑−𝟑 + 𝑨𝒑−𝟐 + 𝑨𝒑−𝟏 +

𝑨𝒑)𝑾𝒕−𝒑+𝟒 dan seterusnya berdasarkan lag yang digunakan 

sampai persamaan menjadi sebagai berikut,  



16 
 

 

𝑾𝒕 = 𝑨𝟎 + (𝑨𝟏 + 𝑨𝟐 + ⋯+ 𝑨𝒑−𝟏 + 𝑨𝒑)𝑾𝒕−𝟏 − (𝑨𝟐)𝚫𝑾𝒕−𝟏 

−(𝑨𝟐 + 𝑨𝟑)𝚫𝑾𝒕−𝟐 − ⋯ 

−(𝑨𝒑−𝟐 + 𝑨𝒑−𝟏 + 𝑨𝒑)𝚫𝑾𝒕−𝒑+𝟑 

−(𝑨𝒑−𝟏 + 𝑨𝒑)𝚫𝑾𝒕−𝒑+𝟐 − 𝑨𝒑 𝚫𝑾𝒕−𝒑+𝟏 + 𝜺𝒕 

 Langkah selanjutnya disisi kanan dan kiri dikurangi dengan 𝑾𝒕−𝟏 

sebagai berikut 

𝑾𝒕 − 𝑾𝒕−𝟏 = 𝑨𝟎 + (𝑨𝟏 + 𝑨𝟐 + ⋯+ 𝑨𝒑−𝟏 + 𝑨𝒑)𝑾𝒕−𝟏 

−(𝑨𝟐)𝚫𝑾𝒕−𝟏 − (𝑨𝟐 + 𝑨𝟑)𝚫𝑾𝒕−𝟐 − ⋯ 

−(𝑨𝒑−𝟐 + 𝑨𝒑−𝟏 + 𝑨𝒑)𝚫𝑾𝒕−𝒑+𝟑 

−(𝑨𝒑−𝟏 + 𝑨𝒑)𝚫𝑾𝒕−𝒑+𝟐 − 𝑨𝒑 𝚫𝑾𝒕−𝒑+𝟏 − 𝑾𝒕−𝟏 

+𝜺𝒕  

𝑾𝒕 − 𝑾𝒕−𝟏 = 𝑨𝟎 + (𝑨𝟏 + 𝑨𝟐 + ⋯+ 𝑨𝒑−𝟏 + 𝑨𝒑 − 𝑰)𝑾𝒕−𝟏 

−(𝑨𝟐)𝚫𝑾𝒕−𝟏 − (𝑨𝟐 + 𝑨𝟑)𝚫𝑾𝒕−𝟐 − ⋯ 

−(𝑨𝒑−𝟐 + 𝑨𝒑−𝟏 + 𝑨𝒑)𝚫𝑾𝒕−𝒑+𝟑 

−(𝑨𝒑−𝟏 + 𝑨𝒑)𝚫𝑾𝒕−𝒑+𝟐 − 𝑨𝒑 𝚫𝑾𝒕−𝒑+𝟏 − 𝑾𝒕−𝟏 

+𝜺𝒕  

𝚫𝑾𝒕 = 𝑨𝟎 + (−𝑰 + 𝑨𝟏 + 𝑨𝟐 + ⋯+ 𝑨𝒑−𝟏 + 𝑨𝒑)𝑾𝒕−𝟏 

−(𝑨𝟐)𝚫𝑾𝒕−𝟏 − (𝑨𝟐 + 𝑨𝟑)𝚫𝑾𝒕−𝟐 − ⋯ 

−(𝑨𝒑−𝟐 + 𝑨𝒑−𝟏 + 𝑨𝒑)𝚫𝑾𝒕−𝒑+𝟑 

−(𝑨𝒑−𝟏 + 𝑨𝒑)𝚫𝑾𝒕−𝒑+𝟐 − 𝑨𝒑 𝚫𝑾𝒕−𝒑+𝟏 − 𝑾𝒕−𝟏 

+𝜺𝒕  

𝚫𝑾𝒕 = 𝑨𝟎 + 𝝅𝑾𝒕−𝟏 + ∑ 𝝅𝒊𝚫𝑾𝒕−𝒊

𝑝−1

𝑖=1

+ 𝜺𝒕 

dengan 𝝅 = −(𝑰 − ∑ 𝑨𝒊
𝒑
𝒊=𝟏 ) dan 𝝅𝒊 = −∑ 𝑨𝒋

𝒑−𝟏
𝒋=𝒊+𝟏  

Persamaan (2.6) sering disebut error correction model (ECM) 

untuk data unit root nonstasionary series 𝑾𝒕. Karena 𝜮𝜺 

merupakan matriks singular untuk sistem kointegrasi, sehingga 𝝅 

(2.6) 



17 
 

 
 

tidak full rank. Terdapat dua kasus pada proses kointegrasi yang 

perlu diperhatikan yaitu :  

1. Jika  rank(𝝅) = 0 maka 𝝅 = 𝟎 sehingga tidak memiliki vektor 

kointegrasi. Dalam kasus ini memberikan arti bahwa 𝑾𝒕 

memiliki unit root dan dapat langsung menggunakan data 

difference ∆𝑾𝒕 yang merupakan proses VAR(𝑝 − 1) 

2. Jika rank(𝝅) = 𝑚 > 0 maka setidaknya terdapat matriks 𝜶 dan 

𝜷 yang memenuhi 𝝅 = 𝜶𝜷′ dan vector series 𝒘𝒕 = 𝜷′𝑾𝒕 

dengan 𝜶 merupakan parameter speed adjustment, 𝜷 

merupakan vektor kointegrasi, dan 𝒘𝒕 merupakan error 

correction term. Dalam kasus ini memberikan arti bahwa 𝑾𝒕 

memiliki 𝑚 vektor kointegrasi dan 𝑘 − 𝑚 unit roots [15].  

Proses kointegrasi dengan metode Johansen dapat 

menentukan rank dari 𝝅 dan bentuk error correction dapat 

menjelaskan tentang koefisien speed adjustment atau biasa dikenal 

dengan koefisien Error Correction Term (ECT) [14].  Pengujian 

dengan metode Johansen menggunakan eigenvalue (𝜆𝑖) yang tidak 

diperoleh dari matriks 𝝅 persamaan (2.6) secara langsung tetapi 

eigenvalue (𝜆𝑖) diperoleh dari varians covariance matriks antara 

∆𝑾𝒕 dan 𝑾𝒕−𝟏. Langkah - langkah dilakukan dalam menentukan 

matriks varians covariance antara ∆𝑾𝒕 dan 𝑾𝒕−𝟏 adalah  

1. Menentukan panjang lag (𝑝) yang sesuai pada VAR pada 

persamaan (2.4). 

2. Mengestimasi VAR in first differences dengan persamaan 

sebagai berikut, 

∆𝑾𝒕 = 𝑪𝟎 + ∑ 𝑪𝒊 ∆𝑾𝒕−𝒊 

𝒑−𝟏

𝒊=𝟏

+ 𝜺𝟏𝒕 

3. Melakukan regresi 𝑾𝒕−𝟏 pada perubahan lag kemudian 

estimasi bentuk persamaan berikut, 

(2.7) 
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𝑾𝒕−𝟏 = 𝑫𝟎 + ∑ 𝑫𝒊 ∆𝑾𝒕−𝒊 

𝒑−𝟏

𝒊=𝟏

+ 𝜺𝟐𝒕 

4. Langkah terakhir yaitu dengan melakukan perhitungan 

matriks varians covariance antara residual ∆𝑾𝒕 dan residual 

𝑾𝒕−𝟏 dengan menghitung 𝑆𝑖𝑖 dan 𝑆12 sebagai berikut, 

𝑆𝑖𝑖 = 𝑇−1 ∑𝜺𝒊𝒕

𝑇

𝑡=1

(𝜺𝒊𝒕)′ 

𝑆12 = 𝑇−1 ∑𝜺𝟐𝒕

𝑇

𝑡=1

(𝜺𝟏𝒕)′ 

Sehingga didapatkan solusi untuk mendapatkan 𝜆𝑖 sebagai 

berikut,  

|𝜆𝑖𝑆22 − (𝑆12)(𝑆11)
−1(𝑆12)

′| = 0 

dengan, 

𝑆22  : matriks varians covariance dari 𝜺𝟐𝒕 dengan 𝜺𝟐𝒕 

𝑆12 : matriks varians covariance dari 𝜺𝟏𝒕 dengan 𝜺𝟐𝒕 

𝑆11 : matriks varians covariance dari 𝜺𝟏𝒕 dengan 𝜺𝟏𝒕 

𝜺𝟏𝒕 : residual persamaan (2.7)  

𝜺𝟐𝒕  : residual persamaan (2.8) 

Setelah didapatkan eigenvalue dari varians covariance matriks, 

kemudian dilakukan pengujian Johansen cointegration 

menggunakan trace test dan maximum eigenvalue test untuk 

menentukan banyaknya vektor kointegrasi (𝑚). Apabila terdapat 

M variabel yang semuanya nonstasioner maka terdapat setidaknya 

𝑀 − 1 vektor kointegrasi [14]. Hipotesa pengujian Johansen 

cointegration sebagai berikut, 

Hipotesa : 

𝐻0 ∶  tidak memiliki persamaan kointegrasi 

𝐻1 ∶  memiliki persamaan kointegrasi 

(2.9) 
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Pengujian hipotesa dengan statistik uji trace sebagai berikut 

𝜆𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒(𝑚) = −𝑇 ∑ ln(1 − �̂�𝑖)

𝑀

𝑖=𝑚+1

  

dan statistik uji max sebagai berikut 

𝜆𝑚𝑎𝑥(𝑚) = −𝑇 ln(1 − �̂�𝑚+1) 

dengan,  

𝑚  : banyaknya vektor kointegrasi 

𝑀  : banyaknya variabel 

Kriteria pengujian :  

Jika nilai trace statistic dan max statistic lebih besar dari nilai tabel 

critical value, maka tolak 𝐻0 yang berarti memiliki persamaan 

kointegrasi [14]. 

2.6      Vector Error Correction Model (VECM) 

VECM merupakan pengembangan model VAR yang 

dirancang untuk data nonstasioner yang diketahui memiliki 

hubungan kointegrasi. Variabel-variabel dalam VECM merupakan 

variabel-variabel turunan pertama dalam model VAR yang 

memuat error correction term. Analisis VECM 

mempertimbangkan adanya fluktuasi data yang bergerak di sekitar 

trend jangka panjang sehingga model VECM digunakan untuk 

menganalisis adanya koreksi pada variabel dependen akibat adanya 

kondisi ketidakseimbangan pada beberapa variabel [12]. 

Hubungan dinamis jangka pendek dari suatu variabel di dalam 

sistem dipengaruhi oleh penyimpangan dari keseimbangan jangka 

panjang yang dikenal sebagai cointegration term atau error 

correction term (ECT) [6]. Model linier VECM dapat ditulis 

sebagai berikut : 

∆𝑌𝑡 = 𝐵′𝑌𝑡−1(𝛽) + 𝑒𝑡 

(2.17) 

(2.10) 

(2.11) 
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dengan, 

𝑌𝑡−1(𝛽) =

(

 
 
 

1
𝑦𝑡−1(𝛽)
∆𝑌𝑡−1

∆𝑌𝑡−2

⋮
∆𝑌𝑡−𝑝 )

 
 
 

 

𝐵′ = [𝐵0 𝐵𝑌𝛽′ 𝐵1 𝐵2 … 𝐵𝑝 ] 

𝑌𝑡         : data time series, 

𝑦𝑡(𝛽) = 𝛽′𝑌𝑡  : error correction term I(0), 

𝑝   : panjang lag optimum, 

𝐵𝑌   : parameter speed adjustment 

𝛽   : cointegration vector 

𝛽 𝑑𝑎𝑛 𝐵  : parameter yang diestimasi oleh maximum 

likelihood [14]. 

2.7      Uji Kausalitas Granger 

Granger Causality test merupakan salah satu uji kausalitas 

untuk mengetahui hubungan timbal balik antara dua variabel 

penelitian. Uji ini juga bertujuan untuk melihat pengaruh masa lalu 

dari suatu variabel terhadap variabel lain pada masa sekarang. 

Apabila terdapat 2 variabel, yaitu X dan Y dan lag yang digunakan 

pada persamaan Granger Causality merupakan lag optimum pada 

subbab sebelumnya, maka model regresi yang digunakan untuk 

menguji Granger Causality seperti berikut: 

𝑋𝑡 = ∑𝑏1,𝑗𝑌𝑡−𝑗 + ∑𝑏1,𝑗𝑋𝑡−𝑗 +

𝑝

𝑗=1

𝑝

𝑗=1

𝜂1𝑡 

𝑌𝑡 = ∑𝑏2,𝑗𝑋𝑡−𝑗 + ∑𝑏2,𝑗𝑌𝑡−𝑗 +

𝑝

𝑗=1

𝑝

𝑗=1

𝜂2𝑡 

dengan, 

(2.10) 

(2.13) 

(2.14) 

(2.15) 

(2.12) 

(2.11) 

(2.12) 

(2.13) 
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𝑋𝑡  dan 𝑌𝑡 : data time series  

𝑡   : waktu 

𝑝   : panjang lag optimum 

𝜂𝑡  : nilai residual persamaan Granger Causality 

Kemudian estimasi parameter persamaan Granger Causality 

dengan menggunakan Ordinary Least Square. Terdapat dua 

pengujian hipotesa yang dilakukan pada persamaan Granger 

Causality, yaitu :  

1. Pengujian serentak pada persamaan Granger Causality dengan 

menggunakan statistik uji F untuk menentukan hubungan antara 

variabel dependen dan independen. Persamaan yang digunakan 

pada uji F adalah persamaan yang telah menghilangkan 

parameter-parameter yang tidak signifikan sehingga didapatkan 

resticted residual sum of squares (𝑅𝑆𝑆𝑅). Kemudian 

melakukan  regresi antara 𝑋𝑡  dengan memasukkan seluruh lag 

variabel 𝑋𝑡  dan 𝑌𝑡 kedalam persamaan regresi sehingga 

didapatkan  unrestricted residual sum of square (𝑅𝑆𝑆𝑈𝑅). 

Pengujian hipotesa nol dan hipotesa alternatif Granger 

Causality pada persamaan (2.12) sebagai berikut, 

Hipotesa : 

𝐻0 ∶  𝛽1,1 = 𝛽1,2 = ⋯ = 𝛽1,𝑗 = 0  

(𝑌𝑡 tidak mempengaruhi 𝑋𝑡) 

𝐻1 ∶ paling sedikit terdapat satu 𝛽1,𝑗 ≠ 0 

(𝑌𝑡 mempengaruhi 𝑋𝑡) 

Pengujian hipotesa menggunakan uji F dengan persamaan, 

𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =

𝑅𝑆𝑆𝑅 − 𝑅𝑆𝑆𝑈𝑅
𝑝

𝑅𝑆𝑆𝑈𝑅
𝑛 − 𝑘

 

dengan, 

𝑅𝑆𝑆𝑅  : restricted Residual Sum of Square  

𝑅𝑆𝑆𝑈𝑅  : unrestricted Residual Sum of Square  

(2.16) 
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𝑝  : panjang lag optimum 

𝑘  :jumlah parameter yang diestimasi dalam unrestricted 

regression. 

Kriteria pengujian F memenuhi apabila tingkat signifikansi 𝛼 

dan 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 𝐹(1−
𝛼

2
;𝑚;𝑛−𝑘). Jika |𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔| > |𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙| maka 

tolak 𝐻0, artinya 𝑌𝑡 mempengaruhi 𝑋𝑡 [13]. 

2. Pengujian parsial pada masing-masing parameter persamaan 

Granger Causality dengan menggunakan statistik uji t untuk 

mengetahui signifikansi parameter pada persamaan Granger 

Causality. Hipotesa yang digunakan pada statistik uji t sebagai 

berikut, 

Hipotesa : 

𝐻0 ∶  𝛽𝑖,𝑗 = 0 (parameter tidak signifikan) 

𝐻1 ∶ 𝛽𝑖,𝑗 ≠ 0 (parameter signifikan) 

Statistik uji : 

𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝛽𝑖,𝑗

𝑠𝑒(𝑏𝑖,𝑗)
 , 𝑖 = 1,2 ;  𝑗 = 1,2,… , 𝑝 

Kriteria pengujian t memenuhi apabila dengan tingkat 

signifikansi 𝛼 dan 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 𝑡𝛼

2
;𝑇−𝑝. Jika |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 | > |𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙| 

maka tolak 𝐻0, artinya parameter yang diuji telah signifikan.  

Terdapat beberapa kemungkinan yang terjadi dari hasil pengujian 

kausalitas, antara lain : 

1. 𝑌𝑡 mempengaruhi 𝑋𝑡 (undirectional causality) terjadi apabila 

koefisien estimasi Lag 𝑌𝑡 dalam persamaan (2.4) secara statistik 

berbeda dari nol sebagai satu grup dan kumpulan dari koefisin 

estimasi lag 𝑌𝑡 dalam persamaan (2.5) tidak berbeda dari nol 

secara statistik. 

2. 𝑋𝑡 mempengaruhi 𝑌𝑡 (undirectional causality) terjadi apabila 

koefisien estimasi Lag 𝑋𝑡 dalam persamaan (2.5) secara statistik 

berbeda dari nol sebagai satu grup dan kumpulan dari koefisin 
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estimasi lag 𝑌𝑡 dalam persamaan (2.4) tidak berbeda dari nol 

secara statistik. 

3. 𝑋𝑡 dan 𝑌𝑡 mempengaruhi satu sama lain (bilateral causality) 

terjadi ketika kumpulan dari koefisien X dan Y secara statistik 

berbeda dari nol dengan signifikan dalam kedua regresi 

tersebut. 

4. 𝑋𝑡 dan 𝑌𝑡 tidak mempengaruhi satu sama lain (Independence) 

terjadi ketika kumpulan dari koefisien X dan Y tidak signifikan 

secara statistik pada kedua regresi tersebut. [13]. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan.” 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 
 

Pada bab ini dijelaskan mengenai tahapan untuk 

mendapatkan hubungan kausalitas dan hubungan keseimbangan 

jangka panjang antara inflasi, BI Rate dan nilai tukar serta 

mendapatkan koefisien Error Correction Term (ECT) yang 

dilakukan dalam pengerjaan Tugas Akhir. Metode penelitian 

terdiri atas enam tahap sebagai berikut : 
 

1. Pengumpulan Data 

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data sekunder dari 

inflasi, BI Rate, dan nilai tukar rupiah terhadap dollar Amerika 

Serikat. Data yang dipakai merupakan data bulanan year on year 

yang diperoleh dari Statistik Sistem Keuangan Indonesia Bank 

Indonesia. 
 

2. Studi Literatur 

Pada tahap ini dilakukan identifikasi permasalahan dan 

pengumpulan referensi yang menunjang penyelesaian Tugas 

Akhir. Referensi yang dipakai adalah buku-buku literatur, jurnal 

ilmiah, tugas akhir atau tesis yang berkaitan dengan permasalahan 

maupun metode yang dipakai. 
 

3. Deskripsi Data 

Pada tahap ini dilakukan analisis deskriptif data inflasi, BI 

Rate dan nilai tukar.  
 

4. Pengujian Stasioneritas Masing-Masing Data 

Pada tahap ini dilakukan pemeriksaan kestasioneran data 

inflasi, BI Rate dan nilai tukar dengan menggunakan Box-Cox 

untuk data stasioner dalam varians dan Augmented Dickey Fuller 

(ADF) Test untuk data stasioner dalam mean.  
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5. Pengujian Dependency Antar Variabel 

Pada tahap ini dilakukan pengujian dependency antara data 

inflasi, BI Rate dan nilai tukar dengan menggunakan Bartlett of 

Sphericity. 
 

6. Analisis Hubungan Kausalitas dan Keseimbangan Jangka 

Panjang 

Pada tahap ini dilakukan analisis hubungan kausalitas dan 

keseimbangan jangka panjang data inflasi, BI Rate dan nilai tukar 

dengan langkah-langkah sebagai berikut : 

a. Mengidentifikasi orde model multivariat time series dengan 

melihat pola yang terbentuk dari fungsi Partial Autoregression 

Matrix. Setelah didapatkan orde model, dilakukan pemodelan 

VAR dari variabel nonstasioner sampai didapatkan nilai kriteria 

Akaike’s information Criterion (AIC) dan Hanan Quinn 

Criterion (HQ) terkecil. Nilai AIC dan HQ terkecil 

menunjukkan lag optimum pada model.  

b. Pengujian kointegrasi dengan metode Johansen’s 

Cointegration Test. 

c. Penentuan model VECM sementara 

d. Estimasi parameter model VECM dengan menggunakan 

estimasi parameter Maximum Likelihood Estimator 

e. Memeriksa hubungan kausalitas dengan menggunakan 

Granger Causality Test  
 

7. Penarikan Kesimpulan 

Setelah mendapatkan model kausalitas model kointegrasi, 

selanjutnya dilakukan penarikan kesimpulan dari pembahasan 

yang telah dilakukan sebelumnya, serta pemberian saran sebagai 

bahan masukan untuk penelitian lebih lanjut.  
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Gambar 3. 1 Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir 
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8. Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Penulisan laporan Tugas Akhir dilakukan mulai awal 

mengerjakan Tugas Akhir sampai batas waktu yang telah 

ditentukan. Diagram alir pengerjaan Tugas Akhir ditunjukkan pada 

Gambar 3.1. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada bab ini dilakukan analisa hubungan kausalitas dan 

hubungan keseimbangan jangka panjang antara inflasi, BI Rate dan 

nilai tukar serta mendapatkan koefisien Error Correction Term 

(ECT) untuk mengetahui seberapa besar penyesuaian inflasi, BI 

Rate dan nilai tukar. 

4.1     Deskripsi Data  

Inflasi merupakan suatu keadaan dimana terjadinya 

kenaikan harga barang secara tajam dan terus menerus dalam 

jangka waktu tertentu. Inflasi berhubungan dengan perubahan nilai 

uang yang merupakan alat pertukaran dalam kehidupan sehari-hari. 

Apabila terjadi kenaikan harga barang maka masyarakat harus 

membayar lebih banyak untuk memperoleh suatu barang yang 

diinginkan, yang berarti bahwa nilai uang mengalami penurunan 

karena setiap mata uang yang ada hanya dapat digunakan untuk 

membeli barang yang lebih sedikit dari sebelumnya. Menurut teori 

kuantitas uang, banyaknya uang yang beredar dalam suatu 

perekonomian menentukan tingkatan harga yang berlaku sehingga 

mempengaruhi nilai uang itu sendiri dan dapat menyebabkan 

berubahnya tingkat inflasi. Banyaknya uang yang beredar 

ditentukan oleh suku bunga yang berlaku pada saat itu. Semakin 

tinggi suku bunga maka jumlah uang beredar di masyarakat akan 

semakin sedikit karena masyarakat lebih memilih untuk 

menyimpan uangnya di bank dengan suku bunga tinggi daripada 

membelikan barang dengan tingkat harga yang tinggi. Sehingga 

suku bunga juga mempengaruhi tingkatan harga pada suatu 

perekonomian. Kejadian serupa terjadi pada transaksi 

internasional. Suatu nilai uang pada transaksi internasional 

ditentukan dengan nilai tukar mata uang tersebut terhadap mata 
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uang negara lain. Nilai tukar nominal merupakan suatu nilai 

dimana seseorang dapat memperdagangkan mata uang suatu 

negara dengan mata uang negara lain. Apabila nilai tukar nominal 

berubah maka tingkat harga berubah pula. Sehingga 

mengakibatkan berubahnya tingkat inflasi [3].  

Dari uraian tersebut dijelaskan terdapat keterkaitan antar 

variabel ekonomi yang berdampak pada inflasi dalam segi 

ekonomi. Sehingga Tugas Akhir ini menggunakan data bulanan 

inflasi (year on year), BI Rate (persen pertahun) dan nilai tukar 

rupiah terhadap dollar Amerika Serikat (ribu/dollar USD) yang 

ditunjukkan pada lampiran A. Statistik deskriptif data secara umum 

ditampilkan pada Tabel 4.1.  

Tabel 4. 1  Statistika Deskriptif Data Penelitian 

Variabel 𝑋𝑡 𝑌𝑡 𝑍𝑡 

T 148 148 148 

Mean 6,7139 7,4409 10629,12 

StdDev 3,5714 1,9407 1783,813 

Nilai Minimum 2,41 4,25 8508 

Nilai 

Maksimum 
18,38 12,75 14657 

 

4.2     Uji Stasioneritas Masing-Masing Data 

Sebelum melakukan analisis hubungan kausalitas dan 

keseimbangan jangka panjang (kointegrasi), dilakukan pengujian 

stasioneritas masing-masing data. Data 𝑋𝑡 , 𝑌𝑡  dan 𝑍𝑡 merupakan 

data time series sehingga perlu diketahui apakah asumsi 

stasioneritasan terpenuhi atau tidak. Indikasi nonstasioner pada 

varians dapat terlihat fluktuasi memiliki varians yang beragam 

pada time series plot. Time series plot 𝑋𝑡 dapat ditunjukkan pada 

Gambar 4.1, time series 𝑌𝑡   ditunjukkan pada Gambar 4.2, dan time 

series 𝑍𝑡 ditunjukkan pada Gambar 4.3. 
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Gambar 4. 1  Time Series Plot Data Inflasi (𝑋𝑡) 

 
Gambar 4. 2  Time Series Plot Data BI Rate (𝑌𝑡) 

Gambar 4.1, Gambar 4.2 dan Gambar 4.3 menjelaskan bahwa plot 

time series memiliki variansi yang beragam bergantung pada 

waktu, sehingga data 𝑋𝑡 , 𝑌𝑡  dan 𝑍𝑡  memiliki indikasi nonstasioner. 

Pengecekan stasioner dalam varians dengan menggunakan metode 

Box-Cox. Data dapat dikatakan stasioner terhadap varians apabila 

nilai round value pada plot Box-Cox menunjukkan nilai 1. 
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Gambar 4. 3  Time Series Plot Data Nilai Tukar (𝑍𝑡) 

 

 
Gambar 4. 4  Plot Box-Cox data inflasi (𝑋𝑡) 

Namun plot Box-Cox pada Gambar 4.4 didapatkan nilai round 

value untuk inflasi 0.00, Gambar 4.5 menunjukkan BI Rate 

memiliki nilai round value    -1.00, dan Gambar 4.6 menunjukkan 

nilai tukar memiliki nilai round value -1.00, sehingga data 

𝑋𝑡 , 𝑌𝑡  dan 𝑍𝑡  belum dapat dikatakan stasioner terhadap varians. 
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Gambar 4. 5  Plot Box-Cox data BI Rate (𝑌𝑡) 

 

 

Gambar 4. 6  Plot Box-Cox data nilai tukar (𝑍𝑡) 

Oleh karena itu masing-masing data dilakukan transformasi 

pangkat Box-Cox dengan persamaan (2.3). Hasil transformasi 

pangkat Box-Cox pada inflasi ditunjukkan pada Gambar 4.7, BI 

Rate pada Gambar 4.8, dan nilai tukar rupiah pada Gambar 4.9.   
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Gambar 4. 7  Hasil Transformasi Box-Cox Data Inflasi (𝑋𝑡
∗) 

 

 

Gambar 4. 8  Hasil Transformasi Box-Cox Data BI Rate (𝑌𝑡
∗) 

Pada Gambar 4.7, Gambar 4.8 dan Gambar 4.9 terlihat bahwa 

masing-masing data time series telah memiliki nilai round value 1, 

nilai tersebut menunjukkan bahwa data 𝑋𝑡
∗, 𝑌𝑡

∗ dan 𝑍𝑡
∗ yang telah 

ditransformasikan sudah bersifat stasioner terhadap varians 
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Gambar 4. 9  Hasil Transformasi Box-Cox Data Nilai Tukar (𝑍𝑡

∗) 

Setelah data dinyatakan stasioner pada varians, selanjutnya 

dilakukan pengecekan stasioner pada mean untuk menentukan orde 

integrasi data yang dinotasikan dengan I(d) dengan d merupakan 

banyaknya perlakuan differencing dalam time series. Pengecekan 

stasioner pada mean dengan melakukan pengujian unit root 

Augmented Dickey Fuller (ADF) dari data yang telah di 

transformasi menggunakan persamaan (2.4). Pengujian Augmented 

Dickey Fuller pada masing-masing variabel dijelaskan sebagai 

berikut, 

1. Persamaan ADF untuk inflasi hasil transformasi (𝑋𝑡
∗) 

∆𝑋𝑡
∗ = 𝑎1,0 + 𝛿1𝑋𝑡−1

∗ + 𝑎1,1∆𝑋𝑡−1
∗ + ⋯ + 𝑎1,12∆𝑋𝑡−12

∗ + 𝑢1𝑡 

Uji ADF menggunakan hipotesa statistik 𝜏 sebagai berikut : 

Hipotesa : 

𝐻0 ∶ 𝛿1 = 0 (yaitu inflasi nonstasioner dalam  mean) 

𝐻1 ∶ 𝛿1 < 0 (yaitu inflasi stasioner dalam  mean) 

Statistik uji  : 

𝜏ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
−0.082533

0.032494
= −2.539993 

(4.1) 
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Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai 𝜏ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =

−2.540 lebih besar dari 𝜏𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 𝜏5% = −2.88 yang artinya 

terima 𝐻0. Dari hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa 

inflasi hasil transformasi menunjukkan belum stasioner dalam 

mean. 

2. Persamaan ADF untuk BI Rate (𝑌𝑡
∗) 

∆𝑌𝑡
∗ = 𝑎2,1 + 𝛿2𝑌𝑡−1

∗ + 𝑎2,1∆𝑌𝑡−1
∗ + 𝑎2,2∆𝑌𝑡−2

∗ + 𝑢2𝑡 

Uji ADF menggunakan hipotesa statistik 𝜏 sebagai berikut : 

Hipotesa: 

𝐻0 ∶  𝛿2 = 0 (BI Rate  nonstasioner dalam  mean) 

𝐻1 ∶  𝛿2 < 0 (BI Rate stasioner dalam  mean) 

Statistik uji  : 

𝜏ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =  
−0.020522

0.007812
= −2.626977 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai 𝜏ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =

−0.977570 lebih besar dari 𝜏𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 𝜏5% = −2.88 yang 

artinya terima 𝐻0. Dari hasil pengujian dapat disimpulkan 

bahwa BI Rate hasil transformasi menunjukkan belum stasioner 

dalam mean. 

3. Persamaan ADF untuk nilai tukar (𝑍𝑡
∗) 

∆𝑍𝑡
∗ = 𝑎3,1 + 𝛿3𝑍𝑡−1

∗ + 𝑢3𝑡 

Uji ADF menggunakan hipotesa statistik 𝜏 sebagai berikut : 

Hipotesa : 

𝐻0 ∶  𝛿3 = 0 (nilai tukar nonstasioner dalam  mean) 

𝐻1 ∶  𝛿3 < 0 (nilai tukar stasioner dalam  mean) 
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Statistik uji  : 

𝜏ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =  
−0.011567

0.015490
= −0.746698 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai 𝜏ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =

−0.589227 lebih besar dari 𝜏𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 𝜏5% = −2.88 yang artinya 

terima 𝐻0. Dari hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa nilai 

tukar hasil transformasi belum stasioner dalam mean. Hasil kriteria 

pengujian ADF diolah dengan menggunakan program eviews 8 

ditunjukkan pada Tabel 4.2. 

Tabel 4. 2  Hasil Uji Stasioneritas Mean Data Hasil Transformasi 

Variabel 
𝜏𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  

(𝛼 = 5%) 
𝜏ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 kesimpulan 

𝑋𝑡
∗ -2.882910 -2.539993 Terima 𝐻0 

𝑌𝑡
∗ -2.881400 -2.626977 Terima 𝐻0 

𝑍𝑡
∗ -2.881541 -0.746698 Terima 𝐻0 

dengan,  

𝑋𝑡
∗ : inflasi hasil transformasi, 

𝑌𝑡
∗ : BI Rate hasil transformasi 

𝑍𝑡
∗ : nilai tukar hasil transformasi. 

Pada Tabel 4.2 menunjukkan bahwa semua nilai  𝜏ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 pada  

𝑋𝑡
∗, 𝑌𝑡

∗ dan 𝑍𝑡
∗  lebih besar daripada nilai 𝜏𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙. Hal ini berarti data 

hasil transformasi inflasi, BI Rate, dan nilai tukar hasil transformasi 

belum stasioner dalam mean, sehingga dilakukan differencing 

pertama. Kemudian dilakukan pengujian Augmented Dickey Fuller 

setelah differencing pertama.  

Hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 4.3 bahwa semua 

nilai 𝜏ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 lebih kecil dari nilai 𝜏𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙. Hal tersebut memberikan 

kesimpulan bahwa data inflasi stasioner pada first difference, BI 



38 
 
Rate stasioner pada first difference,ukar stasionr pada first 

difference sehingga data inflasi, BI Rate, dan nilai tukar memiliki 

orde integrasi yang sama yaitu I(1). Karena data inflasi, BI Rate, 

dan nilai tukar memiliki orde yang sama,  maka hubungan antara 

ketiganya berindikasi memiliki hubungan jangka panjang 

(kointegrasi) [11].  

Tabel 4. 3  Hasil Uji Stasioneritas Mean Setelah Differencing 

Pertama 

Variabel 𝜏𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  

(𝛼 = 5%) 

𝜏ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 Kesimpulan 

∆𝑋𝑡
∗ -2.882910 -7.094732 Tolak 𝐻0 

∆𝑌𝑡
∗ -2.881400 -5.231876 Tolak 𝐻0 

∆𝑍𝑡
∗ -2.881541 -6.370631 Tolak 𝐻0 

 

4.3 Pengujian Dependency Antar Variabel 

Sebelum dilakukan proses kointegrasi, dilakukan pengujian 

dependency antara 𝑋𝑡 , 𝑌𝑡  dan 𝑍𝑡 menggunakan uji Bartlett of 

Sphericity untuk membuktikan apakah antar variabel memiliki 

keterkaitan satu sama lain. Hipotesa pengujian Bartlett of 

Sphericity sebagai berikut, 

Hipotesa : 

𝐻0 ∶ 𝑹 = 𝑰  (tidak terdapat korelasi antar variabel) 

𝐻1 ∶ 𝑹 ≠ 𝑰 (terdapat korelasi antar variabel) 

Statistik pengujian Bartlett of Sphericity dengan menggunakan 

pengujian pada persamaan (2.1) dan matriks korelasi didapatkan 

dari nilai koefisien korelasi pada persamaan (2.2) dengan hasil 

perhitungan sebagai berikut, 
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𝑟𝑋𝑌 =
∑ (𝑋𝑡−�̅�)(𝑌𝑡−�̅�)𝑇

𝑡=1

√∑ (𝑋𝑡−�̅�)2 ∑ (𝑌𝑡−�̅�)2𝑇
𝑡=1

𝑇
𝑡=1

= √0.73871 = 0.8594  

𝑟𝑋𝑍 =
∑ (𝑋𝑡−�̅�)(𝑍𝑡−�̅�)𝑇

𝑡=1

√∑ (𝑋𝑡−�̅�)2 ∑ (𝑍𝑡−�̅�)2𝑇
𝑡=1

𝑇
𝑡=1

= √0.05694 = −0.2386  

𝑟𝑌𝑍 =
∑ (𝑌𝑡−�̅�)(𝑍𝑡−𝑍)𝑇

𝑡=1

√∑ (𝑌𝑡−�̅�)2 ∑ (𝑍𝑡−𝑍)2𝑇
𝑡=1

𝑇
𝑡=1

= √0.09936 = −0.3152  

sehingga diperoleh matriks korelasi dan hasil statistik pengujian 

sebagai berikut, 

𝑹 = [

𝑟𝑋𝑋 𝑟𝑋𝑌 𝑟𝑋𝑍

𝑟𝑌𝑋 𝑟𝑌𝑌 𝑟𝑌𝑍

𝑟𝑍𝑋 𝑟𝑍𝑌 𝑟𝑍𝑍

] = [
1 0.8594 −0.2386

0.8594 1 −0.3152
−0.2386 −0.3152 1

] 

𝜒2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = − (𝑇 − 1 −

2𝑀 − 5

6
) ln|𝑹| 

 = − (148 − 1 −
2(3) − 5

6
) ln(0.23442) 

 = 210.673 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai 𝜒2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔  lebih besar 

dari 𝜒2
𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 𝜒2

5%;3 = 7.81 yang artinya tolak 𝐻0. Dari hasil 

pengujian dapat disimpulkan bahwa antara  𝑋𝑡 ,  𝑌𝑡  dan 𝑍𝑡 memiliki 

korelasi satu sama lain, selanjutnya dilakukan analisis model 

multivariat antara variabel 𝑋𝑡 , 𝑌𝑡 dan 𝑍𝑡 untuk menjawab tujuan 

pertama yaitu mendapatkan model hubungan kausalitas dan model 

keseimbangan jangka panjang (proses kointegrasi). 

4.4      Analisis Hubungan Kausalitas dan Keseimbangan 

Jangka Panjang 

Hasil pengujian dependency antar variabel menjelaskan 

bahwa 𝑋𝑡 , 𝑌𝑡 dan 𝑍𝑡   memiliki hubungan yang saling berkorelasi 
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satu sama lain dan pada pengujian stasioneritas masing-masing 

data menjelaskan bahwa 𝑋𝑡 , 𝑌𝑡 dan 𝑍𝑡 memiliki orde integrasi yang 

sama, sehingga ∆𝑽𝒕 memiliki indikasi kointegrasi dengan 𝑽𝒕 

merupakan kombinasi linier dari 𝑋𝑡 , 𝑌𝑡 dan 𝑍𝑡 dan dinotasikan 

dengan 𝑽𝒕 = (𝑋𝑡 , 𝑌𝑡 , 𝑍𝑡)′. Sebelum dilakukan pengujian 

kointegrasi perlu dilakukan identifikasi multivariate time series.   

4.4.1   Identifikasi Multivariate Time Series dan Menentukan 

Lag Optimum 

Proses identifikasi multivariate time series dilakukan secara 

visual dengan memperhatikan pola Partial Autoregression Matrix.  

Pada Gambar 4.10 menunjukkan bahwa plot Partial 

Autoregression Matrix menggunakan data stasioner tidak dapat 

dilakukan karena model sementara memiliki nilai loglikelihood 

singular yang berarti determinan matriks variance covariance 

residual model sementara tidak definit positif atau |𝜮𝜺| = 0. Wei 

menjelaskan apabila proses kointegrasi nonstasioner tidak dapat di 

representasikan dalam bentuk MA maupun vector AR pada data 

∆𝑽𝒕 karena memiliki |𝜮𝜺| = 0. Untuk menghidari matriks variance 

covariance yang tidak definit positif, Engle dan Granger 

memperkenalkan bentuk Error Correction Model (ECM) seperti 

pada persamaan (2.6) [15]. Proses kointegrasi dapat dilakukan 

dengan menggunakan vector AR pada data 𝑽𝒕 secara langsung 

[11].  

 

Gambar 4. 10  Plot Partial Autoregression Matrix dengan 

Menggunakan Data Stasioner 

Oleh karena itu, metode Johansen Cointegration memperkenalkan 

proses identifikasi lag optimum pada Error Correction Model 

(ECM) dengan menggunakan estimasi model vector 
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autoregression menggunakan undifferenced data [14]. Sedangkan 

data undifferenced 𝑋𝑡 , 𝑌𝑡 dan 𝑍𝑡 memiliki satuan yang berbeda. 

Sehingga untuk mempermudah interpretasi hasil model 

multivariate time series, diperlukan satuan yang sama dari masing-

masing variabel. Sehingga variabel yang digunakan pada Tugas 

Akhir ini adalah data inflasi (𝑋𝑡
∗∗), BI Rate (𝑌𝑡

∗∗) dan nilai tukar 

rupiah terhadap dollar Amerika Serikat (𝑍𝑡
∗∗) yang telah 

distandarisasi dan kombinasi linier dari 𝑋𝑡
∗∗, 𝑌𝑡

∗∗, 𝑍𝑡
∗∗ menjadi 

𝑾𝒕 = (𝑋𝑡
∗∗, 𝑌𝑡

∗∗, 𝑍𝑡
∗∗)′. Standarisasi dilakukan ketika satuan antar 

data yang digunakan berbeda-beda. Standarisasi masing-masing 

data dilakukan dengan cara mengurangi masing-masing data 

dengan nilai mean-nya dan dibagi dengan standar deviasi dari 

masing-masing data [13]. 

Karena hasil dari pengujian Johansen Cointegration sedikit 

sensitif terhadap panjang lag optimum, sehingga identifikasi lag 

optimum dengan metode Johansen Cointegration menggunakan 

estimasi model vector autoregression menggunakan undifferenced 

data [14]. Selanjutnya dilakukan plot Partial Autoregression 

Matrix menggunakan undifferenced data yaitu data yang telah 

distandarisasi. Berdasarkan plot Gambar 4.11 menunjukkan bahwa 

korelasi ±2 kali standard error muncul pada lag 1, lag 2, lag  3, 

lag 16. Hal ini berarti nilai Partial Autoregression Matrix terdapat 

cutoff pada lag 1, lag 2, lag 3, dan lag 16 yang menunjukkan lag 

tersebut signifikan.  

Pemilihan lag optimum dimulai dari lag yang terpanjang 

yang mungkin terjadi dan pengujian lag semakin memendek. 

Kemudian lag optimum ditunjukkan dengan nilai kriteria Akaike’s 

Information Criterion (AIC) dan Hannan Quinn Criterion (HQ) 

yang minimum pada vector autoregression 

Proses penentuan lag optimum dilakukan dengan 

menggunakan software Eviews dengan memasukkan lag 16. 
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Gambar 4. 11  Plot Partial Autoregression Matrix dengan Data 

Standarisasi  

 

Tabel 4. 4  Hasil Perhitungan Panjang Lag Optimum 

lag AIC HQ 

1 -3.068622 -2.962128 

2 -3.316938  -3.130573* 

3  -3.338401* -3.072165 

16 -2.759234 -1.454678 

 

Nilai minimum AIC dan HQ ditunjukkan dengan tanda 

bintang (*) pada Tabel 4.4 yang menjelaskan lag optimum masing-

masing kriteria.  Lag optimum yang digunakan dalam proses 

kointegrasi menurut AIC adalah 𝑝 = 3 dan kriteria HQ 

menunjukkan lag optimum 𝑝 = 2. Tugas Akhir ini menggunakan 

panjang lag optimum menurut HQ, karena kriteria HQ 

mengidentifikasi panjang lag optimum secara tepat ketika jumlah 

observasi yang digunakan lebih dari 120 [16]. Tsay menjelaskan 

pada bukunya bahwa AIC mengidentifikasi setiap variabel dengan 

faktor 2 dan sebaliknya HQ mengidentifikasi setiap variabel 

berdasarkan ukuran sampel observasi yang besar yaitu 2ln (ln(𝑇)) 

yang lebih besar dari 2 ketika 𝑇 > 15 [15]. Kemudian dilakukan 

pemeriksaan proses kointegrasi setelah didapatkan lag optimum 
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𝑝 = 2 untuk mendapatkan model Error Correction Model (ECM) 

yang sesuai. 

 

4.4.2   Pengujian Kointegrasi 

Pada pengujian stasioner data dapat diketahui bahwa inflasi, 

BI Rate, dan nilai tukar memiliki tingkat differencing yang sama 

yaitu I(1). Apabila masing-masing variabel memiliki tingkat 

differencing yang sama, maka dapat megindikasikan adanya 

kointegrasi. Kointegrasi disini dapat diartikan sebagai hubungan 

keseimbangan jangka panjang pada inflasi, BI Rate, dan nilai tukar 

rupiah. Pengujian kointegrasi menggunakan metode Johansen 

Cointegration test untuk menentukan banyaknya vektor 

kointegrasi yang terjadi pada inflasi, BI Rate, dan nilai tukar 

rupiah. Bentuk Error Correctiion dengan menggunakan lag 

optimum yang telah didapatkan sebelumnya yaitu 𝑝 = 2. Model 

Error Correction merujuk pada persamaan (2.6) dengan 

menambahkan Error Correction Term pada model pada persamaan 

(4.1) sebagai berikut, 
  

∆𝑾𝒕 = 𝑩𝟎 + 𝝅𝒘𝒕−𝟏 + 𝝅𝟎 ∆𝑾𝒕−𝟏 + 𝒆𝒕 

dengan  

𝝅 = 𝜶𝜷′ 

𝒘𝑡(𝜷) = 𝜷′𝑾𝒕  : error correction term I(0), 

𝜶  : parameter speed adjustment 

𝜷   : cointegration vector 
 

Untuk menentukan Error Correction Term (𝒘𝑡), perlu ditentukan 

terlebih dahulu banyaknya cointegration vector yang terjadi. 

Pengujian Johansen test menggunakan trace test dan maximum 

eigenvalue test. Eigenvalue didapatkan dari matriks squares of 

canonical correlation antara residual ∆𝑾𝒕 dengan residual  𝑾𝒕−𝟏 

(4.1) 
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untuk menentukan banyaknya cointegration vector yang terjadi. 

Langkah-langkah untuk menentukan eigenvalue dilakukan dengan 

menggunakan software R, sebagai berikut 

1. Menentukan panjang lag optimum yang diigunakan. 

Berdasarkan hasil Tabel 4.4, panjang lag yang digunakan yaitu 

lag 2 (𝑝 = 2). 

2. Hasil estimasi VAR in first difference dengan menggunakan 

metode maximum likelihood pada lampiran B diperoleh 

persamaan sebagai berikut,  

∆𝑾𝒕 = 𝑪𝟎 + 𝑪 ∆𝑾𝒕−𝟏 + 𝜺𝟏𝒕 

dengan, 

∆𝑾𝒕 = [

∆𝑋𝑡
∗∗

∆𝑌𝑡
∗∗

∆𝑍𝑡
∗∗

] , 𝑪𝟎 = [

𝐶1,0

𝐶2,0

𝐶3,0

] , 𝑪 =  [

𝐶1,1 𝐶1,2 𝐶1,3

𝐶2,1 𝐶2,2 𝐶2,3

𝐶3,1 𝐶3,2 𝐶3,3

] 

∆𝑾𝒕−𝟏 = [

∆𝑋𝑡−1
∗∗

∆𝑋𝑡−1
∗∗

∆𝑋𝑡−1
∗∗

] 

Sehingga didapatkan hasil estimasi VAR in first difference 

sebagai berikut, 

[

∆𝑋𝑡
∗∗

∆𝑌𝑡
∗∗

∆𝑍𝑡
∗∗

] = [
0.0031

 −0.0070
0.0142

] 

+ [
 0.0536 0.8258 0.0424
0.1138 0.5518 0.0185

−0.0004 0.1304 0.0423
] [

∆𝑋𝑡−1
∗∗

∆𝑌𝑡−1
∗∗

∆𝑍𝑡−1
∗∗

] + [
1,1𝑡

1,2𝑡

1,3𝑡

] 

3. Kemudian hasil regresi 𝑾𝒕−𝟏 dengan perubahan lagnya dengan 

menggunakan metode yang sama yaitu maximum likelihood 

pada lampiran B diperoleh persamaan sebagai berikut, 

𝑾𝒕−𝟏 = 𝑫𝟎 + 𝑫 ∆𝑾𝒕−𝟏 + 𝜺𝟐𝒕 

dengan, 

(4.2)

) 

 (4.16) 
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𝑾𝒕−𝟏 = [

𝑋𝑡−1
∗∗

𝑌𝑡−1
∗∗

𝑍𝑡−1
∗∗

] , 𝑫𝟎 = [

𝐷1,0

𝐷2,0

𝐷3,0

] 

𝐷 = [

𝐷1,1 𝐷1,2 𝐷1,3

𝐷2,1 𝐷2,2 𝐷2,3

𝐷3,1 𝐷3,2 𝐷3,3

] , ∆𝑾𝒕−𝟏 =  [

∆𝑋𝑡−1
∗

∆𝑋𝑡−1
∗

∆𝑋𝑡−1
∗

] 

Sehingga didapatkan hasil estimasi regresi 𝑾𝒕−𝟏sebagai 

berikut, 

[

𝑋𝑡−1
∗∗

𝑌𝑡−1
∗∗

𝑍𝑡−1
∗∗

] = [
0.0363
 0.0269

−0.0286
] 

+ [
 0.1532 2.1265 0.0446

 −0.3663 1.3144  −0.1821
−0.0266  −0.5959   0.8020

] [

∆𝑋𝑡−1
∗

∆𝑋𝑡−1
∗

∆𝑋𝑡−1
∗

] + [
2,1𝑡

2,2𝑡

2,3𝑡

] 

4. Selanjutnya melakukan perhitungan matriks varians 

covariance dari poin 2 dan 3.  

𝑺𝟏𝟏 = (126)−1 ∑ 𝜺𝟏𝒕

126

𝑡=1

(𝜺𝟏𝒕)′ 

= [
0.1003 0.0074 0.0006
0.0074 0.0096 0.0004
0.0006 0.0004 0.0319

] 

𝑺𝟐𝟐 = (126)−1 ∑ 𝜺𝟐𝒕

126

𝑡=1

(𝜺𝟐𝒕)′ 

= [
0.8947 0.8179 −0.2064
0.8179  0.9551  −0.2834

−0.2064  −0.2834  0.9604
] 
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𝑺𝟏𝟐 = (126)−1 ∑ 𝜺𝟏𝒕

126

𝑡=1

(𝜺𝟐𝒕)′ 

= [
−0.0972  −0.0513 −0.0073
 −0.0069  −0.0103 −0.0056
−0.0030 −0.0098 −0.0067

] 

𝑺𝟐𝟏 = (126)−1 ∑ 𝜺𝟐𝒕

126

𝑡=1

(𝜺𝟏𝒕)′ 

= [
−0.0972  −0.0069  −0.0030
 −0.0513 −0.0103  −0.0098
−0.0073  −0.0056  −0.0067

] 

 

Solusi untuk mendapatkan eigenvalue dari matriks squares of 

canonical correlation ((𝑺𝟐𝟐)−1(𝑺𝟐𝟏)(𝑺𝟏𝟏)−1(𝑺𝟏𝟐)′ ) sebagai 

berikut 

|𝝀𝑰 − (𝑺𝟐𝟐)−1(𝑺𝟐𝟏)(𝑺𝟏𝟏)−1(𝑺𝟏𝟐)′| = 0 

Perhitungan dilakukan dengan menggunakan MATLAB.  

diperoleh eigenvalue (�̂�𝑖) dari matriks sebagai berikut, 

�̂�1 = 0.1869, �̂�2 = 0.0325 dan �̂�3 = 9.76 × 10−7 

Pengujian kointegrasi dengan metode Johansen dilakukan untuk 

menentukan banyaknya vektor kointegrasi (𝑚) yang terjadi. 

Apabila terdapat 𝑀 variabel yang semuanya mempunyai unit root 

atau nonstasioner, maka setidaknya terdapat 𝑀 − 1 vektor 

kointegrasi. Karena jumlah variabel adalah 3, maka jumlah vektor 

kointegrasi yang mungkin terjadi adalah 0, 1 atau 2 Sehingga 

dengan menggunakan hipotesa dan statistik pengujian Johansen 

cointegration persamaan (2.10) didapatkan hasil trace statistic 

sebagai berikut, 

1. Pengujian trace statistics pertama dengan menggunakan 

hipotesa pengujian sebagai berikut, 



47 
 

Hipotesa : 

𝐻0 ∶  𝑚 = 0 (tidak memiliki vektor kointegrasi) 

𝐻1 ∶  𝑚 > 0  (setidaknya memiliki satu vektor kointegrasi) 

Statistika pengujian : 

𝜆𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒(0)  = −𝑇[ln(1 − �̂�1) + ln(1 − �̂�2) + ln(1 − �̂�3)] 

= −146[ln(1 − 0.1869) + ln(1 − 0.0325) 

+ ln(9.76 × 10−7)] 

= 35.03093 

Kriteria pengujian : 

Jika 𝜆𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒(0) > 𝜆𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒,5% maka tolak 𝐻0 yang berarti 

memiliki satu vektor kointegrasi. Pada lampiran I dapat dilihat 

bahwa 𝜆𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒,5% = 29.68 sehingga diperoleh 𝜆𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒(0) >

𝜆𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒,5% tolak 𝐻0 yang berarti bahwa terdapat satu vektor 

kointegrasi. 

2. Kemudian dilanjutkan dengan pengujian hipotesa trace statistic 

yang kedua. Hipotesa pengujian trace yang kedua sebagai 

berikut, 

Hipotesa : 

𝐻0 ∶  𝑚 ≤ 1 (paling banyak memiliki 1 vektor kointegrasi) 

𝐻1 ∶  𝑚 > 1  (paling sedikit memiliki 1 vektor kointegrasi) 

 

Statistika pengujian : 

𝜆𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒(1)   = −𝑇[ln(1 − �̂�2) + ln(1 − �̂�3)] 

= −146[ln(1 − 0.0325) + ln(9.76 × 10−7)] 

= 4.822643 

Kriteria pengujian : 

Jika 𝜆𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒(1) > 𝜆𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒,5% maka tolak 𝐻0 yang berarti 

memiliki paling sedikit satu vektor kointegrasi. Pada lampiran 
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I didapatkan 𝜆𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒,5% = 15.41 sehingga diperoleh 

𝜆𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒(1) < 𝜆𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒,5% terima 𝐻0 yang berarti bahwa paling 

banyak terdapat 1 vektor  kointegrasi. 

3. Kemudian dilanjutkan dengan pengujian hipotesa trace statistic 

yang ketiga. Hipotesa pengujian trace yang ketiga sebagai 

berikut, 

Hipotesa : 

𝐻0 ∶  𝑚 ≤ 2 (paling banyak memiliki 2 vektor kointegrasi) 

𝐻1 ∶  𝑚 > 2  (paling sedikit memiliki 2 vektor kointegrasi) 

Statistika pengujian : 

𝜆𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒(2)   = −𝑇[ln(1 − �̂�3)] 

= −146[ln(9.76 × 10−7)] 

= 0.000143 

Kriteria pengujian : 

Jika 𝜆𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒(2) > 𝜆𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒,5% maka tolak 𝐻0 yang berarti 

memiliki satu vektor kointegrasi. Pada lampiran I didapatkan 

𝜆𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒,5% = 3.76 sehingga diperoleh 𝜆𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒(2)  kurang dari 

 𝜆𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒,5% yaitu terima 𝐻0 yang berarti bahwa paling banyak 

terdapat 2 vektor kointegrasi.  

Tabel 4. 5 Hasil Uji Trace Statistic 

𝐻0 
Eigen 

Value 

Trace 

Statistic 

5% Critical 

Value 

𝑚 = 0 0.186904 35.03093 29.68 

𝑚 ≤ 1 0.032491 4.822643 15.41 

𝑚 ≤ 2 9.7643e-07 0.000143 3.76 

 

Pada Tabel 4.5 dapat ditunjukkan pengujian trace statistic yang 

telah dijabarkan sebelumnya yaitu terdapat satu persamaan 
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kointegrasi karena pada pengujian pertama dan kedua memberikan 

kesimpulan memiliki 1 vektor kointegrasi dan pada pengujian 

ketiga memberikan kesimpulan paling banyak terdapat 2 vektor 

kointegrasi, sehingga dapat ditarik kesimpulan dari ketiga 

pengujian trace statistic bahwa terjadi satu hubungan 

keseimbangan jangka panjang antara inflasi, BI Rate, dan nilai 

tukar. 

Setelah dilakukan pengujian trace statistics, kemudian 

dilakukan pengujian max eigenvalue statistic sebagai berikut, 

1. Pengujian max eigenvalue yang pertama menggunakan hipotesa 

pengujian sebagai berikut, 

Hipotesa : 

𝐻0 ∶  𝑚 = 0 (tidak memiliki vektor kointegrasi) 

𝐻1 ∶  𝑚 > 0  (setidaknya memiliki satu vektor kointegrasi) 

Statistika pengujian : 

𝜆𝑚𝑎𝑥(0) = −𝑇[ln(1 − �̂�1)] 

= −146[ln(1 − 0.1869)] 

= 30.20829 

Kriteria pengujian : 

Jika 𝜆𝑚𝑎𝑥(0) > 𝜆𝑚𝑎𝑥,5%(0) maka tolak 𝐻0 yang berarti 

memiliki satu persamaan kointegrasi. Pada lampiran I 

didapatkan 𝜆𝑚𝑎𝑥,5%(0) = 20.97 sehingga diperoleh 

𝜆𝑚𝑎𝑥(0) > 𝜆𝑚𝑎𝑥,5%(0) tolak 𝐻0 yang berarti bahwa terdapat 

satu persamaan kointegrasi. 

2. Kemudian dilanjutkan dengan pengujian hipotesa max 

eigenvalue yang kedua. Hipotesa pengujian max eigenvalue 

yang kedua sebagai berikut, 

Hipotesa : 

𝐻0 ∶  𝑚 ≤ 1 (paling banyak memiliki 1 vektor kointegrasi) 

𝐻1 ∶  𝑚 > 1  (paling sedikit memiliki 1 vektor kointegrasi) 
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Statistika pengujian : 

𝜆𝑚𝑎𝑥(1) = −𝑇[ln(1 − �̂�2)] 

= −146[ln(1 − 0.0325)] 

= 4.822500 

Kriteria pengujian : 

Jika 𝜆𝑚𝑎𝑥(1) > 𝜆𝑚𝑎𝑥,5%(1) maka tolak 𝐻0 yang berarti 

memiliki satu persamaan kointegrasi. Pada lampiran I 

didapatkan 𝜆𝑚𝑎𝑥,5% = 14.07sehingga diperoleh 𝜆𝑚𝑎𝑥(1) <

𝜆𝑚𝑎𝑥,5%(1) terima 𝐻0 yang berarti bahwa paling banyak 

terdapat 1 vektor  kointegrasi 

3. Kemudian dilanjutkan dengan pengujian max eigenvalue. 

Hipotesa pengujian max eigenvalue yang ketiga sebagai 

berikut, 

Hipotesa : 

𝐻0 ∶  𝑚 ≤ 2 (paling banyak memiliki 2 vektor kointegrasi) 

𝐻1 ∶  𝑚 > 2  (paling sedikit memiliki 2 vektor kointegrasi) 

Statistika pengujian : 

𝜆𝑚𝑎𝑥(2) = −𝑇[ln(1 − �̂�3)] 

= −146[ln(0.002155)] 

= 0.315036 

 

Kriteria pengujian : 

Jika 𝜆𝑚𝑎𝑥(2) > 𝜆𝑚𝑎𝑥,5%(2)  maka tolak 𝐻0 yang berarti 

memiliki satu persamaan kointegrasi. Pada lampiran I 

didapatkan 𝜆𝑚𝑎𝑥,5% = 3.76 sehingga diperoleh 𝜆𝑚𝑎𝑥(2) <

𝜆𝑚𝑎𝑥,5%(2) terima 𝐻0 yang berarti bahwa paling banyak 

terdapat 2 vektor kointegrasi.  

Hasil pengujian max eigenvalue statistic ditunjukkan pada Tabel 

4.6. Kesimpulan dari pengujian max eigenvalue statistic yaitu 
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terdapat satu persamaan kointegrasi karena pada pengujian 

pertama dan kedua memberikan kesimpulan memiliki 1 vektor 

kointegrasi dan pada pengujian ketiga memberikan kesimpulan 

paling banyak terdapat 2 vektor kointegrasi, sehingga dapat ditarik 

kesimpulan dari ketiga pengujian max eigenvalue statistic bahwa 

terjadi satu hubungan keseimbangan jangka panjang antara inflasi, 

BI Rate, dan nilai tukar. 

 

Tabel 4. 6 Hasil Uji Maximum Eigenvalue Statistic 

𝐻0 Eigenvalue 
Max-Eigen 

Statistic 

5% Critical 

Value 

𝑚 = 0 0.186904 30.20829 20.97 

𝑚 ≤ 1 0.032491 4.822500 14.07 

𝑚 ≤ 2 9.7643e-07 0.000143 3.76 
 

Hasil pengujian dengan menggunakan trace statistic dan 

max eigenvalue dapat disimpulkan bahwa terdapat satu vektor 

kointegrasi, 𝑚 = 1. Sehingga vektor kointegrasi yang terjadi 

adalah  𝛽 = (1 , −0.702767, 0.013111)′. 𝛽 didapatkan dari eigen 

vector yang pertama dari matriks normalisasi 

(𝑺𝟐𝟐)−1(𝑺𝟐𝟏)(𝑺𝟏𝟏)−1(𝑺𝟏𝟐)′. Oleh karena itu, terdapat satu 

persamaan hubungan keseimbangan jangka panjang yang terjadi 

antara inflasi, BI Rate dan nilai tukar rupiah yaitu 

𝐸𝐶𝑇 =  𝛽1 𝑋𝑡
∗∗ −  𝛽2 𝑌𝑡

∗∗ +  𝛽3 𝑍𝑡
∗∗ 

𝐸𝐶𝑇 =  𝑋𝑡
∗∗ − 0.702767 𝑌𝑡

∗∗ + 0.013111 𝑍𝑡
∗∗ 

Dengan demikian model yang tepat digunakan dalam menentukan 

besar penyesuaian inflasi, BI Rate dan nilai tukar adalah Vector 

Error Correction Model (VECM). 

(4.2)

) 

 (4.16) 
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4.4.3  Estimasi Parameter VECM 

Selanjutnya dilakukan estimasi model VECM dengan 

menggunakan metode maximum likelihood pada lampiran B. 

Vector Error Correction Model (VECM) merujuk pada persamaan 

(4.1) merupakan model ECM-VAR dengan memasukkan 

persamaan Error Correction Term (4.2) dengan menggunakan lag 

𝑝 − 1 yaitu 1. 

∆ 𝑋𝑡
∗∗ = 𝐵1,0 + 𝐵𝑋 𝐸𝐶𝑇𝑡−1 + 𝐵1,1 ∆𝑋𝑡−1

∗∗ + 𝐵1,2𝑌𝑡−1
∗∗   

+𝐵1,3 ∆𝑍𝑡−1
∗∗ + 𝑒1𝑡   

∆𝑌𝑡
∗∗ = 𝐵2,0 + 𝐵𝑌 𝐸𝐶𝑇𝑡−1 + 𝐵2,1 ∆𝑋𝑡−1

∗∗ + 𝐵2,2 ∆𝑌𝑡−1
∗∗  

+𝐵2,3 ∆𝑋𝑡−1
∗∗ + 𝑒2𝑡 

∆𝑍𝑡
∗∗ = 𝐵3,0 + 𝐵𝑍 𝐸𝐶𝑇𝑡−1 + 𝐵3,1 ∆𝑋𝑡−1

∗∗ + 𝐵3,2 ∆𝑌𝑡−1
∗∗  

+𝐵3,3 ∆𝑍𝑡−1
∗∗ + 𝑒3𝑡 

Kemudian dilakukan pengujian signifikansi parameter 

dengan menggunakan uji t. Sehingga hasil uji signifikansi 

parameter untuk model VECM(1) sebagai berikut, 

Hipotesa: 

𝐻0 ∶  𝐵1,0 = 0  (parameter tidak signifikan) 

𝐻1 ∶ 𝐵1,0 ≠ 0 (parameter signifikan) 

Statistika uji : 

𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝐵1,0

𝑠𝑒(𝐵1,0)
=  

0.0083

0.0245
= 0.3411 

Kriteria pengujian uji t dengan tingkat signifikansi 5% dan 

𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 𝑡2,5%;147 = 1.976. Kriteria pengujian didapatkan apabila 

|𝑡𝑠𝑡𝑎𝑡 | > |𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 | maka tolak hipotesa nol yang berarti parameter 

yang diuji telah signifikan [12]. Perhitungan pengujian 

signifikasnsi dengan menggunakan uji t dijelaskan pada lampiran 

C. 
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Tabel 4. 7  Hasil Estimasi parameter VECM(1) 

Parameter Koefisien SE 𝑡𝑠𝑡𝑎𝑡  keterangan 

Jangka Panjang 

𝛽0 1.0000    

𝛽1 −0.7028 0.08759 -8.0233 signifikan 

𝛽2 0.0131 0.08735 0.1501 tidak signifikan 

𝑐 0.0016    

Jangka Pendek untuk Inflasi 

𝐵1,1 0.1696 0.0809 2.0945 signifikan 

𝐵1,2 1.1639 0.1995 5.8343 signifikan 

𝐵1,3 0.0942 0.1351 0.6970 tidak signifikan 

𝐵1,0 0.0083 0.0245 0.3411 tidak signifikan 

𝐵𝑋 −0.2829 0.0521 −5.4303 signifikan 

Jangka Pendek untuk BI Rate 

𝐵2,1 0.1132 0.0276 4.1082 signifikan 

𝐵2,2 0.5504 0.0679 8.1038 signifikan 

𝐵2,3 0.0183 0.0460 0.3969 tidak signifikan 

𝐵2,0 −0.0069 0.0083 −0.8376 tidak signifikan 

𝐵𝑌 0.0012 0.0177 0.0693 tidak signifikan 

Jangka Pendek untuk Nilai Tukar 

𝐵3,1 −0.0076 0.0502 −0.1509 tidak signifikan 

𝐵3,2 0.1095 0.1236 0.8855 tidak signifikan 

𝐵3,3 0.0391 0.0838 0.4667 tidak signifikan 

𝐵3,0 0.0138 0.0152 0.9101 tidak signifikan 

𝐵𝑍 0.0175 0.0323 0.5424 tidak signifikan 

 

Koefisien-koefisien parameter pada VECM(1) didapat dari 

perhitungan estimasi parameter dengan menggunakan maximum 

likelihood Estimator. Selanjutnya dilakukan uji asumsi residual 
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white noise multivariate dengan menggunakan portmanteau test 

dengan hipotesa sebagai berikut, 

 

Hipotesa : 

𝐻0 ∶  𝑹𝟏 = (𝑅1, … , 𝑅3) = 0 (residual independen) 

𝐻1 ∶ minimal ada satu 𝑹𝟑 ≠ 𝟎 (residual independen) 

Kriteria pengujian terpenuhi apabila 𝑄𝑘(𝒎) ≥ 𝝌(𝑘2(𝑚−𝑝))
𝟐  atau 

dengan melihat p-value kurang dari tingkat signifikansi maka tolak 

𝐻0. Model VECM(1) telah white noise multivariat ditunjukkan dari 

Tabel 4.8 yang memiliki nilai 𝑄𝑘(𝒎) lebih besar dari 𝝌(𝑘2(𝑚−𝑝))
𝟐  

dengan tingkat signifikansi 5%. 

 

Tabel 4. 8 Hasil Uji White Noise Multivariat 

Lag 𝑄𝑘(𝒎) 𝝌(𝑘2(𝑚−𝑝))
𝟐  

2 17.15178 16.9190 

3 27.43171 28.8693 

4 35.25356 40.1133 

 

Koefisien Error Correction Term (ECT) pada VECM yang 

signifikan dapat menggambarkan pergerakan suatu variabel 

menuju ke keseimbangan jangka panjangnya atau seberapa besar 

penyesuaian inflasi, BI Rate dan nilai tukar pada hubungan 

keseimbangan jangka panjangnya. Tabel 4.7 menunjukkan (𝐵𝑋 =

−2829) nilai koefisien ECT untuk data inflasi sebesar -0.282938 

signifikan terhadap model inflasi, artinya ketika terjadi 

ketidakseimbangan pada jangka pendek, pergerakan inflasi akan 

cenderung turun sebesar 28.2938 persen untuk menyesuaikan pada 

keseimbangan jangka panjangnya setelah lag pertama. Nilai 

0.001228 pada koefisien ECT tidak signifikan terhadap model BI 

Rate yang memiliki arti bahwa ketika terjadi ketidakseimbangan 

pada jangka pendek, BI Rate tidak memberikan pengaruh terhadap 
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keseimbangan jangka panjangnya. Sehingga apabila terjadi 

ketidakseimbangan pada perekonomian, BI Rate cenderung 

bergerak secara lambat. Nilai koefisien ECT pada model nilai tukar 

rupiah tidak signifikan sebesar 0.017514. Hal ini menjelaskan 

bahwa ketika terjadi ketidakseimbangan pada jangka pendeknya, 

nilai tukar cenderung tidak memberikan pengaruh terhadap 

keseimbangan jangka panjang. Dari ketiga koefisien ECT tersebut 

dapat diperoleh kesimpulan bahwa inflasi memiliki pergerakan 

yang paling cepat  dan signifikan untuk kembali pada kondisi 

keseimbangan apabila terjadi ketidakseimbangan pada jangka 

pendek. Hal tersebut terjadi dikarenakan inflasi memiliki peran 

yang penting dan dampak yang luas apabila tidak segera kembali 

pada kondisi stabil.  

4.5    Uji Kausalitas 

Langkah selanjutnya menguji kausalitas. Dalam pengujian 

signifikansi parameter model VECM(1) diperoleh variabel nilai 

tukar tidak signifikan sehingga pengujian kausalitas hanya 

dilakukan antara variabel inflasi dengan BI Rate. Pengujian 

kausalitas menggunakan Granger Causality dua variabel dengan 

menggunakan lag optimum yang telah didapatkan yaitu 𝑝 = 2. 

Persamaan Granger Causality antara BI Rate standar dengan 

inflasi standar sebagai berikut,  

𝑋𝑡
∗∗ = 𝑏1,1𝑌𝑡−1

∗∗ + 𝑏1,2𝑌𝑡−2
∗∗ + 𝑏1,3𝑋𝑡−1

∗∗ +𝑏1,4𝑋𝑡−2
∗∗ + 𝜂1𝑡 

𝑌𝑡
∗∗ = 𝑏2,1𝑋𝑡−1

∗∗ + 𝑏2,2𝑋𝑡−2
∗∗ + 𝑏2,3𝑌𝑡−1

∗∗ +𝑏2,4𝑌𝑡−2
∗∗ + 𝜂2𝑡 

 

Setelah dilakukan estimasi parameter, kemudian dilakukan 

pengujian serentak pada persamaan (4.3) dengan menggunakan uji 

F. Resticted regression untuk persamaan (4.3) adalah 
 

𝑋𝑡
∗∗ = 1.270266 𝑋𝑡−1

∗∗ − 0.276574 𝑋𝑡−2
∗∗ + 𝜂1,1𝑡 

 

(4.2) 

(4.3) 

(4.4) 

(4.5) 

(4.6) 

(4.7) 

(4.3)

) 

 (4.16) (4.4)

) 

 (4.16) 
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Unrestricted residual sum of square (𝑅𝑆𝑆𝑈𝑅) didapat dari 

persamaan (4.3). 

Hipotesa : 

𝐻0 ∶  𝑏1,1 = 𝑏1,2 = 0  

(𝑌𝑡
∗∗ tidak mempengaruhi 𝑋𝑡

∗∗) 

𝐻1 ∶ paling sedikit terdapat satu 𝑏1,1, 𝑏1,2 ≠ 0 

(𝑌𝑡
∗∗ mempengaruhi 𝑋𝑡

∗∗) 

Statistika pengujian hipotesa uji F sebagai berikut,  

𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔  =

2.970881 − 2.814745
2

2.814745
148 − 4

= 3.993894 

Kriteria pengujian memenuhi tolak 𝐻0 karena nilai 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 lebih 

besar dari 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 3.7871. Sehingga dapat disimpulkan bahwa 

𝑌𝑡
∗∗ mempengaruhi 𝑋𝑡

∗∗. Kemudian dilakukan pengujian serentak 

untuk persamaan (4.4) dengan Resticted regression adalah 

𝑌𝑡
∗∗ = 1.470999 𝑌𝑡−1

∗∗ − 0.468171𝑌𝑡−1
∗∗ + 𝜂1,1𝑡 

Sehingga unrestricted residual sum of square (𝑅𝑆𝑆𝑈𝑅) didapatkan 

dari persamaan (4.4).  

Hipotesa : 

𝐻0 ∶  𝑏2,1 = 𝑏2,2 = 0  

(𝑋𝑡
∗∗ tidak mempengaruhi 𝑌𝑡

∗∗) 

𝐻1 ∶ paling sedikit terdapat satu 𝑏2,1, 𝑏2,2 ≠ 0 

(𝑋𝑡
∗∗ mempengaruhi 𝑌𝑡

∗∗) 

Statistika pengujian hipotesa uji F sebagai berikut,  

𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔  =

0.002688 − 0.002539
2

0.002539
148 − 4

= 4.225286 

Kriteria pengujian memenuhi tolak 𝐻0 karena nilai 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 lebih 

besar dari 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 3.7871. Sehingga dapat disimpulkan bahwa 

𝑋𝑡
∗∗ mempengaruhi 𝑌𝑡

∗∗. Kesimpulan dari pengujian serentak dapat 

terlihat pada Tabel 4.9 yaitu 𝑌𝑡
∗∗ mempengaruhi 𝑋𝑡

∗∗ dan 𝑋𝑡
∗∗ 

(2.16) 

(2.16) 
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mempengaruhi 𝑌𝑡

∗∗.  Sehingga hasil pengujian Granger Causality 

didapatkan antara inflasi dan BI Rate saling mempengaruhi satu 

sama lain (bilateral causality). 

Selanjutnya dilakukan pengujian parsial dengan 

menggunakan uji t untuk mengetahui apakah parameter yang 

digunakan telah signifikan pada model Granger Causality (4.3) 

dan (4.4). 

 

Tabel 4.9 Hasil Uji Serentak Granger Causality BI Rate standar 

(𝑌𝑡
∗∗) dengan Inflasi  standar (𝑋𝑡

∗∗) 

Variabel 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔  𝐹(97,5%;2;141) Keterangan 

𝑌𝑡
∗∗ 𝑋𝑡

∗∗ 3.993894 3.7871 Tolak 𝐻0 

𝑋𝑡
∗∗ 𝑌𝑡

∗∗ 4.225286 3.7871 Tolak 𝐻0 

 

Tabel 4.10 Hasil Uji Parsial Granger Causality BI Rate (𝑌𝑡
∗∗) 

dengan Inflasi (𝑋𝑡
∗∗) 

Parameter koefisien SE 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔  Keterangan 

𝑏1,1 −5.172909 2.562049 −2.019051 Signifikan  

𝑏1,2 5.642281 2.621650 2.152187 Signifikan 

𝑏1,3 1.197326 0.083344 14.36612 Signifikan 

𝑏1,4 −0.235854 0.081612 −2.889927 Signifikan 

𝑏2,1 −5.172909 2.562049 −2.019051 Signifikan 

𝑏2,2 5.642281 2.621650 2.152187 Signifikan 

𝑏2,3 −0.007214 0.002503 −2.881964 Signifikan 

𝑏2,4 0.007030 0.002451 2.868075 Signifikan 

 

Hasil pengujian parsial menggunakan hipotesis yang digunakan 

pada statistik uji t sebagai berikut, 
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Hipotesa : 

𝐻0 ∶  𝑏1,1 = 0  (parameter tidak signifikan) 

𝐻1 ∶ 𝑏1,1 ≠ 0   (parameter signifikan) 

Statistik uji : 

𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝑏1,1

𝑠𝑒(𝑏1,1)
=  

−5.172909

2.562049
= −2.019051 

Kriteria pengujian memenuhi karena |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 | > |𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 | dengan 

tingkat signifikansi 5% dan 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 𝑡2,5%;146 = 1.976 maka tolak 

hipotesa nol yang berarti parameter 𝑏1,1 telah signifikan. 

Hasil pada Tabel 4.10 menunjukkan bahwa BI Rate standar 

(𝑌𝑡
∗∗) mempengaruhi inflasi standar (𝑋𝑡

∗∗) dan Inflasi standar (𝑋𝑡
∗∗) 

mempengaruhi BI Rate standar (𝑌𝑡
∗∗). Sehingga antara inflasi 

standar dan BI Rate standar saling mempengaruhi satu sama lain 

(bilateral causality). Hal tersebut memberikan pengertian bahwa 

penentuan BI Rate standar akan berdampak pada inflasi standar, 

begitu pula sebaliknya apabila inflasi standar terjadi maka akan 

berdampak pada penentuan BI Rate standar. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

Bab ini membahas mengenai kesimpulan dari penulisan 

Tugas Akhir dan saran yang dapat digunakan untuk pengembangan 

penelitian selanjutnya. 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan dari pembahasan pada bab 4, dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Model hubungan kausalitas untuk data inflasi dan BI Rate 

adalah bilateral causality, yaitu terjadi hubungan yang saling 

mempengaruhi satu sama lain. Persamaan bilateral causality 

antara inflasi dengan BI Rate sebagai berikut, 

𝑋𝑡
∗∗ = −5.173 𝑌𝑡−1

∗∗ + 5.642𝑌𝑡−2
∗∗ + 1.197 𝑋𝑡−1

∗∗  

  −0.236 𝑋𝑡−2
∗∗ + 𝜂1𝑡 

𝑌𝑡
∗∗ = −5.172 𝑋𝑡−1

∗∗ + 5.642 𝑋𝑡−2
∗∗ ± 0.0072 𝑌𝑡−1

∗∗  

+0.00703 𝑌𝑡−2
∗∗ + 𝜂2𝑡  

Model hubungan keseimbangan jangka panjang antara inflasi, 

BI Rate dan nilai tukar adalah 

𝐸𝐶𝑇 =  𝑋𝑡
∗∗ − 0.702767 𝑌𝑡

∗∗ + 0.013111 𝑍𝑡
∗∗ 

dengan  

𝑋𝑡
∗∗ =

 𝑋𝑡 − 𝜇 𝑋𝑡

𝜎 𝑋𝑡

  

𝑌𝑡
∗∗ =

 𝑌𝑡 − 𝜇 𝑌𝑡

𝜎 𝑌𝑡

 

𝑍𝑡
∗∗ =

 𝑍𝑡 − 𝜇 𝑍𝑡

𝜎 𝑍𝑡

 

2. Koefisien ECT pada inflasi signifikan sebesar -0.2829. 

Koefisien tersebut dapat menjelaskan apabila terjadi 

ketidakseimbangan jangka pendek, inflasi akan bergerak turun 
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sebesar 28,29% untuk kembali menuju keseimbangan jangka 

panjang.  

5.2 Saran 

Untuk mengembangkan penelitian selanjutnya, sebaiknya 

penelitian lebih difokuskan kesalah satu indikator ekonomi dengan 

menambahkan variabel-variabel yang mempengaruhi secara 

signifikan.  
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Lampiran A 

Data Inflasi, BI Rate dan Nilai Tukar 

Periode Inflasi BI Rate Nilai Tukar Rupiah terhadap USD 

2005-07 7,84 8,5 9819 

2005-08 8,33 8,75 10240 

2005-09 9,06 10 10310 

2005-10 17,89 11 10090 

2005-11 18,38 12,25 10035 

2005-12 17,11 12,75 9830 

2006-01 17,03 12,75 9395 

2006-02 17,92 12,75 9230 

2006-03 15,74 12,75 9075 

2006-04 15,4 12,75 8775 

2006-05 15,6 12,5 9220 

2006-06 15,53 12,5 9300 

2006-07 15,15 12,25 9070 

2006-08 14,9 11,75 9100 

2006-09 14,55 11,25 9235 

2006-10 6,29 10,75 9110 

2006-11 5,27 10,25 9165 

2006-12 6,6 9,75 9020 

2007-01 6,26 9,5 9090 

2007-02 6,3 9,25 9160 

2007-03 6,52 9 9118 

2007-04 6,29 9 9083 

2007-05 6,01 8,75 8828 

2007-06 5,77 8,5 9054 

2007-07 6,06 8,25 9186 
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Lampiran A (lanjutan) 

Periode Inflasi BI Rate Nilai Tukar Rupiah terhadap USD 

2007-08 6,51 8,25 9410 

2007-09 6,95 8,25 9137 

2007-10 6,88 8,25 9103 

2007-11 6,71 8,25 9376 

2007-12 6,59 8 9419 

2008-01 7,36 8 9291 

2008-02 7,4 8 9051 

2008-03 8,17 8 9217 

2008-04 8,96 8 9234 

2008-05 10,38 8,25 9318 

2008-06 11,03 8,5 9225 

2008-07 11,9 8,75 9118 

2008-08 11,85 9 9153 

2008-09 12,14 9,25 9378 

2008-10 11,77 9,5 10995 

2008-11 11,68 9,5 12151 

2008-12 11,06 9,25 10950 

2009-01 9,17 8,75 11355 

2009-02 8,6 8,25 11980 

2009-03 7,92 7,75 11575 

2009-04 7,31 7,5 10713 

2009-05 6,04 7,25 10340 

2009-06 3,65 7 10225 

2009-07 2,71 6,75 9920 

2009-08 2,75 6,5 10060 

2009-09 2,83 6,5 9681 
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Lampiran A (lanjutan) 

Periode Inflasi BI Rate Nilai Tukar Rupiah terhadap USD 

2009-10 2,57 6,5 9545 

2009-11 2,41 6,5 9480 

2009-12 2,78 6,5 9400 

2010-01 3,72 6,5 9365 

2010-02 3,81 6,5 9335 

2010-03 3,43 6,5 9115 

2010-04 3,91 6,5 9012 

2010-05 4,16 6,5 9180 

2010-06 5,05 6,5 9083 

2010-07 6,22 6,5 8952 

2010-08 6,44 6,5 9041 

2010-09 5,8 6,5 8924 

2010-10 5,67 6,5 8928 

2010-11 6,33 6,5 9013 

2010-12 6,96 6,5 8991 

2011-01 7,02 6,5 9057 

2011-02 6,84 6,75 8823 

2011-03 6,65 6,75 8709 

2011-04 6,16 6,75 8574 

2011-05 5,98 6,75 8537 

2011-06 5,54 6,75 8597 

2011-07 4,61 6,75 8508 

2011-08 4,79 6,75 8578 

2011-09 4,61 6,75 8823 

2011-10 4,42 6,5 8835 

2011-11 4,15 6 9170 
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Lampiran A (lanjutan) 

Periode Inflasi BI Rate Nilai Tukar Rupiah terhadap USD 

2011-12 3,79 6 9068 

2012-01 3,65 6 9000 

2012-02 3,56 5,75 9085 

2012-03 3,97 5,75 9180 

2012-04 4,5 5,75 9190 

2012-05 4,45 5,75 9565 

2012-06 4,53 5,75 9480 

2012-07 4,56 5,75 9485 

2012-08 4,58 5,75 9560 

2012-09 4,31 5,75 9588 

2012-10 4,61 5,75 9615 

2012-11 4,32 5,75 9605 

2012-12 4,3 5,75 9670 

2013-01 4,57 5,75 9698 

2013-02 5,31 5,75 9667 

2013-03 5,9 5,75 9719 

2013-04 5,57 5,75 9722 

2013-05 5,47 5,75 9802 

2013-06 5,9 6 9929 

2013-07 8,61 6,5 10278 

2013-08 8,79 7 10924 

2013-09 8,4 7,25 11613 

2013-10 8,32 7,25 11234 

2013-11 8,37 7,5 11977 

2013-12 8,38 7,5 12189 

2014-01 8,22 7,5 12226 
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Lampiran A (lanjutan) 

Periode Inflasi BI Rate Nilai Tukar Rupiah terhadap USD 

2014-02 7,75 7,5 11634 

2014-03 7,32 7,5 11404 

2014-04 7,25 7,5 11532 

2014-05 7,32 7,5 11611 

2014-06 6,7 7,5 11969 

2014-07 4,53 7,5 11591 

2014-08 3,99 7,5 11717 

2014-09 4,53 7,5 12212 

2014-10 4,83 7,5 12082 

2014-11 6,23 7,75 12196 

2014-12 8,36 7,75 12440 

2015-01 6,96 7,75 12625 

2015-02 6,29 7,5 12863 

2015-03 6,38 7,5 13084 

2015-04 6,79 7,5 12937 

2015-05 7,15 7,5 13211 

2015-06 7,26 7,5 13332 

2015-07 7,26 7,5 13481 

2015-08 7,18 7,5 14027 

2015-09 6,83 7,5 14657 

2015-10 6,25 7,5 13639 

2015-11 4,89 7,5 13840 

2015-12 3,35 7,5 13795 

2016-01 4,14 7,25 13846 

2016-02 4,42 7 13395 

2016-03 4,45 6,75 13276 
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Lampiran A (lanjutan) 

Periode Inflasi BI Rate Nilai Tukar Rupiah terhadap USD 

2016-04 3,6 6,75 13204 

2016-05 3,33 6,75 13615 

2016-06 3,45 6,5 13180 

2016-07 3,21 6,5 13094 

2016-08 2,79 5,25 13300 

2016-09 3,07 5 12998 

2016-10 3,31 4,75 13051 

2016-11 3,58 4,75 13563 

2016-12 3,02 4,75 13436 

2017-01 3,49 4,75 13343 

2017-02 3,83 4,75 13347 

2017-03 3,61 4,75 13321 

2017-04 4,17 4,75 13327 

2017-05 4,33 4,75 13321 

2017-06 4,37 4,75 13319 

2017-07 3,88 4,75 13323 

2017-08 3,82 4,5 13351 

2017-09 3,72 4,25 13492 

2017-10 3,58 4,25 13572 
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Lampiran B 

Estimasi parameter model VAR dan VECM dengan Maximum 

Likelihood Estimator 

1. Model VAR  

Bentuk model VAR dengan 3 variabel dan panjang lag optimum p 

adalah  

𝑿𝒕 = 𝐶1,0 + 𝐶1,1𝑿𝒕−𝟏 + 𝐶1,2𝒀𝒕−𝟏 + 𝐶1,3𝒁𝒕−𝟏 + ⋯ 

+𝐶1,𝑝 𝒁𝒕−𝒑 + 𝜺𝟏𝒕 

𝒀𝒕 = 𝐶2,0 + 𝐶2,1𝑿𝒕−𝟏 + 𝐶2,2𝒀𝒕−𝟏 + 𝐶2,3𝒁𝒕−𝟏 + ⋯ 

+𝐴2,𝑝 𝒁𝒕−𝒑 + 𝜺𝟐𝒕 

𝒁𝒕 = 𝐶3,0 + 𝐶3,1𝑿𝒕−𝟏 + 𝐶3,2𝒀𝒕−𝟏 + 𝐶3,3𝒁𝒕−𝟏 + ⋯ 

+𝐶3,𝑝 𝒁𝒕−𝒑 + 𝜺𝟑𝒕 

Persamaan (B1), (B.2), dan (B.3) dalam bentuk matriks sebagai 

berikut, 

[

𝑿𝒕

𝒀𝒕

𝒁𝒕

] = [

𝐶1,0

𝐶2,0

𝐶3,0

  

𝐶1,1 𝐶1,2 𝐶1,3

𝐶2,1 𝐶2,2 𝐶2,3

𝐶3,1 𝐶3,2 𝐶3,3

  

…
…
…

  

𝐶1,𝑝

𝐶2,𝑝

𝐶3,𝑝

]

[
 
 
 
 
 

𝟏
𝑿𝒕−𝟏

𝒀𝒕−𝟏

𝒁𝒕−𝟏

⋮
𝒁𝒕−𝒑]

 
 
 
 
 

+ [

𝜺𝟏𝒕

𝜺𝟐𝒕

𝜺𝟑𝒕

] 

𝑾 = 𝑪𝑻𝑸 + 𝜺𝒕, 𝜺𝒕~𝑁(0, 𝛴𝜀) 

 

Tabel B.1 Struktur Data Model VAR 

Waktu 

(t) 

𝑋𝑡 𝑌𝑡 𝑍𝑡 𝑋𝑡−1 … 𝑍𝑡−𝑝 

𝑝 + 1 𝑋𝑝+1 𝑌𝑝+1 𝑍𝑝+1 𝑋𝑝 … 𝑍1 

𝑝 + 2 𝑋𝑝+2 𝑌𝑝+2 𝑍𝑝+2 𝑋𝑝 … 𝑍2 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮  ⋮ 

T 𝑋𝑇 𝑌𝑇 𝑍𝑇 𝑋𝑇−1 … 𝑍𝑇−𝑝 

(B.1) 

(B.2) 

(B.3) 
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Jika terdapat T observasi dan panjang lag optimum p, maka 

struktur data yang digunakan adalah Tabel B.1 

Probability Density Function (PDF) dari 𝜺𝒕 yang memiliki 3 dimensi 

𝜺𝒕 = (𝜺𝟏𝒕, 𝜺𝟐𝒕, 𝜺𝟑𝒕)′ berdistribusi multivariate normal dengan mean 

𝝁 = (𝝁𝟏, 𝝁𝟐, 𝝁𝟑)′ dan matriks covariance positive-definite 𝜮𝜺 =

[𝝈𝒊𝒋]  didefinisikan sebagai berikut 

𝑓(𝜺𝒕, 𝜮𝜺) =
1

(2𝜋)3/2|𝜮𝜺|
1/2

𝑒𝑥𝑝 {−
1

2
𝜺𝒕′𝜮𝜺

−𝟏𝜺𝒕} 

= (2𝜋)−3/2|𝜮𝜺|
−1/2𝑒𝑥𝑝 {−

1

2
𝜺𝒕′𝜮𝜺

−𝟏𝜺𝒕} 

Fungsi likelihood didefinisikan sebagai berikut 

𝐿(𝜺𝒕, 𝜮𝜺) = ∏ 𝑓(𝜺𝒕, 𝜮𝜺)

𝑇

𝑡=𝑝+1

 

= ∏ (2𝜋)−
3
2|𝜮𝜺|

−
1
2𝑒𝑥𝑝 {−

1

2
𝜺𝒕′𝜮𝜺

−𝟏𝜺𝒕}

𝑇

𝑡=𝑝+1

 

= (2𝜋)−
3 (𝑇−𝑝)

2 |𝛴𝜀|
−

(𝑇−𝑝)
2 𝑒𝑥𝑝 {−

1

2
∑ 𝜺𝒕′𝜮𝜺

−𝟏𝜺𝒕

𝑇

𝑡=𝑝+1

} 

𝐿(𝜺𝒕, 𝜮𝜺) = (2𝜋)−
3𝑛
2 |𝜮𝜺|

−
𝑛
2𝑒𝑥𝑝{−

1

2
∑ 𝜺𝒕′𝜮𝜺

−𝟏𝜺𝒕

𝑇

𝑡=𝑝+1

} 

Dengan 𝑛 = 𝑇 − 𝑝.  

Untuk mempermudah perhitungan maka persamaan (B.4) diubah 

dalam bentuk natural logaritma menjadi fungsi ln likelihood 

(B.4) 
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ln(𝐿(𝜺𝒕, 𝜮𝜺)) = ln ((2𝜋)−
3𝑛
2 |𝜮𝜺|

−
𝑛
2𝑒𝑥𝑝{−

1

2
∑ 𝜺𝒕′𝜮𝜺

−𝟏𝜺𝒕

𝑇

𝑡=𝑝+1

}) 

ln(𝐿(𝜺𝒕, 𝜮𝜺)) = −
3𝑛

2
 𝑙𝑛(2𝜋) −

𝑛

2
ln|𝜮𝜺| −

1

2
∑ 𝜺𝒕′𝜮𝜺

−𝟏𝜺𝒕

𝑀

𝑡=𝑝+1

 

Jika 𝜺𝒕 =  𝑾 − 𝑪′𝑸 maka persamaan (B.5) menjadi sebagai berikut 

ln(𝐿(𝜺𝒕, 𝜮𝜺)) = −
3𝑛

2
 𝑙𝑛(2𝜋) −

𝑛

2
ln|𝜮𝜺| 

−
1

2
∑ (𝑾 − 𝑪′𝑸 )′𝛴𝜀

−1(𝑾 − 𝑪′𝑸 )

𝑇

𝑡=𝑝+1

 

ln(𝐿(𝜺𝒕, 𝜮𝜺)) = −
3𝑛

2
 𝑙𝑛(2𝜋) −

𝑛

2
ln|𝜮𝜺| 

−
1

2
𝑡𝑟 (𝜮𝜺

−1 ∑ ( 𝑾 − 𝑪′𝑸 )′( 𝑾 − 𝑪′𝑸)

𝑇

𝑡=𝑝+1

) 

ln(𝐿(𝜺𝒕, 𝜮𝜺)) = −
3𝑛

2
 𝑙𝑛(2𝜋) −

𝑛

2
ln|𝜮𝜺| 

−
1

2
𝑡𝑟 (𝜮𝜺

−1 ∑ (𝑾′ − 𝑸′𝑪)(𝑾 − 𝑪′𝑸 )

𝑇

𝑡=𝑝+1

) 

ln(𝐿(𝜺𝒕, 𝜮𝜺)) = −
3𝑛

2
 𝑙𝑛(2𝜋) −

𝑛

2
ln|𝜮𝜺| 

−
1

2
𝑡𝑟 (𝜮𝜺

−1 ∑ (𝑾′𝑾 − 𝑾′𝑪𝑸 − 𝑸′𝑨𝑾′ + 𝑸′𝑪𝑪′𝑸

𝑇

𝑡=𝑝+1

) 

(B.5) 
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ln(𝐿(𝜺𝒕, 𝜮𝜺)) = −
3𝑛

2
 𝑙𝑛(2𝜋) −

𝑛

2
ln|𝜮𝜺| 

−
1

2
𝑡𝑟 (𝜮𝜺

−1 ∑ (𝑾′𝑾 − 𝟐𝑾′𝑪′𝑸 + 𝑸′𝑪𝑪′𝑸

𝑇

𝑡=𝑝+1

) 

Kemudian persamaan (B.6) diturunkan parsial terhadap parameter C 

untuk mendapatkan hasil estimasi parameter C. 

𝜕(ln(𝐿(𝜺𝒕, 𝜮𝜺)))

𝜕𝐴
= 0 

𝜕 (−
3𝑛
2

 𝑙𝑛(2𝜋) −
𝑛
2

ln|𝜮𝜺| −
1
2

𝑡𝑟(𝜮𝜺
−1 ∑ (𝑾′𝑾 − 𝟐𝑾′𝑪′𝑸 + 𝑸′𝑪𝑪′𝑸𝑇

𝑡=𝑝+1 ))

𝜕𝐴
= 0 

−0 − 0 −
1

2
𝑡𝑟 ( ∑ (0 − 𝟐𝑸𝑾′ + 𝟐𝑸𝑸′�̂�

𝑇

𝑡=𝑝+1

) = 0 

𝑡𝑟 ( ∑ (𝑸𝑾′ − 𝑸𝑸′�̂�

𝑇

𝑡=𝑝+1

) = 0 

𝑡𝑟 ( ∑ (𝑸𝑾′)

𝑇

𝑡=𝑝+1

) − 𝑡𝑟 (( ∑ (𝑸𝑸′)

𝑇

𝑡=𝑝+1

) �̂�) = 0 

𝑡𝑟 ( ∑ (𝑸𝑾′)

𝑇

𝑡=𝑝+1

) =  𝑡𝑟 (( ∑ (𝑸𝑸′)

𝑇

𝑡=𝑝+1

) �̂�) 

∑ (𝑸𝑾′)𝑇
𝑡=𝑝+1 = (∑ (𝑸𝑸′)𝑇

𝑡=𝑝+1 )�̂� 
(B.7) 

(B.6) 
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Dari persamaan (B.7) diperoleh hasil estimasi parameter C yaitu 

�̂� = (∑ (𝑸𝑸′)𝑇
𝑡=𝑝+1 )

−1
(∑ (𝑸𝑾′)𝑇

𝑡=𝑝+1 )  

Matriks variance covariance (𝛴𝜀  ) dilakukan dengan cara yang sama 

diturunkan parsial terhadap 𝛴𝜀  sehingga diperoleh hasil sebagai 

berikut, 

𝜕(ln(𝐿(𝜺𝒕, 𝜮𝜺)))

𝜕𝛴𝜀
= 0 

𝜕 (−
3𝑛
2

 𝑙𝑛(2𝜋) −
𝑛
2

ln|𝜮𝜺| −
1
2

𝑡𝑟(𝜮𝜺
−1 ∑ (𝑾′𝑾 − 𝟐𝑾′𝑪′𝑸 + 𝑸′𝑪𝑪′𝑸𝑇

𝑡=𝑝+1 ))

𝜕𝛴𝜀

= 0 

−0 −
𝑛

2
𝜮𝜺

−1 +
1

2
𝜮𝜺

−1�̂�′�̂�𝛴𝜀
−1 = 0 

𝑛

2
𝜮𝜺

−1 =
1

2
𝜮𝜺

−1�̂�𝑻�̂�𝛴𝜀
−1 

𝑛 = �̂�𝑻�̂�𝜮𝜺
−1 

𝜮𝜺 =
�̂�𝑻�̂�

𝑛
=

�̂�𝑻�̂�

𝑇 − 𝑝
=

1

𝑇 − 𝑝
∑ 𝜺𝒕

𝑇

𝑡=𝑝+1

𝜺𝒕
′ 

 

2. Model VECM 

Bentuk model VECM dengan 3 variabel dan panjang lag p adalah 

∆𝑋𝑡 = 𝐵1,0 + 𝐵1,1𝑊𝑡−1 + ∑𝐵1,1,𝑖∆𝑋𝑡−1

𝑝

𝑖=1

 

+∑𝐵1,2,𝑖∆𝑌𝑡−1

𝑝

𝑖=1

+ ∑𝐵1,3,𝑖∆𝑍𝑡−1

𝑝

𝑖=1

+ 𝑒1𝑡 

 

(B.9) 

(B.8) 



74 
 

∆𝑌𝑡 = 𝐵2,0 + 𝐵2,1𝑊𝑡−1 + ∑𝐵2,1,𝑖∆𝑋𝑡−1

𝑝

𝑖=1

 

+∑𝐵2,2,𝑖∆𝑌𝑡−1

𝑝

𝑖=1

+ ∑𝐵2,3,𝑖∆𝑍𝑡−1

𝑝

𝑖=1

+ 𝑒2𝑡 

∆𝑍𝑡 = 𝐵3,0 + 𝐵3,1𝑊𝑡−1 + ∑𝐵3,1,𝑖∆𝑋𝑡−1

𝑝

𝑖=1

 

+∑𝐵3,2,𝑖∆𝑌𝑡−1

𝑝

𝑖=1

+ ∑𝐵3,3,𝑖∆𝑍𝑡−1

𝑝

𝑖=1

+ 𝑒3𝑡 

Tabel B.2 Struktur Data Model VECM 

Waktu 

(t) 

𝑋𝑡 𝑌𝑡 𝑍𝑡 𝑊𝑡−1 𝑋𝑡−1 … 𝑍𝑡−𝑝 

p+1 ∆𝑋𝑝+1 ∆𝑌𝑝+1 ∆𝑍𝑝+1 𝑊𝑝 ∆𝑋,𝑝 … ∆𝑍1 

p+2 ∆𝑋𝑝+2 ∆𝑌𝑝+2 𝑍𝑝+2 𝑊𝑝+1 ∆𝑋𝑝 … ∆𝑍2 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮  ⋮ 

M ∆𝑋𝑀 ∆𝑌𝑀 ∆𝑍𝑀 𝑊𝑀−1 ∆𝑋𝑀−1 … ∆𝑍𝑀−𝑝 

dengan 𝑊𝑡−1 merupakan persamaan error correction 

Persamaan (B.9), (B.10) dan (B.11) dalam bentuk matriks sebagai 

berikut, 

(B.11) 

(B.10) 
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[

∆𝑋𝑝+1

∆𝑋𝑝+2

⋮
∆𝑋𝑀

∆𝑌𝑝+1

∆𝑌𝑝+2

⋮
∆𝑌𝑀

∆𝑍𝑝+1

∆𝑍𝑝+2

⋮
∆𝑍𝑀

]

= [

1
1
⋮
1

  

𝑊𝑝 ∆𝑋𝑝 ∆𝑌𝑝

𝑊𝑝+1 ∆𝑋𝑝+1 ∆𝑌𝑝+1

⋮
𝑊𝑀−1

⋮
∆𝑋𝑀−1

⋮
∆𝑌𝑀−1

  

…
…

…
 

 
∆𝑍1

∆𝑍2

⋮
∆𝑍𝑀−𝑝

]

[
 
 
 
 
 
 
𝐵1,0

𝐵1,1

𝐵1,1,1

𝐵1,2,1

⋮
𝐵1,3,𝑝

𝐵2,0

𝐵2,1

𝐵2,1,1

𝐵2,2,1

⋮
𝐵2,3,𝑝

𝐵3,0

𝐵3,1

𝐵3,1,1

𝐵3,2,1

⋮
𝐵3,3,𝑝]

 
 
 
 
 
 

+ [

𝜀1,𝑝+1

𝜀1,𝑝+2

⋮
𝜀1,𝑀

𝜀2,𝑝+1

𝜀2,𝑝+2

⋮
𝜀2,𝑀

𝜀3,𝑝+1

𝜀3,𝑝+2

⋮
𝜀3,𝑀

] 

𝑯 = 𝑼𝑩 + 𝒆𝒕, 𝒆𝒕~𝑁(0, 𝛴) 

Proses mendapatkan estimasi parameter koefisien model VECM sama 

dengan estimasi parameter koefisien model VAR. Sehingga 

persamaan mendapatkan koefisien model VECM, yaitu,  

�̂�𝑴𝑳𝑬 = (𝑼𝑻𝑼)
−𝟏

(𝑼𝑻𝑯) 

dengan,  

𝑼 = [

1
1
⋮
1

  

𝑊𝑝 ∆𝑋𝑝 ∆𝑌𝑝

𝑊𝑝+1 ∆𝑋𝑝+1 ∆𝑌𝑝+1

⋮
𝑊𝑀−1

⋮
∆𝑋𝑀−1

⋮
∆𝑌𝑀−1

  

…
…

…
 

 
∆𝑍1

∆𝑍2

⋮
∆𝑍𝑀−𝑝

] 

𝑯 = [

∆𝑋𝑝+1

∆𝑋𝑝+2

⋮
∆𝑋𝑀

∆𝑌𝑝+1

∆𝑌𝑝+2

⋮
∆𝑌𝑀

∆𝑍𝑝+1

∆𝑍𝑝+2

⋮
∆𝑍𝑀

] 
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Lampiran C 

Hasil Pengujian Dependency Data 
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Lampiran D 

Hasil Pengujian Stasioneritas Data 

a. Augmented Dickey-Fuller Test Data Inflasi Asli 

 

b. Augmented Dickey-Fuller Test Data BI Rate Asli 

 

c. Augmented Dickey-Fuller Test Data Nilai Tukar Asli 
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d. Augmented Dickey-Fuller Test Data Inflasi Differencing 1 

 
 

e. Augmented Dickey-Fuller Test Data BI Rate Differencing 1 

 
 

f. Augmented Dickey-Fuller Test Data Nilai Tukar Differencing 1 
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Lampiran E 

Hasil Pengujian Lag Optimum 
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Lampiran F 

Hasil Pengujian Johansen Cointegration Test 
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Lampiran G 

Hasil Estimasi Parameter VECM(1) 
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Lampiran H 

Uji Asumsi White Noise  
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Lampiran I 

Listing Program MATLAB Uji Serentak Granger Causality Test 

 

%Y tidak mempengaruhi X 
betaXY_R = inv([satu X1t X2t]'*[satu X1t 

X2t])*[satu X1t X2t]'*Xt 
SSEXY_R= (Xt-([satu X1t X2t]*betaXY_R))'*(Xt-

([satu X1t X2t]*betaXY_R)) 

  
betaXY_UR = inv([satu Y1t Y2t X1t X2t ]'*[satu Y1t 

Y2t X1t X2t ])*[satu Y1t Y2t X1t X2t ]'*Xt 
SSEXY_UR= (Xt-([satu Y1t Y2t X1t X2t 

]*betaXY_UR))'*(Xt-([satu Y1t Y2t X1t 

X2t]*betaXY_UR)) 

  
Fstat_XY =((SSEXY_R-SSEXY_UR)/2)/(SSEXY_UR/(146-

5)) 

 

%X tidak mempengaruhi Y 
betaYX_R = inv([satu Y1t Y2t]'*[satu Y1t 

Y2t])*[satu Y1t Y2t]'*Yt 
SSEYX_R= (Yt-([satu Y1t Y2t]*betaYX_R))'*(Yt-

([satu Y1t Y2t]*betaYX_R)) 

  
betaYX_UR = inv([satu Y1t Y2t X1t X2t ]'*[satu Y1t 

Y2t X1t X2t ])*[satu Y1t Y2t X1t X2t ]'*Yt 
SSEYX_UR= (Yt-([satu Y1t Y2t X1t X2t 

]*betaYX_UR))'*(Yt-([satu Y1t Y2t X1t 

X2t]*betaYX_UR)) 

  
Fstat_YX =((SSEYX_R-SSEYX_UR)/2)/(SSEYX_UR/(146-

5)) 
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Lampiran J 

Perhitungan Uji Parsial Granger Causality Test 

Pengujian hipotesa masing-masing parameter model Granger 

Causality dengan menggunakan uji t sebagai berikut, 

1. Hipotesa : 

𝐻0 ∶  𝑏1,1 = 0  (parameter tidak signifikan) 

𝐻1 ∶ 𝑏1,1 ≠ 0   (parameter signifikan) 

Statistik uji : 

𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝑏1,1

𝑠𝑒(𝑏1,1)
=  

−5.172909

2.562049
= −2.019051 

Kriteria pengujian : 

Kriteria pengujian memenuhi karena |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 | > |𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 | dengan 

tingkat signifikansi 5% dan 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 𝑡2,5%;146 = 1.976 maka 

tolak hipotesa nol yang berarti parameter 𝑏1,1 telah signifikan. 

2. Hipotesa : 

𝐻0 ∶  𝑏1,2 = 0  (parameter tidak signifikan) 

𝐻1 ∶ 𝑏1,2 ≠ 0 (parameter signifikan) 

Statistik uji : 

𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝑏1,2

𝑠𝑒(𝑏1,2)
=  

5.642281

2.621650
= 2.152187 

Kriteria pengujian : 

Kriteria pengujian memenuhi karena |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 | > |𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 | dengan 

tingkat signifikansi 5% dan 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 𝑡2,5%;146 = 1.976 maka 

tolak hipotesa nol yang berarti parameter 𝑏1,2 telah signifikan. 

3. Hipotesa : 

𝐻0 ∶  𝑏1,3 = 0  (parameter tidak signifikan) 

𝐻1 ∶ 𝑏1,3 ≠ 0 (parameter signifikan) 

Statistik uji : 
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𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝑏1,3

𝑠𝑒(𝑏1,3)
=  

1.197326

0.083344
= 14.36612 

Kriteria pengujian : 

Kriteria pengujian memenuhi karena |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 | > |𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 | dengan 

tingkat signifikansi 5% dan 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 𝑡2,5%;146 = 1.976 maka 

tolak hipotesa nol yang berarti parameter 𝑏1,3 telah signifikan. 

4. Hipotesa : 

𝐻0 ∶  𝑏1,4 = 0  (parameter tidak signifikan) 

𝐻1 ∶ 𝑏1,4 ≠ 0 (parameter signifikan) 

Statistik uji : 

𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝑏1,4

𝑠𝑒(𝑏1,4)
=  

−0.235854

0.081612
= −2.889927 

Kriteria pengujian : 

Kriteria pengujian memenuhi karena |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 | > |𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 | dengan 

tingkat signifikansi 5% dan 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 𝑡2,5%;146 = 1.976 maka 

tolak hipotesa nol yang berarti parameter 𝑏1,4 telah signifikan. 

5. Hipotesa : 

𝐻0 ∶  𝑏2,1 = 0  (parameter tidak signifikan) 

𝐻1 ∶ 𝑏2,1 ≠ 0 (parameter signifikan) 

Statistik uji : 

𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝑏2,1

𝑠𝑒(𝑏2,1)
=  

−5.172909

2.562049
= −2.019051 

Kriteria pengujian : 

Kriteria pengujian memenuhi karena |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 | > |𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 | dengan 

tingkat signifikansi 5% dan 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 𝑡2,5%;146 = 1.976 maka 

tolak hipotesa nol yang berarti parameter 𝑏2,1 telah signifikan. 

6. Hipotesa : 

𝐻0 ∶  𝑏2,2 = 0  (parameter tidak signifikan) 

𝐻1 ∶ 𝑏2,2 ≠ 0 (parameter signifikan) 



86 
 

Statistik uji : 

𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝑏2,2

𝑠𝑒(𝑏2,2)
=  

5.642281

2.621650
= 2.152187 

Kriteria pengujian : 

Kriteria pengujian memenuhi karena |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 | > |𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 | dengan 

tingkat signifikansi 5% dan 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 𝑡2,5%;146 = 1.976 maka 

tolak hipotesa nol yang berarti parameter 𝑏2,2 telah signifikan. 

7. Hipotesa : 

𝐻0 ∶  𝑏2,3 = 0  (parameter tidak signifikan) 

𝐻1 ∶ 𝑏2,3 ≠ 0 (parameter signifikan) 

Statistik uji : 

𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝑏2,3

𝑠𝑒(𝑏2,3)
=  

−0.007214

0.002503
= −2.881964 

Kriteria pengujian : 

Kriteria pengujian memenuhi karena |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 | > |𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 | dengan 

tingkat signifikansi 5% dan 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 𝑡2,5%;146 = 1.976 maka 

tolak hipotesa nol yang berarti parameter 𝑏2,3 telah signifikan. 

8. Hipotesa : 

𝐻0 ∶  𝑏2,4 = 0  (parameter tidak signifikan) 

𝐻1 ∶ 𝑏2,4 ≠ 0 (parameter signifikan) 

Statistik uji : 

𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝑏2,4

𝑠𝑒(𝑏2,4)
=  

0.007030

0.002451
= 2.868075 

Kriteria pengujian : 

Kriteria pengujian memenuhi karena |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 | > |𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 | dengan 

tingkat signifikansi 5% dan 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 𝑡2,5%;146 = 1.976 maka 

tolak hipotesa nol yang berarti parameter 𝑏2,4 telah signifikan. 
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