BAB |11
MODEL DISTRIBUSI LAG DAN AUTOREGRESSIVE

DENGAN PENDEKATAN KOYCK

Pada umumnya model regresi linear tidak mempermajdengaruh waktu
karena cenderung mengasumsikan bahwa pengarulbelabebas (X) terhadap
variabel tak bebas (Y) terjadi dalam kurun waktag/@ama. Sedangkan model
regresi yang menggunakan data runtun waktu tidakéhenenggunakan pengaruh
perubahan variabel bebas terhadap variabel taksb#ddam kurun waktu yang
sama dan selama periode pengamatan yang sama, jtejapmenggunakan
periode waktu sebelumnya. Waktu yang diperlukan bagabel bebas (X) dalam
mempengaruhi variabel tak bebas (Y) disebut bedakallag (Supranto, 1995).

Perbedaan waktu antara variabel terikat dan vdridimbas yang
digunakan untuk membuat model, pada dasarnya teatsggdua yaitu:

1. Model DistribusiLag
Model regresi yang memuat variabel tak bebas ygmendaruhi oleh variabel
bebas pada waktu t, serta dipengaruhi juga olahba&rbebas pada waktu t-1,
t-2, ..., t-s disebut model distribusp, sebab pengaruh dari satu atau beberapa
variabel bebas (X) terhadap variabel tak bebasniéhyebar ke beberapa

periode waktu dimana bentuk umumnya dinyatakan aleng

Yt :a+/80xt+/81xt—1+182xt—2+"'+18kxt—k+£t (31)
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a. Alasan Adanyd.ag
Ada tiga alasan pokok mengapa beda kala (tagedapat terjadi :
e Alasan Psikologis
Adanya unsur kebiasaahabit), orang biasanya tidak mengubah pola

konsumsi dengan segera setelah harga barang yesangkutan turun atau
terjadi kenaikan —pendapatan sebab proses perubammamgkin
menyebabkan hal-hal yang tidak diinginkan (menirkéol rasa malu,
segan, dan lain sebagainya). Selain itu, hal o jiergantung pada apakah
kenaikan pendapatan tersebut bersifat tetpgrm@nent) atau hanya
sementara sajatr@nsitory). Jika hanya sementara, mungkin kenaikan
pendapatan tersebut hanya untuk disimpan.

* Alasan Teknologis

Jika harga modal relatif turun dibandingkan dengpah tenaga kerja

manusia, maka ada kemungkinan untuk mengganti #ekaga dengan
mesin-mesin, yaitu perubahan dari padat karya rdepgdat modal. Tentu
saja tambahan modal akan memerlukan waktu. Lagi, gisla penurunan
harga hanya terjadi secara sementara, pemimpirsgdgaan mungkin tidak
secara tergesa-gesa mengganti tenaga buruh derggam naitu mengubah
padat karya menjadi padat modal, khususnya jikehadgpan bahwa setelah
penurunan harga akan segera terjadi kenaikan yestigi jakan lebih tinggi
dari sebelumnya. Kadang pengetahuan yang kuranguem tentang
situasi dapat meyebabkan terjadinyag". Sebagai contoh, sekarang ini

banyak beredar kalkulator elektronik dari berbagarek dengan berbagai
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variasi kemampuannya (berfungsi sebagai alat hityawg, alat musik,
alarm, dan sebagainya), dan harganya mengalamryp&udrastis apabila
dibandingkan dengan harga pada tahun 1960-an.lkKaleina itu, para calon
pembeli tidak akan segera membeli, tetapi masih enlelan waku untuk
meneliti berbagai harga dari beberapa merek daalsskgmampuannya atau
juga menunggu harga turun lagi, atau mungkin masia kalkulator
elektronik baru yang mungkin harganya lebih murtapi mempunyai
tingkat kemampuan yang lebih tinggi.
« Alasan Institusi atau Kelembagaan

Sebagai contoh, keharusan kontrak mungkin mencegahsahaan
untuk beralih dari sumber tenaga kerja yang satsuteber tenaga kerja
lainnya, atau sumber bahan baku yang satu ke subaben baku lainnya.
Seseorang yang mendepositokan uangnya selama @d tddk mungkin
memindahkan uangnya seandainya tingkat bunga dibaak mengalami
kenaikan yang lebih tinggi daripada bunga deposkecuali jika dia
bersedia membayar denda. Demikian juga, seseoengrpin perusahaan
memberikan kesempatan kepada karyawannya untuk limeberbagai
alternatif asuransi kesehatan, tetapi setelah ugan karyawan tidak lagi
bebas untuk memilih asuransi yang lain (misalny®FEN untuk pegawai
negeri). Jadi naik-turunnya harga polis asuransiekatan tidak segera
mempengaruhi pengeluaran untuk asuransi bagi pégaemsebut,

pengaruhnya mungkin akan terjadi setelah setahun.
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b. Estimasi untuk Model Distribusiag

Terdapat dua jenis model distriblisig, yaitu :

* ModelLagInfinite:Y; = a + BoX; + B1Xi—1 + L2Xi—p + -+ & (3.2)
Dimana beda kala tidak diketahui.

* ModelLag Finite:Y; = a + LoX¢ + f1Xe—1 + -+ BiXeck + & (3.3)

Beda kala diketahui yaitu sebesar k.

Pada model (3.3) model tersebut dapat diestimesgah metode
kuadrat terkecil untuk regresi berganda, denganghiamgkan sejumlah k
pengamatan. Sedangkan pada model (3.2) sulit unargestimasi model di
atas dengan cara biasa, karena ada tak hinggakvgmayaariabel bebas. Data
yang didapat tidak cukup untuk dapat mengestimasientersebut. Untuk
mengatasi hal tersebut, Koyck memperkenalkan spatulekatan, sehingga

model (3.2) dapat diestimasi dengan cara Koyck.

. Model Autoregressive
Model regresi yang memuat variabel tak bebas yapendaruhi oleh
variabel bebas pada waktu t, serta dipengaruhiglejavariabel tak bebas itu

sendiri pada waktu t-1 disebut modetoregressive dengan :

Y. =a+BX +BY 1&g (34)
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3.1 Pendekatan Koyck terhadap Model Distribusi Lag

Koyck telah mengusulkan suatu metode untuk menaksdellag yang
didistribusikan. Misalkan model yang didistribusikdenganlag tak terbatas.
Dengan mengasumsikan bahf#gpada model ditribusi lag semuanya memiliki
tanda yang sama, Koyck mengasumsikan pula bhwanurun secara geometris

sebagai berikut :

B = ,30/11
B: = .30)LZ
Bs = .30)L3
Br = BoA" (3.5)

dimana 0 <\ < 1, dikenal sebagai tingkat penurunan bobot, puruhan dari

lag yang didistribusikan danileikenal sebagai kecepatan penyesuaian.
Persamaan (3.5) mengartikan bahwa tiap koeffdierx Bk karena O< <

1. Dari contohnya dalam fungsi konsumsi dapat idemt bahwa pendapatan

sekarang dan sebelumnya (yang lalu) diharapkan megapuhi pengeluaran

konsumsi sekarang, tetapi pengaruh pendapatanasatudua tahun yang lalu

terhadap pengeluaran konsumsi sekarang jauh l&siar lWaripada pendapatan 5

tahun lalu. Secara geometris, skema Koyck dapatatippada gambar 3.1.

23



M

LR W
\\ 1=

Gambar 3.1 Skema Koyck

g (i)

Dengan mengasumsikan nilai-nilai A nonnegatif, Koyck
mengesampingkap dari perubahan tanda, dan dengan mengasumsikah, ia
memberikan bobot yang lebih kecil pgtigang lebih jauh dari padha yang lebih
baru. Lebih jauh lagi, skema Koyck menjamin bahweanlgh dari, yang

memberikan dampak jangka panjang, merupakan jud#ah

Yik=0Bk = Bo (ﬁ) (3.6)

Karena)_oBx =fo + 1+ f2 + -
= Bo + Bor + BoA” + -

= Bo(1+A+ 2%+ )
= wl_
= Fo (1—/1)
Dengan demikian, modetfinite (3.2) dapat ditulis menjadi seperti berikut :
Yt = a+ BOXt + ,30/1Xt_1 + ,30/12Xt_2 + -+ St (37)

Model tersebut masih sulit untuk ditaksir karenadpat sejumlah besar

(secara harfiah tak terbatas) parameter untuk gitalan parametek masuk
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dalam bentuk yang tidak linear (nonlinear). Metodsgresi linear dalam
parameter tidak dapat diterapkan untuk model separtKoyck memberikan
jalan keluar yang sangat baik, yang dinamakan foemasi Koyck dengan
langkah - langkah sebagai berikut :
1. Buatlag-1 untuk Model (3.7)
Yiog = @+ BoXi 1 + BoAXiz + BoA* X5+ -+ &1 (3.8)

2. Kemudian kalikan persamaan (3.8) dengamtuk memperoleh

AY,oq = Aa + ABoXi_1 + PoA’ Xy + BoA3Xi—z + - + Agp (3.9)
3. Kurangi persamaan (3.7) dengan persamaan (3.9)geghdiperoleh

Vi =AYy = a(l — A) + BoX; + (6 — A&r_q) (3.10)
4. Sehingga modelnya menjadi :

Yt - (1 =y /1)“ + BOXt + /1Yt_1 + Ut (3.11)

denganv; = & — A&

Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan terkaitgda transformasi Koyck,
yaitu :

1. Dimulai dengan modellag infinite, tetapi diakhiri dengan model
autoregressive sebab Y;_; muncul sebagai variabel bebas. Hal ini
menunjukkan cara pengubahan model distribag menjadi model
autoregressive.

2. Munculnya variabel tak bebad,_; sebagai variabel bebas akan
menimbulkan beberapa masalah statistik karena bedritak bebasnya

bersifat stokastik, yaitu tidak tetap (selalu bahdubah). Jadi, adanya
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variabel bebas yang stokastik, dimana dalam peaerapetode kuadrat
terkecil (OLS) diasumsikan bahwa variabel bebagatap, tidak berubah
dari sampel atau dalam penyampelan berulang, dkak tberkorelasi

dengan error. Sehingga, harus diteliti apakah memenuhi syarat-syarat
tersebut.

3. Di dalam modellag infinite, error adalahg;, sedangkan dalam model
(3.11), vy = & — Ae;_;. Saat ini, sifat-sifat yang dimiliki olelv,
tergantung pada sifat-sifat yang dimiliki oleh Sebagai contoh, jika;
tidak berkorelasi secara parsial maka juga mempunyai sifat yang

demikian. Dari model transformasi Koyck, akan dat&gan nilaix.

3.2 Pendekatan Koyck terhadap Model Autoregressive

Dari uraian model distribusag didapat pendekatan Koyck sebagai berikut :
Vi =0 —-Da+ BoX; + AYi_q + v, (3.11)

Model (3.11) mempunyai bentuk umum modatoregressive sebagai berikut :
Yi = B1 + B X + B3Yeq + v (3.12)

dengarB; = (1 = Na; B, =Bo; Ps = 1.

Prosedur mengubah (3.11) menjadi (3.12) dis@bansformasi Koyck.
Dengan transformasi tersebut hanya perlu diestifyagi,, dang;. Model (3.12)
disebut modehutoregressive. Jadi, dengan kata lain bahwa Transformasi Koyck
mengubah Model Distribudiag menjadi ModelAutoregressive. Persoalannya

adalah bagaimana menduga parameter model tersebab snetode kuadrat
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terkecil klasik tidak berlaku lagi untuk model (3)1 Alasannya adalah sebagai
berikut :
1. Ada variabel-variabel bebas yang stokastik (tic&g, tetapi berubah dari
sampel ke sampel).

2. Adanya kemungkinan korelasi serial.

Metode kuadrat terkecilQrdinary Least Squares) mensyaratkan bahwa
variabel bebas stokastlk_; harus mempunyai distribusi yang bebas terhadap
error v;. Oleh karena itu, seharusnya mengenal sifat-défat, maka sifat — sifat
yang dimiliki v; tergantung pada sifat — sifat yang dimilii. Jika dianggap
bahwa kesalahan penganggumemenuhi semua asumsi klasik, sepert) E(O,
Var(e) = o> (asumsi homokedastisitas) dan Gaw.s = O (asumsi bahwa tidak
ada autokorelasi)y; mungkin tidak mewarisi semua sifat-sifat ini. Rxrkan,
misalnya error dalam model Koyck vyaitw; = & — Ag,_;. Dengan asumsi

tentange;, dapat ditunjukkan bahwa berkorelasi serial sebab :
E@,v._,) = -Ac? (3.13)

Karena Y.; muncul dalam model Koyck seperti variabel bebaska,_, akan
berkorelasi dengam, (melalui kehadiram.; didalamnya).

Implikasikan hal yang terjadi setelah menemukanwiaalkalam model
Koyck variabel bebas stokastik_, jelas berkorelasi dengaaror v,. Suatu
variabel bebas dalam suatu model regresi berkoredamngan kesalahan
pengganggu, penaksir OLS tidak hanya bias, tetaga fidak konsisten, yaitu

walaupun sampel diperbesar ditambah terus sanalaéad terhingga, penaksir tidak
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akan mendeteksi nilai populasi yang sebenarnydn Kdeena itu, perkiraan model
Koyck dengan metode kuadrat terkecil yang bias (Ob&lum tentu benar

(Guijarati, 1995).

3.3 Mengestimas Parameter dengan Metode Variabel | nstrumental

Melihat kelemahan tersebut merupakan permasalatsiuss dalam
mengestimasi model dengan metode kuadrat terkeeika perlu dicari metode
estimasi yang lain. Untuk menanggulangi permasalateasebut, para ahli
menyarankan untuk mengestimasi model dengan meaggnrmmetode variabel
instrument. Metode variabelinstrument merupakan modifikasi dari metode
kuadrat terkecil.

Dalam metode variabehstrument, dibutuhkan variabahstrument untuk
menanggulangi masalah korelasi antara variabelsbdbagan faktor gangguan
(error). Variabelnstrument tersebut harus memenuhi dua syarat berikut :

1. Variabel instrument berkorelasi dengan variabel bebas yang bermasalah

(variabel bebas yang berkorelasi dengan error).

2. Variabelinstrument tidak berkorelasi dengan error.

Dalam masalah ini, variab&hstrument untuk Y,_; adalahX;_,, karena
X._; berkorelasi denganY;., tetapi tidak berkorelasi dengam,. Untuk
menanggulangi masalah korelasi antdta,; denganv, ganti Y;,_; dengan
Y., = ay +a,;X,_;, dimana koefisiena, dan a, dapat diestimasi dengan

menerapkan metode kuadrat terkecil.

28



Substitusikar¥,_, kedalam model (3.12) sehingga diperoleh :

Y, = By + BoXe + Vo + vy (3.14)

KarenaX,_, tidak berkorelasi dengany makaY,_; = a, + a;X,_; juga

tidak berkorelasi dengar, yang diperlihatkan sebagai berikut:
cov[V,,Y 1= EIV,Y, 1= EIV,]E[Y ]

= EVY ] - OFHY,]
= H(& —Ag.)(a +aX,y)]
= Hea, +£aX, -6 3,~A&_aK, ]
= aHel+ax Hel -Aaf &] -1aX _E&gl,
=8,(0)+aX,,(0) - 43,0 - 48, X, (0)
=0

- COVI.\/I 1 ?t—l] - O

r .

Sehingga masalah korelasi antara variabel bebagadeerrornya pada

model (3.14) sudah teratasi dengan menggantidéngan?,_; = a, + a,X,_;.
Jadi kita bisa menerapkan metode kuadrat terketiukumemperoletB,, 51, 52

pada model (3.13) (Nachrowi, 2008).
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34 Mendetekss Autokorelas pada Model Autoregressive dengan

Menggunakan Statistik h Durbin-Watson

Metode Koyck tetap dapat digunakan untuk menentugarsamaan
autoregressive karena pada persamaan Koyck terdapat varidbe] yang
diikutsertakan sebagai salah satu variabel beldaaggm model Koyck tersebut
bersifat autoregressive. Tetapi, perlu dilakukan uji lanjutan setelah pelatan
Koyck dilakukan, yaitu dengan menggunakan metodéstk Durbin-Watson
untuk mendeteksi adanya autokerelasi dalamboregressive karena adanya
Y,_,sebagai salah satu variabel bebas yang mungkin e@bebkan autokorelasi.

Adapun langkah-langkah yang harus dilakukan adsg¢hlgai berikut :

N (8,—2;_1)2
R (3.15)

Yt=1%¢
Dimana bentuk umum dar;:

Vi =a+ LoX+ & (3.16)
Sehingga :

& =Y — .éo - ﬁlXt (3-17)

Persamaan (3.19) dibuat sebagai :

Y e
d=2(1- z_) =2(1-p) (3.18)
Dimana:
Y EtEt—q
p= S (3.19)
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Y EtEe—1

Jika didefinisikarp = > 2

maka (3.21) dapat dituliskan menjadi :

d=2(1-p) (3.20)
sehingga

p=1-

N |-

d (3.21)

Adapun beberapa asumsi yang melandasi Uji Durbits@Yiaini antara lain :

1. Uji Durbin Watson diterapkan untuk model regresinggamencakup
parametero, dengan kata lain dipergunakan untuk model regyasg
mengandung konstanta.

2. Variabel-variabel penjelas X, adalah nonstokaséitqu bersifat tetap
dalam penarikan contoh yang berulang.

3. Kesalahar; diperoleh dengan pola regresi dari order pertaaia y
& = PE—q T Ut

4. Model regresi tidak mencakup nilai — nilg dari variabel tak bebas
sebagai suatu variabel penjelas.

Karena asumsi ke empat tidak dipenuhi untuk masalabregressive
maka statistikd Durbin Watson tidak bisa digunakan. Sehingga Dukbiatson
membuat suatu uji lagi yaituDurbin Watson dengan rumus :

n

h=p (3.22)

1-nlvar(a;)]
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dimana
p

n

a

var(a,)

. perkiraan koefisien autokorelasi orde pertama
: banyaknya sampel
: koefisien regredi;_

> variansia,

Nilai p didekati dengan nilai statisttkkDurbin Watson, dengan persamaan (3.21).

Sehingga persamaan (3.22) dapat ditulis menjadi :

n

h=(1-5d) (3.23)

1-n[var(a,)]

Sehingga langkah — langkah yang harus dilakukamkuntendeteksi adanya

autokorelasi sebagai berikut :

1. Hipotesis

Ho : tidak ada autokorelasi dalaaatoregressive.

H; : ada autokorelasi dalaaotor egressive.

2. Selang kepercayaan= 0.05

NS LD 1 n
3. Statistik uji :h = (1 —-d) /1_n[var(a2)]

4. Pengambilan keputusan :

Tolak Hyjika hhitung > Naper

Terima H jika hyitung < Nabe
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