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Abstract

The clasiccal regression model was devised to kamdhtionship between
stationary variables. But, many economic variabihes frequently faced by
econometricians when dealing with time series dat@ nonstationary
variables. This clearly places severe restrictiams their analysis by
standard regression method.

In this paper, we study regression models withggea dependent variable
when both the dependent and independent variabdesamstationary, and
the regression model is not cointegrated. In palgic we discuss the
limiting properties of least squares estimates h&f parameters in such
regression models. We show that the estimate ofldagged dependent
variable tends to unity and the estimates of tliependent variables tend
to zero. The results might also allow us to ingzde the growth of export
from Indonesian to Japan.
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1 PENDAHULUAN

Pada penerapan analisis regresi linier, asumsisisdasar yang telah
ditentukan harus dipenuhi. Salah satu asumsi dasgpesi linear klasik yang
sering diabaikan adalah asumsi stasioneritas yagrgpakan dasar berpijaknya
ekonometri (Insukindro, 1991). Pengabaian terhaagmya asumsi stasioneritas
menyebabkan terjadinya regresi lancusygufious regression

Dalam ilmu ekonomi, terutama pada data runtun wdktoe serie}
biasanya variabel independen menimbulkan perubgladia variabel dependen
setelah suatu selang waktu tertentu, yang diselgufdgged. Oleh karena itu
perumusan dari hubungan-hubungan ekonomi memeriloikamilai lag (agged
valueg, sehingga harus dibentuk model dinamis, yaitulpsrtukan model dalam
hubungannya dengan perubahan waktu.

Hal lain yang sedang menjadi pusat perhatian akéinemi adalah

pembahasan mengenai pendekatan kointegrasi. Peanléka dapat dinyatakan
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sebagai uji terhadap hubungan keseimbangan atamngab jangka panjang antar
variabel seperti yang dikehendaki dalam teori ekano

Pembentukan dan estimasi model dinamis yang paloyguler adalah
Error Correction Model (ECM). Akan tetapi menuruecfema Representatif
Granger, ECM dikatakan valid bila himpunan variadlebnomi yang diuji lolos
dari uji kointegrasi (Insukindro, 1996). Sedangkatuk model regresi yang tidak
berkointegrasi, pembentukan model dinamis denganarpbahan variabel
dependen lag dilakukan untuk mengatasi permasajaéranasalahan pada model

regresi dengan variabel dependen dan variabel @mlgmnya non stasioner.

2. AKAR-AKAR UNIT
2.1. Akar-akar Unit
2.1.1. Akar Unit Model Autoregresif
Akar unit model AR(1) : QLel)VYi=g
adalah penyelesaian dari persamagnz) = 0
dimana@ (2) = (1 —¢ 2). Jikaz = 1 maka Ydikatakan mempunyai akar unit.
Sifat 2.1.1.1. (Thomas, 1997)
Jika Y; adalah runtun waktu dengan model AR(1), makadiKatakan

stasioner jika model tersebut tidak mempunyai akr

2.1.2. Akar Unit Model Rata-rata Bergerak
Akar unit model MA(1) : Y=(1-6,L) &
adalah penyelesaian dari persamaah(z) =0

dimanab (2) = (1 -6, 2). Jikaz = 1 maka Ydikatakan mempunyai akar unit.

2.2.  Uji Akar Unit Dickey-Fuller

Dickey-Fuller memandang persamaan regresi

Vi =a Y1t & (2.2.1)
dengan asumg; adalah white noise. Jika & 1 maka ymempunyai akar unit
yang berarti ytidak stasioner. JikBla, [0 < 1 maka ytidak mempunyai akar unit,

atau y stasioner.
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Dengan mereparameterisasi persamaan (2.2.1) dgperol

AYi=YYr1+& (2.2.2)
Sehingga jikay = 0 berarti a= 1, maka ypunya akar unit atau fidak stasioner.
Jadi dibentuk hipotesis

Ho:y=0

Hy:-2<y<O0
Hipotesis di atas dapat digunakan untuk menget&lebieradaan akar unit.

Statistik uji untuk menguji hipotesis tersebut adial

Nilai statistik T dibandingkan dengan nilai kritis Dickey-Fuller (PEintuk

menentukan kriteria keputusan :

1. Ho diterima jikat > nilai statistik DF dan disimpulkan bahwangempunyai
akar unit atau gptidak stasioner.

2. Hy ditolak jika T < nilai statistik DF dan disimpulkan bahwa tdak

mempunyai akar unit atay stasioner

3. INTEGRASI DAN KOINTEGRASI
3.1. Integras
Definisi 3.1.1. (Gujarati, 2000)
Data runtun waktu X dikatakan berintegrasi padaajht d. ditulis
dengan Y~ I(d), jika data tersebut perlu didiferensi sef@nd kali untuk
dapat menjadi data yang stasioner.
Untuk menentukan derajat integrasi suatu data,ndigan uji akar unit.
Jika pada uji akar unit disimpulkan suatu dataktideasioner, maka dilakukan
kembali uji akar unit pada diferensi data tersebainpai diperoleh kondisi

stasioner.

44



JURNAL MATEMATIKA DAN KOMPUTER
Vol. 7. No. 1, 42 - 51, April 2004, ISSN : 1410-81

3.2. Kointegras
Definisi 3.1.2 (Enders, 1995)
Komponen-komponen vektor (X= (X, Xz, ..., X«) dikatakan
berkointegrasi pada derajat (order) d,b ditulis->CI(d,b) jika :
1. Semua komponen-komponenDbérintegrasi pada derajat d
2. Terdapat vektof3 = (B1, B2, ..., Bk) yang tidak sama dengan nol sedemikian
hingga kombinasi linegB; X1t + B2 Xat + ...+ Bk Xk berintegrasi pada derajat
(d-b), dengan & b > 0.
B disebut vektor kointegrastdintegrating vector
Uji kointegrasi dilakukan dengan uji akar unit pagsidual persamaan
regresinya. Jika residualnya stasioner, dikatakalmwi variabel-variabel pada
persamaan regresi membentuk hubungan kointegnagiglan Granger, 1987).

4. REGRESI SPURIOUS

Granger dan Newbold (1974) menyatakan bahwa regsesirious
(spurious regressionbisa terjadi apabila suatu regresi melibatkaniabat-
variabel yang tidak stasioner. Granger dan Newlmoéhgambil model regresi
spurious sebagai berikut. Variabel diregresikan pada suatu konstanta dan
variabel lain, xmemberikan persamaan regresi estimasi berikut ini.

¥, = o +BX, t=1,2, .., T (4.1)
dengan ydan x dibangkitkan dari suatu proses random walk inddeen

Yt = W1t Wi Xt = X1+ W t=1, 2, ... (4.2)
dengan vi.i.d. dengan mean 0 dan varian&i dan w i.i.d. dengan mean 0 dan
variansic}, .
Teorema4.1. (Phillips, 1986)

Jika x dibangkitkan dari suatu proses random walk :

Xt = X1+ W t=1, 2, ...

w; ~ i.i.d. dengan mean 0 dan variangj (4.3)
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Didefinisikan jumlahan parsial
Qi =2w; dengan =0

Dari persamaan (1) diperoleh t XQ + X
Selanjutnya dibentuk jumlahan terstandarisasi
1 1 1
X:\t)=—— =——Q;_ dan X;{)=——
T( ) ﬁGW Qfmy] ﬁGW Qja T( ) ﬁGW Qr
dengan (-1)/T< t < jIT ji=1,2,...,T
[a] menyatakan bagian integer dari a, yaitu intégdvesar yang lebih kecil atau

sama dengan a.

d
Untuk T - oo diperoleh %(t) - W(t), dengan W(t) adalah suatu proses Wiener.

Lemma4.1. (Phillips, 1986, 1987)

00

Misalkan {y.}; dan {x,}; dibangkitkan oleh persamaan (4.2). Jika

barisan{v,};" dan{w,};" independen maka untuk - «diperoleh :

) d 1 0 d 1
1) T¥23x, - o, [W(t)dt dan T7¥23y, - o, [V(tdt
t=1 0 t=1 0
I d 1 o d 1
(2) T2 tzle - 02 [W(t)?dt dan T2 tzlyt2 S 02V (t)2dt
= 0 = 0

o d 1
(3) T2 tZlytxt ~ 0,0, ] V{HW()dt
= 0

(4) T‘th_lxtut -0 dan T‘th_lytvt -0

dengan W(t) dan V(t) adalah proses Wiener yanggatidependen.

5. ESTIMASI PARAMETER MODEL REGRESI NON STASIONER
DENGAN VARIABEL DEPENDEN LAG
Dipunyai suatu mekanisme pembangkitan suatu timeesse(Data
Generating Processes/DGP) dari y
Y =BoXy +BoX 5 Uy t=12,..,T (5.1)
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dengan sifat-sifat :

(1) error-nya mengikuti proses autoregresif ordextau proses AR(1), yaitu :
(1-pL)w=d
dengarjp| < 1 dan g~ i.i.d dengan mean 0 dan variangi (5.2)

Menurut sifat 2.1.1.1,;u 1(0), atau yadalah deret stasioner.

(2) Diferensi pertama dari variabel independgmmengikuti proses AR(1)
(1-nL)Axy=ey
dengann| <1 dan g~ i.i.d dengan mean O dan varianﬁj (5.3)
Menurut sifat 2.1.1.1.Ax3; ~ 1(0), ataulAx;; adalah deret stasioner. Oleh
karena itu x; berderajat integrasi 1, ditulis dengan~I(1),

(3) Variabel independenpydibangkitkan oleh prosesmple random walkyaitu :
Xot = Xot1 + €t atau
AXxr=6e; e~ i.i.d dengan mean 0 dan variamﬁg (5.4)
Karenalxy adalah white noise, maldsx,; adalah deret stasioner, atAxy
~I(0). Sehingga x berderajat integrasi 1, atagt * 1(1)
Mengacu pada DGP tersebutbgrkointegrasi dengangpdan %;, dengan
vektor kointegrasiqointegrating vector (1,—B1,—B2)T, tetapi (Y,X11), (Y,X21), dan
(X1,X2t) adalah pasangan-pasangan yang tidak berkointegras

Andaikan akan diestimasi suatu model regresi nasiaer yang tidak
berkointegrasi :

yt=b2X2t+Vt t:21 3)"'1T (5'5)

Untuk mengatasi permasalahan regresi non stasy@rey tidak berkointegrasi,
dibentuk model dinamis pada model (5.5) dengan mbéahkan variabel
dependen lagy, sehingga terbentuk model baru :

Vi = by g +boXo + v, t=2,3,...,T (5.6)
dengan error regresinya,, diasumsikan i.i.d. dengan mean 0 dan variaifsi

akan diperoleh proposisi berikut.
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Proposisi 5.1. (Wirjanto, 1996)

Andaikan bahwa DGP untuk gliberikan seperti pada (5.1), tetapi model
yang akan diestimasi diberikan dengan (5.6). Magt@ntasi Least Square untuk
b; konvergen dalam probabilitas ke satu, dan Estirhaast Square untuks;b
konvergen dalam probabilitas ke nol.

Bukti :
Mengacu pada teorema 4.1. dan lemma 4.1. dapadtdkgn hasil berikut ini.
Untuk T - oo,

0 d 1 0 d
[1] T'thlxlzt ~ 04 [W,()2dt=B,, [4] T‘thlxnut -0
= 0 =.
2 22 2 9 51 24t = -2 o d
2] T tzlx2t _>0e2jW2(t) t=B,, [5] T tle2tut -0
= 0 =

© d 1 d
[3] T? tzlxltXZt — 0 g0 [ W ()W, (t)dt = By, [6] T_zyt—lut -0
= 0

Hasil [1] — [6] digunakan untuk memperoleh hastiik.

o d
[7] T_th_lYf—l —’512811"'[3%822 +2B.6,B1,
8] T Z:ly 1 Xe = BiB11 +B2B1

o d
[9] T_zzlYt—lxzt - B1B12 +B,B2;

Estimasi least square untiske [Bl,Bz]Tdari persamaan (5.6) adalah :

P (-1 2 -1 1
b = (Ablj _ T 0 j( 2Yta Zyt—lx2tj(-r Oj
b, L0 TUNEYuXa X5 o T
(T2 o0 (Zyt_lytj
L0 T2 N XY,

o1 ‘(Bf(Bllez_Blzz)Ji (1} > (1)
ih (BllBZZ - B122) 0 0 0
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Terbukti bahwa estimasi least square variabel m#gre lag pada model
regresi dengan variabel-variabelnya tidak berlegrdsi akan konvergen dalam
probabilitas ke satu dan estimasi least square padeesor non stasioner

konvergen dalam probabilitas ke nol.

6. STUDI KASUS PADA PERKEMBANGAN EKSPOR INDONESIA

KE JEPANG TAHUN 1980 - 2000

Pada bagian ini, teori di atas akan digunakan umekgamati perilaku
data perkembangan volume ekspor Indonesia ke Jgmadeyperiode tahun 1980
— 2000. Pada kasus ini dianggap bahwa total volekspor Indonesia ke Jepang
(ribu ton) sebagai variabel dependen (Y) dipengaolgh kurs rupiah terhadap
dollar AS, Produk Domestik Bruto Jepang atas hamyag berlaku (yen), dan
jumlah penduduk Jepang (juta jiwa), masing-maseigagai variabel independen
(X1, Xz, dan x).

Model regresi yang menggambarkan fenomena tersetulalah
(Ernawati, 2003)

Log Yi= by + by Log Xut + b Log Xot + by Log Xt + &
(6.1)
Data diambil dari Biro Pusat Statistik, Statistilkeréagangan Luar Negeri
Indonesia 2000 dan Statistik Indonesia 2000. Sddangpengolahan data
menggunakan paket program ekonometri EViews 4.0.

Untuk mengetahui sifat stasioneritas, dilakukginstasioneritas dan uji
derajat integrasi dengan uji akar unit Dickey-Fullasilnya terlihat pada tabel 1.

Terlihat pada tabel pertama semua nilai DF lebikabelari nilai kritis
pada tingkat signifikansi 5%, sehingga disimpulkahwa variabel-variabel yang
diamati tidak stasioner. Sedangkan pada tabel kedumbel Y dan X menjadi
stasioner setelah diferensi pertama, sementarabehriXe, dan X menjadi
stasioner setelah diferensi kedua. Dengan demikisimpulkan variabel Y dan
X1 mempunyai derajat integrasi satu, atau I(1), séan@nvariabel X dan X%

mempunyai derajat integrasi dua, atau 1(2).
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Selanjutnya dilakukan uji kointegrasi. Pada tahete?lihat bahwa nilai
statistik DF lebih besar dari nilai kritis untukgkat signifikansi 5%, disimpulkan
bahwa variabel Y, X X,, dan X tidak berkointegrasi. Ini menunjukkan bahwa
tidak ada hubungan keseimbangan jangka panjangtisgaeg diharapkan oleh
teori ekonomi mengenai ekspor. Sehingga disimpublediwa model regresi pada
persamaan (6.1) mempunyai sifat non stasioneridak berkointegrasi.

Tabd 1. Uji Stasioneritasdan Uji Derajat I ntegrasi

UJI STASIONERITAS UJI DERAJAT INTEGRAS
DF CRITICAL DF CRITICAL
VAL UE 5% VAL UE 5%
Log Y -0.025234 AlogY -4.590196
Log X; 2.762870 A Log X, -2.714284
Log X, | 3.704208 | ~-1.9592 Alog X, | -1.834559| -1.9602
Log X; | -0.885938 Alog X, | -1.583501
A?Log X, | -5.554751
N’ Log Xs | -3.226458 -1.9614

Tabd 2. Uji Kointegrasi

DF CRITICAL VALUE 5%
-0.300883 -1.9592

Pada bagian 5 telah dijelaskan bahwa untuk mengag¢asiasalahan di
atas dibentuk model baru dengan menambahkan vadapenden lag, sehingga
terbentuk model :

Log Yi= by + by Log Xit + bp Log Xo + I3 Log Xat + by LOg Yig + &
Estimasi parameter untuk model yang baru diberdedragai berikut :

Log Y:= -0.175910 + 0.123013 Logi¢+ 0.128127 Log %

+0.108257 Log % + 0.655270 Log Y1
Terlihat bahwa estimasi parameter untuk variabalependen akan

mendekati 0, dan estimasi parameter untuk varidéeenden lag akan mendekati
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1. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa dengamarmpbahan variabel
dependen lag pada model regresi non stasioner akk terkointegrasi
mengakibatkan model regresi tidak dipengaruhi olghriabel-variabel
independen. Model hanya akan dipengaruhi oleh haridependen pada periode

sebelumnya.

DAFTAR PUSTAKA

Enders, WalterApplied Econometric Time Serje3ohn Wiley & Sons, New
York, 1995

Engle, Robert F. and Granger, Clive W.J., Cointiégmaand Error Corection :
Representation,Estimation and TestiBgpnometrica55, 251-276, 1987.

Ernawati, Analisis Faktor-faktor yang Mempengaruhi Ekspor dndsia ke
Jepang Laporan Penelitian, Pusat Penelitian dan Pengabdtada
Masyarakat Universitas Wangsa Manggala, Yogyakafas3.

Granger, Clive W.J. and Newbold P.Spurious Regression in Econometrics,
Journal of Econometri¢, 111-120, 1974.

Guijarati, Damodar N.Basic EconometrigsMcGraw-Hill International Editions,
New York, 2000.

Insukindro, Regresi Linear Lancung dalam Analisi®©fomi : Suatu Tinjauan
dengan Satu Studi Kasus di Indoneslarnal Ekonomi dan Bisnis di
IndonesiaNo. 1, Tahun VI, 75-84, 1992.

Insukindro, Pendekatan Kointegrasi dalam Analisioortomi : Studi Kasus
Permintaan Deposito dalam Valuta Asing di Indonedianal Ekonomi
Indonesia 1991, Vol. 1, No. 2, 1996.

Phillips, Peter C.B., Understanding Sporious Reggoesin Econometrics]ournal
of Econometrics33, 311-340, 1986.

Phillips, Peter C.B., Time Series Regression withnét Root,Econometrica55,
277-301, 1987.

Thomas, R.L.,Modern Econometrics — an IntroductiorAddison Wesley,
England, 1997.

Wirjanto, Tony S. and Amano, Robert A., Nonstatigraegression Models with
a Lagged Dependent Variablépmmunication in Statistics — Theory and
Methodology 25(7), 1489-1503, 1996.

51



