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Abstrak

Tulisan ini membahas prosedur pengujian linearitas data time series menggunakan uji
RESET test versi Ramsey dan Lagrange Multiplier. Uji yang digunakan adalah uji yang
telah diperbaiki dengan pembentukan komponen utama dari bentuk polinomial pada
persamaan uji. Prosedur uji kemudian diterapkan pada data simulasi untuk model linear
AR(2), AR(2) dengan outlier dan model nonlinear LSTAR(2) dengan n = 200. Pengujian
menunjukkan hasil yang mirip diantara kedua uji dimana data smulasi dari model linear
tidak menjamin kelinearan, sedangkan data ssmulasi model nonlinear secara signifikan
berbentuk nonlinear pada taraf 5%.

Kata kunci : linearitas, RESET test, data simulasi

1. PENDAHULUAN

Spesifikasi dan estimasi model time series urawaelah dikembangkan oleh Box-
Jenkins dengan model ARIMA. Dalam beberapa kasusurdgan diantara variabel-
variabelnya mempunyai kecenderungan berbentuk memari Dengan pemikiran tersebut,
perlu dilakukan uji apakah suatu deret berkala rdioa menurut model linear atau
nonlinear (Lee, et. al., 1993). Ada banyak uji yatapat dilakukan. Tulisan ini akan
membahas uji linearitas dengan RESET TBstiession Error Specification Test) versi
Ramsey dan Lagrange Multiplier kemudian diaplikasikpada data simulasi model
AR(2), AR(2) dengan outlier dan LSTAR(2)

Misalkan {Z} merupakan proses stokhastik dan partisinya adalat+ (yt,Xt')

dimanay; suatu skalar da¥; adalah vektok x 1. Proses {¥§ dikatakan linear dalam mean
bersyarat padd; jika

PlE(y|X() = X;6*|=1 untuk suatug* 0¥ (1)
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Sebagai alternatifnya yaity tydak linear dalam mean bersyarat pXdpka
PlE(y, X )= X;6]<1  untuk suang O 2)

Jika bentuk alternatif pada (2) benar maka suatdetnear dikatakan sebagaseglected
nonlinearity. Pada kondisi ini perlu dibangun model nonlingatuk estimasi model yang
lebih sesuai.

Langkah awal yang dilakukan pada uji linearitaslald membangun model linear.
Secara khusus pada tulisan ini ditentukan data gavay digunakan adalah model AR(p)
kemudian uji diterapkan pada residual terestimBsilam prakteknya, berbagai model

linear yang lain juga dapat digunakan sebagai madal.

2. MODEL TIME SERIES

Bentuk umum model linear AR(p) dengan mgar O adalah
yi = 6X; +& (3)
dimana >Zt = (yt_l, yt_z,...,yt_p), 6= (91,...,0p) sedangkare adalah white noise
berdistribusi identik dan independen dengan medrdao varian konstamzataua ~

i.i.d(O,aZ) yaitu E[et|xt_1, xt_z,...J =0 dan var €) =02, Model AR(p) yang terbentuk

dari suatu proses time series seperti pada (3) pakam bentuk model linear. Jika data
menunjukkan kecenderungan nonlinear maka diperldstimasi pembentukan model
nonlinear yang sesuai dan diharapkan mempunyaiukatzn prediksi yang lebih tinggi.
Beberapa tipe model non linear telah dikembangBamtuk umum model linear AR(p)

dalam kasus nonlinear adalah model nonlinear agtessive (NAR) yaitu
Yt :h(Yt—l’Yt—z’---’Yt—p)"‘et 4)
dimanah adalah fungssmoothing, E(et| Yi-1s Yt-2s--+s yt—p): 0 dan variansinya72.

Prediktor optimal dary; dengan meminimumkan MSE adalah

% = Ex| X1 X2 %op) = hlxea, i xp) 2 Pl (5)
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3. UJI LINEARITAS
3.1 Ramsey RESET Test
RESET test pertama kali diperkenalkan oleh Ramsea 1969 yang berawal dari ide

bahwa jika tidak terdapat nonlinearitas maka beabagansformasi nonlinear dari
fy = (ité) tidak memberikan manfaat untuk menyatal@Kim, et.al., 2004). Prosedur
uji pada RESET test dapat dijelaskan sebagai teriku
() Regresikary pada)zt' sehingga diperoleh model linear
y; = f, +&, dimanaf, = X8 (6)
(i) Tambahkan model linear dalam bentuk
& =a,f2 +..+a f< +v, untuk suatk = 2
sehingga diperoleh model alternatif
Yi :65(t +a, ft2 +..+ay ftk +V4 untuk suatuk = 2 (7)
(i)  Test dilakukan dengan menguji hipotesidy:a, =...=a, =0. Jika
é=(&,,...,&,) adalah nilai-nilai residual prediksi dari modeidar pada (6)
dan U =(V;,...,0,) adalah residual dari model alternatif pada (7) anak
statistik ujinya adalah
RESET :[_([(WV(WH_ (8)

Ho ditolak jika RESET > F(k-1,n-k).
Untuk uji ini nilai k ditentukan lebih dahulu. Mod@ada (7) dapat menimbulkan
kolinearitas pada variabel-variabel independenmjangga dihindari dengan melakukan

langkah-langkah sebagai berikut :

(i) Bentuk komponen-komponen utama cl@‘rf ftk)

(i) Pilih p* < (k-1) yang terbesar, kecuali komponeaméa pertama sedemikian

hingga sudah tidak kolinear dengé?q'
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(i)  Regresikany; pada )Zt dan hasil dari (i) dan (ii) sehingga menghasilkan

residuald; . Statistik ujinya adalah

RESET1 =[1((euiu‘)“ﬂ“n)’jfﬂ] 9)

Ho ditolak jika RESET1 > F(p*,n-k).

3.2 Uji Lagrange Multiplier
Uji ini merupakan alternatif dari RESET test (Gafar2003). Prosedur uji ini dijelaskan

sebagai berikut

0] Regresikary; pada)zt' sehingga diperoleh model linear
y; = f, +&, dimanaf, = X,6 (10)

(i)  Regresikarg, padaX, dan f2,..., f,X

& =X, +a,f2 +..+a fX +u, untuk suatuk = 2 (11)

mendapatkan statistie.

(i)  Test dilakukan dengan menguji hipotesidy:a, =...=a, =0. Jika
0=(4y,...,0,) adalah residual dari model alternatif pada (11)arstatistik

ujinya adalah
RESET = i (12)

Ho ditolak jika RESET >)(2(k—1). Kajian teoritik berkaitan dengan

pendekatan asimtotisR? [T - y2 dapat dilihat pada Kim, et.al. (2004).

Sebagaimana dalam Ramsey RESET test, untuk wjilaik ditentukan lebih dahulu dan
untuk menghindari kolinearitas dilakukan langkahgleah sebagai berikut :

0] Bentuk komponen-komponen utama 0‘1@2 ftk)

(i) Pilih p* < (k-1) yang terbesar, kecuali komponeaméa pertama sedemikian

hingga sudah tidak kolinear dengéﬁ
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(i)  Regresikare pada >'Zt dan hasil dari (i) dan (ii) sehingga menghasilin
Statistik ujinya adalah
RESET2 = (13)

Ho ditolak jika RESET2 >y 2 (p*) .

4. APLIKASH PADA DATA SIMULAS
Pada bagian ini akan dibangkitkan 200 data randmsing-masing berbentuk
model linear dan nonlinear yaitu AR(2), AR(2) demgautlier dan LSTAR(2) kemudian
dilakukan uji linearitas dengan kedua jenis uji diva dipilih nilai k = 5 dan p* =1.
(i) Model AR(2)
Pada model ini dibangkitkan data random AR(2) dangasamaan
yi=1.2y;-0.5y,+a dimana e~ N(1,0.5) (14)

Diperoleh plot data asli sebagai berikut :

T T T
0 50 100 150 200

Time

Gambar 1. Plot data asli model simulasi AR(2)
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(ii)

(15)

Plot pada gambar 1 menunjukkan data telah stastdaresetelah dilakukan
perhitungan untuk uji linearitas dengan RESET tdgieroleh hasil
sebagaimana disajikan pada tabel 1, dimana angkange adalah hasil
perhitungan data simulasi dan angka dalam tandangumladalah nilai

kritisnya.

Tabel 1 Hasil uji linearitas RESET test terhadapled@®R(2)

No Uji Hasil (n=200)

1 RESET 1 1.99
(3.84)

2 RESET 2 0.0256
(3.84)

Hasil uji menunjukkan bahwa data simulasi model AR(secara
meyakinkan menunjukkan kelinearitasan yang ditutgunk dengan nilai
perhitungan yang jauh lebih kecil dari nilai kripggda kedua uji. Dengan

demikian model linear AR(2) memang sesuai untuk tetsebut.

Model AR(2) dengan outlier

Pada bagian ini dibangkitkan data random model ABR€hdgan persamaan
Yi1=12y1-05y>+a

dimana e~ N(1,0.5) dan 1 = 5 merupakan outlier

Diperoleh plot data asli sebagai berikut :
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(iii)

T T T
0 50 100 150 200

Time

Gambar 2 Plot data asli model simulasi AR(2) dermather

Plot pada gambar 2 menunjukkan data bersifat stasiecuali data ke 101

yang merupakan outlier. Hasil perhitungan disajigada tabel 2

Tabel 2 Hasil uji linearitas RESET test terhadapleh@®R(2) dengan outlier

No Uji Hasil (n=200)

1 RESET 1 38.90
(3.84)

2 RESET 2 32.80
(3.84)

Hasil perhitungan pada kedua uji menunjukkan bamadel AR(2)
mempunyai  kecenderungan berbentuk linear yang asalggnah jika
terdapat outlier pada datanya. Hal ini menunjukkdanya outlier sangat
menganggu pembentukan model. Sangat dimungkinkanp@da data ini
dipilih salah satu model nonlinear maka akan meat#an prediksi model
yang lebih baik. Salah satu model alternatif unpgndekatan model
nonlinear adalah Artificial Neural Network (ANN) (l&nde, at.al., 1999).

Model LSTAR(2)
Dibangkitkan 200 data random moddbgistic smooth transition

autoregressive LSTAR(2) dengan persamaan
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Yt =14y — 08y, +(6p — 08y + 0.7y o) F(Yi-1) + Uy
(16)
dimana

F(Yi-1) = [1+expf=y(y;- — 003} 7,

6o = 003, y =100, danu; ~ N(0,05).

Diperoleh plot data asli sebagai berikut

T
200

T T
100 150

50

Gambar 3 Plot data asli model simulasi LSTAR(2)
Plot data asli menunjukkan data masih tetap stasipamun fluktuasinya
berlangsung lebih cepat dibanding model linear.ilh@shitungan untuk uji

RESET disajikan pada tabel 3

Tabel 3 Hasil uji linearitas RESET test terhadapleld STAR(2)

No Uji Hasil
1 |RESET1 5.07

(3.84)
2 | RESET2 3.85
(3.84)

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa kedua uji RE$ESE pada data

yang dibangkitkan dari model nonlinear LSTAR(2) mejukkan

nonlinearitas yang signifikan pada taraf 5%.
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5. PENUTUP

Uji linearitas perlu dilakukan untuk menghasilkaadal prediksi yang baik untuk
data time series. Hasil pengujian dengan keduRBSHET test menunjukkan bahwa
data yang dibangkitkan dari model linear tidak lsetaenunjukkan linear, terutama
jika terdapat kondisi khusus seperti outlier. Sgttan data yang dibangkitkan dari
model nonlinear telah menunjukkan nonlinearitasgyaignifikan masing-masing
pada taraf 5%.
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