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ABSTRACT

This article examines the problem of determining the future value of the dependent variable in the distributed lagged subset
model. Unlike a distributed lag model in general, which assumes that all coefficients are not zero. In a distributed lagged subset model,
some coefficients may be zero. The purpose of this study was to determine the predictive value of the dependent variable in a

distributed lagged subset model.

The approach used to estimate the parameters of a distributed lagged subset model is the least square method and C, statistic.
Least squares method is used to determine the estimators of the coefficient of a distributed lagged subset model. C, Statistic is used to

select the best distributed lagged subset model.

Some simulations are delivered and prove the efficiency of this approach. Furthermore, this approach is implemented in real

economic data.

Keywords : Distributed lagged subset model, Prediction, Least square method, C, Statistic.

ABSTRAK

Tulisan ini mengkaji masalah penentuan nilai mendatang dari variabel terikat pada model subset lag yang didistribusikan.
Berbeda dengan model lag yang didistribusikan pada umumnya yang mengasumsikan bahwa semua koefisien tidak bernilai nol.
Dalam model subset lag yang didistribusikan, beberapa koefisien boleh bernilai nol. Tujuan tulisan ini adalah untuk menentukan nilai
prediksi dari variabel terikat pada model subset lag yang didistribusikan.

Pedekatan yang digunakan untuk mengestimasi parameter model subset lag yang didistribusikan adalah metode kuadrat
terkecil dan statistik C,. Metode kuadrat terkecil digunakan untuk menentukan estimasi parameter model subset lag yang
didistribusikan. Statistik C, digunakan untuk memilih model subset lag yang didistribusikan terbaik.

Beberapa simulasi diantarkan dan membuktikan efisiensi dari pendekatan ini. Selanjutnya pendekatan ini diimplementasikan

pada datariil ekonomi.

Kata-kata kunci : Model subset lag yang didistribusikan, Prediksi, Metode Kuadrat Terkecil, Statistik C,.

Pendahuluan

Dalam analisis regresi yang melibatkan data
deretan waktu, jika model regresi memasukkan tidak
hanya nilai variabel yang menjelaskan saat ini, tapi juga
nilai masa lalu (lagged), maka model tadi disebut model
lag yang didistribusikan (Greene, 2003; Baltagi, 2008;
Wooldridge, 2009). Model tadi disebut juga model lag
yang didistribusikan penuh. Dalam kasus data deretan
waktu menunjukkan beberapa perilaku periodik,
pemodelan lag yang didistribusikan penuh sering
menghasilkan koefisien yang mendekati nol pada
beberapa lag. Koefisien ini perlu dihilangkan melalui
konsep subset sehingga menghasilkan model subset lag
yang didistribusikan.

Model subset lag yang didistribusikan adalah
teknik yang digunakan untuk memprediksi nilai variabel
yang tak bebas dari variabel yang menjelaskan pada
berbagai lag. Misalnya, hasil penjualan per tahun
tergantung pada biaya pemasaran 1 tahun sebelumnya,
biaya pemasaran 2 tahun sebelumnya dan biaya
pemasaran 5 tahun sebelumnya. Jika ingin dipelajari

pengaruh gabungan dari variabel yang menjelaskan pada
berbagai lag, maka digunakan teknik model subset lag
yang didistribusikan ini.

Misalkan y, adalah variabel terikat atau tak bebas,
Xp X1 > Xpp 5 - Xy adalah variabel yang menjelaskan, z,
adalah gangguan yang stokhastik atau galat, dan t
menyatakan pengamatan yang ke-t, maka model subset
lag yang didistribusikan bisa ditulis sebagai :

YaiE BO 2 Bn,xt—nl gl Bnk Xl—nk ik Z (1)

untuk t=1,2, 3, ..., n. Dimana {n,, n,, ..., n,}adalah himpunan
bagiandari {0,1,2,.....k}, n_
iandariy b B=(BoBu B,

adalah vektor koefisien dan z adalah barisan gangguan

stokhastik dengan mean 0 dan variansi o’ Data indeks
harga saham gabungan vs data kurs USD, data konsumsi
vs pendapatan, dan data jumlah uang vs laju inflasi
merupakan beberapa contoh data riil yang dapat
dimodelkan oleh model subset lag yang didistribusikan.
Contoh yang lain, model subset lag yang didistribusikan



“zunakan untuk memodelkan data pemasaran (Leeflang,
F5.H et al, 2000; Soetharaman, 2004) dan data kinerja
serusahaan (Lee and Kim, 2006).

Berdasarkan data x,, X,;, X, X3 oy Xu =1, 2, ..., n),

mertama akan ditaksir harga 3, 6° dan k. Selanjutnya akan
Sitentukan nilai prediksi untuk variabel terikat y, untuk t =

ml.

Metode
Metode yang digunakan untuk menaksir parameter

Sdan ¢° adalah Metode Kuadrat Terkecil. Sedan gkan
metode untuk menaksir parameter k adalah Statistik C,.

Penaksir Kuadrat Terkecil
Persamaan (1) merupakan bentuk ringkas untuk
sckumpulan n persamaan simultan berikut :

YI = BO +Bnlxl—n| +"'+Bnkxl—nk +ZI

y2 = BO +Bn]x2—n1 +'”+Bnkx2—nk +Z2

: 2
yﬂ = B0+Bnlxn—n| +”.+Bnkxn—nk +zn
Dzlam bentuk matriks, persamaan (2) menjadi
Y =XB+z 3)
& mana
—Yl By Z
v Y, B '3,. 7| Z,
_Yn Bnk zn
:'::_—n
i ke X s X P
0 1 Xz—n/ XZ—:Q Xz—nk
_I ‘Xn—n/ Xnﬂlz A Xn—nk

Taksiran kuadrat terkecil untuk parameter B
fperoleh dengan cara berikut. Mula-mula persamaan
madel subset lag yang didistribusikan sampel ditulis
sehagai

Y, =G0+Gnlxt—n, A shpr X

ny <t t-ny

+e, “
sk 1= 1, 2, 3, ..., n. Selanjutnya persamaan tersebut

Ziulis dalam notasi matriks sebagai :
Y =XB+e )
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di mana

’—Yl BAO el
o= \:2 ,ﬁ= Bnl M= ez,
_Yl‘l ﬁnk en
dan
rl Xl—n1 lenz Xl—nk
= 1 XZ:—nl XZ:—nz 24—nk
_;1 Xn—n| Xn—nz g Xn—nk

-

Disini, ﬂ adalah suatu vektor kolom dari penaksir
kuadrat terkecil koefisien model subset lag yang
didistribusikan dan e adalah suatu vektor kolom dari n
residual.

Menurut metode kuadrat terkecil, penaksir kuadrat
terkecil diperoleh dengan meminimumkan

Z:LJ etz = Z:‘:I (Yt 30 BO 7 Bnlxt—nl

_..._f,nkxhnk)l 6)
Ini dicapai dengan menurunkan (6) secara parsial
terhadap Py’ B,,l’ g [3,,,r dan menyamakan hasil
yang diperoleh dengan nol. Proses ini menghasilkan k+1

persamaan simultan dalam k+1 variabel yang tidak
diketahui.

= le Y

A n A n
B()zlzlxt~n, + “+Bnk t=|Xt—n|Xl7nk
n
= I:lxt-n,yl
Py n A n
BOZ‘=1Xt—n TRt BnL I=1Xl—n1Xt—nk
n
= Z/:lx""zy’ (7)
A n A n 2
Boztzlxl—nk R 050y Bnk Zt:lX““k

S n
o Z,:lxt—n,t Y

Dalam bentuk matriks, persamaan (7) dapat disajikan
sebagai :

X'X)PB =X'Y (®
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di mana

Y, Bo

Y, | . ~
Y=|""|p= Bf" :

n Bnk

1 XI—n, 1-n, Xl—uk
0 iy s Thee

1 Xn-n, Xﬂ—ﬂ_» i Xn—nk
dan

o 2

X'X = Zl:IX'-ﬂn !=|X‘._“1X““k

n )
Z::] X‘"ﬂk 1t Zt=| Xl'ﬂk

Kalau invers dari (X'X) ada, katakan (X'X)", maka dengan
mengalikan di muka kedua sisi dari (8) dengan invers ini,
kita memperoleh

XXX = XX XY
atau
p=xxyIRY-
Penaksir kuadrat terkecil untuk
B=(By.B,,-»B,, ) adalah
B=CEX) XY
e b

1 Xl—n, Xl—nz Xl-nt
] Koo A X,

grsfi e |
7EV 29 X

n-n, n=n, n-n;

Apabila invers dari (X'X) tidak ada, maka invers

dari (X'X) dengan invers semu dari (X'X).
Dengan menggunakan penaksir kuadrat

terkecil untuk B, selanjutnya ditentukan penaksir

kuadrat terkecil untuk &~
Jsp XY XY
n—-k-1
Statistik C,,

Untuk memilih model subset lag yang
didistribusikan terbaik digunakan kriteria statistik C,.

40

Model subset lag yang didistribusikan terbaik dipilih
adalah model subset lag yang didistribusikan yang
memiliki nilai C, terkecil. Nilai C, untuk masing-masing
model dihitung dengan menggunakan persamaan berikut
(Elfron and Tibshirani, 1993):

el 2 z:l=,(y1 n 61} 0 En,xhnl A B‘nl Xy, )2 2k62
= L

n n
Pembahasan

Sebagai ilustrasi, metode kuadrat terkecil dan
statistik C, diaplikasikan untuk menentukan nilai prediksi
pada data sintesis (studi simulasi) dan data riil (studi
kasus). Studi simulasi (Law and Kelton, 2000) ditempuh
untuk mengkonfirmasi kinerja dari pendekatan yang
diusulkan apakah dapat bekerja dengan baik. Sedangkan
studi kasus diberikan untuk memberikan contoh
penerapan penelitian dalam memecahkan permasalahan
dalam kehidupan sehari-hari. Komputasi ditulis dalam
bahasa pemrograman MATLAB (Hanselman and
Littlefield, 1997).

Data Sintesis

Tabel 1 menunjukkan 18 data sintesis model
subset lag yang didistribusikan. Nilai x, ditentukan
sedangkan nilai y, dibuat dengan menggunakan
persamaan (1) di atas. Nilai koefisien model subset lag
yang didistribusikan dan variansi gangguan stokhastik
adalah B ,=-7.1951, B, =0.6360, dan B,=0.6695 dan

o =1,

Tabel 1. Data sintesis

t Y Xy

1 28.3768 | 28.736
2 27.0613 | 27.280
3 31.3883 | 30.219
-+ 30.9428 | 30.796
5 31.5399 | 30.896
6 35.6736 | 33.113
7 36.9593 | 35.032
8 38.6815 | 37.335
9 42.6640 | 41.003
10 46.5120 | 44.869
11 |49.6113 | 46.449
12 55.5498 | 50.282
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13 57.3752 |453.555
14 62.2702 | 52.859
15 64.0868 | 55.917
16 67.7507 | 62.017
17 76.7172 | 71.398
18 86.5862 | 82.078

Berdasarkan data sintesis tersebut, selanjutnya
mengestimasi  koefisien model subset lag yang

Zudistribusikan dan variansi 62 dengan menggunakan
=ciode kuadrat terkecil. Pemilihan model terbaik,
Zlzkukan dengan melihat nilai statistik C, untuk le-7

model.

Tabel 2. Nilai statistik C,

Variabel Variabel Statistik

Terikat Bebas G
Y, X 44045
Y X1 2.7848
v, 1 61394
Y, Xty Xi1 2,2424
Yt X[, Xt—Z 0,7555
Y( Xt.], X‘.z 2,3930
Y, X, X1, Xi2 | 0,8452

R

Dari Tabel 2 terlihat bahwa nilai statistik C, terkecil

dicapai oleh persamaan model subset lag yang
didistribusikan ke-5. Dengan demikian, model subset lag
vang didistribusikan ke-5 inilah yang merupakan model
subset lag yang didistribusikan terbaik.

Serdasarkan model subset lag yang didistribusikan
terbaik ini, selanjutnya diestimasi parameter model subset
‘2z yang didistribusikan yang bersesuaian. Hasil estimasi

sarameternya adalah ﬁo =-7.3446, B; =0.6175,
5. =0.7025 dan 6 =0.7111

“pabila nilai parameter dan nilai estimatornya baik untuk
“oefisen regresi maupun variansi dibandingkan, terlihat
Sahwa metode kuadrat terkecil dan statistik C, dapat
bekerja dengan “baik” dalam memilih model dan
mengestimasi parameter dari data sintesis. Prediksi untuk
milai y, jika x,, = 82.0789 dan x,, = 62.0170 adalah
£6.9025.

“rediction Using Distributed Lagged Subset Model (Suparman)

Data Riil

Tabel 3 menunjukkan indeks harga saham
gabungan (y,) dan kurs USD (x,) dari tanggal 4 Januari
2010 sampai dengan tanggal 9 Juni 2010
(http://www.finance.yahoo.com dan http://

www.bi.go.id).

Tabel 3. Indeks Harga Saham Gabungan dan kurs USD

t Y: Xi
1- 2533.9 (9377
2 2575.6 | 9355
3 2605.5 | 9355
4 2603.5 | 9274
5 2586.8 | 9286
6 2615.6 | 9176
7 2632.3 | 9231
8 2657.9 | 9226
9 2633.6 | 9196
10 [ 26467 [ 93]
11 2645.4 | 9276
0| % [
13 2666.6 | 9321
14 2664.7 | 9366
15 2637 | 9435
16 2609.7 | 9387
17 2597.4 | 9362
18 2577.9 | 9427
19 2565.4 | 9455
20 2619.3 | 9412
21 2610.6 | 9442
22 2588.3 | 9417
23 2580.7 | 9392
24 2604.8 | 9372
25 2592.4 | 9440
26 2518.6 | 9460
27 2474.7 | 9435
28 2490.3 | 9397
29 2483.6 | 9407
&
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30 2508.2 | 9418 67 | 2850.6 |9094 105 | 2810.9 | 9250
31 2533.7 | 9387 68 | 2845.6 |9048 106 | 2820.9 | 9341
32 2517.7 | 9384 69 2881 | 9065 107 | 27504 | 9311
33 2558.6 | 9326 70 | 2884.9 | 9054 108 | 2779.8 | 9284
34 | 2581.4 | 9372 71 | 2885.1 | 9049
= 255007 [ Di0e 73 1 29008 19063 Data pada- 'I"abc-el 3.d1cocokkan terhadap model
: subset lag yang didistribusikan. Metode kuadrat terkecil
36 2554.8 | 9338 3 2878 | 9091 digunakan untuk mendapatkan estimator parameter
37 | 25642 | 9365 74 | 2840.6 | 9073 | 1)1 del regresi dan variansi 6 Pemilihan model, dilakukan
38 2582.4 | 9368 75 | 2891.5 | 9052 dengan melihatnilai statistik C, untuk ke-15 model.
ok 0
39 | 25793 | 9382 jor feaiad | 02 Tabel 43, Nilai statistik C,
77 | 2926.1 | 9061
40 | 2548.8 | 9360 e e Variabel | Variabel Bebas | Statistik
41 2554.5 | 9321 : A Terikat Cx
79 | 2943.7 | 9058
42 2577, 19323 Y: X 4716.6
80 2939 | 9068
43 2567 | 9311 Y. Xia 3658.7
81 | 2903.5 |[9067
44 2566.1 | 9311 ¥ Xz 4342.7
82 | 2927.3 | 9057
45 2579 | 9246 N7 X3 4531.5
83 | 2971.8 | 9075
46 2626.3 | 9244 Ve X, Xet 3599.0
84 | 2961.3 | 9062
47 2656.9 | 9234 Y. Xy, X2 3601.6
85 | 2958.5 | 9098 = = T
4 2670.1 | 9231 s At .
o o o 86 | 2846 | 9251 Y‘ Xt ; ik
49 2676.1 | 9229 e7 128087 19339 Yl 115 K42 :
X1, Xt 3101.9
50 2666.4 | 9221 38 | 2739.9 | 9166 Yt 1, A3
X2, Xie 4002.2
51 2669.4 | 9195 89 | 28508 | 9118 Yl 25 -3
X, Xeet, X 3420.7
52 2756.5 | 9166 90 2813 | 9161 ¢ bESED St2
53 | 27388 | 9171 o1 | 2847.1 | 9139 b i e
54 | 27427 | 9162 o2 [ 2858 | 9101 b4 e
55 | 27026 |9165| [ 93 [ 28205 9179 Lt |podr Bt Tl yiRbala
56 | 27212 | 9166 o4 | 28337 | o214 BTN i s
57 2773.3 | 9184
95 | 27303 | 9251 Dai Tabel 4 terlihat bahwa nilai statistik C, terkecil
58 27992 | 9182 96 | 2692.7 | 9382 dicapai oleh persamaan model subset lag yang
59 2813.5 | 9135 97 | 2623.7 | 9315 didistribusikan ke-9. Dengan demikian, model subset lag
60 27952 | 9115 98 2600 | 9382 | Yang didistribusikan ke-9 inilah yang merupakan model
subset lag yang didistribusikan terbaik. '
61 2798.7 | 9161
. 99 | 2514.9 | 9420 Berdasarkan model subset lag yang didistribusikan
62 | 2777.7 | 9120 100 | 2696.3 | 9385 | terbaik ini, selanjutnya diestimasi parameter model subset |
63 2831 9100 lag yang didistribusikan yang bersesuaian. Hasilnya
101 | 27143 | 9226 £ : 4 y
64 2888 8 9090 102 2796 7 9256 adalah |30 = 1209466, B3 = —062 ‘ BS = —0,4 dan
= 3 . 2
c"=3072,63
65 | 2881.4 | 9082 103 | 2725 | 9281 | Prediksi untuk nilai v, jika X,, = 9311 dan x,, = 9250
66 | 2898.2 | 9109 104 | 27342 | 9236 | adalah2670.57.
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S.esimpulan

Uraian di atas menunjukkan bahwa betapa
sederhananya metode kuadrat terkecil dan statistik (2,
“epat digunakan untuk menghasilkan taksiran parameter
Zeizam model subset lag yang didistribusikan dan
menentukan nilai prediksi untuk variabel terikat dalam
model subset lag yang didistribusikan. Dari hasil simulasi
menunjukkan bahwa pendekatan yang diusulkan dapat
menaksir parameter dan menentukan nilai prediksi
dengan baik.

Sebagai implementasi, diambil data indeks harga
szham gabungan (y,) dan kurs USD (x,) dari tanggal 4
Jzmuari 2010 sampai dengan 9 Juni 2010. Dengan
menggunakan metode kuadrat terkecil dan statistik C,,
Zperoleh model matematik yaitu :

Y. = 12094.66 - 0.62X -, - 0.4X,
Model matematik ini sangat bermanfaat bagi
pengambilan keputusan, misalnya untuk memprediksikan
= laivariabel Y, di masa mendatang,

Dalam artikel ini, dibahas prediksi titik untuk
variabel terikat. Pendalaman dan perluasan dapat
Zempuh dengan mengadopsi algoritma Bootstrap (Efron
2nd Tibshirani, 1993) untuk mendapatkan prediksi selang
Zari variabel terikat.

“rediction Using Distributed Lagged Subset Model (Suparman)
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