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ABSTRAK

ANALISIS PRODUK DOMESTIK BRUTO (PDB) DENGAN REGRESI

NONPARAMETRIK KERNEL MENGGUNAKAN ESTIMATOR

PRIESTLEY-CHAO

Produk Domestik Bruto (PDB) merupakan tolak ukur pertumbuhan
ekonomi suatu negara. Pada tahun 2020 karena adanya pandemi Covid-19 PDB
mengalami penurunan secara drastis. PDB memiliki pengaruh terhadap
pertumbuhan ekonomi, pemerataan pendapatan, dan kesempatan kerja di suatu
daerah-daerah dalam negara. Untuk membantu pembuat kebijakan yang lebih baik
dan maksimal, maka memerlukan adanya strategi yang tepat. Berdasarkan hal
tersebut maka perlu dilakukannya sebuah model peramalan terhadap PDB. Salah
satu model peramalan yang dapat digunakan adalah regresi nonparametrik kernel.
Regresi kernel merupakan teknik yang digunakan untuk mengestimasi nilai
ekspektasi bersyarat dari variabel random. Metode ini lebih mengkhususkan dalam
penggunaan fungsi kernel dan bandwidth untuk mengatasi data yang tidak
memiliki pola tertentu dan tidak lolos uji asumsi klasik. Fungsi kernel yang
digunakam yaitu fungsi kernel Gaussian dan Cosinus dengan estimator
Priestley-Chao. Berdasarkan hasil analisis penelitian yang telah dilakukan,
didapatkan nilai MAPE sebesar 39.77%. Didapatkan model terbaik yaitu
menggunakan fungsi kernel Gaussian dengan nilai kombinasi bandwidth h1 = 0.16
dan h2 = 0.14 dengan nilai GCV sebesar 0.1474.

Kata kunci: PDB, regresi kernel, fungsi kernel, estimator Priestley-Chao

vi



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ABSTRACT

ANALYSIS OF GROSS DOMESTIC PRODUCT (GDP) WITH KERNEL

NONPARAMETRIC REGRESSION USING PRIESTLEY-CHAO

ESTIMATOR

Gross Domestic Product (GDP) is a measure of a country’s economic
growth. In 2020 due to the Covid-19 pandemic, GDP decreased drastically. GDP
have the influence on economic growth, income distribution, and employment
opportunities in a region within the country. To help better and maximum policy
makers, it requires the right strategy. Based on this case, it is necessary to do a
forecasting model of GDP. One of the forecasting models that can be used is kernel
nonparametric regression. Kernel regression is a technique used to estimate the
conditional expectation value of a random variable. This method is specifically
focus in the use of kernel functions and bandwidth to deal with data that does not
have a certain pattern and does not pass the classical assumption test. The kernel
functions used are Gaussian and Cosine kernel functions with the Priestley-Chao
estimator. Based on the results of the research analysis that has been done, the
MAPE value is 39.77%. The best model is obtained by using the Gaussian kernel
function with a combined bandwidth value of h1 = 0.16 and h2 = 0.14 with a GCV
value of 0.1474.

Keywords: GDP, kernel regression, kernel function, Priestley-Chao estimator
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Indonesia merupakan negara berkembang dan secara aktif mengelola

pembangunan secara terencana dan progresif. Secara global, pemerintah telah

berkomitmen untuk melindungi ekosistem dan fokus terhadap pembangunan

berkelanjutan, sekaligus bertujuan untuk mencapai kesejahteraan rakyat. Tak

sedikit dana yang dibutuhkan dalam pelaksanaan pembangunan. Pembangunan

nasional mengharapkan akan hasil pertumbuhan ekonomi yang cukup besar.

Pertumbuhan ekonomi yaitu suatu tolak ukur keberhasilan dalam tantangan

pencapaian koherensi kebijakan untuk pembangunan dalam proses

penyelenggaraan di suatu negara.

Pertumbuhan ekonomi adalah suatu fenomena penting dimasa sekarang dan

merupakan permasalahan dalam jangka panjang. Proses pertumbuhan ekonomi

secara umum disebut juga sebagai present day financial growth. Hasil output

pertumbuhan ekonomi yaitu hasil akhir perkapita pada jangka panjang. Hal ini

dipengaruhi oleh banyak atau tidaknya dalam mengonsumsi barang maupun jasa,

serta tingkat daya beli masyarakat yang semakin memuncak (Syahputra, 2017).

Penilaian yang dilakukan atas keberhasilan di bidang yang terkait dengan

aset, kewajiban, dan kekuatan pasar secara keseluruhan disebut dengan kinerja

ekonomi. Kinerja ekonomi dapat dicermati menggunakan pertumbuhan ekonomi

yang termasuk salah satu indikator untuk melihat kinerja negara, baik dalam

1
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2

kinerja baik maupun buruk. Pertumbuhan ekonomi berarti kenaikan total produksi

suatu barang maupun jasa. Hal ini dapat diukur menggunakan perubahan Produk

Domestik Bruto (PDB) riil dan perubahan PDB rill per kapita. Nilai PDB akan

menggambarkan bagaimana kemampuan suatu negara dalam menjalankan dan

memanfaatkan sumber daya yang ada untuk memajukan pertumbuhan PDB. PDB

menggambarkan nilai pasar dari semua barang juga jasa yang diproduksi dalam

waktu tertentu (Yuliadi and P., 2017).

Suatu upaya pembenahan kondisi infrastruktur untuk mengurangi

ketidakseimbangan pendapatan dan memiliki dampak jangka panjang bagi PDB

adalah penting. Upaya untuk pembenahan ini perlu adanya suatu kebijakan

ekonomi. Pelaksanaan kebijakan ekonomi memerlukan penilaian keadaan

ekonomi secara real time. Tugas menantang yang menjadi lebih sulit ketika

indikator makroekonomi dirilis dengan penundaan. Melacak kondisi ekonomi

dapat menjadi sangat penting untuk memahami siklus bisnis yang meluas dan

membentuk proyeksi ekonomi. Memeriksa dimensi dari fluktuasi ekonomi penting

bagi pembuat kebijakan, karena dapat mengungkapkan wawasan yang berguna

tentang dampak dan proses penyesuaian dari berbagai macam guncangan.

Diharapkan dengan adanya pembenahan kondisi infrastruktur bisa mengurangi

ketidakseimbangan pendapatan yang memiliki dampak pada PDB jangka panjang

dan diharapkan dapat mendukung pertumbuhan ekonomi dalam jangka panjang

(Chernis et al., 2020).

Pada dasarnya ada dua jenis PDB, yaitu PDB yang dihitung atas dasar

harga berlaku dan PDB yang dihitung atas dasar harga konstan. PDB atas dasar

harga berlaku mendeskripsikan tentang nilai tambahnya barang dan jasa yang

dihitung dengan harga berlaku setiap tahunnya. PDB ini dapat dipergunakan untuk
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3

mengetahui perubahan dan struktur ekonomi. Pada saat yang sama, untuk

menentukan tingkat pertumbuhan ekonomi dari satu tahun ke tahun berikutnya,

PDB atas dasar harga konstan dapat digunakan.

Suatu negara menganggap pengembangan bidang ekonomi sebagai bentuk

usaha, melalui penyesuaian dan perolehan harta benda material dan non-materi

untuk memenuhi kebutuhan hidup dan kesejahteraan masyarakat. Konsep

pembangunan ekonomi telah ada sejak peradaban Islam yang dipelopori oleh Ibnu

Khaldun (1332-1406) yang sudah menulis pada karyanya semenjak jauh hari

mengenai masalah pekonomian misalnya perkara buruh, keuangan negara, pajak,

pertumbuhan ekonomi, hingga aturan permintaan dan penawaran (Almizan, 2016).

Menurut syari’at Islam telah menegaskan bahwa dalam pembangunan

ekonomi patut berpihak pada umat. Pembangunan juga harus mengarah pada

norma-norma yang ada dan tidak merugikan alam. Untuk mewujudkan

perekonomian yang berpihak kepada umat, maka haruslah dilakukan sebuah

perencanaan yang tepat dikemudian hari. Sehingga efek dari perencanaan

pertumbuhan ekonomi benar-benar dapat dirasakan oleh umat. Hal ini sesuai

dengan ayat al-Qur’an surat al-Hasyr ayat 18 yang berbunyi:

Artinya: “Wahai orang-orang yang beriman! Bertaqwalah kepada Allah

dan hendaklah setiap orang memperhatikan apa yang telah diperbuatnya untuk

hari esok (akhirat), dan bertaqwalah kepada Allah. Sesungguhnya Allah Maha

Mengetahui terhadap apa yang kamu kerjakan.” (QS. Al-Hasyr: 18).
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4

Terdapat sejumlah faktor yang mempengaruhi besar maupun kecilnya PDB,

antara lain nilai tukar mata uang (KURS), inflasi, pengeluaran pemerintah, dan

konsumsi rumah tangga. KURS pada perekonomian terbuka menjadi salah satu

faktor taraf pertumbuhan ekonomi. Akibat dari KURS terhadap taraf pertumbuhan

ekonomi bisa diamati dari jalur penawaran agregat (AS), yaitu terbentuknya

capital, ataupun permintaan agregat (AD), yaitu melewati investasi dan transaksi

perdagangan internasional. Inflasi memiliki pengaruh negatif pada PDB. Pada saat

nilai inflasi tinggi hal ini akan membuat PDB mengalami penurunan. Nilai PDB

tinggi yang dihasilkan yaitu apabila nilai inflasi semakin rendah (Larasati and

Sulasmiyati, 2018).

Indonesia dari tahun 2000-an mengalami penyusutan perekonomian global

yang diakibatkan oleh krisis finansial. Hal tersebut mempunyai faktor yang relatif

kecil terhadap perekonomian Indonesia. PDB tahun 2009 hingga 2014 puncak

tertinggi terjadi tahun 2014 yaitu mencapai 7.98%, sedangkan terendah terjadi

tahun 2009 yaitu sebesar 4.54%. Hal ini disebabkan adanya tekanan krisis

terhadap perekonomian, seperti kontraksi global. Hal ini tidak hanya akan

menimbulkan risiko tinggi di sektor keuangan, tetapi juga dalam aktivitas entitas

nasional. Faktor-faktor ini menyebabkan stabilitas mata uang dan penurunan

sistem keuangan (Syahputra, 2017).

Adanya pandemi Covid-19, PDB Indonesia mengalami penurunan yang

cukup drastis. Akibat dari pertumbuhan negatif pada dua triwulan, Indonesia

mengalami resesi. Faktor resesi ini memiliki potensi yang dirasakan oleh

masyarakat, antara lain sulit memperoleh lowongan pekerjaan, turunnya taraf

konsumsi masyarakat yang disebabkan oleh menurunnya pendapatan, hingga

banyaknya terjadi PHK secara besar-besaran. Selain itu, Indonesia diperkirakan
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akan mendapati kesulitan untuk menghindari jebakan pendapatan menengah

apabila gagal mengamankan akselerasi pertumbuhan ekonomi. Diperlukan kurang

lebih 5 tahun untuk menetralkan pertumbuhan ekonomi negara dengan membuat

kebijakan-kebijakan tertentu.

Pembuatan kebijakan yang lebih baik dan maksimal memerlukan strategi

yang tepat, salah satunya adalah dilakukannya model prediksi atau peramalan.

Para pembuat kebijakan pemerintah dalam menentukan kebijakan agar bisa

dipertahankan dan ditingkatkan, maka perlu dilakukannya prediksi terhadap PDB.

Dengan adanya prediksi PDB maka dapat membantu para pembuat kebijakan

pemerintah Indonesia untuk melaksanakan hal-hal yang bersifat preventif untuk

terwujudnya sistem kerja perekonomian yang lebih bagus lagi. Laju pertumbuhan

ekonomi Indonesia akan mengakselerasi sedikit pada tahun-tahun mendatang

dengan adanya sebuah model prediksi. Selain itu dapat mengetahui taraf

kemakmuran suatu negara, mengevaluasi kinerja perekonomian dari kurun waktu,

memadankan kinerja ekonomi antar sektor, dan lain sebagainya. Hal ini sesuai

dengan hadis yang diriwayatkan oleh Nasa’i yang berbunyi:

Artinya: “Telah mengabarkan kepada kami Abdullah bin Muhammad bin

Abdurrahman, ia berkata: “Telah menceritakan kepada Sufyan dari Yahya dari
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Busyair bin Yasar dari Sahl bin Abu Hatsmah bahwa Nabi shallallahu ‘alaihi wa

sallam melarang dari menjual buah hingga nampak kelayakannya, dan memberikan

keringanan dalam hal ‘araya di beli dengan perkiraannya, dan dimakan pemiliknya

dalam bentuk ruthab.” (Sunan Nasa’i 4466)

Beberapa penelitian terdahulu yang berhubungan dengan prediksi

pertumbuhan ekonomi diantaranya, Analisis Faktor-Faktor yang Mempengaruhi

Pertumbuhan Ekonomi di Indonesia (Syahputra, 2017), Faktor-Faktor yang

Mempengaruhi PDB Indonesia dengan Persamaan Simultan 2SLS

(Kusumawardani et al., 2012), Pengaruh Inflasi, Ekspor, dan Tenaga Kerja

Terhadap Produk Domestik Bruto (PDB) (Studi pada Indonesia, Malaysia,

Singapura, dan Thailand) (Larasati and Sulasmiyati, 2018), Faktor-Faktor yang

Mempengaruhi Produk Domestik Bruto Negara-Negara ASEAN Periode

2005-2014 (Milliardo, 2017), The Factors Influencing Economic Growth in

Indonesia Period 1981-2014 Error Correction Model Approach (Yuliadi and P.,

2017).

Data PDB merupakan data runtut waktu yang bergerak secara tren.

Biasanya data runtut waktu berkala dimodelkan dengan uji asumsi klasik atau

parametrik. Namun pada model parametrik terdapat beberapa asumsi yang harus

terpenuhi, seperti data berdistribusi normal, tidak adanya autokorelasi dan

multikolinearitas. Pada data ekonomi biasanya terdapat fluktuatif. Data yang

bersifat fluktuatif ini dalam uji asumsi klasik sulit terpenuhi. Oleh sebab itu perlu

adanya pemodelan data yang tidak diharuskan untuk memenuhi asumsi-asumsi

yang selektif. Model alternatif yang digunakan untuk mengatasi masalah tidak

terpenuhnya uji asumsi klasik yaitu menggunakan metode regresi nonparametrik

(Darmawan, 2014).
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Metode analisis yang kerap kali digunakan untuk menganalisis sebuah

korelasi antar dua variabel atau lebih, yaitu analisis regresi. Analisis regresi yaitu

ilmu statistika guna untuk menganalisis korelasi antara variabel prediktor (X) dan

variabel respon (Y ). Korelasi antara kedua variabel tersebut dijelaskan melalui

kurva yang dinamakan sebagai kurva regresi (Sukarsa and Srinadi, 2012).

Parametrik dan nonparametrik merupakan dua metode yang digunakan dalam

analisis regresi. Pada pendekatan parametrik terdapat beberapa asumsi yang harus

dipenuhi, seperti sebaran pola data yang membentuk pola tertentu, sedangkan

dalam pendekatan nonparametrik hanya memiliki sedikit asumsi bahkan

pendekatan ini dikatakan sebagai alat analisis data yang berdistribusi bebas atau

free distribution. Pendekatan nonparametrik ini tidak bergantung pada beberapa

asumsi tertentu, seperti kenormalan data dan lain sebagainya. Terdapat beberapa

pendekatan yang dapat dipakai pada regresi nonparametrik, seperti histrogram,

kernel, deret orthogonal, dan spline.

Metode kernel merupakan salah satu metode yang dipakai pada regresi

nonparametrik. Regresi kernel adalah teknik statistik yang digunakan untuk

memperkirakan ekspektasi bersyarat berdasarkan variabel acak menggunakan

fungsi kernel. Regresi kernel ini adalah suatu metode yang fleksibel dan

mempunyai perhitungan matematis yang mudah disesuaikan dan mempunyai nilai

mean memusat yang relatif cepat. Metode ini memiliki kemampuan pemodelan

yang baik untuk data tanpa pola pada data tertentu. Perbedaan metode kernel ini

dengan metode regresi nonparametrik lain yaitu kernel lebih khusus pada

penggunaan bandwidth atau penghalus.

Para peneliti lain tak sedikit yang memakai metode regresi nonparametrik

kernel guna memperoleh output optimum dari penelitian yang dilakukannya.
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Penelitian yang dilakukan oleh Icha Puspitasari, dkk yang membahas tentang

analisis indeks harga saham gabungan (IHSG) dengan menggunakan model regresi

kernel. Pada penelitian ini akan dibandingkan hasil dari model parametrik linear

sederhana dengan model nonparametrik kernel. Berdasarkan hasil penelitian

didapatkan bahwa model terbaik untuk memprediksi IHSG adalah model dari

nonparametrik kernel dengan fungsi kernel Triangle. Diperoleh nilai MSE sebesar

6987.787 dengan nilai bandwidth h sebesar 58.2 (Puspitasari et al., 2012).

Penelitian lain juga dilakukan oleh Dedeh Kurniasih yang membahas

tentang efisiensi relatif estimator fungsi kernel Gaussian terhadap estimator

polinomial dalam peramalan USD terhadap JYP. Didapatkan hasil penelitian

bahwa model terbaik yang digunakan untuk meramalkan JYP adalah estimator

fungsi kernel Gaussian. Nilai peramalan yang didapatkan pada periode ke-6 adalah

sebesar 82.60763461. Didapatkan nilai MSE sebesar 0.3867 dengan nilai efisiensi

varians sebesar 0.000008886 (Kurniasih, 2013).

Penelitian lain juga dilaksanakan oleh Muhammad Abdul Adzim membahas

tentang fungsi kernel Gaussian untuk memodelkan data UAN SMA al-Ma’hadul

Islami Beji Bangil Pasuruan. Didapatkan hasil penelitian yaitu model terbaik yang

digunakan adalah estimator fungsi kernel Gaussian. Didapatkan model m̂(x) =

yiΣ
181
i=1e

(−50(x−xi)2)

Σ181
i=1e

(−50(x−xi)2)
dengan nilai MSE sebesar 5.64× 10−7 (Adzim, 2015).

Berdasarkan hasil analisis di atas dengan memperhatikan perkembangan

PDB di Indonesia, peneliti tertarik melakukan penelitian terhadap model prediksi

PDB. Dari beberapa penelitian sebelumnya yang telah dilaksanakan

memperlihatkan bahwa regresi nonparametrik baik digunakan dalam model

prediksi. Metode regresi nonparametrik kernel ini lebih fleksibel karena distribusi

data yang digunakan tidak harus berdistribusi normal.
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Pada regresi kernel terdapat tiga macam estimator yang ada dalam model

regresi nonparamterik kernel, yaitu estimator Nadaraya-Watson, estimator

Priestley-Chao, dan estimator Gasser-Muller. Pada penelitian ini akan digunakan

estimator Priestley-Chao dengan menggunakan dua macam fungsi kernel. Peneliti

tertarik untuk memilih estimator Priestley-Chao untuk membuktikan apakah

estimator ini baik digunakan pada data penelitian yang telah dipilih. Adapun dua

jenis fungsi kernel yang dipakai pada penelitian ini berdasarkan pada

penelitian-penelitian sebelumnya yang baik adalah fungsi kernel Gaussian dan

Cosinus. Selanjutnya akan dibandingkan dari dua fungsi kernel tersebut dengan

nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE) dari hasil prediksi PDB

menggunakan estimator Priestley-Cho.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan pemaparan latar belakang di atas, maka dapat ditarik

permasalahan inti penelitian sebagai berikut:

a. Bagaimana model terbaik dari regresi nonparametrik kernel menggunakan

estimator Priestley-Chao dengan fungsi kernel Gaussian dan fungsi kernel

Cosinus pada data PDB?

b. Bagaimana hasil akurasi model dari regresi nonparametrik kernel

menggunakan estimator Priestley-Chao dengan fungsi kernel Gaussian dan

fungsi kernel Caosinus pada data PDB?

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, adapun tujuan yang hendak digapai

pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
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a. Mengetahui model terbaik dari regresi nonparametrik kernel memanfaatkan

estimator Priestley-Chao dengan fungsi kernel Gaussian dan fungsi kernel

Cosinus pada data PDB.

b. Mengetahui hasil akurasi model dari regresi nonparametrik kernel

memanfaatkan estimator Priestley-Chao dengan fungsi kernel Gaussian dan

fungsi kernel Cosinus pada data PDB.

1.4. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

a. Dapat menambah ilmu pengetahuan bagi peneliti dan memperoleh

pemahaman yang lebih spesifik mengenai metode statistika yaitu metode

regresi nonparametrik kernel memanfaatkan estimator Priestley-Chao dalam

model prediksi Produk Domestik Bruto di Indonesia.

b. Dapat digunakan sebagai referensi untuk pengembangan dan penelitian

metode regresi nonparametrik kernel dan menambahkan wawasan yang lebih

luas.

c. Dapat memberikan informasi mengenai model Produk Domestik Bruto di

Indonesia dengan menggunakan regresi nonparametrik kernel.

d. Dapat memberikan kontribusi ilmiah kepada para pembuat kebijakan

pemerintah terutama dibidang perekonomian di Indonesia.

1.5. Batasan Masalah

Agar pembahasan penelitian tidak meluas dan dapat terarah, maka penulis

memberikan batasan masalah antara lain:
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a. Variabel yang digunakan pada penelitian ini adalah PDB (Produk Domestik

Bruto) sebagai variabel respon dan variabel inflasi, nilai tukar mata uang

(KURS) sebagai variabel prediktor.

b. Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data triwulan dari kuartal I

tahun 2012 – kuartal IV tahun 2020.

c. Data PDB yang digunakan pada penelitian ini merupakan PDB atas dasar

harga konstan.

d. Nilai tukar mata uang (KURS) yang digunakan pada penelitian ini yaitu nilai

tukar Rupiah terhadap US Dollar.

e. Fungsi kernel yang digunakan pada penelitian ini, yaitu Gaussian dan

Cosinus.

1.6. Sistematika Penulisan

Secara umum, sistematika penulisan pada tugas akhir ini dibagi menjadi tiga

bagian, antara lain:

a. Bagian Awal

Bagian awal terdiri dari sampul, judul, pernyataan keaslian, persetujuan

pembimbing, halaman pengesahan, kata pengantar, abstrak, daftar isi, daftar

tabel, daftar gambar, dan daftar lampiran.

b. Bagian Isi

Bagian ini terdiri atas:

BAB 1 PENDAHULUAN
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Bab I memuat alasan latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan

penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab II memuat landasan teori yang dikaji, yaitu PDB, inflasi, KURS, uji

asumsi klasik, analisis regresi, regresi kernel, estimator Priestley-Chao,

fungsi kernel, dan tingkat kesalahan peramalan.

BAB 3 METODE PENELITIAN

Bab III memuat tentang jenis penelitian, jenis dan sumber data, variabel data,

serta teknik analisis penelitian.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab IV memuat hasil dan pembahasan dari hasil penelitian yang telah

dilakukan.

BAB 5 PENUTUP

Bab V memuat simpulan dari penelitian dan saran-saran untuk penelitian

selanjutnya.

c. Bagian Akhir

Bagian ini memuat daftar pustaka dan lampiran.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Produk Domestik Bruto PDB

Produk Domestik Bruto (PDB) atau biasa disebut sebagai Gross Domestic

Product (GDP) mengacu pada bentuk barang maupun jasa yang diperoleh dari

suatu unit produksi dalam suatu batas negara (domestik) dalam satu tahun. Total

produk digambarkan sebagai total nilai pasar dari layanan terakhir yang diberikan

oleh suatu negara atau masyarat pada periode waktu tertentu (Arif, 2014).

Indikator yang menentukan tingkat pertumbuhan ekonomi suatu negara disebut

dengan tingkat PDB. Ada beberapa alasan menggunakan PDB sebagai pengukur

pertumbuhan ekonomi, diantaranya (Syahputra, 2017):

a. Total nilai tambahan yang diperoleh dari seluruh aktivitas produksi yang ada

pada perekonomian digunakan untuk menghitung nilai PDB.

b. PDB dihitung berdasarkan konsep siklus aliran yaitu perhitungan yang

mencakup nilai produk yang diperoleh dari kurun waktu tertentu.

c. PDB memiliki batas wilayah perhitungan yaitu negara (perekonomian

domestik).

Atas dasar penggunaan atau pengeluaram, PDB dapat dikelompokkan

menjadi enam komponen, antara lain (Arif, 2014):

a. Pengeluaran konsumsi rumah tangga

13
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b. Pengeluaran konsumsi pemerintah

c. Pembentukan modal tetap domestik bruto

d. Perubahan inventori

e. Ekspor barang dan jasa

f. Impor barang dan jasa

Terdapat dua jenis harga dalam PDB, yaitu harga berlaku dan harga konstan.

PDB berdasarkan harga berlaku mendeskripsikan nilai pertambahan barang ataupun

jasa yang berlaku dalam tiap-tiap tahun. Untuk mengetahui perubahan dan struktur

ekonomi dapat digunakan PDB. Sementara itu, PDB berdasarkan harga konstan

digunakan untuk memperlihatkan nilai tambahnya barang atau jasa, yang dihitung

berdasarkan harga berlaku dalam satu tahun. PDB ini dapat digunakan juga untuk

melihat pertumbuhan ekonomi tahunan.

PDB perekonomian nasional diukur dengan sistem statistik hitungan

nasional yang terdiri dari informasi rinci tentang indikator seperti produksi,

konsumsi, tabungan, dan investasi. PDB biasanya diperkirakan dengan

membandingkan indikator kinerja ekonomi di tingkat regional, kota, atau

metropolitan (seperti pendapatan atau nilai tambah oleh industri) dengan indikator

analogi di tingkat nasional (Kosareva and Polidi, 2017).

2.2. Inflasi

Inflasi yaitu suatu proses di mana melambungnya jumlah harga secara

universal, berkepanjangan, dan saling memengaruhi. Peningkatan ini dikaitkan

pada mekanisme pasar dan juga diakibatkan oleh beberapa faktor, yang

diantaranya melonjaknya tingkat konsumsi masyarakat, lebihnya likuiditas dalam
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pasar yang memicu konsumsi, dan adanya akibat dari tidak lancarnya pada proses

distribusi barang. Kenaikan harga ini umumnya terus menerus dan mempunyai

akibat yang berbeda-beda dari konsumen maupun produsen (Marina and K, 2016).

Laju inflasi merupakan gambaran dari suatu harga-harga. Inflasi yang

tinggi digambarkan dari harga yang menjulang tinggi. Sementara itu, inflasi yang

rendah digambarkan dari harga yang relatif stabil. Tingkat inflasi adalah suatu

proses naik turunnya suatu perubahan harga dalam persentase tahunan pada tingkat

satuan harga secara umum dan diukur atas dasar indeks harga konsumen atau

indeks harga lainnya (Arif, 2014).

Penggolongan inflasi ada beberapa jenis, yaitu menurut sifatnya antara lain:

a. Inflasi Ringan

Inflasi ringan terlihat dari rendahnya laju inflasi dan memiliki nilai single digit

per tahun atau < 10%. Pada inflasi ini melambungnya harga relatif berjalan

lambat dengan persentase kecil yang relatif lama dalam jangka panjang.

b. Inflasi Menengah

Kenaikan harga yang signifikan biasanya dinyatakan dalam dua digit angka

dengan kisaran 10% - 30% per tahun dan waktu bergerak relatif pendek.

Mempunyai harga lebih melambung dari minggu/bulan yang sebelumnya.

c. Inflasi Berat

Inflasi berat adalah naiknya harga mencapai 5 atau bahkan 6 kali atau lebih dari

30%. Perputaran uang dalam inflasi ini bergerak secara cepat bahkan harga

melonjak secara akselerasi (Sutawijaya and Zulfahmi, 2012).

Menurut Nopirin tahun 1994, asal mula inflasi terdapat dua jenis, yakni

inflasi domestik (domestic inflastion) dan inflasi impor (imported inflation). Inflasi
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domestik disebabkan oleh adanya tindakan masyarakat ataupun pemerintah dalam

melangsungkan kebijakan ekonomi. Sementara itu, inflasi impor adalah akibat dari

melambungnya harga luar negeri (terutama harga barang impor) (Suriani and Asra,

2014).

2.3. Nilai Tukar Mata Uang (KURS)

Jumlah uang suatu negara yang diperlukan untuk memperolah mata uang

asing sebesar rupiah dalam jangka waktu tertentu disebut nilai tukar mata uang.

Suatu KURS yang menunjukkan bahwa Rp. 12.440 sama dengan USD 1, artinya

nilai uang yang dibutuhkan untuk memperoleh 1 dollar AS dibutuhkan 12.440

rupiah Indonesia (Marina and K, 2016).

Nilai tukar ada dua macam, yaitu antara lain:

a. Nilai Tukar Riil

Nilai tukar riil yaitu nilai tukar uang dengan harga barang-barang yang relatif

diantara dua negara. Pada matematis dapat dinyatakan pada Persamaan (2.1)

sebagai berikut (Arifin and Mayasya, 2018):

ε = e× P

P ∗
(2.1)

Keterangan:

ε = nilai tukar riil

e = nilai tukar nominal

P = tingkat harga luar negeri

P ∗ = tingkat harga dalam negeri
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b. Nilai Tukar Nominal

Nilai tukar nominal yaitu nilai tukar yang digunakan untuk pertukaran mata

uang dengan harga relatif mata uang kedua negara. Contohnya, nilai tukar

rupiah terhadap US Dollar adalah 13.000/Dollar, maka 1 Dollar US dapat

ditukar dengan 13.000 rupiah di pasar uang (Arifin and Mayasya, 2018).

Perbedaan antara nilai tukar riil dan nilai tukar nominal mempengaruhi

risiko nilai tukar. Oleh sebab itu, perlu adanya pemahaman lebih terhadap dua nilai

tukar tersebut. Perubahan nilai tukar nominal diikuti dengan berubahnya harga

yang sama dan membuat perubahan itu tidak memiliki pengaruh terhadap posisi

kompetitif yang relatif antara perusahaan domestik dan pesaing asing, dan tidak

memiliki pengaruh terhadap arus kas. Sementara itu, perubahan nilai tukar riil

mengakibatkan perubahan harga yang relatif, artinya perubahan rasio antara harga

komoditas dalam negeri dengan harga komoditas luar negeri (Suciwati and

Machfoedz, 2015).

Ada beberapa faktor terjadinya pergeseran permintaan dan penawaran pada

nilai tukar, antara lain (Syahputra, 2017):

a. Meningkatnya harga domestik produk ekspor

b. Meningkatnya harga luar negeri produk impor

c. Perubahan tingkat harga keseluruhan

d. Arus modal

e. Perubahan-perubahan struktural
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2.4. Normalisasi Data

Normalisasi data adalah proses penskalaan nilai atribut data pada kisaran

tertentu. Proses normalisasi ini dilakukan untuk menghasilkan struktur dengan

rentang skala data antara 0 hingga 1 agar data bersifat normal. Normalisasi data

dapat ditunjukkan menggunakan persamaan berikut (Simamora et al., 2019):

X ′ =
X −min(X)

max(X)−min(X)
(2.2)

Keterangan:

X ′ = Data hasil normalisasi

X = Data asli

2.5. Uji Asumsi Klasik

2.5.1. Uji Normalitas

Untuk mencari tahu data penelitian berdistrbusi normal atau tidak perlu

dilakukannya uji normalitas. Apabila data yang digunakan tidak berdistribusi

normal, maka solusi yang dapat digunakan adalah dengan cara mengubah teknik

analisis menjadi analisis nonparametrik. Ada berbagai cara untuk menguji data

berdistribusi normal atau tidak, diantaranya menggunakan uji

Kolmogorov-Smirnov, Chi-Square, Jarque-Bera, dan lain sebagainya. Pengujian

yang sering digunakan adalah uji Kolmogorov-Smirnov (Ayuningtyas, 2018).

Adapun cara pengujian Kolmogorov-Smirnov adalah sebagai berikut:
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a. Tentukan statistik uji

thitung = maks | F (x)− S(x) | (2.3)

Keterangan:

F (x) = fungsi distribusi kumulatif

S(x) = fungsi distribusi kumulatif sampel

b. Tentukan kriteria penolakan

Adapun tahap-tahap pengujian sebagai berikut:

i. Tetapkan hipotesis awal

H0: data pada penelitian berdistribusi normal

H1: data pada penelitian tidak berdistribusi normal

ii. Hitung statistik uji

Menentukan harga F (x) ditentukan dengan cara:

X =

∑n
i=1Xifi
n

(2.4)

Keterangan:

n = jumlah sampel yang digunakan

Xi = nilai tengah

fi = frekuensi

Selanjutnya menentukan distribusi normal standar dengan cara:
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Z =
x−X
σ

(2.5)

Keterangan:

Z = distribusi normal standar

x = nilai tengah

X = rata-rata

σ = standar deviasi dari distribusi

Nilai Z dari tabel berdsitribusi normal yang diperoleh digunakan untuk mencari

nilai F (x). Sedangkan nilai S(x) didapatkan dari nilai frekuensi kumulatif dari

tiap-tiap nilai xi yang dibagi dengan jumlah sampel.

iii. Tetapkan taraf signifikan (α = 0,05)

iv. Tentukan daerah penolakan. Nilai W(1−α) yang diperoleh dari tabel

Kolmogorov-Smirnov sesuai dengan jumlah n yang ada dan nilai standar deviasi

yang diperoleh.

v. Buat kesimpulan, yaitu membandingan antara nilai thitung dengan W(1−α),

apabila nilai thitung < W(1−α) maka H0 diterima dan apabila nilai

thitung ≥ W(1−α) maka H0 ditolak (Pratama, 2017).

2.5.2. Uji Autokorelasi

Pada uji asumsi klasik, residual bersifat bebas antara yang satu dengan

yang lainnya. Uji autokorelasi ini dilakukan berguna untuk mengetahui adakah

korelasi antar residual dalam model prediksi dengan perubahan waktu atau periode

tertentu. Apabila terdapat adanya korelasi, maka dapat dikatakan terdapat masalah
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autokorelasi. Uji autokorelasi dapat dilakukan dengan menggunakan berbagai

metode pengujian, salah satunya adalah uji Durbin Watson (DW). Statistik uji

menggunakan metode DW dapat menggunakan persamaan berikut (Ayuningtyas,

2018):

d =
Σn
i=1(εi − εi−1)2

Σn
i=1ε

2
i

(2.6)

Keterangan:

d = Durbin Watson

ε = residual atau galat atau error

Untuk mengetahui apakah terdapat autokorelasi pada uji DW yang di mana

DU adalah Durbin Upper dan DL merupakan Durbin Lower yang didapatkan dari

tabel DW, dapat digunakan kriteria sebagai berikut (Ayuwardani and Isroah, 2018):

a. Jika nilai 0 < DW < DL, maka dapat diartikan bahwa terdapat masalah

autokorelasi positif.

b. Jika nilai DL < DW < DU, maka dapat diartikan bahwa terdapat masalah

autokorelasi positif lemah.

c. Jika nilai DU < DW < (4-DU), maka dapat diartikan bahwa tidak terdapat

masalah autokorelasi.

d. Jika nilai (4-DU)<DW< (4-DL), maka dapat diartikan bahwa terdapat masalah

autokorelasi lemah.

e. Jika nilai (4-DL) < DW, maka dapat diartikan bahwa terdapat masalah

autokorelasi yang serius.
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2.5.3. Uji Multikolinearitas

Multikolinearitas mengacu pada adanya korelasi silang atau kolinearitas

antara variabel prediktor. Tujuan dari uji multikolinearitas adalah untuk

mengetahui apakah ada korelasi antara variabel-variabel prediktor dalam model

regresi. Mengetahui hasil uji multikolinearitas dapat diketahui menggunakan nilai

tolerance value dan Variance Inflation Factor (VIF). Jika nilai tolerance value <

0.1 dan nilai VIF > 10, maka dapat disimpulkan bahwa penelitian tersebut

memiliki multikolinearitas. Namun, jika nilai tolerance value > 0.1 dan VIF < 10,

maka dapat dikatakan tidak terjadi multikolinearitas. Pada model regresi yang

baik, harus atau tidak boleh terjadi adanya multikolinearitas antar variabel

prediktor. Untuk mencari nilai VIF dapat digunakan persamaan berikut (Akila,

2017):

V IF =
1

1−R2
i

(2.7)

Keterangan:

R2
i = nilai koefisien determinasi

Sedangkan untuk mencari nilai tolerance value dapat digunakan persamaan

berikut:

tolerance =
1

V IF
(2.8)
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2.6. Analisi Korelasi

Untuk mengetahui interaksi antara variabel prediktor dan variabel respon

diperlukan analisis korelasi. Metode Rank Spearman dapat dipakai untuk

melakukan uji korelasi. Kisaran nilai standar pada uji korelasi Rank Spearman

adalah −1 hingga +1. Jika nilai koefisien korelasi positif, maka hubungan kedua

variabel searah. Jika nilai koefisien korelasinya negatif, maka hubungan kedua

variabel tersebut tidak searah. Menghitung nilai korelasi Rank Spearman (ρ) dapat

dinyatakan pada persamaan berikut (Purwanti, 2019):

ρ = 1− 6Σd2i
n(n2 − 1)

(2.9)

Keterangan:

ρ = nilai korelasi Rank Spearman

d2i = selisih setiap pasangan

n = jumlah pasangan

Nilai besarnya koefisien dapat dinyatakan pada kriteria berikut:

a. Nilai ρ antara 0.00 – 0.19 dapat dikatakan korelasi sangat lemah

b. Nilai ρ antara 0.20 – 0.39 dapat dikatakan korelasi lemah

c. Nilai ρ antara 0.40 – 0.59 dapat dikatakan korelasi sedang

d. Nilai ρ antara 0.60 – 0.79 dapat dikatakan korelasi kuat

e. Nilai ρ antara 0.80 – 1.00 dapat dikatakan korelasi sangat kuat
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2.7. Analisis Regresi

Ilmu statistika yang digunakan untuk menentukan reabilitas atau pola

hubungan antara variabel respon dengan variabel prediktor disebut analisis regresi.

Tujuan dilakukannya analisis regresi, yakni untuk mendapat estimasi parameter

yang sesuai dengan bentuk kurva regresinya. Terdapat tiga macam bentuk analisis

regresi, antara lain parametrik, nonparametrik, dan semiparametrik. Apabila telah

mengetahui bentuk dari kurva regresi tersebut, maka dapat menggunakan metode

paramterik. Apabila bentuk kurva regresi tidak diketahui, metode nonparametrik

dapat digunakan. Pada saat yang sama, jika pola hubungan antara variabel respon

dengan variabel prediktor adalah kombinasi dari parametrik dan nonparametrik,

metode semiparametrik dapat digunakan.

Regresi parametrik terdapat beberapa asumsi kuat yang harus terpenuhi,

seperti bentuk kurva regresi diketahui, data berdistribusi normal, tidak terjadinya

autokorelasi dan multikolinearitas, dll. Asumsi-asumsi tersebut sangatlah

berpengaruh terhadap hasil model regresinya. Terdapat dua model dalam

pendekatan parametrik, yaitu model linear dan nonlinear (Maksum, 2019).

Pada regresi nonparametrik sangatlah fleksibel, karena tidak ada syarat kuat

yang harus dipenuhi dalam uji asumsi klasik, misalnya seperti uji autokorelasi dan

multikolinearitas. Pelanggaran asumsi multikolinearitas biasanya terjadinya pada

regresi linear berganda. Estimasi fungsi regresi nonparametrik didasarkan pada

data dengan memanfaatkan teknik pemulusan tertentu, seperti penduga histogram,

kernel, deret orthogonal, dan spline (Rory, 2016).

Regresi semiparametrik yaitu suatu regresi kombinasi dari regresi

parametrik dan nonparametrik. Ciri dari regresi ini adalah terdapat sebagian data

memiliki pola regresi yang jelas dan sebagiannya lagi tidak memiliki pola. Dengan
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tidak adanya histori yang lengkap tentang model data yang digunakan, regresi

semiparametrik juga dapat digunakan (Pratiwi et al., 2017). Pada penelitian ini

akan digunakan regresi nonparametrik.

2.8. Regresi Nonparametrik

Regresi nonparametrik termasuk metode yang fleksibel karena dalam regresi

ini tidak ada syarat jika data yang digunakan harus berdistribusi normal. Kerap kali

regresi nonparametrik ini disebut sebagai regresi dengan distribusi bebas. Regresi

ini digunakan ketika bentuk pola hubungan antara variabel respon dengan variabel

prediktor tidak diketahui bentuk kurva regresinya. Hanya diasumsikan bahwa kurva

regresi terletak pada ruang fungsi dengan dimensi tak hingga dan merupakan fungi

mulus dalam regresi nonparametrik (Sukarsa and Srinadi, 2012).

Pada model regresi nonparametrik, segala bentuk fungsi (fungsi linear dan

fungsi non linear) dapat digunakan karena asumsi tidak perlu dipenuhi. Ada

beberapa teknik pendugaan dalam regresi nonparamterik m̂(xi) yang dilakukan

berlandaskan data dengan menggunakan teknik smoothing tertentu, yaitu penduga

Kernel, Spline, dan deret orthogonal (Puspitasari et al., 2012). Pada penelitian ini,

penduga yang digunakan adalah penduga Kernel.

2.8.1. Regresi Kernel

Regresi kernel adalah salah satu teknik yang digunakan untuk mengestimasi

nilai ekspektasi bersyarat dari variabel random dalam regresi nonparametrik. Pada

metode regresi nonparametrik, penghalus kernel digunakan dengan menggunakan

rata-rata tertimbang dari data yang digunakan. Secara umum model regresi kernel

adalah sebagai berikut (Indrayanti, 2014):
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yi = m̂(xi) + εi, i = 1, 2, 3, ... (2.10)

Keterangan:

yi = variabel respon ke-i

m̂(xi) = kurva regresi

εi = variabel galat atau error

Regresi kernel memiliki tujuan untuk menentukan hubungan nonlinear

antara sepasang variabel acak X dan Y . Nilai ekspektasi umumnya dinotasikan

dengan E(Y | X). Ekspektasi bersyarat Y terhadap X dapat dinyatakan sebagai

berikut (Ayuningtyas, 2018):

m̂(xi) = E(Y | X) (2.11)

E(Y | X) =

∫
yf(y | x)dy (2.12)

yi = m̂(xi) =

∫
yf(x, y)

f(x)
dy (2.13)

Di mana:

f(y | x) =
f(x, y)

f(x)
, f(x) > 0

f(x) = fungsi kepadatan marginal X

f(x, y) = fungsi kepadatan bersama dari (X, Y )

2.9. Estimasi Kernel

Estimasi kernel secara umum fungsi yang sering kali digunakan adalah

fungsi densitas. Estimasi kernel merupakan perkembangan dari estimasi histogram
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yang pertama kali dikenalkan oleh Rosenblatt (1965) dan Parzen (1962). Estimator

densitas kernel ini juga disebut sebagai estimator densitas kernel

Rosenblatt-Parzen. Menurut Eubank (1998) estimator ini tidak jauh berbeda

dengan estimator linear lainnya, tetapi metode kernel lebih khusus menggunakan

metode bandwidth (Adzim, 2015). Adapun secara umum estimator densitas kernel

dari f̂h(x) dapat dinyatakan dalam Persamaan (2.14) berikut:

f̂h(x) =
1

n
Σn
i=1Kh(x−Xi) (2.14)

dengan Kh(x−Xi) =
1

h
K

(
x−Xi

h

)
, maka

f̂h(x) =
1

nh
Σn
i=1K

(
x−Xi

h

)
(2.15)

Dimana K adalah fungsi kernel kontinu, yang biasanya diasumsikan untuk

memenuhi kondisi keteraturan seperti batasan (Schucany, 1989). Secara grafik,

suatu fungsi dikatakan kontinu di xε [a,b] jika suatu grafik fungsi f tidak terpotong

di titik (a,b). Sedangkan h sebagai penghalus kernel, berperan mendefiniskan

estimator f̂h(x) dan menentukan variasi serta biasnya.

Jika x = (x1, x2, . . . , xn) merupakan sampel random dari suatu distribusi

densitas f dan K suatu fungsi terbatas dan positif, maka terdapat beberapa syarat

yang harus terpenuhi, antara lain (Hayati, 2010):

a. K(x) ≥ 0, untuk semua x

b.
∫∞
−∞K(x)dx = 1

c.
∫∞
−∞ x

2K(x)dx = σ2 > 0
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d.
∫∞
−∞ xiK(x)dx =



1, i = 0

0, 1 ≤ i < r, untuk suatu bilangan r

6= 0, i = r

e. K(x) bersifat simetris disekitar nol. Bentuk grafik berada di sekitar garis vertikal

Y yang membentuk lonceng dari beberapa nilai variabel acak dengan adanya

jarak tertentu pada satu sisi yang sama dengan sisi lain dari nilai tersebut.

Terdapat tiga jenis estimator kernel, antara lain:

1. Estimator Nadaraya-Watson

m̂(xi)
NW =

Σn
i=1K

(
x−Xi

h

)
Yi

Σn
i=1K

(
x−Xi

h

) (2.16)

2. Estimator Priestley-Chao

m̂(xi)
PC = Σn

i=1

Xi −Xi−1

h
K

(
x−Xi

h

)
Yi (2.17)

3. Estimator Gasser-Muller

m̂(xi)
GM =

1

h
Σn
i=1

[ ∫ s

si−1

K

(
x−Xi

h

)
dx

]
Yi (2.18)

2.10. Estimator Priestley-Chao

Model regresi kernel pada Persamaan (2.10) di mana m̂(xi) adalah fungsi

yang tidak diketahui bentuknya dan didefinisikan dalam interval [a,b].

Y1, Y2, . . . , Yn adalah n pengamatan di titik-titik tetap x1, x2, . . . , xn dan
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εi, 1 ≤ i ≤ n adalah kesalahan acak yang tidak berkorelasi dengan mean nol dan

varian konstan, σ2. Hal ini dapat diasumsikan bahwa variabel x1, x2, . . . , xn

berjarak sama pada interval [a,b].

Hal ini diperlukan untuk memperkirakan m̂(xi) secara nonparametrik

menggunakan data yang tersedia. Estimator yang dipertimbangkan adalah

estimator yang diusulkan oleh Priestley dan Chao (1972) didefinisikan sebagai

berikut:

m̂(xi) =
δ

h
Σn
i=1K

(
x−Xi

h

)
Yi (2.19)

m̂(xi) =
1

nh
Σn
i=1K

(
x−Xi

h

)
Yi (2.20)

Untuk xε(a, b) yang di mana δ =
b− a
n

dan K disebut sebagai fungsi

kernel yang dianggap simetris nol, maka menjadi
∫
K(u)2du < ∞ dan memiliki

momen kedua yang terbatas (
∫
u2K(u)du = σ2

K < ∞). Pada umumnya akan

dipilih fungsi kepadatan peluang (pdf) simetris, seperti pdf standar Normal atau

pdf tipe Beta simetris pada interval berhingga [-1,1]. Konstanta h disebut sebagai

parameter penghalusan atau bandwidth dan mengontrol penyebaran fungsi kernel

pada masing-masing Xi.

Estimator Priestley-Chao adalah rata-rata terbobot dari variabel respon

Y1, Y2, . . . , Yn dan yang terkait dengan terbobot Yi adalah K

(
x−Xi

h

)
dengan

nilai sebenarnya yang ditentukan oleh kedekatan x ke Xi relatif terhadap nilai h.

Ini adalah fungsi linear dari Yi dan karenanya disebut sebagai linear halus

(Priestley and Chao, 1972).

Perhatikan bahwa jika data tidak memiliki jarak yang sama, maka penduga

yang dinyatakan sebagai berikut (He, 2019):
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m̂(xi) = Σn
i=1

Xi −Xi−1

h
K

(
x−Xi

h

)
Yi (2.21)

2.11. Fungsi Kernel

Pada regresi kernel, terdapat fungsi yang harus bersifat simetris kontinu,

terbatas, dan bernilai riil. Fungsi kernel secara umum dapat diartikan sebagai

berikut (Adzim, 2015):

Kh(u) =
1

h
K

(
u

h

)
, untuk−∞ < u <∞, h > 0 (2.22)

Di mana:

K = fungsi kernel

h = bandwidth

Fungsi kernel terdapat beberapa jenis, antara lain (Sukarsa and Srinadi,

2012):

a. Kernel Uniform : K(u) =
1

2
I , untuk |u| ≤ 1

b. Kernel Triangle : K(u) = (1− |u|)I , untuk |u| ≤ 1

c. Kernel Epanechnikov : K(u) =
3

4
(1− u2)I , untuk |u| ≤ 1

d. Kernel Kuartik : K(u) =
15

16
(1− u2)2, untuk |u| ≤ 1

e. Kernel Triweight : K(u) =
35

32
(1− u2)3I , untuk |u| ≤ 1

f. Kernel Cosinus : K(u) =
π

4
cos(

π

2
u), untuk |u| ≤ 1

g. Kernel Gaussian : K(u) =
1√
2π
exp

(
− 1

2
(u2)

)
, untuk −∞ < u <∞
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Dengan I adalah sebagai fungsi indikator.

I(u) =


1, jika | u |≤ 1

0, jika | u |> 1

Pada penelitian ini yang digunakan ada dua jenis fungsi kernel, yaitu

Gaussian dan Cosinus. Bentuk umum fungsi kernel Gaussian adalah:

K(u) =
1√
2π
exp

(
− 1

2
(u2)

)
(2.23)

Sedangkan bentuk umum dari fungsi Cosinus adalah sebagai berikut:

K(u) =
π

4
cos

(
π

2
u

)
(2.24)

dengan, u =
x−Xi

h

Di mana:

Xi = variabel independen

x = sample random

h = bandwidth

2.12. Pemilihan Bandwidth Optimum

Permasalahan yang ada pada estimator kernel yaitu pemilihan bandwidth.

Setiap penaksir kernel bergantung pada parameter penghalusan yang disebut

sebagai bandwidth. Nilai bandwitdh yang secara signifikan akan mempengaruhi

hasil perkiraan akhir. Jika nilai bandwidth terlalu besar maka akan dihasilkan

kurva yang smooth, tetapi nilai variansnya rendah dan deviasinya menjadi besar.
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Oleh karena itu perlu adanya pemilihan nilai h optimal untuk memberikan grafik

yang optimal (Konečná, 2018).

Ada beberapa metode yang digunakan untuk menentukan nilai bandwidth

yang optimum, salah satunya adalah dengan menggunakan standar Generalized

Cross Validation (GCV). Untuk menentukan nilai GCV dapat digunakan

persamaan berikut (Indrayanti, 2014):

GCV =
MSE(

1

n
tr(I −H(h))

)2 (2.25)

dengan,

n = banyaknya data

I = matriks identitas

h = bandwidth

X = matriks data

MSE =
Σn
i=1(Yi − m̂(xi))

2

n

H(h) = X(X ′X + nhI)−1X ′

2.13. MAPE (Mean Absolute Percentage Error)

Pada suatu peramalan perlu dilakukan adanya pengujian terhadap ketepatan

suatu metode yang digunakan. Terdapat beberapa metode untuk menentukan nilai

akurasi model, seperti Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Nilai keputusan

yang diambil, apabila nilai MAPE yang dihasilkan semakin kecil, maka hasil

akurasi semakin baik. Adapun MAPE dapat dinyatakan dalam Persamaan (2.26)

sebagai berikut:
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MAPE =
Σn
i=1|

Yi − m̂(xi)

Yi
|

n
× 100% (2.26)

Keterangan:

Yi = data aktual ke-i

m̂(xi) = data hasil ramalan ke-i

Menurut Lewis dalam (Putri et al., 2017) bahwa hasil nilai MAPE memiliki

interpretasi sebagai berikut:

a. MAPE < 10%, dapat diartikan hasil peramalan sangat akurat.

b. 10% ≤MAPE < 20%, dapat diartikan hasil peramalan baik.

c. 20% ≤MAPE < 50%, dapat diartikan hasil peramalan cukup.

d. MAPE ≥ 50%, dapat dikatakan hasil peramalan tidak akurat.

2.14. Integrasi Keilmuan

2.14.1. Kajian Tentang Estimasi

Penaksir atau estimator merupakan anggota peubah acak statistika dari

kemungkinan statistik parameter. Terdapat beberapa ayat al-Qur’an yang

menjelaskan perkiraan di antaranya dalam surat Yusuf ayat 42 yang berbunyi:

Artinya: “Dan Yusuf berkata kepada orang yang diketahuinya akan selamat
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diantara mereka berdua : “Terangkanlah keadaanku kepada tuanmu”. Maka setan

menjadikan dia lupa menerangkan (keadaan Yusuf) kepada tuannya. Karena itu

tetapkanlah dia (Yusuf) dalam penjara beberapa tahun lamanya.” (QS. Yusuf: 42)

Pada ayat di atas terdapat penjelasan tentang estimasi atau perkiraan.

Terdapat pada lafad bid’a siniin yang artinya beberapa tahun lamanya. Tidak ada

penjelasan yang jelas dalam lafad tentang berapa lama Nabi Yusuf As. mendekam

di dalam penjara, tetapi hanya beberapa tahun yang disebutkan dengan kata-kata.

Ada beberapa pepatah yang mengatakan bahwa kata tahun dalam ayat ini berarti 7

tahun. Namun, disebutkan pula bahwa Nabi Yusuf As. menjalani hukuman 12

tahun penjara. Ketika Nabi Yusuf As. menjelaskan hal ini saat memasuki penjara,

beliau memberi pesan kepada mantan pembawa minum raja saat dia telah

dibebaskan. Dia memberi tahu raja bahwa ada seseorang di penjara yang pandai

menafsirkan mimpi. Namun, iblis melupakan pembawa minum raja tersebut

hingga Nabi Yusuf As. tetap di penjara selama beberapa tahun. Selain di dalam

al-Qur’an juga dijelaskan dalam beberapa hadis tentang estimasi, antara lain:

Artinya: “Telah menceritakan kepada kami Amru bin Ali Telah

menceritakan kepada kami Yahya Telah mengabarkan kepada Sufyan Telah

menceritakan kepadaku Abdurrahman bin Abis Aku mendengar dari Ibnu Abbas
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radliyallahu’anhuma berkata mengenai ayat : ”TARMI BISYARARIN KAL

QASHR” (melontarkan bunga api sebesar dan setinggi istana). Ia menjelasakan:

“Kami biasanya bersandar pada kayu yang tingginya tiga hasta atau lebih tinggi

dari itu. Kami mengangkatnya ketika memasuki musim dingin dan kami pun

menamakannya Al-Qashr.” Kemudian ayat: KA’ANNAHU JIMAALAATUN

SHUFR (Seolah-olah ia iringi unta yang kuning) (QS. Al-Mursalat: 33) Ia

menjelaskan: “Tali-tali bahtera yang dikumpulkan hingga menyerupai cambuk.”

(Shahih Bukhari 4552) (Wulandari et al., 2019).

Pada hadis riwayat Bukhari dijelaskan bahwa pada lafad tsalaatsata

adzru’in aw fauqa dzaalik yang artinya tingginya tiga hasta atau lebih tinggi dari

itu. Pada potongan hadis tersebut tidak dijelaskan secara jelas bahwa ukuran

setinggi tiga hasta atau lebih itu setara dengan ukuran berapa. Tetapi hanya melalui

perkiraan antara tiga hasta atau lebih. Dalam hal ini terdapat estimasi atau penduga

mengenai suatu ukuran yang dimana menjelaskan saat sahabat bersandar pada

kayu yang ketika ditanya beliau menjawab dengan ukuran kayu setinggi tiga hasta

atau lebih yang menjadi tolak ukur. Pada hadis lain yang diriwayatkan oleh Nasa’i

yang berbunyi:

Artinya: “Telah mengabarkan kepada kami Ishaq bin Manshur dan Ya’qub
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bin Ibrahim, lafadzmya adalah lafadz Ya’qub, dari Abdurrahman dari Malik dari

Daud bin Al Hushain dari Abu Sufyan dari Abu Hurairah bahwa Nabi

shallallahu’alaihi wa sallam memberikan keringanan salam ‘araya agar dijual

dengan penksirannya, lima wasaq atau kurang dari lima wasaq.” (Sunan Nasa’i

4465)

Hadis sunan Nasa’i tersebut menjelaskan tentang estimasi di dalamnya.

Pada lafad fii khomsati awsuqin aw maa duuna khomsati awsuqin yang artinya

dalam lima wasaq atau kurang dari lima wasaq (Wulandari et al., 2019). Di sini

dijelaskan bahwa Nabi Muhammad Saw. memberi keringanan ‘araya yang artinya

telanjang. Maksud dari ‘araya disini berarti barang yang dikirim melalui

perdagangan ilegal. Oleh karena itu, penjualan ‘ariya merupakan pengecualian

dari penjualan yang dilarang. ulama’ syafi’iyah mengartikan jual beli ‘ariya yaitu

menjual kurma basah di pohon dengan kurma kering di tangan dengan takarannya

telah ditentukan oleh syari’at Islam.

Nabi Saw. menjelaskan keringanan ‘araya dengan taksiran lima wasaq atau

kurang dari lima wasaq. Disini tidak dijelaskan secara jelas bahwa ukuran lima

wasaq itu setara dengan ukuran berapa. Maksud dari ariyah adalah membeli kurma

kering lalu menukarnya dengan kurma basah dengan memperkirakan atau

menaksirkan berapa banyak jumlahnya setelah kering. Hal ini berkaitan dengan

perkiraan atau taksiran yang berhubungan dengan estimasi.

2.14.2. Kajian Tentang Jual Beli

Suatu negara untuk menyejahterakan rakyatnya memerlukan suatu tatanan

dalam mengolah alam guna untuk memenuhi berbagai macam kebutuhan

hidupnya. Oleh karena itu, masyarakat berjuang dan berusaha untuk menciptakan
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aneka barang dan jasa. Kegiatan ini dinamakan sebagai kegiatan ekonomi. Untuk

meminimalisir agar tidak terjadi adanya benturan dalam kegiatan ekonomi, maka

perlu adanya suatu tatanan atau aturan dalam masyarakat. Indonesia termasuk

suatu negara dengan jumlah penduduk yang mayoritasnya beragama Islam. Dalam

hal ini, karena ilmu ekonomi merupakan bagian dari ilmu agama Islam, maka tidak

dapat dipisahkan dari Islam dan institusi lainnya. Ada banyak ayat yang

menggambarkan kegiatan ekonomi di dalam al-Qur’an dan as-Sunnah, seperti

pada ayat di bawah ini:

Artinya: “Apabila telah ditunaikan shalat, maka bertebaranlah kamu di

muka bumi dan carilah karunia Allah banyak-banyak supaya kamu beruntung”

(QS. Al-Jumu’ah: 10).

Berdasarkan tafsir al-Muyassar, ayat ini menjelaskan bahwa jika kalian

telah menunaikan sholat, maka menyebarlah kalian di permukaan bumi. Dalam

potongan ayat yang berbunyi fantasyiru fil ardhi yang dimaksud dari bertebaran di

permukaan bumi adalah mencari rizki dan usaha yang halal seperti berjual beli dan

berusaha dengan apa yang kalian butuhkan untuk kebutuhan hidup kalian. Dalam

potongan ayat wabtaghu min fadhlillaahi yang dimaksud mencari karunia Allah

yaitu rizki Allah yang diberikan kepada hamba-hamba-Nya berupa keuntungan

dalam berjual beli (muamalat) dan pekerjaan lainnya. Dan ketika kalian sedang

berjual beli, maka jangan lupa untuk selalu mengingat Allah dengan cara

bersyukur atas segala kebaikan yang telah Allah berikan kepada kalian baik itu
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kebaikan dunia maupun akhirat (Mashudi, 2019).

Allah telah menggolongkan bentuk hukum jual beli. Allah membagi dua

bentuk hukum transaksi dalam jual beli, yaitu jual beli yang diperbolehkan dan

jual beli yang diharamkan. Al-Qur’an telah menjelaskan tentang transaksi yang

diperbolehkan dan yang diharamkan/dilarang. Hal tentang hukum jual beli ini telah

dijelaskan dalam ayat al-Qur’an pada surat Al-Baqarah ayat 275 di bawah ini yang

berbunyi:

Artinya: “Orang-orang yang makan (mengambil) riba tidak dapat berdiri

melainkan seperti berdirinya orang yang kemasukan syaitan lantaran (tekanan)

penyakit gila. Keadaan mereka yang demikian itu, adalah disebabkan mereka

berkata (berpendapat), sesungguhnya jual beli itu sama dengan riba, padahal

Allah telah menghalalkan jual beli dan mengharamkan riba. Orang-orang yang

telah sampai kepadanya larangan dari Tuhannya, lalu berhenti (dari mengambil

riba), maka baginya apa yang telah diambilnya dahulu (sebelum datang

larangan); dan urusannya (terserah) kepada Allah. Orang yang kembali

(mengambil riba), maka orang itu adalah penghuni-penghuni neraka, mereka

kekal di dalamnya” (QS. Al-Baqarah: 275).

Berdasarkan tafsir Qur’an oleh Ibnu Katsir pada potongan ayat wa
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ahallallaahul-bai’a wa harramar-riba’ dijelaskan bahwa Allah telah

menghalalkan jual beli bagi seluruh umat untuk memenuhi kebutuhan hidupnya.

Namun Allah juga telah mengharamkan jual beli yang mengandung riba

didalamnya. Apabila seseorang telah memakan riba, maka orang tersebut termasuk

penghuni-penghuni neraka. Banyak yang salah mengartikan disini bahwasannya

jual beli itu seperti riba di dalam hal kehalalannya. Riba disini yang dimaksud

adalah terdapat kedzaliman dan tindakan melahap harta orang lain secara batil

tanpa imbalan apapun (Ghoffar, 2005).

Secara bahasa kata riba berasal dari bahasa arab yang berakar dari kata

raaba yaitu pertambahan (ziyadah), pertumbuhan (numuw), membesar (’uluw),

dan meningkat (irtifa’). Sedangkan menurut syara’, riba adalah akad yang terjadi

dalam suatu penukaran barang-barang tertentu, tidak diketahui sama atau tidaknya

menurut aturan syara’, atau terlambat menerimanya. Terdapat beberapa jenis riba,

antara lain:

a. Riba fudull, yaitu menukar dua barang yang sejenis dengan kadar atau ukuran

yang berbeda. Barang yang dimaksud adalah barang ribawi, seperti emas, perak,

kurma, gandum, tepung, dan garam.

b. Riba qardli, yaitu meminjam dengan syarat ada keuntungan bagi yang memberi

pinjaman. Misalnya ketika si A meminjam uang kepada si B sebesar 20.000, si

B memberi syarat saat pengembalian menjadi 21.000. Maka uang yang 1.000

termasuk riba.

c. Riba yad, yaitu berpisah sebelum adanya serah terima antara si penjual dan

pembeli.

d. Riba nasa’, yaitu penukaran yang disyaratkan karena adanya keterlambatan
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salah satu pengembalian dari dua barang tersebut (Setyawati, 2017).

Artinya: “Telah menceritakan kepada kami Abu Kuraib Wawasil bin Abdul

‘Abul A’la, ia berkata, telah menceritakan kepada kami Ibn Fudail, dari bapaknya,

dari Ibn Abi Nu’man, dari Abu Hurairah ia berkata, Rasulullah Saw., bersabda:

“Emas dengan emas sama timbangan dan ukurannya, perak dengan perak sama

timbangan dan ukurannya. Barang siapa meminta tambah maka termasuk riba.”

(HR. Muslim)

Diketahui bahwa di sepanjang belahan bumi manapun terjadi jual beli. Tidak

heran jika manusia selalu ingin memenuhi kebutuhan hidupnya baik dari sandang,

pangan, maupun papan. Dalam memperoleh rizki, Islam tidak membolehkan cara-

cara tertentu yang mengandung madharat atau kerugian tertentu. Pada transaksi

jual beli dalam Islam keduanya harus saling menguntungkan antara penjual maupun

pembeli. Dalam bai al-murabahah dijelaskan bahwa proses akad jual beli harus

jelas barangnya termasuk keuntungan yang diambil di dalamnya.

Artinya: “Nabi SAW pernah ditanya; usaha (pekerjaan/profesi) apakah
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yang paling baik (paling ideal)?, Rasulullah SAW bersabda; pekerjaan (usaha)

seseorang dengan tangannya dan setiap jual beli yang baik.” (HR. Bazzar dan

al-Hakim).

Hadis di atas menjelaskan ketika Nabi Saw. ditanya mengenai pekerjaan

apa yang paling baik. Beliau menjawab bahwa pekerjaan yang baik adalah berasal

dari tangannya dan jual beli yang baik. Di sini pekerjaan dari tangan sendiri yang

dimaksud adalah pekerjaan yang dilakukan tanpa harus meminta-minta kepada

orang lain. Sedangkan jual beli yang baik disini adalah jual beli yang bersih dari

berbagai penipuan dan kecurangan. Kecurangan bisa berupa menyembunyikan

kecacatan terhadap barang yang dijual atau kondisi barang tidak sesuai (tidak

dalam kondisi normal). Hal ini dapat merugikan pembeli dan penjual memperoleh

keuntungan.

Artinya: “Dua orang yang bertransaksi jual beli itu punya hak khiyar

(memilih) selama belum berpisah. Apabila keduanya jujur dan menerangkan (apa

adanya), keduanya akan diberi berkah dalam jual belinya. Namun, apabila

mereka berdusta dan menyembunyikan (cacat), akan dihilangkan keberkahan jual

beli atas keduanya.” (HR. Al-Bukhari dan Abu Dawud)

Pada ajaran Islam, suka sama suka merupakan dasar dari prinsip jual beli.

Kedua belah pihak yang berakad jual beli memiliki kesempatan untuk melanjutkan

atau membatalkannya. Dalam melakukan akad kedua belah pihak bisa memilih

antara melanjutkan jual beli atau membatalkannya. Saat melakukan akad tidak
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diperbolehkan untuk menyembunyikan (cacat) dan berdusta. Apabila mereka

saling jujur maka akan membawa berkah untuk keduanya. Namun, apabila mereka

berdusta maka jual belinya tidak akan membawa berkah.

Jual beli menurut empat ulama’ madzhab diperbolehkan asal tidak

mengandung riba. Hal ini tercantum pada kaidah fikih yaitu (Azhari, 2015):

Artinya: “Pada dasarnya semua muamalah boleh dilakukan, terkecuali ada

dalil yang mengharamkannya.”

Terdapat dua tipe saat transaksi jual beli dalam proses akad yang telah

dilakukan beberapa uji materi terhadap timbangan. Allah melarang transaksi yang

mengandung riba dan gharar di dalamnya. Dalam sampel ini dijelaskan

bahwasanya kondisi barang harus bisa dipresentasikan kondisinya. Untuk

menghindari kemungkinan terjadinya gharar (cacat) dan ghabn (kecurangan) yang

bisa berakibat merugikan salah satu pihak dalam bertransaksi. Selain itu dalam

proses transaksi tidak boleh memaksa kehendak sebab bisa melahirkan keresahan

dalam kehidupan. Pada hakikatnya Islam telah mengatur kehidupan sosial

(muamalah) manusia, agar satu dengan yang lain terjalin hubungan yang harmonis

di dalamnya untuk memenuhi kebutuhan hidup. Dengan adanya 87% masyarakat

Islam di Indonesia, ditambah lagi apabila telah terlaksananya kegiatan ekonomi

yang sesuai agama Islam, tanpa adanya riba, gharar, dan ghabn, maka secara

langsung maupun tidak langsung dapat berkontribusi dalam pembangunan

ekonomi negara agar PDB bisa meningkat lebih besar dari sebelumnya.

Adanya ajaran Islam dalam hal muamalah bisa dibilang merupakan salah
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satu pendorong pembangunan ekonomi. Kegiatan ekonomi yang terdapat riba,

gharar, ataupun ghabn dalam praktiknya maka secara langsung maupun tidak

langsung akan mempengaruhi nilai PDB suatu negara. Hal itu bisa terjadi karena

apabila suatu produsen melakukan praktik kecurangan dalam kegiatannya, maka

kepercayaan konsumen akan menurun sehingga secara otomatis daya beli

masyarakat akan menurun pula. Hal ini juga dapat berpengaruh terhadap nilai

PDB.

Penurunan nilai PDB menunjukkan bahwa pembangunan ekonomi juga

ikut melemah. Keterangan ini membuktikan bahwa Islam dengan ajaran-ajarannya

dalam berbagai bidang kehidupan tidak hanya menjadi rahmat bagi Islam itu

sendiri, namun menjadi rahmat bagi seluruh alam. Mampu memperbaiki berbagai

sektor kehidupan yang tidak hanya untuk umat Islam saja, melainkan juga untuk

kemaslahatan seluruh bangsa Indonesia yang pada dasarnya beragama Islam.
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BAB III

METODE PENELITIAN

3.1. Jenis Penelitian

Penelitian ini adalah termasuk jenis penelitian kuantitatif, sebab data yang

digunakan bersifat kuantitatif. Penelitian dengan pendekatan kuantitatif lebih

memfokuskan kemampuan dalam mengolah data serta angka-angka menggunakan

statistik. Pada penelitian ini juga mengukur tingkat variabel dalam populasi atau

sampel dan melihat hubungan korelasi.

3.2. Jenis dan Sumber Data

Data yang digunakan pada penelitian ini merupakan data sekunder. Data

sekunder yaitu data yang didapatkan dari suatu lembaga tanpa harus melakukan

penelitian secara langsung. Data ini berupa data historis yang diperoleh dari Bank

Indonesia (BI) dan Portal Statistik Perdagangan. Data yang digunakan adalah data

kuartalan/triwulan yang dimulai dari kuartal I tahun 2012 hingga kuartal IV 2020

sebanyak 36 data. Data-data yang dikumpulkan sebagai berikut:

a. Data statistik PDB bersumber dari statistik.kemendag.go.id.

b. Data statistik inflasi bersumber dari www.bi.go.id.

c. Data statistik KURS bersumber dari www.bi.go.id.

44
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3.3. Variabel Data

Menurut Mankiw seorang ahli makro ekonomi dalam pemilihan variabel

prediktor dapat menggunakan dua komponen, seperti inflasi dan KURS dalam

teori ekonomi makro. Pada penelitian ini data yang digunakan terdiri atas dua

variabel prediktor (X) yaitu inflasi sebagai X1 sedangkan KURS sebagai X2 dan

satu variabel respon (Y ) yaitu PDB. Data PDB atas dasar harga konstan sebagai

variabel respon dengan satuan Milyar, inflasi sebagai variabel prediktor dengan

satuan persen (%), dan KURS sebagai variabel prediktor dengan satuan USD.

Sampel data yang digunakan pada penelitian dapat ditunjukkan pada Tabel 3.1

sebagai berikut:

Tabel 3.1 Data Sampel PDB, Inflasi, dan KURS

Tahun Kuartal PDB Inflasi KURS

2012

1 1855580.20 3.73 9088.33

2 1929018.70 4.49 9411.67

3 1993632.30 4.48 9544.33

4 1948852.20 4.41 9630.00

2013

1 1985395.50 5.26 9694.67

2 2036816.60 5.56 9817.67

3 2103598.10 8.60 10938.33

4 2057687.60 8.36 11800.00
...

...
...

...
...

2020 4 2708997.10 1.57 14307.67
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3.4. Teknik Analisis Data

Setelah data-data yang dibutuhkan terkumpul, maka tahap selanjutnya yaitu

menganalisis data tersebut. Teknik analisis data merupakan suatu langkah dengan

solusi analisis data yang ditunjukkan dalam digram alir (flowchart) pada Gambar

3.1. Berdasarkan Gambar 3.1 maka dapat diuraikan teknik analisis data pada

penelitian ini sebagai berikut:

1. Melakukan analisis data dari tiap-tiap variabel penelitian untuk mengetahui

bentuk pola data yang digunakan.

2. Melakukan normalisasi data agar data yang digunakan memiliki struktur basis

yang sama menggunakan Persamaan (2.2).

3. Melakukan uji asumsi klasik yang terdiri dari uji normalitas, uji autokorelasi, dan

uji multikolinearitas. Uji normalitas bertujuan untuk mengetahui apakah data

yang digunakan berdistribusi normal dapat menggunakan Persamaan (2.3). Uji

autokorelasi bertujuan untuk mengetahui adakah korelasi residual antar variabel

dengan menggunakan Persamaan (2.6). Uji multikolinearitas bertujuan untuk

mengetahui korelasi tinggi antara variabel prediktor dan variabel respon dengan

menggunakan Persamaan (2.7) dan (2.8).

4. Melakukan analisis korelasi untuk mengetahui kedekatan hubungan antara

variabel prediktor terhadap variabel respon dengan menggunakan Persamaan

(2.9).

5. Menghitung nilai bandwidth optimum menggunakan kriteria GCV dengan

Persamaan (2.25) yaitu dengan menggunakan data training.

6. Menghitung nilai prediksi PDB menggunakan estimator Priestley-Chao pada
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Persamaan (2.21) dengan fungsi kernel Gaussian dan fungsi kernel Cosinus

menggunakan Persamaan (2.23) dan (2.24) dengan data testing.

7. Menghitung nilai akurasi dari kedua model yaitu dari fungsi kernel Gaussian

dan fungsi kernel Cosinus menggunakan nilai MAPE dengan menggunakan

Persamaan (2.26).

8. Menghasilkan model yang paling baik dari fungsi kernel dalam memprediksi

PDB.

9. Membuat kesimpulan.

Adapun flowchart dari penelitian ini dapat disajikan pada Gambar 3.1

sebagai berikut:

Gambar 3.1 Flowchart Penelitian
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Deskripsi Data

Pada penelitian ini, data yang digunakan adalah data yang berasal dari

Bank Indonesia (BI) dan portal statistik Kementrian Perdagangan (Kemendag).

Data yang diperoleh merupakan data observasi triwulan (3 bulan), yang bertujuan

untuk mengetahui pengaruh variabel X terhadap variabel Y . Variabel inflasi

sebagai X1 dan variabel KURS sebagai X2. Data dimulai dari kuartal I tahun 2012

hingga kuartal IV tahun 2020. Untuk mengetahui gambaran umum data inflasi,

KURS, dan PDB dapat menggunakan plot sebaran data. Plot sebaran data inflasi

ditunjukkan pada Gambar 4.1 sebagai berikut:

Gambar 4.1 Plot Data Inflasi

Hasil plot pada data inflasi kuartal I tahun 2012 hingga kuartal IV tahun

2020 dapat dilihat pada Gambar 4.1. Berdasarkan hasil plot, nilai inflasi pada

kuartal I tahun 2012 hingga kuartal III tahun 2013 mengalami kenaikan. Pada

48
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kuartal IV tahun 2013 hingga kuartal III tahun 2014 mengalami penurunan. Pada

kuartal IV tahun 2015, inflasi mengalami penurunan hingga kuartal IV tahun 2020.

Nilai terendah berada pada kuartal III tahun 2020 yaitu sebesar 1,43%, sedangkan

nilai tertinggi berada pada kuartal III tahun 2013 yaitu sebesar 8,6%. Pada kuartal

I tahun 2012 hingga sekarang (kuartal IV tahun 2020) nilai inflasi di Indonesia

berada pada interval 1,4% - 9%. Hal ini menempatkan bahwasannya inflasi

termasuk dalam jenis inflasi ringan karena berada pada skala < 10%. Perubahan

nilai pada inflasi dapat disebabkan oleh adanya peningkatan kebutuhan atau

permintaan, sehingga untuk memenuhi permintaan pasar yang meningkat maka

harga pun meningkat.

Gambar 4.2 Plot Data KURS

Hasil plot data nilai tukar mata uang (KURS) Rupiah terhadap mata uang

Dollar US dapat dilihat pada Gambar 4.2. Pola nilai tukar Rupiah termasuk ke

dalam jenis pola data trend dengan kecenderungan naik. Pada kuartal I tahun 2012

hingga kuartal III tahun 2015, nilai tukar Rupiah mengalami kenaikan. Pada

kuartal IV tahun 2015 hingga kuartal III tahun 2016 nilai tukar Rupiah mengalami

penurunan. Nilai tukar Rupiah pada kuartal I tahun 2016 hingga kuartal IV tahun

2020 mengalami naik turun. Nilai terendah berada pada kuartal I tahun 2012 yaitu
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sebesar Rp 9.088,33 sedangkan nilai tertinggi berada pada kuartal I tahun 2020

yaitu sebesar Rp 14.754,33. Naik atau turunnya nilai tukar mata uang bisa

disebabkan karena adanya faktor seperti penurunan inflasi, utang publik, ketentuan

perdagangan, dll.

Gambar 4.3 Plot Data PDB

Hasil plot data nilai PDB dapat dilihat pada Gambar 4.3 didapatkan bahwa

nilai PDB pada kuartal I tahun 2012 hingga kuartal IV tahun 2020 termasuk pola

data trend yang cenderung naik. Nilai terendah terdapat pada kuartal I tahun 2012

dan tertinggi berada di kuartal III pada tahun 2019. Nilai terendah sebesar Rp

1.855.580,20 sedangkan nilai tertinggi sebesar Rp 2.818.721,50. Data trend

merupakan suatu keadaan dimana terdapat kecenderungan arah data pada jangka

panjang yang bersifat menurun atau naik. Pola data ini dipengaruhi oleh adanya

perubahan pendapatan dalam kurun waktu tertentu. PDB di sini didasarkan pada

harga konstan, yaitu nilai tambah barang dan jasa yang dihitung atas dasar harga

dalam jangka periode tertentu.
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4.2. Normalisasi Data

Normalisasi data yaitu mengubah nilai asli menjadi nilai data pada skala

[0,1]. Proses normalisasi ini dilakukan untuk mengelompokkan atribut dari tabel

sehingga membentuk struktur tabel yang normal. Data yang digunakan sebanyak 36

data dengan tiga variabel. Berdasarkan perhitungan pada Persamaan (2.2) diperoleh

hasil normalisasi data sebagai berikut:
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Tabel 4.1 Hasil Normalisasi Data
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4.3. Uji Asumsi Klasik

Analisis dan pengujian data pada penelitian ini menggunakan uji asumsi

klasik. Pengujian ini dilakukan untuk memastikan jika model yang diperoleh adalah

hasil model yang tepat. Pengujian asumsi klasik ini terdiri dari uji normalitas, uji

autokorelasi, dan uji multikolinearitas.

4.3.1. Uji Normalitas Data

Tahap uji asumsi klasik pertama adalah melakukan uji normalitas data yang

bertujuan untuk mengetahui apakah data yang digunakan dalam penelitian

berdistribusi normal atau tidak. Untuk melihat data yang digunakan berdistribusi

normal atau tidak dapat diketahui pada nilai signifikasi atau nilai p-value.

Pengujian normalitas data pada variabel PDB, inflasi, dan KURS pada penelitian

ini menggunakan metode Kolmogorov-Smirnov. Kriteria keputusan yang

digunakan yaitu data dapat dikatakan berdistribusi normal apabila nilai p-value >

0.05, begitu sebaliknya apabila nilai p-value < 0.05 maka dapat dikatakan bahwa

data tidak berdistribusi normal. Berdasarkan hasil perhitungan

Kolmogorov-Smirnov pada Persamaan (2.2) didapatkan hasil perhitungan sebagai

berikut:

Tabel 4.2 Hasil Uji Normalitas Data

Variabel Nilai P-value

PDB 0.200

Inflasi 0.007

KURS 0.000
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Hasil uji normalitas data menggunakan metode Kolmogorov-Smirnov dapat

dilihat pada nilai p-value. Pada variabel PDB didapatkan nilai p-value sebesar

0.200, berdasarkan kriteria keputusan dapat dikatakan bahwa variabel PDB

berdistribusi normal karena nilai p-value lebih besar dari signifikasi 5% atau 0.05.

Namun pada variabel inflasi dan KURS didapatkan nilai p-value sebesar 0.007 dan

0.000. Berdasarkan kriteria keputusan dapat dikatakan bahwa variabel inflasi dan

KURS tidak berdistribusi normal dikarenakan nilai p-value lebih kecil dari

signifikasi 5% atau 0.05.

4.3.2. Uji Autokorelasi

Uji autokorelasi ini dilakukan untuk mengetahui adakah korelasi antar

residual dalam model prediksi dengan perubahan waktu atau periode tertentu.

Apabila terdapat adanya korelasi, maka dapat dikatakan terdapat masalah

autokorelasi. Pada data time series, autokorelasi sering terjadi. Hal ini terjadi

karena residual tidak bebas dari satu pengamatan (ke-i) ke pengamatan lainnya

(ke-(i-1)). Pada penelitian ini digunakan metode uji Durbin Watson (DW) untuk

melakukan uji autokorelasi. Nilai d pada uji DW ini berada pada kisaran 0 hingga

4. Dapat dikatakan tidak terdapat autokorelasi apabila nilai DW > DU dan (4-DU)

> DW atau DU < DW < (4-DU). Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan

Persamaan (2.6) didapatkan nilai DW sebagai berikut:

Tabel 4.3 Hasil Uji Autokorelasi

Durbin-Watson (DW) Durbin-Upper (DU) Durbin-Lower (DL)

0.688 1.5872 1.3537

Berdasarkan Tabel 4.3 di atas diperoleh bahwa nilai DW (0.688) < DU
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(1.5872) dan (4 – DU = 4 – 1.5872 = 2.4128) > DW (0.688). Pada dasarnya untuk

lolos uji autokorelasi ini harus memenuhi kedua syarat, namun hanya memenuhi

satu syarat dan diperoleh nilai 1.5872 > 0.688 < 2.4128. Karena hasil perhitungan

hanya memenuhi satu syarat, maka hasil dapat dikatakan bahwa terdapat gejala

autokorelasi.

4.3.3. Uji Multikolinearitas

Dilakukannya uji multikolinearitas untuk mengetahui adakah hubungan

kolinearitas yang tinggi antar variabel bebas atau variabel prediktor. Model regresi

dikatakan baik jika tidak ada kolinearitas yang tinggi antar variabel. Pada

pengujian ini digunakan perhitungan nilai VIF (Variance Inflation Factor) dan

nilai tolerance value. Apabila nilai VIF < 10 atau tolerance value > 0,1 maka

dapat dikatakan tidak terjadi adanya multikolinearitas. Dan jika nilai VIF > 10

atau tolerance value < 0,1 maka dapat dikatakan terjadi adanya multikolinearitas.

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan Persamaan (2.7) dan (2.8) didapatkan

nilai sebagai berikut:

Tabel 4.4 Hasil Uji Multikolinearitas

Variabel Prediktor Nilai Tolerance Value Nilai VIF

Inflasi 0.782 1.279

KURS 0.782 1.279

Berdasarkan hasil nilai tolerance value dan VIF dapat dikatakan bahwa :

a. Pada variabel inflasi diperoleh nilai tolerance value sebesar 0.782 > 0.1 dan

nilai VIF sebesar 1.279 < 10. Dapat disimpulkan bahwa tidak terjadi adanya

multikolinearitas pada variabel inflasi.



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

56

b. Pada variabel KURS diperoleh nilai tolerance value sebesar 0.782 > 0.1 dan

nilai VIF sebesar 1.279 < 10. Dapat disimpulkan bahwa tidak terjadi adanya

multikolinearitas pada variabel KURS.

Berdasarkan hasil uji asumsi klasik terdapat hasil uji yang tidak memenuhi

asumsi-asumsi klasik. Pada hasil uji normalitas didapatkan bahwa terdapat dua

variabel data yang tidak berdistribusi normal yaitu inflasi dan KURS. Pada hasil uji

autokorelasi juga data terdapat gejala autokorelasi. Karena terdapat hasil yang tidak

memenuhi uji asumsi klasik, maka perlu adanya metode yang tidak mengharuskan

lolos uji asumsi klasik. Dengan adanya hal itu maka peneliti menggunakan metode

regresi nonparametrik kernel.

4.4. Analisis Korelasi

Tahap selanjutnya untuk mengetahui hubungan antara variabel-variabel

prediktor yang memiliki pengaruh terhadap variabel respon, maka perlu dilakukan

adanya uji korelasi. Pada penelitian ini untuk melakukan uji korelasi menggunakan

metode Rank Spearman. Nilai kriteria uji korelasi Rank Spearman berkisar antara

-1 hingga +1. Jika nilai koefisien korelasinya positif, maka hubungan kedua

variabel tersebut searah. Jika nilai koefisien korelasinya negatif, maka hubungan

kedua variabel tersebut tidak searah. Hasil uji korelasi Rank Spearman

menggunakan persamaan (2.9) sebagai berikut:

Tabel 4.5 Hasil Uji Korelasi Rank Spearman

Variabel Prediktor Nilai P-value Koefisien Korelasi

Inflasi 0.000 -0.791

KURS 0.000 0.920
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Berdasarkan hasil uji korelasi Rank Spearman didapatkan bahwa:

a. Pola hubungan antara variabel Y dengan X1 dapat dilihat pada scatter plot

berikut:

Gambar 4.4 Pola Hubungan Y dan X1

Nilai p-value dan koefisien korelasi untuk dua peubah variabel PDB dengan

inflasi yaitu sebesar 0.000 < α (0.05) dan -0.791. Artinya variabel inflasi

memiliki pengaruh signifikan yang kuat terhadap variabel PDB namun

mengarah ke hubungan yang negatif (tidak searah). Di mana ketika nilai

variabel inflasi mengalami peningkatan maka variabel PDB akan mengalami

penurunan. Begitu sebaliknya, jika variabel inflasi mengalami penurunan maka

variabel PDB akan mengalami peningkatan. Besaran inflasi yang semakin

tinggi dapat memberi pengaruh menurun pada nilai PDB.

b. Pola hubungan antara variabel Y dengan X2 dapat dilihat pada scatter plot

berikut:
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Gambar 4.5 Pola Hubungan Y dan X2

Nilai p-value dan koefisien korelasi untuk dua peubah variabel PDB dengan

KURS didapatkan sebesar 0.000 < α (0.05) dan 0.920 yang artinya KURS

memiliki pengaruh signifikan yang sangat kuat dan memiliki hubungan yang

positif (searah). Ketika nilai variabel KURS mengalami peningkatan maka

variabel PDB juga akan mengalami peningkatan. Begitu juga sebaliknya, jika

variabel KURS mengalami penurunan maka variabel PDB juga akan

mengalami penurunan.

4.5. Data Training

Pada penelitian ini akan digunakan dua pembagian data, yaitu data training

dan data testing. Data training digunakan untuk melatih algoritma sehingga

didapatkan model. Sedangkan data testing digunakan untuk mengetahui performa

algoritma dari data yang telah dilatih sebelumnya. Dari hasil model yang didapat

nantinya akan digunakan untuk menguji data testing dan diperoleh nilai prediksi.

Data training ini dimulai dari kuartal I tahun 2012 hingga kuartal III tahun 2018.

Plot pada data training dapat dilihat gambar berikut:
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Gambar 4.6 Plot Data Training Inflasi

Hasil plot data training pada variabel inflasi (X1) dapat dilihat pada

Gambar 4.6. Berdasarkan hasil plot dapat dilihat bahwa pola data naik turun. Nilai

tertinggi berada pada kuartal III tahun 2018 yaitu sebesar 8.6%. Sedangkan nilai

terendah berada pada kuartal III tahun 2016 yaitu sebesar 3.02%. Nilai

peningkatan yang cukup tinggi yaitu berada pada kuartal II menuju kuartal III

tahun 2013 yaitu meningkat sebesar 3.04%.

Gambar 4.7 Plot Data Training KURS

Hasil plot data training pada variabel KURS (X2) dapat dilihat pada

Gambar 4.7. Berdasarkan hasil plot dapat dilihat bahwa pada kuartal I tahun 2012

hingga kuartal III tahun 2015, nilai KURS mengalami kenaikan. Pada kuartal IV
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tahun 2015 hingga kuartal I tahun 2018, nilai KURS cukup stabil yaitu pada

kisaran 13100 hingga 13800. Nilai tertinggi berada pada kuartal III tahun 2018

yaitu sebesar 14684.33. Sedangkan nilai terendah berada pada kuartal I tahun 2012

yaitu sebesar 9088.33.

Gambar 4.8 Plot Data Training PDB

Hasil plot data training pada variabel PDB (Y ) dapat dilihat pada Gambar

4.8. Berdasarkan hasil plot dapat dilihat bahwa data PDB memiliki pola yang

berulang tetapi cenderung naik. Nilai tertinggi berada pada kuartal III tahun 2018

yaitu sebesar 2.684.332,3. Sedangkan nilai terendah berada pada kuartal I tahun

2012 yaitu sebesar 1.855.580,2.

4.6. Pemilihan Bandwidth Optimum

Pemilihan nilai bandwidth merupakan suatu hal yang sangat penting,

karena dapat berpengaruh pada model yang didapatkan. Apabila nilai bandwidth

yang digunakan terlalu besar, maka akan menghasilkan plot yang sangat kasar

(over smooth). Jika nilai bandwidth yang digunakan terlalu kecil, maka akan

menghasilkan plot yang sangat halus (under smooth). Berdasarkan hasil analisis

korelasi bahwa X1 dan X2 memiliki pengaruh signifikan, maka akan digunakan
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dua nilai bandwidth. Pemilihan nilai bandwidth h1 dan h2 yaitu dengan melakukan

percobaan nilai kombinasi h1 dan h2 yang mungkin. Pada tahap ini data yang

digunakan adalah data training. Oleh karena itu perlu adanya pemilihan bandwidth

optimum yang dilakukan yaitu dengan menggunakan kriteria Generalized Cross

Validation (GCV).

Kriteria nilai GCV yang baik yaitu dapat dilihat dari nilai GCV yang

minimum. Penggunaan nilai bandwidth optimum diperoleh dari hasil nilai kriteria

GCV. Hasil perhitungan GCV menggunakan Persamaan (2.33) diperoleh hasil

sebagai berikut:
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Tabel 4.6 Nilai Bandwidth dan GCV

Nilai Bandwidth
Nilai GCV

Gaussian Cosinus

h1 = 0.17 h2 = 0.12 0.1878 0.1490

h1 = 0.16 h2 = 0.14 0.1900 0.1474

h1 = 0.17 h2 = 0.14 0.1910 0.1487

h1 = 0.15 h2 = 0.15 0.1905 0.1479

h1 = 0.15 h2 = 0.16 0.1919 0.1498

h1 = 0.16 h2 = 0.15 0.1914 0.1492

h1 = 0.17 h2 = 0.15 0.1923 0.1504

h1 = 0.17 h2 = 0.16 0.1936 0.1522

h1 = 0.18 h2 = 0.16 0.1944 0.1533

h1 = 0.16 h2 = 0.16 0.1928 0.1511

h1 = 0.15 h2 = 0.17 0.1932 0.1518

h1 = 0.15 h2 = 0.18 0.1944 0.1541

h1 = 0.16 h2 = 0.18 0.1951 0.1553

Berdasarkan hasil Tabel 4.6 dapat dilihat bahwa nilai GCV cenderung naik

dengan semakin bertambahnya nilai bandwidth. Dari hasil di atas diperoleh nilai

GCV minimum berada pada nilai kombinasi bandwidth yang kedua pada fungsi

cosinus yaitu h1 = 0.16 dan h2 = 0.14 dengan nilai GCV sebesar 0.1474. Nilai

kombinasi bandwidth ini merupakan hasil nilai bandwidth optimum yang nantinya

akan digunakan untuk mendapatkan model terbaik.
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4.7. Pembentukan Model Regresi Kernel

Pembentukan model data PDB menggunakan regresi nonparametrik kernel

pada penelitian ini dengan estimator Priestley-Chao menggunakan fungsi kernel

Gaussian dan Cosinus.

4.7.1. Estimator Priestley-Chao

Setelah nilai bandwidth optimal diperoleh, tahap selanjutnya yaitu mencari

nilai estimasi parameter m̂(xi). Pada pembahasan ini digunakan Persamaan (2.21)

dari estimator Priestley-Chao untuk memperoleh nilai estimasi m̂(xi).

m̂(xi) = Σn
i=1

Xi −Xi−1

h
K

(
x−Xi

h

)
Yi (4.1)

4.7.2. Model Regresi Kernel Gaussian

Untuk menghasilkan model regresi kernel dapat mensubsitusikan fungsi

kernel Gaussian pada Persamaan (2.23) dan nilai bandwidth optimum yang

sebelumnya telah diperoleh yaitu h1 = 0.16 dan h2 = 0.14. Model regresi kernel

yang dihasilkan dengan mensubsitusi fungsi kernel Gaussian sebagai berikut:

yi = m̂(xi) + εi, i = 1, 2, 3, ...

= Σn
i=1

Xi −Xi−1

h
K

(
x−Xi

h

)
Yi + εi

= Σn
i=1

Xi −Xi−1

h

1√
2π
exp

(
− 1

2

(
x−Xi

h

)2)
Yi + εi

= Σn
i=1


(
X1i −X1(i−1)

0.16

1√
2π
exp

(
− 1

2

(
x1 −X1i

0.16

)2))
(
X2i −X2(i−1)

0.14

1√
2π
exp

(
− 1

2

(
x2 −X2i

0.14

)2))
Yi + εi

(4.2)
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Keterangan:

Xi = nilai variabel independen (inflasi, KURS) ke-i

x = sampel random

h = bandwidth

Yi = nilai variabel dependen (PDB) ke-i

ε = nilai error

4.7.3. Model Regresi Kernel Cosinus

Untuk mendapatkan model regresi kernel dapat mensubsitusikan fungsi

kernel Cosinus pada Persamaan (2.24) dan nilai bandwidth optimum yang telah

diperoleh sebelumnya yaitu h1 = 0.16 dan h2 = 0.14. Model regresi kernel yang

dihasilkan dengan mensubsitusi fungsi kernel Cosinus sebagai berikut:

yi = m̂(xi) + εi, i = 1, 2, 3, ...

= Σn
i=1

Xi −Xi−1

h
K

(
x−Xi

h

)
Yi + εi

= Σn
i=1

Xi −Xi−1

h

π

4

(
π

2

(
x−Xi

h

))
Yi + εi

= Σn
i=1


(
X1i −X1(i−1)

0.16

π

4
cos

(
π

2

(
xi −X1i

0.16

)))
(
X2i −X2(i−1)

0.14

π

4
cos

(
π

2

(
x2 −X2i

0.14

)))
Yi + εi

(4.3)

Keterangan:

Xi = nilai variabel independen (inflasi, KURS) ke-i

x = sampel random

h = bandwidth

Yi = nilai variabel dependen (PDB) ke-i



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

65

ε = nilai error

4.8. Hasil Prediksi Menggunakan Regresi Kernel

Pada tahap ini akan menghitung nilai prediksi menggunakan model

prediksi yang telah didapat pada Persamaan (4.2) dan (4.3) menggunakan data

testing. Penggunaan data testing ini dimulai dari kuartal IV tahun 2018 hingga

kuartal IV tahun 2020. Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan,

didapatkan hasil prediksi dengan fungsi kernel Gaussian dan Cosinus sebagai

berikut:

Tabel 4.7 Hasil Prediksi PDB

Tahun Kuartal Yi
yi = m̂(xi)

Gaussian Cosinus

2018 4 0.813369 1.448792 5.493143

2019

1 0.798995 1.045993 2.027052

2 0.913493 1.266649 3.720039

3 1.000000 1.147970 2.657726

4 0.949193 1.019768 1.391752

2020

1 0.880005 1.397763 4.984382

2 0.762337 1.079775 1.889869

3 0.897997 0.480170 0.037590

4 0.886077 0.522694 0.065015

Untuk mengetahui perbandingan antara data asli dengan hasil prediksi dapat

dilihat pada grafik yang telah disajikan pada Gambar 4.9 dan Gambar 4.10. Plot
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perbandingan dari hasil fungsi kernel Gaussian disajikan sebagai berikut:

Gambar 4.9 Plot Data Asli dan Hasil Prediksi Fungsi Gaussian

Berdasarkan hasil plot yang telah dilakukan, dapat dilihat bahwa hasil

prediksi memiliki pola naik turun. Pada kuartal II ke kuartal III tahun 2020

mengalami penurunan yang cukup drastis, yaitu sebesar 0.599605. Nilai tertinggi

berada pada kuartal IV tahun 2018 yaitu sebesar 1.448792. Sedangkan, nilai

terendah berada pada kuartal III yaitu sebesar 0.480170. Untuk mengetahui hasil

plot data asli dengan hasil prediksi dari hasil fungsi kernel Cosinus dapat disajikan

sebagai berikut:

Gambar 4.10 Plot Data Asli dan Hasil Prediksi Fungsi Cosinus

Berdasarkan hasil plot yang telah dilakukan, dapat dilihat bahwa hasil
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prediksi memiliki pola naik turun yang cukup jauh. Nilai selisih tertinggi berada

pada kuartal IV tahun 2019 ke kuartal I tahun 2020 yaitu meningkat sebesar

3.59263. Nilai tertinggi berada pada kuartal IV tahun 2018 yaitu sebesar 5.493143.

Sedangkan nilai terendah berada pada kuartal III tahun 2020 yaitu sebesar

0.037590.

Berdasarkan hasil Gambar 4.9 dan Gambar 4.10 dapat dilihat bahwa hasil

prediksi pada data PDB Indonesia dari kuartal IV tahun 2018 hingga kuartal IV

tahun 2020 didapatkan hasil terbaik adalah pada model regresi nonparametrik

kernel menggunakan fungsi kernel Gaussian dibandingkan dengan menggunakan

fungsi kernel Cosinus. Grafik yang dihasilkan menggunakan fungsi kernel

Gaussian lebih mendekati data aktual jika dibandingkan pada grafik yang

menggunakan fungsi kernel Cosinus.

4.9. Perhitungan Nilai Akurasi

Untuk mengetahui hasil akurasi model yang baik dapat menggunakan

MAPE(Mean Absolute Percentage Error). Ktriteria keputusan yang diambil yaitu

apabila semakin kecil nilai MAPE yang dihasilkan, maka hasil akurasi yang

didapatkan juga semakin baik. Perhitungan nilai MAPE untuk setiap model

sebagai berikut:

a. MAPE untuk Regresi Kernel Gaussian

Berikut perhitungan MAPE dari model regresi nonparametrik kernel

menggunakan fungsi kernel Gaussian dalam prediksi PDB Indonesia.

Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan nilai sebagai berikut:
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Tabel 4.8 Hasil Perhitungan MAPE dari Regresi Kernel Gaussian

Kuartal Yi yi = m̂(xi) Error

K IV 2018 0.813369 1.448792 0.781223

K I 2019 0.798995 1.045993 0.309135

K II 2019 0.913493 1.266649 0.386599

K III 2019 1.000000 1.147970 0.147970

K IV 2019 0.949193 1.019768 0.074353

K I 2020 0.880005 1.397763 0.588359

K II 2020 0.762337 1.079775 0.416402

K III 2020 0.897997 0.480170 0.465288

K IV 2020 0.886077 0.522694 0.410102

Jumlah 7.901466 9.409574 3.579430

Berdasarkan hasil perhitungan prediksi PDB pada kuartal IV tahun 2018 hingga

kuartal IV tahun 2020 dapat ditunjukkan nilai keakuratan menggunakan MAPE

sebagai berikut:

MAPE =
Σn
i=1|

Yi − m̂(xi)

Yi
|

n
× 100%

=
3.579430

9
× 100%

= 39.77%

Berdasarkan hasil perhitungan akurasi menggunakan MAPE dari metode

regresi nonparametrik kernel menggunakan fungsi kernel Gaussian didapatkan
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nilai sebesar 39.77%.

b. MAPE untuk Regresi Kernel Cosinus

Berikut perhitungan MAPE dari model regresi nonparametrik kernel

menggunakan fungsi kernel Cosinus dalam prediksi PDB Indonesia.

Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan nilai sebagai berikut:

Tabel 4.9 Hasil Perhitungan MAPE dari Regresi Kernel Cosinus

Kuartal Yi yi = m̂(xi) Error

K IV 2018 0.813369 5.493143 5.753567

K I 2019 0.798995 2.027052 1.537001

K II 2019 0.913493 3.720039 3.072323

K III 2019 1.000000 2.657726 1.657726

K IV 2019 0.949193 1.391752 0.466247

K I 2020 0.880005 4.984382 4.664040

K II 2020 0.762337 1.889869 1.479048

K III 2020 0.897997 0.037590 0.958140

K IV 2020 0.886077 0.065015 0.926626

Jumlah 7.901466 22.266568 20.51472

Berdasarkan hasil perhitungan pada prediksi PDB kuartal IV tahun 2018 hingga

kuartal IV tahun 2020 dapat ditunjukkan nilai keakuratan menggunakan MAPE

sebagai berikut:



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

70

MAPE =
Σn
i=1|

Yi − m̂(xi)

Yi
|

n
× 100%

=
20.51472

9
× 100%

= 227.94%

Berdasarkan hasil perhitungan MAPE dari metode regresi nonparametrik kernel

menggunakan fungsi Kernel Cosinus didapatkan nilai sebesar 227.94%.

Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan pada pemodelan PDB

menggunakan metode regresi nonparametrik kernel menggunakan estimator

Priestley-Chao, dapat diketahui nilai MAPE yang dihasilkan oleh fungsi kernel

Gaussian dan Cosinus dengan nilai bandwidth optimum yaitu h1 = 0.16 dan h2 =

0.14. Pada fungsi kernel Gaussian didapatkan nilai MAPE sebesar 39.77%,

sedangkan nilai MAPE pada fungsi kernel Cosinus didapatkan nilai sebesar

227.94%. Dapat dilihat bahwa nilai MAPE pada fungsi kernel Cosinus jauh lebih

besar dibandingkan nilai MAPE pada model yang menggunakan fungsi kernel

Cosinus. Sehingga dapat dikatakan bahwa model yang baik yaitu menggunakan

fungsi kernel Gaussian.

Jika melihat kriteria keputusan model menggunakan MAPE, dapat

dikatakan bahwa model menggunakan fungsi kernel Gaussian ini memiliki

kemampuan yang cukup dalam memprediksi PDB. Hal ini dikarenakan bahwa

nilai prediksi PDB yang didapatkan memiliki nilai selisih yang cukup jauh jika

dibandingkan nilai asli PDB. Sehingga estimator Priestley-Chao ini tidak

disarankan untuk digunakan sebagai model prediksi PDB. Tetapi untuk fungsi

kernel yang disarankan yaitu dapat menggunakan fungsi kernel Gaussian.
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4.10. Evaluasi Hasil pada PDB

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, PDB selama periode

2012 hingga 2020 menunjukkan bahwa nilai PDB mengalami kecenderungan naik.

Hal ini dipengaruhi oleh beberapa faktor yang menjadikan nilai PDB dapat

meningkat maupun menurun. Faktor pertama dipengaruhi oleh tingkat inflasi yang

pada analisisnya dapat dilihat bahwa inflasi memiliki pengaruh yang tidak searah

pada PDB. Dapat diartikan bahwa nilai inflasi yang semakin rendah akan

memberikan pengaruh pada nilai PDB yang terus meningkat. Apabila terjadi

adanya ketidakstabilan inflasi akan menciptakan ketidakpastian bagi para pelaku

perekonomian dalam mengambil keputusan. Hingga pada akhirnya dapat

memberikan pengaruh penurunan pada nilai PDB.

Pemerintahan telah menyoroti pertumbuhan PDB ini dan mengharapkan

nilai inflasi berada pada tingkat yang rendah. Apabila nilai inflasi yang tinggi akan

menyebabkan efek krisis finansial dan ketidakjelasan finansial global terhadap

PDB. Hal ini dapat menjadikan efek buruk, seperti kegiatan ekonomi akan

menurun karena harga produk semakin tinggi, banyaknya produk-produk dari

negara yang tidak dapat bersaing di pasar internasional, kegiatan impor akan

meningkat, dan neraca pembayaran bisa memburuk. Namun pada tahun 2020

kuartal II terjadi adanya penurunan terhadap PDB. Turunnya nilai pertumbuhan

PDB ini dikarenakan adanya akibat dari krisis global yaitu korona virus

(Covid-19).

Selain dipengaruhi oleh inflasi, nilai PDB juga dapat dipengaruhi oleh nilai

tukar mata uang (KURS). Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan bahwa

KURS juga memiliki pengaruh positif dan searah terhadap pertumbuhan PDB.

Artinya ketika nilai KURS naik maka akan membawa pengaruh terhadap PDB



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

72

yang ikut meningkat pula. Nilai naik turunnya KURS memiliki dampak pada

perdagangan dunia. Ketika nilai KURS mengalami depresiasi nilai akan

merugikan negara importir, karena harga-harga barang cenderung naik. Hal ini

akan lebih menguntungkan pada negara yang berperan sebagai eksportir, karena

harga-harga barang hasil produksi akan lebih murah dan diminati dalam

perdagangan internasional. Adanya keuntungan ini dapat memberi pengaruh

terhadap kenaikan pertumbuhan PDB. Di lain sisi, dengan menjaga kestabilan nilai

KURS dapat memberikan dorongan terhadap transaksi biaya yang lebih rendah

dalam perdagangan domestik maupun internasional yang membantu kenaikan

PDB.

4.11. Integrasi Keilmuan

Berdasarkan hasil penelitian di atas mengenai pemodelan PDB

menggunakan regresi nonparametrik kernel, diperoleh bahwa pemilihan bandwidth

masih belum cukup baik. Estimasi yang didapatkan sesuai pola sebaran data

berdasarkan nilai bandwidth yang telah dipilih. Namun ketika bandwidth yang

digunakan tidak sesuai dengan pola sebaran data, maka kurva yang dihasilkan

tidak mengikuti pola sebaran datanya pula. Oleh karena itu, diperlukan adanya

percobaan lain untuk mendapatkan hasil yang baik. Hal ini sesuai dengan firman

Allah dalam QS. Al-Insyirah ayat 7 yang berbunyi:

Artinya: “(7) Maka apabila engkau telah selesai (dari sesuatu urusan),

tetaplah bekerja keras (untuk urusan yang lain), (8) Dan hanya kepada Tuhanmu

engkau berharap”(QS. Al-Insyirah: 7).



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

73

Berdasarkan ayat 7 di atas, dijelaskan bahwa maknanya adalah apabila kita

telah selesai mengerjakan suatu pekerjaan atau urusan yang sebelumnya telah

selesai, maka segeralah melakukan pekerjaan yang lain. Kita dianjurkan untuk

melakukan pekerjaan hingga menghasilkan sesuatu yang nyata. Allah mengajarkan

kita untuk selalu berusaha dalam melakukan suatu pekerjaan. Disaat kita

melakukan suatu pekerjaan janganlah lupa kepada Allah. Setiap pekerjaan dunia

maupun akhirat, baik maupun buruk harus dilandaskan berkaitan dengan Allah.

Hal ini tertuang dalam lanjutan ayat 8 QS. Al-Insyirah di atas. Allah mencintai

orang-orang yang melakukan setiap pekerjaannya tetap beriman dan berkarya.

Setiap pekerjaan, hasil yang diperoleh tidaklah selalu baik atau

memuaskan. Oleh sebab itu kita tidak diperbolehkan membenci terhadap suatu

pekerjaan tersebut. Karena pada dasarnya kita tidak mengetahui sebelumnya jika

yang dihasilkan kurang memuaskan. Kita dianjutkan untuk selalu berusaha terus

menerus dalam mengerjakan sesuatu. Pada dasarnya, Allah memberi suatu cobaan

berupa hasil yang mungkin kurang baik terhadap hambanya. Allah menyukai

hamba-Nya yang tidak putus asa akan suatu perkara meski hasil yang didapatkan

buruk sekalipun. Hal ini sesuai dengan firman Allah dalam QS. al-Baqarah ayat

216 yang berbunyi:

Artinya: “Diwajibkan atas kamu berperang, padahal itu tidak

menyenangkan bagimu. Tetapi boleh jadi kamu tidak menyenangi sesuatu,

padahal itu baik bagimu, dan boleh jadi (pula) kamu menyukai sesuatu, padahal
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itu tidak baik bagimu. Allah mengetahui, sedang kamu tidak mengetahui” (QS.

Al-Baqarah: 216).

Berperang dalam ayat di atas diartikan sebagai suatu perlawan menghadapi

suatu hal. Berperang yang dirasakan banyak orang adalah sangat berat, tetapi kita

harus bisa melawannya untuk mencapai suatu tujuan. Ayat di atas menerangkan

bahwa Allah menjelaskan tidak selamanya segala sesuatu yang dirasakan berat dan

sulit itu membawa penderitaan, bisa saja hal tersebut membawa kebaikan. Pada

hasil penelitian yang buruk atau tidak membuahkan hasil yang sesuai bukan berarti

hal itu buruk. Pasti terdapat kebaikan di dalamnya, dalam artian metode ini kurang

cocok untuk diterapkan pada jenis data ini. Pasti ada metode lain yang lebih baik

kedepannya yang bisa digunakan oleh peneliti lain.

Begitu halnya ketika melakukan perdagangan atau jual beli. Saat berdagang

kita memiliki pantangan berperang untuk melawan suatu keterpurukan atau

kesombongan. Disaat jual beli kita mengalami kegagalan (rugi) kita harus

berusaha bangkit dari keterpurukan tersebut. Karena setiap pedagang pasti

mengkhawatirkan keadaan jual belinya rugi dan itu hal yang dibenci. Namun

setiap usaha pasti memiliki pantangan tersendiri, tidak bisa langsung berhasil

(sukses). Allah memerintahkan sesuatu bukan untuk menyusahkan manusia, tetapi

banyak rahasia yang membahagiakan di dalamnya.

Pada dasarnya, jual beli dapat diartikan sebagai “al-Ba’i, al-Tijarah dan

al-Mubadalah”, yang maknanya jual beli adalah suatu perjanjian tukar menukar

barang yang memiliki manfaat bagi penggunanya (yang tidak merugikan) dan

kedua pihak (penjual dan pembeli) telah menyepakati perjanjian yang sebelumnya

telah dibuat. Hal ini sesuai dengan hadis riwayat Sunan Abu Dawud yang

berbunyi:
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Artinya: “Telah menceritakan kepada kami Abu Bakar dan Utsman dua

anak Abu Syaibah, mereka berkata; telah menceritakan kepada kami Ibnu Idris

dari ‘Ubaidullah dari Abu Az Zinad dari Al A’raj dari Abu Hurairah bahwa Nabi

shallallahu ‘alaihi wasallam melarang menjual secara gharar (transasksi jual beli

yang mengandung unsur ketidakjelasan, penipuan, pertaruhan, dan hal-hal yang

merugikan), sedang Utsman menambahkan dan hashah (transaksi jual beli yang

dilakukan oleh dua orang tetapi barangnya belum jelas, kemudian untuk

menentukannya salah satu dari mereka melempar hashat (kerikil), maka barang

yang terena kerikil itulah yang dijual).” (Sunan Abu Dawud: 2932)

Hadis di atas menjelaskan bahwasannya Allah melarang umat Islam

mengkonsumsi harta dengan cara yang tidak benar, seperti pencurian, pemerasan,

penipuan, korupsi, dan cara-cara lain yang tidak Allah izinkan. Karena dasarnya

jual beli itu didasari dengan atas dasar saling menguntungkan. Untuk mendapatkan

keuntungan atau kepuasan dari sebuah perdagangan memanglah sebuah keharusan.

Karena selain sebagai hak dari seorang penjual dan pembeli, hal tersebut juga turut

serta menambah atau meningkatkan nilai pertumbuhan ekonomi suatu negara

secara tidak langsung. Namun sebagai seorang muslim harus tetap mengikuti

syari’at yang telah ditentukan. Selain itu, Allah juga melarang umat Islam

memakan harta yang mengandung riba. Terdapat beberapa hukuman bagi
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orang-orang yang memakan harta riba seperti dalam hadis di bawah ini:

Artinya: “Dari Jabir ra., “Rasulullah Saw., mengutuk pemakan riba,

wakilnya, dan penulisnya, serta dua orang saksinya. Mereka itu semuanya

sama-sama dikutuk.” (H.R. Muslim dan dan al-Bukhari meriwayatkan hadis

seperti itu dari Abu Juhaifah)

Pada hadis di atas dijelaskan bahwa Rasul akan mendo’akan orang-orang

yang memakan riba, wakil dan penulisnya, begitu juga dua orang sebagai saksinya

agar dijauhkan dari rahmat Allah. Pada lafad akilar riba yang artinya memakan

harta riba, hal yang dimaksud adalah orang-orang yang biasa memanfaatkan

barang atau tindakan lain yang bisa mengandung riba. Pada lafad wa muwakkilahu

yang dijelaskan bahwa orang yang memberikan harta riba juga berdosa. Hal ini

dijelaskan karena bahwasannya tidak mungkin orang tersebut tidak mengetahui

bahwa barang tersebut mengandung riba kecuali orang yang memberikannya. Dan

mereka yang menjadi saksi atas atas perbuatan riba tersebut juga berdosa. Selain

itu ada hukuman lain yang Allah berikan terhadap orang-orang yang memakan

riba, seperti ketika di padang mahsyar perut orang pemakan riba akan membesar

yang diisinya dipenuhi dengan ular, pada saat di neraka mereka akan di hanyutkan

pada air yang berwarna merah (darah).

Suatu jual beli pada dasar hukumnya adalah boleh. Allah membolehkan jual

beli dengan syarat yang bermanfaat satu sama lain dan tidak membahayakan. Hal

ini sesuai dengan kaidah fikih yaitu (Azhari, 2015):
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Artinya: “Pada dasarnya semua yang bermanfaat halal dan yang

membahayakan haram dengan petunjuk syariat”.

Menurut kaidah fikih di atas, Allah membolehkan jual beli yang bermanfaat

satu sama lain. pada zaman sekarang banyak penjual yang lebih mementingkan

keuntungan individu tanpa mengikuti pedoman hukum Islam. Mereka mencari

keuntungan duniawi tanpa mengharapkan bahwa pekerjaan yang mereka lakukan

akan diberkati. Dasarnya manusia dilahirkan pasti saling membutuhkan satu sama

lain, salah satunya dalam perkara jual beli atau berbisnis. Oleh karena itu,

sebaiknya kita sebagai orang Islam harus memenuhi ketentuan yang telah Allah

berikan agar harta atau rizki yang diperoleh berkah dalam kehidupan dan

mendapatkan rahmat dari Allah.



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

BAB V

PENUTUP

5.1. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian analisis pemodelan data PDB Indonesia

menggunakan metode regresi nonparametrik kernel dengan estimator

Priestley-Chao, diperoleh hasil sebagai berikut:

1. Nilai GCV minimum yang diperoleh dari hasil perhitungan yaitu sebesar

0.1474 dengan nilai kombinasi bandwidth optimum yaitu h1 = 0.16 dan h2 =

0.14, sehingga didapatkan model terbaik yaitu:

yi =Σn
i=1


(
X1i −X1(i−1)

0.16

1√
2π
exp

(
− 1

2

(
x1 −X1i

0.16

)2))
(
X2i −X2(i−1)

0.14

1√
2π
exp

(
− 1

2

(
x2 −X2i

0.14

)2))
Yi + εi

2. Hasil analisis PDB dengan jumlah 36 data diperoleh faktor yang mempengaruhi

yaitu KURS memiliki pengaruh positif (searah) dan inflasi memiliki pengaruh

negatif (tidak searah) yang bisa menyebabkan adanya krisis finansial global.

Pada penelitian ini diperoleh nilai akurasi dari model terbaik yang didapatkan

dengan menggunakan MAPE (Mean Absolute Percentage Error) yaitu sebesar

39.77% dengan menggunakan fungsi kernel Gaussian. Dapat dikatakan bahwa

model memiliki kemampuan prediksi yang cukup.

78
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5.2. Saran

Berdasarkan hasil pembahasan pada penelitian yang telah dilakukan

mengenai model prediksi PDB menggunakan metode regresi nonparametrik kernel

dengan estimator Priestley-Chao masih banyak memiliki kekurangan. Adapun

saran yang diberikan, yaitu:

1. Untuk memperoleh nilai GCV dari nilai bandwidth perlu adanya cara lain yang

lebih baik agar didapatkan nilai bandwidth yang lebih baik lagi.

2. Pada perhitungan prediksi perlu adanya percobaan menggunakan

metode–metode lain dan menggunakan jumlah data yang lebih banyak lagi agar

hasil yang didapatkan lebih optimal.
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