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ABSTRAK

Nurfadhilah, Amelia. 2023. Regresi Nonparametrik Penalized Spline untuk
Memodelkan Inflasi di Indonesia. Skripsi. Program Studi Matematika, Fakultas
Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik lbrahim Malang.
Pembimbing: (1) Abdul Aziz, M.Si, (I1) Evawati Alisah, M.Pd.

Kata kunci: regresi nonparametrik, penalized spline, inflasi, koefisien determinasi

Data inflasi merupakan salah satu data di bidang ekonomi yang bersifat fluktuatif.
Sifat fluktuatif tersebut dikarenakan adanya faktor-faktor yang mempengaruhinya sehingga
menyebabkan pola hubungan pada data tidak membentuk pola tertentu. Jenis analisis
regresi yang dapat digunakan untuk memodelkan data inflasi yang tidak membentuk pola
tertentu adalah regresi nonparametrik. Salah satu metode untuk mengestimasi fungsi pada
regresi nonparametrik adalah penalized spline. Metode penalized spline mengestimasi
fungsi regresi nonparametrik dengan mempertimbangkan parameter penghalus. Model
regresi nonparametrik penalized spline optimal diperoleh berdasarkan nilai GCV
minimum. Penelitian ini memodelkan inflasi di Indonesia menggunakan regresi
nonparametrik penalized spline pada data bulanan periode Januari 2019-Desember 2022.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa keakuratan model regresi nonparametrik
penalized spline dalam menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi inflasi di Indonesia
dikatakan sangat akurat dengan nilai koefisien determinasi yang diperoleh sebesar 0,9137.
Nilai koefisien determinasi tersebut menunjukkan bahwa variabel suku bunga SBI (X),
kurs valuta asing (X,), dan jumlah uang beredar (X3), yang digunakan pada penelitian ini
berpengaruh terhadap tingkat inflasi di Indonesia sebesar 91,37% dan sisanya dipengaruhi
oleh variabel lain. Hasil model regresi nonparametrik penalized spline yang diperoleh yaitu

Y =-0,2872+0,5537X, —1,9182X 2 +1,3696 X —5,369x10 (X, —0,3333)* —4,8914x10~
(X, —0,6667)° +0,2015+0,7889X, —5,2383X % +13,1512X} —8,7395X * +7,4132x10°°
(X, —0,2831)" +0,3089 +3,6045X , —15,683X +0,4875(X, —0,1275)° + 41, 2352(X,, — 0, 2705)?
—37,1177(X, —0,4067)° + 23,2111(X,, —0,5537)? — 26,0922(X , — 0,7672)°

XVi



ABSTRACT

Nurfadhilah, Amelia. 2023. Nonparametric Penalized Spline Regression for Modeling
Inflation in Indonesia. Thesis. Mathematics Study Program, Faculty of Science
and Technology, UIN Maulana Malik Ibrahim Malang. Advisors: (1) Abdul Aziz,
M.Si, (1) Evawati Alisah, M.Pd.

Keyword: nonparametric regression, penalized spline, inflation, coefficient of
determination

Inflation data is one of the fluctuating data in the field of economics. This
fluctuating nature is caused by factors that influence it, resulting in no definite pattern in
the data relationship. One type of regression analysis that can be used to model non-
patterned inflation data is nonparametric regression. One method to estimate the function
in nonparametric regression is penalized spline. Penalized spline estimates the
nonparametric regression function by considering smoothing parameters. The optimal
nonparametric penalized spline regression model is obtained based on the minimum GCV
value. This study is to model inflation in Indonesia using nonparametric penalized spline
regression of data from January 2019 to December 2022. The results show that the accuracy
of the nonparametric penalized spline regression model in explaining the factors that
influence inflation in Indonesia is very accurate with a coefficient of determination of
0,9137. This coefficient of determination indicates that SBI rate variable (X;), foreign
exchange rates (X;), and the amount of money in circulation (X3) that used in the study
have an impact on the inflation rate in Indonesia by 91,37%, and the remaining is influenced
by other variables. The result of the nonparametric penalized spline regression model
obtained is

Y =-0,2872+0,5537X, —1,9182X 2 +1,3696 X > —5,369x107 (X, —0,3333)* —4,8914x10~
(X, —0,6667)° +0,2015+0,7889X, —5,2383X 2 +13,1512X} —8,7395X * +7,4132x10°°
(X, —0,2831)" +0,3089 +3,6045X , —15,683X ? +0,4875(X, —0,1275)° +41,2352(X,, — 0, 2705)°
—~37,1177(X, —0,4067)? + 23, 2111(X,, —0,5537)* — 26,0922(X,, — 0, 7672)’

Xvii
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Analisis regresi merupakan salah satu metode dalam statistika yang
bertujuan untuk mengetahui besarnya pengaruh suatu hubungan antara satu variabel
respon dengan satu atau lebih variabel prediktor (Kurniawan, 2008). Jenis analisis
regresi yang digunakan apabila fungsi regresi atau pola data antara variabel respon
dan variabel prediktor tidak diketahui yaitu menggunakan analisis regresi
nonparametrik. Regresi nonparametrik memiliki kelebihan yaitu bersifat fleksibel,
artinya fungsi regresi yang diperolen dapat disesuaikan dengan pola data
sebenarnya melalui metode smoothing (pemulusan) (Eubank, 1999). Salah satu
metode smoothing yang dapat digunakan dalam mengestimasi fungsi pada regresi
nonparametrik yaitu regresi spline. Regresi spline merupakan jenis regresi
nonparametrik berupa potongan fungsi polinomial tersegmen bersifat kontinu yang
digabungkan oleh titik knot. Titik knot pada regresi spline dapat membantu
mengatasi pola data naik turun tidak beraturan (Griggs, 2013). Pada regresi spline,
salah satu basis yang dapat digunakan yaitu basis truncated (Wu & Zhang, 2006).

Pemilihan jumlah dan letak titik knot merupakan fokus paling penting
dalam regresi spline. Penentuan jumlah knot optimal pada regresi spline truncated
dilakukan dengan menghitung sebanyak kombinasi banyaknya knot dari banyaknya
data, sehingga membutuhkan waktu yang cukup lama serta memori yang besar
ketika melakukan perhitungan menggunakan software. Oleh karena itu, diperlukan

metode alternatif dalam mengatasi permasalahan tersebut vyaitu dengan



menggunakan regresi penalized spline. Letak titik knot pada regresi penalized
spline terletak di titik-titik kuantil pada nilai unique (tunggal) dari variabel prediktor
(Ruppert, 2002). Kelebihan lain dari regresi penalized spline yaitu memuat
parameter penghalus sebagai pengontrol keseimbangan antara kemulusan fungsi
regresi terhadap data (Griggs, 2013).

Penelitian yang dilakukan oleh Agustina, dkk. (2015) terkait pemodelan
pada data Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG) menggunakan regresi
nonparametrik penalized spline, diperoleh hasil bahwa model memiliki kemampuan
sangat bagus dalam memodelkan data IHSG karena memiliki keakuratan tinggi
dengan nilai koefisien determinasi bernilai 83,26%. Penelitian selanjutnya
dilakukan oleh Kurniasari, dkk. (2019) dalam memodelkan data IPM (Indeks
Pembangunan Manusia) menggunakan regresi nonparametrik penalized spline dan
diperoleh model memiliki keakuratan tinggi dengan nilai koefisien determinasi
sebesar 76,66%. Kemudian, penelitian pada regresi nonparametrik penalized spline
yang dilakukan oleh Wangsih, dkk. (2022) dalam memodelkan data kurs dollar
Amerika Serikat terhadap rupiah menggunakan regresi nonparametrik penalized
spline dan diperoleh model memiliki keakuratan tinggi dengan nilai koefisien
determinasi yaitu 96,20%.

Berdasarkan kegunaan analisis regresi yang dapat memodelkan hubungan
antara satu variabel respon dengan satu atau lebih variabel prediktor, penelitian ini
akan memodelkan permasalahan inflasi dan faktor-faktor yang mempengaruhinya.
Data ekonomi cenderung mengalami fluktuasi atau naik turun yang tidak beraturan
dan mengakibatkan pola datanya menyebar secara acak atau tidak membentuk pola

tertentu. Sifat fluktuasi pada data seringkali tidak dapat memenuhi asumsi klasik



pada regresi parametrik. Oleh karena itu, pendekatan regresi yang dapat digunakan
sebagai metode alternatif dalam memodelkan inflasi beserta faktor-faktor yang
mempengaruhinya yaitu dengan regresi nonparametrik karena dapat mengabaikan
asumsi-asumsi regresi parametrik (Suparti, 2013).

Inflasi merupakan suatu permasalahan di bidang ekonomi makro yang
sering terjadi di negara berkembang, termasuk di Indonesia. Inflasi menjadi salah
satu indikator stabilitas perekonomian. Inflasi didefinisikan sebagai meningkatnya
harga barang dan jasa secara umum dan terus menerus. Kenaikan tersebut dikatakan
inflasi apabila mempengaruhi kenaikan pada harga-harga barang lainnya (Panjaitan
& Wardoyo, 2016). Adanya masalah inflasi berpengaruh besar di bidang ekonomi
karena dapat menyebabkan penurunan terhadap daya beli, tingkat kesejahteraan
masyarakat, menghambat investasi, dan ketidakpastian pendapatan di masa yang
akan datang. Oleh karena itu inflasi menjadi salah satu sasaran utama target
kebijakan moneter agar dapat dikendalikan (Hariyanto, 2019).

Berdasarkan data dari Bank Indonesia (BI) tahun 2022, persentase inflasi
tahunan (year on year) untuk bulan Desember 2022 di Indonesia adalah sebesar
5,51%. Angka tersebut lebih tinggi dibandingan inflasi bulan Desember 2021
sebesar 1,87%. Peningkatan angka inflasi tersebut menandakan bahwa terdapat
kenaikan harga-harga selama satu tahun. Angka inflasi yang tinggi dan tidak stabil
menandakan bahwa terdapat ketidakstabilan perekonomian. Apabila peningkatan
angka inflasi terjadi terus menerus dikhawatirkan akan dapat berdampak buruk
terutama terhadap masyarakat berpendapatan tetap dan membuat daya beli

kebutuhan pokok mengalami penurunan dikarenakan masyarakat tidak mampu



memenuhi kebutuhannya sehingga berakibat angka kemiskinan meningkat
(Ningsih & Andiny, 2018).

Salah satu cara meminimalisir peningkatan harga-harga barang agar tidak
terjadi inflasi yang tinggi yaitu dengan menetapkan harga-harga sesuai ketentuan
ekonomi yang benar, sebagaimana pada firman Allah dalam Al-Qur’an surah An-
Nisa [4] ayat 29, yang artinya:

“Wahai orang-orang yang beriman, janganlah kamu saling memakan harta
sesamamu dengan jalan yang batil, kecuali dengan jalan perniagaan yang berlaku

dengan suka sama suka diantara kamu. Dan janganlah kamu membunuh dirimu,
sesungguhnya Allah Maha Penyayang kepadamu.”

Berdasarkan tafsir Al-Munir, Az-Zuhaili (2016) menegaskan bahwa ayat di atas
mengajarkan etika jual beli dalam islam dengan bersikap saling ridha yang sesuai
syariat islam dimana penjual tidak boleh berlebihan dalam mengambil keuntungan
atau menetapkan harga tinggi tanpa ada alasan-alasan ekonomi yang benar. Apabila
banyak penjual mengambil keuntungan secara berlebihan dikhawatirkan dapat
terjadinya inflasi yang tinggi sehingga banyak masyarakat sulit untuk memenuhi
kebutuhannya.

Kebijakan moneter juga berperan dalam pengendalian inflasi yang
dilakukan oleh pihak otoritas moneter untuk mempengaruhi variabel moneter,
diantaranya suku bunga SBI (Sertifikat Bank Indonesia), jumlah uang beredar, dan
kurs valuta asing (Susmiati, dkk.,2021). Jumlah uang beredar yang dinaikkan dapat
berpengaruh pada peningkatan harga yang berlebihan pada periode waktu lama
sehingga menyebabkan inflasi meningkat. Suku bunga SBI akan mengalami
kenaikkan apabila jumlah uang beredar ditingkatkan sehingga berpengaruh
terhadap peningkatan inflasi. Peningkatan inflasi berpengaruh kepada masyarakat

yang belum memiliki penghasilan akan sulit untuk memenuhi kebutuhannya.



Ketika terjadi harga rupiah di Indonesia menurun dan harga mata uang asing
meningkat, dapat mengakibatkan permintaan uang mengalami peningkatan karena
diperlukan lebih banyak rupiah untuk membeli barang impor (Apriliawan, dkk.,
2013).

Variabel suku bunga SBI digunakan pada penelitian yang dilakukan oleh
Panjaitan & Wardoyo (2016) dan diperoleh hasil bahwa suku bunga SBI
berpengaruh terhadap laju inflasi di Indonesia. Variabel jumlah uang beredar dan
kurs valuta asing digunakan pada penelitian yang dilakukan oleh Susmiati, dkk.,
(2021) dan diperoleh hasil bahwa jumlah uang beredar dan kurs valuta asing
berpengaruh terhadap tingkat inflasi di Indonesia. Berdasarkan penjelasan latar
belakang di atas, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian lanjutan dengan
memodelkan inflasi beserta faktor-faktor yang mempengaruhinya menggunakan

regresi nonparametrik penalized spline serta menganalisis keakuratan model.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan penjelasan latar belakang di atas maka rumusan masalah dalam
penelitian ini sebagai berikut:
1.  Bagaimana model regresi nonparametrik penalized spline pada faktor-faktor
yang mempengaruhi inflasi di Indonesia?
2.  Bagaimana keakuratan model regresi nonparametrik penalized spline dalam

menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi inflasi di Indonesia?



1.3

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang ada di atas, maka tujuan penelitian yang

hendak dicapai adalah sebagai berikut:

1.

1.4

Mengetahui model regresi nonparametrik penalized spline pada faktor-
faktor yang mempengaruhi inflasi di Indonesia.
Mendapatkan keakuratan model regresi nonparametrik penalized spline

dalam menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi inflasi di Indonesia.

Manfaat Penelitian

Berdasarkan tujuan penelitian di atas maka setelah melakukan penelitian

diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1.

Bagi Peneliti

Menambah pengetahuan baru dalam memodelkan regresi nonparametrik
penalized spline pada faktor-faktor yang mempengaruhi inflasi di Indonesia.
Bagi Program Studi

Menjadi bahan referensi pembelajaran bagi mahasiswa terkait materi regresi
nonparametrik penalized spline dan dapat dijadikan sebagai bahan untuk
penelitian lanjutan.

Bagi Instansi

Sebagai tambahan informasi terkait faktor-faktor yang mempengaruhi
inflasi sehingga dapat dijadikan bahan pertimbangan dalam menentukan

kebijakan moneter selanjutnya.



1.5

Batasan Masalah

Batasan masalah yang digunakan pada penelitian ini untuk menghindari

pembahasan secara luas adalah sebagai berikut:

1.

1.6

Data yang digunakan adalah data inflasi bulanan di Indonesia periode
Januari 2019 - Desember 2022.

Metode yang digunakan dalam pemilihan titik knot optimal dan parameter
penghalus optimal adalah metode Generalized Cross Validation (GCV).

Teknik evaluasi model yang digunakan yaitu dengan koefisien determinasi.

Definisi Istilah

Akurat . Tingkat keakuratan model regresi yang diperoleh
dengan model sebenarnya

Fluktuatif . Suatu keadaan yang tidak stabil atau berubah-ubah

Titik Kuantil . Titik potong yang membagi sesugus data pengamatan

ke dalam kelompok yang berukuran sama



BAB |1

KAJIAN TEORI

2.1  Teori Pendukung
2.1.1 Regresi Nonparametrik

Regresi nonparametrik adalah jenis regresi yang dapat digunakan untuk
memodelkan hubungan antara variabel respon dan variabel prediktor apabila bentuk
kurva regresi tidak diketahui sebelumnya. Regresi nonparametrik memiliki sifat
fleksibilitas karena kurva regresi diasumsikan termuat dalam suatu ruang fungsi
tertentu sehingga data akan mencari sendiri bentuk kurva yang sesuai melalui
metode smoothing (pemulusan) yang akan digunakan. Kelebihan dari regresi
nonparametrik yaitu tidak terikat oleh asumsi klasik seperti pada regresi parametrik.
Bentuk persamaan umum dari regresi nonparametrik dapat dituliskan sebagai
berikut (Eubank, 1999):

y, = f(x)+s (2.1)

Adapun bentuk umum dari regresi nonparametrik apabila variabel prediktor

yang digunakan lebih dari satu atau disebut dengan regresi nonparametrik

multivariabel dapat ditulis sebagai berikut (Dani & Adrianingsih, 2021):
Yi ZZL fi (%) +e (22)
Bentuk umum model regresi nonparametrik multivariabel pada persamaan (2.2)

dapat juga ditulis dalam bentuk lain sebagai berikut:

ZL fAj (in)= Yi & (2.3)

dimana:

y;  :Variabel respon pada pengamatan ke-i



xj; - Variabel prediktor ke- j pada pengamatan ke-i

fj(xji) : Fungsi regresi nonparametrik prediktor ke- j pada pengamatan ke-i
g . Error regresi pada pengamatan ke-i
i : Banyak pengamatan, untuk i = 1,2,..,n

j : Banyak variabel prediktor, untuk j = 1,2,..,p.

2.1.1.1 Regresi Penalized Spline

Estimasi fungsi pada regresi nonparametrik dapat disesuaikan dengan pola
data sebenarnya melalui metode smoothing (pemulusan). Salah satu metode
smoothing yang dapat digunakan pada regresi nonparametrik yaitu regresi spline
(Eubank, 1999). Regresi spline merupakan jenis regresi berupa potongan fungsi
polinomial tersegmen bersifat kontinu yang digabungkan oleh titik knot. Titik knot
pada regresi spline dapat membantu mengatasi pola data naik turun tidak beraturan
(Griggs, 2013). Titik knot adalah titik perpaduan bersama menunjukkan pola
perilaku fungsi spline pada interval yang berbeda. Adanya titik knot membuat
fungsi spline memiliki sifat fleksibilitas yang lebih baik dibandingkan polinomial.
Pada regresi spline, salah satu basis fungsi yang dapat digunakan yaitu truncated.
Fungsi truncated merupakan sebuah basis fungsi spline yang artinya fungsi
potongan (Fadhilah, dkk., 2016). Secara umum fungsi spline dengan basis
truncated orde h dan knot m untuk satu variabel prediktor dapat ditulis dalam

bentuk sebagai berikut (Eubank, 1999):

FOO)=Bot D BX 4D B (6 =), (2.4)

dengan fungsi truncated yang diberikan:



(% —Tm)r+ :{(Xi ~7,) % >1,

0,x <,

10

(2.5)

Berdasarkan persamaan (2.1) dan (2.4) maka persamaan dari model regresi

nonparametrik spline truncated dinyatakan sebagai berikut:

r h k
Yi=fo+ thlﬂh X+ Zm:lﬂ(mm) (% —7n)l &

(2.6)

Adapun bentuk umum dari model regresi nonparametrik spline truncated

multivariabel berdasarkan persamaan (2.3) dan (2.6) dapat ditulis sebagai berikut

(Afa, dkk., 2018):
yi = 2?:1 fj (in)
dengan
fi (in ) =Pho+ Z:;:lﬂjhxjih + Z:wzlﬂj(h““) (X = 7o)’

dimana:
vy, - Nilai estimasi variabel respon pada pengamatan ke-i
fj(xﬁ) . Estimasi fungsi regresi nonparametrik penalized spline

x..

;i - Variabel prediktor ke- j pada pengamatan ke-i

Bo  : Konstanta
Tm; . Titik knot ke- m pada variabel prediktor ke- j
Bjrn - Estimator regresi untuk model polinomial
Bjn+m)- Estimator regresi untuk model komponen truncated
i : Banyak pengamatan, untuk i = 1,2,..,n
m  :Banyak titik knot, untuk m = 1,2,..,k
h : Orde polinomial, untuk h = 1,2,..,r

Ji : Banyak variabel prediktor, untuk j = 1,2,..,p.

(2.7)

(2.8)
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Pemilihan jumlah dan letak titik knot merupakan fokus paling penting dalam
regresi spline. Pada regresi spline truncated, pemilihan jumlah titik knot optimal
dilakukan dengan menghitung sebanyak kombinasi banyaknya knot dari banyaknya
data, sehingga membutuhkan waktu yang cukup lama serta memori yang besar
ketika melakukan perhitungan menggunakan software. Oleh karena itu terdapat
metode alternatif dalam mengatasi permasalahan tersebut dengan menggunakan
regresi penalized spline. Perbedaan regresi penalized spline dengan spline
truncated terletak pada cara mengestimasi fungsi spline, dimana letak titik knot
pada regresi penalized spline terletak di titik-titik kuantil pada nilai unique (tunggal)

dari variabel prediktor serta memuat parameter penghalus (Ruppert, 2002).

2.1.1.2 Parameter Penghalus Optimal

Penentuan parameter penghalus A memiliki pengaruh besar pada regresi
penalized spline karena berperan sebagai pengontrol keseimbangan antara
kemulusan fungsi regresi terhadap data (Griggs, 2013). Apabila nilai A besar maka
hasil estimasi fungsi yang diperoleh akan semakin mulus. Kemampuan memetakan
data kurang baik atau fluktuatif (acak) apabila A kecil. Oleh karena itu, dalam
pemilihan parameter penghalus diharapkan memilih nilai A yang optimal. Hasil
estimasi fungsi regresi yang baik yaitu tidak terlalu halus serta tidak terlalu kasar.
Penentuan parameter penghalus optimal pada regresi penalized spline dapat dilihat
berdasarkan nilai GCV (Generalized Cross Validation) minimum. Adapun rumus

perhitungan nilai GCV sebagai berikut (Ruppert, dkk., 2003):

cov(y— MSE 2,09 (2.9)

{1—itr[8(/1)]}2 {kﬁtr[s(ﬂ)]}z
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dengan
tr[S(A)]=tr[ X(X"X +niD)* X" | (2.10)

dimana:
MSE :Mean Square Error
A . Parameter penghalus
y; :Variabel respon pada pengamatan ke-i
¥, Nilai estimasi variabel respon pada pengamatan ke-i
i :Banyak pengamatan, untuki = 1,2,..,n
S(A) : Matriks hat yang memuat parameter penghalus

D : Matriks semi definit positif dengan diagonal bergantung jumlah knot.

2.1.1.3 Titik Knot Optimal

Jumlah knot (k) adalah banyaknya titik knot dimana terjadi perubahan pola
perilaku fungsi spline pada interval yang berbeda. Pemilihan jumlah knot
berdasarkan nilai A dan orde optimal. Titik knot pada regresi penalized spline
terletak di titik-titik kuantil pada nilai unique (tunggal) variabel prediktor {x;}i~,
dengan artian apabila terdapat beberapa nilai varibel prediktor yang sama, maka
hanya diambil satu nilai untuk dihitung. Apabila titik knot yang digunakan
sebanyak k buah, maka nilai kuantil yang menjadi titik knot merupakan kuantil
yang membagi sesugus data pengamatan menjadi (k + 1) bagian yang sama, yaitu
kuantil ke-% dari unique (tunggal) variabel prediktor {x;};=,; dimana m =
1,2, ..., k. Salah satu algoritma yang dapat digunakan untuk menentukan banyak
titik knot optimal dalam regresi penalized spline yaitu algoritma full-search. Pada

algoritma full-search, nilai GCV akan dihitung untuk banyak titik knotk = 1,2,3, ...
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hingga banyak knot tertentu yang dicobakan. Maksimal jumlah knot yang dihitung
dengan ketentuan k < (num-que —h-— 1), dimana 7,4, Merupakan banyaknya
nilai unique (tunggal) dari variabel prediktor dan h merupakan orde polinomial.
Selanjutnya banyak titik knot optimal yang dipilih yaitu dengan dilihat nilai GCV

minimum berdasarkan rumus pada persamaan (2.9) (Ruppert, dkk., 2003).

2.1.2 Keakuratan Model

Uji keakuratan model bertujuan untuk mengetahui bahwa model regresi
yang digunakan sesuai atau dapat dikatakan tidak terdapat perbedaan yang jauh
antara hasil pengamatan dengan kemungkinan hasil nilai estimasi. Pada uji
kebaikan model, pengukuran yang dapat digunakan vyaitu nilai koefisien
determinasi (R?). Nilai koefisien determinasi menyatakan besarnya persentase
pengaruh semua variabel prediktor secara bersamaan terhadap variabel respon.
Rumus koefisien determinasi adalah sebagai berikut (Suyono, 2015):

n A \2
R?=1- Zi:l(y‘ ) )2 =1- 225 (2.11)
Zi:l(yi N y)

dimana:
R? : Koefisien determinasi
y; . Variabel respon pada pengamatan ke-i
v, - Nilai estimasi variabel respon pada pengamatan ke-i
y . Nilai rata-rata variabel respon y
i :Banyak pengamatan, untuki =1,2,..,n
SSE : Sum Square Error

SST : Sum Square Total
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Adapun kriteria tingkat hubungan koefisien determinasi sebagai berikut (Ariesta,

dkk., 2021) :
Tabel 2.1 Kriteria Nilai Koefisien Determinasi
Interval Koefisien Determinasi Tingkat Hubungan
0,00 — 0,199 Sangat Rendah
0,20 — 0,399 Rendah
0,40 — 0,599 Sedang
0,60 — 0,799 Kuat
0,80 — 1,000 Sangat Kuat

Pada tabel di atas dapat dilihat bahwa nilai R? yang semakin mendekati
angka 1 atau 100%, maka model regresi yang digunakan semakin sesuai (cocok)
dengan model data sebenarnya dengan artian hubungan antara variabel respon
dengan variabel prediktor yang menjelaskannya terdapat hubungan yang sangat
kuat. Sebaliknya apabila nilai R? yang diperolen mendekati angka 0 maka
dikatakan variabel respon dengan variabel prediktor yang menjelaskannya memiliki

hubungan yang sangat rendah (Aziz, 2010).

2.1.3 Rescaling Data

Rescaling data digunakan untuk menyamakan skala dari semua variabel
yang akan digunakan untuk pemodelan regresi. Tujuan dari menyamakan skala
variabel yaitu agar memiliki rentang nilai yang sama. Salah satu jenis metode
rescaling data yang dapat digunakan yaitu metode MinMax. Metode ini
mentransformasikan nilai data berada dalam interval 0 dan 1. Transformasi variabel
menggunakan metode rescaling MinMax yaitu dengan rumus sebagai berikut

(Permana & Salisah, 2022):

. Z;-min(Z)
4= max(Z)-min(Z)

(2.12)

dimana:
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Z,  :Nilai variabel ke- i setelah rescaling
Z;  :Nilai variabel ke- i yang akan dilakukan rescaling
i : Banyak pengamatan, untuk i = 1,2,..,n

min(Z) : Nilai paling tinggi dari Z

max(Z) : Nilai paling rendah dari Z

2.1.4 Inflasi

Menurut Rizaldy (2017) inflasi merupakan suatu keadaan dimana terjadi
kenaikan harga, yang bersifat umum dan terjadi secara terus menerus. Dalam
kenaikan harga, harga suatu barang dapat dikatakan naik apabila harganya lebih
tinggi dari harga yang sebelumnya. Sedangkan pendapat lain mengenai inflasi
menurut Sari (2013) adalah suatu kenaikan perubahan tingkat harga umum yang
tidak hanya terjadi pada satu jenis barang. Terjadinya kenaikan harga tersebut tidak
hanya sesaat, tetapi dalam jangka waktu yang lama. Inflasi dapat terjadi di suatu
negara hingga provinsi.

Kenaikan harga pada suatu negara cenderung menyebabkan ketidakpastian
dalam perekonomian. Inflasi dapat berdampak negatif di bidang ekonomi yang
berpengaruh terhadap daya beli serta tingkat kesejahteraan masyarakat. Hal tersebut
dikarenakan inflasi dapat menyebabkan turunnya produktifitas ekonomi,
menghambat investasi, dan ketidaktentuan pendapatan masyarakat di masa yang
akan datang. Oleh karena itu inflasi perlu diatasi agar tidak semakin meningkat
setiap bulannya. Pengatasan inflasi juga salah satu sasaran utama dari kebijakan

moneter (Hariyanto, 2019).
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Inflasi dapat dibagi ke dalam empat kategori berdasarkan besarnya laju

inflasi, yaitu (Ningsih & Andiny, 2018):

1.

2.15

Inflasi Ringan, yaitu inflasi yang tidak mengganggu perekonomian.
Kategori inflasi ini dapat dikendalikan karena harga naik hanya secara
umum, akan tetapi tidak sampai mengakibatkan krisis di bidang ekonomi.
Inflasi ringan memiliki nilai dibawah 10% per tahun.

Inflasi Sedang, vyaitu kategori inflasi yang belum membahayakan
perekonomian, tetapi dapat menurunkan kesejahteraan masyarakat yang
memiliki pendapatan tetap. Kategori inflasi sedang ini bernilai antara
kisaran 10%-30%.

Inflasi Berat, yaitu inflasi yang dapat mengganggu kondisi perekonomian.
Pada saat terjadinya kondisi inflasi berat, masyarakat lebih banyak
menyimpan barang dibandingkan menyimpan uang di bank karena bunga
bank lebih kecil dari laju inflasi. Kategori inflasi sedang ini bernilai antara
kisaran 30%-100% per tahun.

Hyperinflasi, yaitu kategori inflasi yang susah untuk dikendalikan dan
membuat perekonomian. Kategori inflasi sangat berat ini bernilai lebih dari

100% per tahun.

Kurs Valuta Asing

Pengertian dari kurs valuta asing merupakan harga dari satu satuan mata

uang yang dibutuhkan untuk digunakan dalam mendapatkan nilai mata uang asing.

Nilai kurs (tukar) mata uang yang menaik di dalam negeri dinamakan apresiasi

terhadap mata uang, dimana mata uang asing lebih murah yang artinya nilai mata
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uang dalam negeri mengalami peningkatan. Sedangkan penurunan nilai kurs (tukar)
dinamakan depresiasi mata uang dalam negeri yang berarti mata uang asing lebih
mahal sedangkan mata uang dalam negeri merosot. Nilai tukar mata uang asing
yang sering digunakan masyarakat Indonesia adalah kurs dollar Amerika Serikat.
Ketika terjadi depresiasi rupiah terhadap dollar Amerika Serikat, maka
mengakibatkan permintaan uang di Indonesia mengalami peningkatan karena
barang-barang impor menjadi lebih mahal maka rupiah yang diperlukan lebih

banyak untuk membelinya (Apriliawan, dkk., 2013).

2.1.6 Suku Bunga Sertifikat Bank Indonesia

Secara umum suku bunga Sertifikat Bank Indonesia (SBI) merupakan surat
berharga yang dikeluarkan oleh Bank Indonesia dalam mata uang rupiah perbulan
sebagai pengakuan pinjaman jangka waktu pendek yang harus dibayarkan sebagai
imbalan atas peminjaman uang. Suku bunga Sertifikat bank Indonesia menjadi
rujukan bagi bank-bank umum dalam penentuan suku bunga (Adnyana, dkk.,
2017). Tingkat suku bunga SBI dinaikkan apabila jumlah uang yang beredar di
masyarakat mengalami peningkatan. Kenaikan suku bunga SBI akan berpengaruh
pada tingkat bunga tabungan serta kredit bank umum dan menyebabkan investasi
pada sektor bidang riil mengalami penurunan. Penurunan tersebut dapat berdampak

pada peningkatan harga-harga yang artinya inflasi meningkat (Kalalo, dkk., 2016).
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2.1.7 Jumlah Uang Beredar

Pengertian dari jumlah uang beredar merupakan semua jenis uang di dalam
perekonomian. Pihak yang mengeluarkan dan mengedarkan jumlah uang beredar
adalah bank sentral. Uang beredar terdiri dari uang kartal beruapa uang logam, uang
kertas. Jenis uang kartal merupakan jenis uang yang umum digunakan di
masyarakat. Jenis uang yang diedarkan lainnya yaitu uang giral dari bank-bank
umum serta uang kuasi. Jumlah uang beredar dan kurs valuta asing memiliki
hubungan yaitu saat terjadi peningkatan konsumsi barang-barang impor maka
jumlah uang beredar diperbanyak karena kurs valuta asing mengalami kenaikan
harga. Apabila stok barang impor sedikit ketika konsumsi impor meningkat maka
harga impor dinaikkan. Hal tersebut dapat berpengaruh terhadap terjadinya inflasi

(Aprileven, 2015).

2.2 Inflasi dalam Persfektif Ekonomi Islam

Konsep ekonomi islam didasarkan pada Al-Qur’an dan Hadits dengan
tujuan dapat membangun kesejahteraan manusia serta menjadi aturan dasar dalam
menghadapi permasalahan ekonomi yang sedang terjadi. Permasalahan yang dapat
terjadi di bidang ekonomi adalah inflasi. Akan tetapi istilah inflasi tidak dikenal
dalam sistem ekonomi islam karena mata uang dalam islam yang digunakan yaitu
dinar dan dirham, sehingga nilainya selalu stabil. Menurut para ekonom Islam,
inflasi dapat berdampak buruk bagi perekonomian karena dapat menimbulkan
gangguan terhadap fungsi uang. Dalam sistem ekonomi Islam inflasi dapat

disebabkan oleh model transaksi dan perilaku bisnis yang menyebabkan biaya
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transaksi mengalami kenaikan sehingga berdampak pada kenaikan harga seperti
mengambil keuntungan berlebihan (Hariyanto, 2019).

Menurut Siregar (2014) salah satu pengendalian inflasi dalam politik
ekonomi Islam adalah menghindari penggunaan instrumen yang mengandung riba
(bunga), sebagaimana larangan mengenai riba terdapat dalam Al-Qur’an surah Al-
Bagarah ayat 278, yang diterbitkan oleh Kementrian Agama Rl (2012) yang
artinya:

“Wahai orang-orang yang beriman! Bertakwalah kepada Allah dan tinggalkan sisa
riba (vang belum dipungut) jika kamu orang beriman.”

Berdasarkan tafsir Al-Munir, Az-Zuhaili (2013) menjelaskan ayat di atas bahwa
adanya riba menyebabkan kondisi menjadi tidak stabil, terjadinya kekhawatiran,
ketakutan, serta keresahan di mana-mana. Kegiatan ekonomi yang mengandung
riba yaitu sistem bunga. Sistem yang digunakan saat ini oleh bank-bank yang ada
menggunakan sistem dengan mengumpulkan bunga-bunga hutang yang akan terus
menumpuk, mengambil bunga yang ada kemudian mengambil bunga dari bunga
yang ada begitu seterusnya. Sistem tersebut mengakibatkan pihak-pihak yang
memiliki saham pada bank tertentu terlibat dengan kegiatan riba atau bunga yang
berlipat-lipat. Memanfaatkan bunga serta menumpuknya di bank merupakan suatu
kezalimatan dan kemaksiatan yang besar. Harta yang diperoleh dengan cara riba

akan dihilangkan keberkahannya oleh Allah SWT.
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2.3 Kajian Topik dengan Teori Pendukung

Jenis regresi yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah regresi
nonparametrik, karena studi kasus yang digunakan adalah memodelkan data inflasi
beserta faktor-faktor yang mempengaruhinya. Faktor-faktor tersebut diantaranya
suku bunga, jumlah uang beredar, dan kurs valuta asing dimana data keuangan
tersebut cenderung bersifat fluktuatif. Sifat fluktuatif pada data menyebabkan
hubungan setiap variabel prediktor dengan variabel respon tidak beraturan (acak)
serta seringkali tidak memenuhi asumsi Kklasik regresi parametrik (Suparti, 2013).
Metode smoothing dalam menentukan kurva fungsi pada regresi nonparametrik
yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah regresi penalized spline.
Kelebihan dari regresi penalized spline adalah pemilihan letak titik knot terdapat di
titik-titik kuantil pada nilai unique (tunggal) dari variabel prediktor serta memuat
parameter penghalus (Ruppert, 2002). Terdapat beberapa peneliti sebelumnya yang
pernah melakukan penelitian dalam memodelkan data menggunakan regresi
nonparametrik penalized spline. Agustina, dkk. (2015) melakukan pemodelan pada
data Indeks Harga Saham Gabungan menggunakan regresi nonparametrik
penalized spline. Hasil dari penelitiannya diperoleh bahwa model terbaik adalah
model dengan orde spline 1 (spline linier) karena memiliki nilai parameter
penghalus paling besar dan nilai GCV paling kecil dibandingkan orde spline 2 dan
3. Model regresi terbaik dari hasil penelitiannya dapat digunakan untuk
memodelkan data IHSG dengan baik karena menghasilkan nilai koefisien
determinasi (R?) sebesar 96,4976% serta nilai MAPE yang sangat kecil dengan

nilai sebesar 0,59%.
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Selanjutnya Kurniasari, dkk. (2019) melakukan penelitian menggunakan
regresi nonparametrik penalized spline yang digunakan untuk memodelkan data
Indeks Pembangunan Manusia (IPM). Berdasarkan hasil penelitiannya, model
terbaik yang diperoleh yaitu pada orde spline 1 (spline linier) karena memiliki nilai
paling optimal pada parameter penghalus serta nilai GCV untuk semua variabel
prediktor yang digunakannya. Model terbaik yang telah diperoleh tersebut
menghasilkan nilai koefisien determinasi (R?) sebesar 76,66% serta nilai MAPE
sebesar 1,415% yang menunjukkan bahwa regresi nonparametrik penalized spline
dapat menjelaskan besarnya pengaruh variabel-variabel prediktor yang digunakan
terhadap IPM. Penelitian mengenai regresi nonparametrik penalized spline
dilakukan pada tahun selanjutnya dilakukan oleh Wangsih, dkk. (2022) pada data
harian kurs valuta asing dollar Amerika Serikat terhadap rupiah Indonesia. Ketika
dilakukan uji asumsi klasik, data yang digunakan tidak dapat memenuhi asumsi
homoskedastisitas sehingga digunakan metode alternatif yang tidak memerlukan
asumsi tersebut harus terpenuhi yaitu dengan regresi nonparametrik penalized
spline. Hasil dari penelitiannya diperoleh bahwa model terbaik yang diperoleh yaitu
pada orde spline 2 (kuadratik) dengan titik knot sebanyak 35 serta nilai GCV paling
minimum dibandingkan orde spline 1 (linier). Model terbaik yang diperoleh
tersebut dapat digunakan untuk memodelkan data kurs harian valuta asing dollar
Amerika Serikat terhadap rupiah Indonesia dengan sangat akurat karena
memperoleh nilai koefisien determinasi (R?) sebesar 96,20% serta nilai MAPE
yang sangat kecil sebesar 0,65%.

Berdasarkan hasil beberapa penelitian di atas menunjukkan bahwa regresi

nonparametrik penalized spline menghasilkan model yang akurat untuk
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memodelkan hubungan antara variabel respon dan variabel prediktor dimana kurva
regresi tidak diketahui sebelumnya. Pencarian model terbaik dilakukan dengan
pemilihan orde spline, parameter penghalus optimal serta jumlah titik knot optimal
berdasarkan nilai GCV minimum. Setelah memperoleh model terbaik berdasarkan
nilai GCV minimum, selanjutnya model tersebut dihitung keakuratannya

menggunakan nilai koefisien determinasi.



BAB Il1

METODE PENELITIAN

3.1  Jenis Penelitian

Penelitian yang digunakan adalah menggunakan jenis studi literatur dan
kuantitatif. Penelitian dengan studi literatur yaitu dengan mengumpulkan bahan
referensi pendukung yang berkaitan dengan penelitian ini. Referensi yang
digunakan diperoleh dari buku serta artikel jurnal. Sedangkan penelitian secara
kuantitatif yaitu dengan menyusun dan menganalisis data numerik sesuai dengan
apa yang dibutuhkan peneliti. Peneliti menyusun data numerik secara terstruktur

agar memudahkan dalam memodelkan data menggunakan metode yang digunakan.

3.2  Data dan Sumber Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder berupa data
inflasi bulanan Indonesia, suku bunga Sertifikat Bank Indonesia (SBI), kurs valuta
asing dollar US, dan jumlah uang beredar. Periode data yang digunakan yaitu
Januari 2019- Desember 2022, dengan sumber data yang diperoleh sebagai berikut:
1. Inflasi bulanan Indonesia dan kurs valuta asing dollar US diambil dari
website resmi Bank Indonesia.
2. Suku bunga SBI dan Jumlah Uang Beredar diambil dari website resmi
Badan Pusat Statistik.
Semua data yang akan digunakan diakses pada tanggal 15 Februari 2023. Adapun
variabel yang akan digunakan pada penelitian ini terdiri dari satu variabel respon

dan tiga variabel prediktor dengan rincian sebagai berikut:
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Tabel 3.1 Variabel Penelitian

Simbol | Jenis Variabel Nama Variabel Satuan
Y Respon Inflasi Bulanan %
X Prediktor Suku Bunga Sertifikat Bank Indonesia %
X, Prediktor Kurs Valuta Asing Rupiah Indonesia Rupiah
Terhadap Dollar Amerika Serikat (US)
X3 Prediktor Jumlah Uang Beredar Milyar
Rupiah
3.3  Tahapan Penelitian

Adapun tahapan penelitian yang akan digunakan adalah sebagai berikut:

Pemodelan regresi nonparametrik penalized spline pada faktor-faktor yang

mempengaruhi inflasi di Indonesia:

a) Mendeskripsikan data inflasi, suku bunga SBI, kurs rupiah terhadap
dollar US, dan jumlah uang beredar untuk mengetahui karakteristiknya

b) Melakukan transformasi data dengan rescaling, kemudian membuat
scatter plot untuk mengetahui pola hubungan yang terjadi pada setiap
variabel prediktor terhadap variabel respon

c) Menentukan orde spline, parameter penghalus, dan jumlah titik knot
optimal untuk setiap variabel prediktor terhadap variabel respon
berdasarkan nilai GCV minimum

d) Pemodelan regresi nonparametrik penalized spline multivariabel
menggunakan orde spline, parameter pengahalus, dan titik knot optimal

Evaluasi keakuratan model regresi nonparametrik penalized spline:

a) Melakukan uji keakuratan model menggunakan koefisien determinasi

b) Melakukan interpretasi pada model terbaik yang diperoleh
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3.4 Flowchart Penelitian
Langkah-langkah pada penelitian ini dapat digambarkan dalam flowchart

berikut:

Deskripsi Data
v

Transformasi Data dan Scarrer Plot

v
Nilai Optimal Berdasarkan GCV
Minimum

v

Pemodelan Regresi Nonparametrik
Penalized Spline Multivariabel

v
/ Model Regresi Nonparametrik /

Penalized Spline Multivariabel

Uji Keakuratan
Model (R?) = 0,60

/ Keakuratan Model /

Interpretasi Model

Gambar 3.1 Flowchart Penelitian




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Pemodelan Regresi Nonparametrik Penalized Spline
4.1.1 Deskripsi Data

Tahapan deskripsi data bertujuan untuk mengetahui gambaran secara umum
mengenai karakteristik dari data yang digunakan. Data yang digunakan pada
penelitian ini berupa data inflasi bulanan Indonesia beserta faktor-faktor yang
diduga berpengaruh terhadap inflasi. Faktor-faktor tersebut diantaranya yaitu,
variabel suku bunga SBI, kurs valuta asing rupiah Indonesia terhadap dollar
Amerika Serikat, dan jumlah uang beredar. Keseluruhan data yang digunakan pada
penelitian ini dapat dilihat pada Lampiran 1. Karakteristik setiap variabel untuk
periode Januari 2019 hingga Desember 2022 dengan jumlah data 48 akan disajikan

pada tabel dan grafik garis di bawah ini.

Tabel 4.1 Karakteristik Data

Variabel Rata-rata Minimum Maksimum
Y 2,71 1,32 5,95
X, 4,35 3,5 6
X, 1447197 13732,23 15867,43
X; 6892029,45 5644985 8528022,31

Berdasarkan Tabel 4.1 dapat diketahui bahwa data inflasi (Y) sebagai
variabel respon selama bulan Januari 2019 hingga Desember 2022 memiliki nilai
rata-rata sebesar 2,71%. Angka inflasi tertinggi terjadi pada bulan September 2022
yaitu bernilai 5,95 % sedangkan angka inflasi terendah terjadi pada bulan Agustus
2020 yaitu bernilai 1,32 %. Pada data suku bunga SBI (X;) memiliki nilai rata-rata

sebesar 4,35%. Nilai suku bunga SBI tertinggi terjadi pada bulan Januari 2019
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hingga bulan Juni 2019 yaitu sebesar 6% sedangkan nilai terendahnya terjadi pada
bulan Februari 2021 hingga bulan Juli 2022 yaitu sebesar 3,5%. Pada data kurs
valuta rupiah dollar US (X;) memiliki nilai rata-rata sebesar Rp14471,97. Nilai
kurs rupiah terhadap dollar US tertinggi terjadi pada bulan April 2020 yaitu sebesar
Rp15867,43 sedangkan nilai terendah terjadi pada bulan Januari 2020 sebesar
Rp13732,23. Pada data jumlah uang beredar (X5) memiliki nilai rata-rata sebesar
6892029,45 milyar rupiah. Nilai tertinggi pada jumlah uang beredar terjadi pada
bulan Desember 2022 sebesar 8528022,31 milyar rupiah sedangkan nilai terendah
terjadi pada bulan Januari 2019 sebesar 5644985 milyar rupiah. Langkah
selanjutnya yaitu membuat grafik garis untuk melihat tren pada data. Grafik garis
untuk menggambarkan tren data inflasi bulanan di Indonesia selama bulan Januari

2019 hingga Desember 2022 dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

Inflasi

1 357 911131517192123252729313335373941434547
Waktu

Gambar 4.1 Tingkat Inflasi Indonesia

Berdasarkan Gambar 4.1 dapat diketahui bahwa data inflasi (Y) sebagai
variabel respon selama bulan Januari 2019 hingga Desember 2022 memiliki rentang

nilai di sekitar angka 1% hingga kurang dari 6%. Kisaran angka tersebut termasuk
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dalam kategori inflasi rendah dan dianggap bahwa inflasi di Indonesia masih dapat
dikendalikan. Angka inflasi selama periode tersebut cenderung mengalami naik
turun di setiap bulannya atau dapat dikatakan terjadi fluktuasi. Adanya fluktuasi
pada data inflasi dikarenakan terdapat faktor-faktor yang mempengaruhinya.
Berikut ini adalah grafik garis untuk melihat tren pada masing-masing variabel yang

diduga berpengaruh terhadap inflasi.

Suku Bunga SBI

1 357 911131517192123252729313335373941434547
Waktu

Gambar 4.2 Tingkat Suku Bunga SBI

Berdasarkan Gambar 4.2 dapat diketahui bahwa data suku bunga SBI (X;)
selama bulan Januari 2019 hingga Desember 2022 bernilai di bawah 7%. Tingkat
suku bunga mencapai nilai yang stabil pada bulan Januari 2019 hingga bulan Juni
2019 dengan nilai sebesar 6%. Pada empat bulan selanjutnya mengalami penurunan
dan kemudian stabil kembali di angka 5% hingga bulan Januari 2020. Angka stabil
terjadi kembali pada bulan Februari 2021 hingga Juli 2022 dengan nilai sebesar

3,5%. Pada bulan selanjutnya terus mengalami peningkatan hingga bulan Desember

2022 dengan nilai akhir sebesar 5,5%.
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Kurs Rupiah-USD
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Gambar 4.3 Nilai Kurs Rupiah-USD

Berdasarkan Gambar 4.3 dapat diketahui bahwa data kurs rupiah terhadap
dollar Amerika Serikat (X,) selama bulan Januari 2019 hingga Desember 2022
memiliki tren naik turun atau fluktuatif. Secara keseluruhan nilai kurs selama
periode tersebut bernilai di bawah Rp16000. Pada bulan April 2020 merupakan
nilai kurs yang lebih tinggi diantara bulan lain selama Januari 2019 sampai
Desember 2022, sehingga memiliki selisih yang cukup siginifikan dengan bulan
Juni 2020 yaitu sebesar Rp1671,47. Pada bulan selanjutnya mengalami fluktuasi
dengan rentang nilai Rp14000 hingga Rp15000. Kemudian pada bulan Desember
2022 nilai kurs mengalami penurunan dari bulan November 2022 dengan selisih

yang tidak terlalu besar.
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Jumlah Uang Beredar
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Gambar 4.4 Jumlah Uang Beredar di Indonesia

Berdasarkan Gambar 4.4 dapat diketahui bahwa data jumlah juang beredar
(X3) selama bulan Januari 2019 hingga Desember 2022 memiliki tren cenderung
naik setiap bulannya. Secara keseluruhan jumlah uang beredar di Indonesia selama
periode tersebut bernilai di atas 5000000 milyar rupiah. Selisih kenaikan yang
terjadi pada setiap bulannya dikatakan cukup stabil. Pada bulan Desember 2022
merupakan pengambilan data terakhir jumlah uang beredar dan jumlah paling

banyak apabila dibandingkan bulan-bulan sebelumnya.

4.1.2 Transformasi Data dan Scatter Plot

Variabel pada penelitian ini memiliki skala yang berbeda, sehingga perlu
dilakukan proses transformasi data dengan rescaling. Tujuan dilakukan rescaling
adalah untuk menyamakan skala variabel yang digunakan. Jenis rescaling data pada
penelitian ini menggunakan metode MinMax sesuai pada persamaan (2.12). Dengan
melakukan tranformasi data menggunakan metode MinMax, semua variabel yang
digunakan pada penelitian ini akan memiliki rentang nilai yang sama yaitu pada

interval [0,1] Nilai maksimum dan minimum semua variabel pada Tabel 4.1 akan
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digunakan dalam proses rescaling. Hasil dari rescaling data dapat dilihat pada
Lampiran 2 yang kemudian akan digunakan untuk membentuk model regresi
penalized spline.

Langkah selanjutnya adalah membuat scatter plot untuk mengetahui pola
hubungan yang terjadi antara variabel prediktor terhadap variabel respon. Berikut
ini adalah scatter plot untuk mengetahui pola hubungan pada variabel prediktor

terhadap variabel respon:

Scatter Plot Variabel Prediktor Terhadap Variabel Respon
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Gambar 4.5 Scatter Plot Variabel Prediktor Terhadap Variabel Respon

Pada Gambar 4.5 di atas menunjukkan bahwa pola hubungan pada setiap variabel
prediktor terhadap variabel respon membentuk pola yang cenderung acak dan tidak
memiliki suatu pola tertentu. Oleh karena itu, regresi yang sesuai untuk
memodelkan hubungan satu variabel respon dengan tiga variabel prediktor tersebut

menggunakan regresi nonparametrik.
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Tahapan pemilihan nilai optimal regresi penalized spline yaitu orde spline,

jumlah titik knot, dan parameter penghalus untuk setiap variabel prediktor terhadap

variabel respon menggunakan persamaan (2.9) yang menghasilkan nilai GCV

minimum. Hasil nilai optimal untuk masing-masing variabel predikor terhadap

variabel respon dengan bantuan program software RStudio sebagai berikut:

Tabel 4.2 Nilai Optimal Pada Regresi Penalized Spline

Nilai Optimal
Variabel Jumlah Parameter
Orde Knot Penghalus GCV
X 3 2 100 0,06671987
X, 4 1 98,3 0,05027299
X3 2 5 0 0,0160025

4.1.4 Model Regresi Penalized Spline Multivariabel

4.1.4.1 Estimasi Fungsi Regresi Variabel Suku Bunga

Berdasarkan nilai optimal pada Tabel 4.2, untuk fungsi regresi pada variabel

suku bunga SBI (X;) diperoleh informasi bahwa GCV minimum yaitu sebesar

0,06671987 terdapat pada orde (h) =3, jumlah knot (m) =2, parameter

penghalus (1) = 100 dimana titik knot [1]= 0,3333 dan titik knot [2]= 0,6667.

Dengan demikian bentuk model estimasi fungsi regresi penalized spline untuk

f1(X,) sesuai dengan persamaan (2.8) adalah

fl(xli) =p+ Zizlﬂlhxlhi + zrzn:lﬂl(hm)(xli _Tml)i
=B+ BuXy + ﬂlzxizi + ﬂ13X13i + B (% _711)3 + Bis (X _T21)i

=B+ PuX; + ﬂlzxfi + ﬂ13x13i + B, (x; =0, 3333)3 +
1315(X1i -0, 6667)i

(4.1)
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4.1.4.2 Estimasi Fungsi Regresi Variabel Kurs

Berdasarkan nilai optimal pada Tabel 4.2, untuk fungsi regresi pada variabel
kurs Rupiah-Dollar US (X;) diperoleh informasi bahwa GCV minimum yaitu
sebesar 0,05027299 terdapat pada orde (h) = 4, jumlah knot (m) = 1, parameter
penghalus (1) = 98,3 dimana titik knot [1]= 0,2831. Dengan demikian bentuk
model estimasi fungsi regresi penalized spline untuk f,(X,) sesuai dengan
persamaan (2.8) adalah

fo (%) = o+ 20 B s oty O =)

= By + Bk +ﬂ22X22i +ﬂ23X§i + B + Bos (X, —75,)} (4.2)
= By + Bk +ﬂ22X22i +ﬂ23X§i +ﬂ24xgi + Bos (X5 =0, 2831)1

4.1.4.3 Estimasi Fungsi Regresi Variabel JUB
Berdasarkan nilai optimal pada Tabel 4.2, untuk fungsi regresi pada variabel
jumlah uang beredar (X3) diperoleh informasi bahwa GCV minimum yaitu sebesar
0,003195018 terdapat pada orde (h) =2, jumlah knot (m) =5, parameter
penghalus (1) = 0 dimana titik knot [1]= 0,1275, titik knot [2]=0,2705, titik knot
[3]=0,4067, titik knot [4]= 0,5537, dan titik knot [5]=0,7672. Dengan demikian
bentuk model estimasi fungsi regresi penalized spline untuk f3(X3) sesuai dengan
persamaan (2.8) adalah
7 2
fs (X3i ) =B+ thlﬂ?;h Xgi + Z?n:lﬂ3(h+m) (X5 — Tm3)i
=By + PaXy; +ﬂ32X32i + B (X _713)2 + Baa (X _2_23)2 +
Bas (Xg — 2'33)2 + B (X5 — 743)2 + By (X _Tss)i (4.3)
= o + PauXg + 1332)(; + B (X -0,1275)* +

By (X —0,2705)° + B (X, —0,4067)° +
B (X =0, 5537)2 + B (X5 =0, 7672)i
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Berdasarkan estimasi fungsi regresi penalized spline untuk setiap variabel prediktor
pada persamaan (4.1), (4.2), dan (4.3) maka model regresi penalized spline

multivariabel dapat ditulis sesuai persamaan (2.7) dalam bentuk sebagai berikut:

3

A

Y

fi(%))
=1

= f,(X,)+ f,(X,)+ f,(Xs)

=-0,2872+0,5537X,-1,9182X? +1,3696 X.’ —5,369x10~"

(X,—0,3333)° —4,891x107" (X, —0,6667)* +0,2015+0,7889X, — (4.4)
5,2383X 7 +13,1512X? —8,7395X, +7,4132x10°° (X, —0,2831)* +

0,3089 +3,6045X,, —15,683X 2 +0,4875(X, —0,1275) +

41,2352(X, —0,2705)* —37,1177(X, —0,4067)* +

23,2111(X, —0,5537)* - 26,0922(X, —0,7672 )°

—

Dari hasil model regresi nonparametrik penalized spline multivariabel pada
persamaan (4.4) dapat dibuat plot antara nilai inflasi berdasarkan data aktual
observasi dengan nilai inflasi hasil estimasi menggunakan regresi penalized spline

sebagai berikut:

Plot Nilai Inflasi Aktual dan Hasil Estimasi
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

-0,2

Inflasi Aktual Inflasi Estimasi

Gambar 4.6 Plot Perbandingan Nilai Inflasi Aktual dan Estimasi
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4.2  Evaluasi Keakuratan Model Regresi Penalized Spline
4.2.1 Uji Keakuratan Model

Setelah mendapatkan model regresi penalized spline multivariabel
berdasarkan nilai optimal, langkah selanjutnya yaitu melakukan perhitungan uji
keakuratan model. Metode uji keakuratan model pada penelitian ini menggunakan
rumus koefisien determinasi pada persamaan (2.11) dengan hasil sebagai berikut:

RZ=1— Zinn—l(yi -9 )22
Zi:]_(yi _y)

~0,30912133 (4.5)
3,58219929

=1-0,086293729

=0,9137

Berdasarkan hasil koefisien determinasi (R?) di atas yaitu sebesar 0,9137 atau
91,37% dengan artian bahwa bahwa model regresi nonparametrik penalized spline
mendekati dengan model data sebenarnya atau dengan kata lain hubungan antara
variabel respon dengan variabel prediktor yang menjelaskannya memiliki
hubungan yang sangat kuat. Oleh karena itu model regresi nonparametrik penalized

spline untuk memodelkan data inflasi di Indonesia dikatakan sangat akurat.

4.2.2 Interpretasi Model

Berdasarkan hasil koefisien determinasi pada persamaan (4.5), model
regresi nonparametrik penalized spline terbaik yang diperoleh dapat menjelaskan
bahwa variabel suku bunga SBI, kurs Rupiah-Dollar, dan jumlah uang beredar
secara bersama-sama berpengaruh terhadap tingkat variabel inflasi yaitu sebesar
91,37 % dan sisanya dipengaruhi oleh variabel lain. Kemudian model terbaik yang

telah diperoleh pada persamaan (4.4) akan dilakukan interpretasi untuk setiap
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variabel prediktor terhadap variabel respon. Adapun bentuk model estimasi setiap
fungsi regresi pada variabel prediktor dapat ditulis ke dalam bentuk sebagai berikut:
1.  Interpretasi hubungan antara suku bunga SBI (X;) dengan inflasi (Y)

Tabel 4.3 Bentuk Estimasi Fungsi untuk £, (X;)
Nilai Suku
No. Bunga SBI f1(XD)

(X1)
1. X,<0,3333 | —-0,2872+0,5537X, —1,9182X7 +1,3696 X,

—0,2872+0,5537 X, —1,9182X +1,3696 X} —
5,369x10" (X, —0,3333)°

2. 0,3333< X,
<0,6667

—0,2872+0,5537 X, —1,9182X 2 +1,3696 X} —

. >
3| Xui=0.6667 | 5 369,107 (X, —0,3333)° - 4,891x107 (X, -0, 6667)°

Berdasarkan Tabel 4.3 diperoleh bahwa apabila variabel kurs Rupiah-Dollar
(X,) dan jumlah uang beredar (X5) dianggap konstan atau tetap, maka pengaruh
suku bunga SBI (X;) terhadap tingkat inflasi (Y) yaitu ketika nilai suku bunga SBI
kurang dari 0,3333 maka inflasi cenderung mengalami peningkatan pada orde 1
sebesar 0,5537, kemudian mengalami penurunan pada orde 2 sebesar 1,9182 dan
mengalami peningkatan kembali pada orde 3 sebesar 1,3696. Ketika nilai suku

bunga SBI berada pada interval 0,3333 hingga 0,6667, inflasi mengalami

penurunan sebesar 5,369x107". Ketika nilai suku bunga SBI lebih dari 0,6667,

inflasi kembali mengalami penurunan sebesar 4,891x107".

2. Interpretasi hubungan antara kurs Rupiah-Dollar (X,) dengan inflasi (V)

Tabel 4.4 Bentuk Estimasi Fungsi untuk £, (X,)
No. | Nilai Kurs Rupiah- f2(X2)
Dollar (X3)

0,2015+0,7889X, —5,2383X > +13,1512X} —
8,7395X !

0,2015+0,7889X, —5,2383X +13,1512 X
~8,7395X  +7,4132x10%(X, —0,2831)*

1. X, <0,2831

2. X, >0,2831
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Berdasarkan Tabel 4.4 diperoleh bahwa apabila variabel suku bunga SBI
(X;1) dan jumlah uang beredar (X3) dianggap konstan atau tetap, maka pengaruh
kurs Rupiah-Dollar (X,) terhadap tingkat inflasi (V") yaitu ketika nilai kurs Rupiah-
Dollar kurang dari 0,2831 maka inflasi cenderung mengalami peningkatan pada
orde 1 sebesar 0,7889, mengalami penurunan pada orde 2 sebesar 5,2383,
mengalami peningkatan pada orde 3 sebesar 13,1512, dan mengalami penurunan

pada orde 4 sebesar 8,7395. Ketika nilai kurs Rupiah-Dollar lebih dari 0,2831 maka
inflasi mengalami peningkatan sebesar 7,4132x107°.

3. Interpretasi hubungan antara jumlah uang beredar (X;) dengan inflasi (V)

Tabel 4.5 Bentuk Estimasi Fungsi untuk £5(X3)

No. | Nilai Jumlah Uang Beredar f3(X3)
(X3)
1. X, <0,1275 0,3089 +3,6045X, —15,683X2
0,1275< X, <0,2705 0,3089 +3,6045X, —15,683X +
2. 0,4875(X, —0,1275)?

0,3089 +3,6045X, —15,683X 2 +
3. 0,2705 < X, <0, 4067 0,4875(X, —0,1275)? + 41,2352
(X,—0,2705)?

0,3089+3,6045X, —15,683X 2 +
0,4067 < X, <0,5537 0,4875(X, —0,1275) + 41,2352
4, (X, -0,2705)* -37,1177(X, —0,4067)°

0,3089+3,6045X, —15,683X . +
0,4875(X, —0,1275)* + 41,2352

5. 0,5537 < X, <0,7672 (X, —0,2705)* —37,1177(X, —0,4067)?
+23,2111(X, - 0,5537)°
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0,3089+3,6045X,, —15,683X +
0,4875(X, —0,1275)* + 41,2352

6. X, >0,7672 (X, —0,2705)* -37,1177(X, —0,4067)?
+23,2111(X, - 0,5537) - 26,0922

(X5 -0,7672)?

Berdasarkan Tabel 4.5 diperoleh bahwa apabila variabel suku bunga SBI
(X;1) dan kurs Rupiah-Dollar (X,) dianggap konstan atau tetap, maka pengaruh
jumlah uang beredar (X3) terhadap tingkat inflasi (Y) yaitu ketika nilai jumlah uang
beredar kurang dari 0,1275 maka inflasi cenderung mengalami peningkatan pada
orde 1 sebesar 3,6045 dan mengalami penurunan pada orde 2 sebesar 15,683.
Ketika nilai jumlah uang beredar berada pada interval 0,1275 hingga 0,2705, inflasi
mengalami peningkatan sebesar 0,4875. Ketika nilai jumlah uang beredar berada
pada interval 0,2705 hingga 0,4067, inflasi kembali mengalami peningkatan
sebesar 41,2352. Ketika nilai jumlah uang beredar berada pada interval 0,4067
hingga 0,5537, inflasi mengalami penurunan sebesar 37,1177. Ketika nilai jumlah
uang beredar berada pada interval 0,5537 hingga 0,7672 kembali mengalami
peningkatan sebesar 23,2111. Ketika nilai jumlah uang beredar lebih dari 0,7672
inflasi mengalami penurunan sebesar 26,0922.

Setelah mengetahui bentuk estimasi untuk setiap fungsi variabel prediktor
dengan ketentuannya, selanjutnya dapat dilakukan contoh perhitungan prediksi.
Nilai-nilai variabel prediktor yang akan dicobakan untuk dilakukan contoh
perhitungan prediksi inflasi yaitu diambil dari data asli pada penelitian ini untuk
periode Februari 2020. Berikut ini nilai-nilai variabel prediktor asli untuk suku

bunga SBI, kurs, dan jumlah uang beredar:
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Tabel 4.6 Contoh Nilai Variabel Prediktor Asli

Nilai Suku Bunga SBI
(X1)

Nilai Kurs Rupiah-
Dollar (X5)

Nilai Jumlah Uang
Beredar (X3)

4,75 %

Rp. 13776,15

6116495 Milyar Rupiah

Berdasarkan nilai variabel prediktor asli pada Tabel 4.6, semua nilai
memiliki satuan yang berbeda sehingga perlu dilakukan proses rescaling
menggunakan persamaan (2.12). Proses rescaling tersebut membutuhkan nilai
maksimum dan minimum dari keseluruhan setiap variabel prediktor. Nilai
maksimum dan minimum dari keseluruhan setiap variabel prediktor dapat dilihat
pada Tabel 4.1. Hasil rescaling dari nilai prediktor pada Tabel 4.6 menggunaakan

bantuan software Excel diperoleh nilai sebagai berikut:

Tabel 4.7 Nilai Rescaling Variabel Prediktor untuk Prediksi

Nilai Suku Bunga SBI
(X1)

Nilai Kurs Rupiah-
Dollar (X3)

Nilai Jumlah Uang
Beredar (X3)

0,5

0,0206

0,1635

Berdasarkan nilai pada Tabel 4.7 sehingga bentuk model estimasi setiap
fungsi variabel prediktor adalah sebagai berikut:
1. Bentuk model estimasi f; (X;)
Apabila nilai X; yang diketahui sebesar 0,5 maka bentuk model estimasi
yang digunakan untuk mengetahui nilai f; (X;) yaitu menggunakan model estimasi
pada Tabel 4.3 No.2. Kemudian dengan mensubtitusikan nilai X; ke dalam model

estimasinya maka diperoleh:

f,(0,5) = —0,2872+0,5537(0,5) —1,9182(0,5)? +1,3696(0,5)° —
5,369x107(0,5-0,3333)° (4.6)
=-0,3287
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2. Bentuk model estimasi f,(X,)
Apabila nilai X, yang diketahui sebesar 0,0206 maka bentuk model estimasi
yang digunakan untuk mengetahui nilai £,(X,) yaitu menggunakan model estimasi
pada Tabel 4.4 No.1. Kemudian dengan mensubtitusikan nilai X, ke dalam model

estimasinya maka diperoleh:
f2 (0,0206) = 0,2015+0,7889(0,0206) —5, 2383(0,0206)* +

13,1512(0,0206)* —8,7395(0,0206)* (4.7)
=0,2156

3. Bentuk model estimasi f5(X3)
Apabila nilai X5 yang diketahui sebesar 0,1635 maka bentuk model estimasi

yang digunakan untuk mengetahui nilai f5(X3) yaitu menggunakan model estimasi
pada Tabel 4.5 No.2. Kemudian dengan mensubtitusikan nilai X; ke dalam model
estimasinya maka diperoleh:

f,(0,1635) = 0,3089 +3,6045(0,1635) —15,683(0,1635)? + 0, 4875

(0,1635-0,1275)* +41,2352(0,1635-0,1275)° (4.8)
=0,47963

Kemudian dengan menjumlahkan hasil nilai dari persamaan (4.6), (4.7), dan (4.8)

berdasarkan masing-masing estimasi fungsinya, sehingga diperoleh hasil berikut

3

-3 (x,)
1

—

fl(xl)+ fz(X2)+ fs(xs)

f,(0,5) + f,(0,0206) + f,(0,1635) (4.9)
(-0,3287) +0,2156 +0, 47963

=0,3666

Dengan demikian apabila diketahui nilai hasil rescaling untuk suku bunga sebesar
0,5, nilai kurs Rupiah-Dollar sebesar 0,0206, dan nilai jumlah uang beredar sebesar

0,1635 maka diperoleh nilai prediksi inflasi yaitu sebesar 0,3666.
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4.3  Kebijakan Ekonomi Islam dalam Mengatasi Inflasi

Permasalahan inflasi merupakan suatu kondisi yang memerlukan kebijakan
khusus untuk menanganinya agar inflasi yang tinggi dapat dikendalikan. Adanya
permasalahan inflasi dapat mengganggu stabilitas perekonomian suatu negara.
Pada kasus permasalahan inflasi, di zaman Rasulullah pernah terjadi akibat
persediaan barang yang berkurang dikarenakan kekeringan dan peperangan
sehingga. Selain karena persediaan barang yang berkurang, menurut Al-Magrizi
(1364 M-1441 M) seorang ekonom islam menyebutkan bahwa inflasi dapat
diakibatkan oleh kesalahan manusia. Beberapa kesalahan tersebut diantaranya
yaitu, adanya korupsi, pajak yang berlebihan serta percetakan uang yang banyak.
Oleh karena itu, terdapat beberapa kebijakan dalam mengatasi inflasi berdasarkan
perspektif ekonomi islam diantaranya (Mulyani, 2020):

1. Uang Dicetak dengan Jumlah yang Rendah

Seorang ekonom islam vyaitu Al-Magrizi menyatakan sebaiknya uang

dicetak rendah dengan tingkat minimal yang dibutuhkan untuk melakukan

transaksi dan dalam pecahan yang memiliki nilai nominal kecil.

2. Menerapkan Strategi Dues Idle Fund (Pajak Terhadap Dana Menganggur)

Strategi ini merupakan instrumen kebijakan Moneter Islam yang dilakukan

Bank Indonesia, yaitu Giro Wajib Minimum (GWM) pada Bl yang besarnya

ditetapkan oleh Bl berdasarkan presentase tertentu dari dana pihak ketiga.

Dana pihak ketiga adalah berbentuk giro wadiah, tabungan mudharabah,

deposito investasi mudharabah, sertifikat investasi mudharabah antarbank

syariah (Sertifikat IMA), dan Sertifikat Wadi’ah Bank Indonesia (SWBI).
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3. Menerapkan Kebijakan Fiskal
Kebijakan fiskal di Baitul Mal memberikan dampak positif pada investasi,
penawaran agregat, memberikan dampak pada tingkat inflasi dan
pertumbuhan ekonomi. Dampak tersebut berupa akan sangat jarang sekali
terjadi defisit APBN. Hal tersebut karena pengeluaran hanya boleh
dilakukan jika ada penerimaan. Besarnya rate kharaj ditentukan oleh
produktivitas lahan bukan pada zona dan perhitungan zakat perdagangan

berdasarkan besarnya keuntungan bukan pada harga jual.



BAB V

PENUTUP

51  Kesimpulan
Berdasarkan rumusan masalah dan hasil pembahasan pada penelitian ini
dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut:
1.  Model regresi nonparametrik penalized spline pada faktor-faktor yang

mempengaruhi inflasi di Indonesia adalah:

3

A

Y

fi (X))
-1

= f,(X,)+ f,(X,)+ f,(X,)
=-0,2872+0,5537X, -1,9182X; +1,3696 X, —5,369 10"
(X,—0,3333)° —4,8914x107 (X, —0,6667)° +0,2015+0, 7889 X , -
5,2383X2 +13,1512 X} —8,7395X, +7,4132x10°%(X, -0,2831)" +
0,3089 +3,6045X, —15,683X 2 +0,4875(X, —0,1275)* +
41,2352(X, —0,2705)* —37,1177(X, —0,4067)* +

23,2111(X, —0,5537)% - 26,0922(X, —0,7672 )

—

2. Hasil keakuratan model regresi nonparametrik penalized spline untuk
memodelkan inflasi di Indonesia berdasarkan nilai koefisien determinasi
(R?) yaitu sebesar 0,9137 atau 91,37%. Hasil dari koefisien determinasi
tersebut menunjukkan bahwa model regresi nonparametrik penalized spline
dapat menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi inflasi di Indonesia

dengan sangat akurat.

43
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52  Saran

Pada penelitian ini menggunakan regresi nonparametrik penalized spline
untuk memodelkan data inflasi di Indonesia. Saran untuk penelitian selanjutnya
dapat menggunakan regresi nonparametrik dengan metode lain seperti Deret
Fourier untuk dibandingan akurasi modelnya serta dapat menggunakan data

ekonomi lain yang berpengaruh terhadap inflasi di Indonesia.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Data Inflasi dan Faktor-faktor yang Mempengaruhi

Bulan & Inflasi Suku Kurs
Tahun Y) B(‘;(”Ba x2) | JUB(X3)
Jan-19 2.82 6.00 14163.14 | 5644985.00
Feb-19 2.57 6.00 14035.21 | 5670778.00
Mar-19 2.48 6.00 14211.00 | 5747247.00
Apr-19 2.83 6.00 14142.58 | 5746732.00
May-19 3.32 6.00 14392.81 | 5860509.00
Jun-19 3.28 6.00 14226.53 | 5908509.00
Jul-19 3.32 5.75 14043.91 | 5941133.00
Aug-19 3.49 5.50 14242.05 | 5934562.00
Sep-19 3.39 5.25 14111.10 | 6134178.00
Oct-19 3.13 5.00 14117.57 | 6026908.00
Nov-19 3.00 5.00 14068.72 | 6074377.00
Dec-19 2.72 5.00 14017.45 | 6136552.00
Jan-20 2.68 5.00 13732.23 | 6046651.00
Feb-20 2.98 4.75 13776.15 | 6116495.00
Mar-20 2.96 4.50 15194.57 | 6440457.39
Apr-20 2.67 450 15867.43 | 6238267.00
May-20 2.19 4.50 14906.19 | 6468193.50
Jun-20 1.96 4.25 14195.96 | 6393743.80
Jul-20 154 4.00 14582.41 | 6567725.02
Aug-20 1.32 4.00 14724.50 | 6726135.25
Sep-20 1.42 4.00 14847.96 | 6748574.03
Oct-20 1.44 4.00 14749.14 | 6780844.54
Nov-20 1.59 3.75 14236.81 | 6817456.68
Dec-20 1.68 3.75 14173.09 | 6900049.49
Jan-21 1.55 3.75 14061.90 | 6767407.65
Feb-21 1.38 3.50 14042.10 | 6817787.91
Mar-21 1.37 3.50 14417.39 | 6895564.12
Apr-21 1.42 3.50 14558.18 | 6964386.49
May-21 1.68 3.50 14323.19 | 7004093.08
Jun-21 1.33 3.50 14338.23 | 7130061.42
Jul-21 1.52 3.50 14511.19 | 7160560.33
Aug-21 1.59 3.50 14397.70 | 7211500.72
Sep-21 1.60 3.50 14256.96 | 7300920.64
Oct-21 1.66 3.50 14198.45 | 7491704.38
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Bulan & Inflasi Suku Kurs
Tahun Y) B&”f)a x2) | JUB(X3)
Nov-21 1.75 3.50 14263.50 | 7573319.90
Dec-21 1.87 3.50 14328.92 | 7870452.85
Jan-22 2.18 3.50 14335.24 | 7646789.19
Feb-22 2.06 3.50 14351.06 | 7690134.50
Mar-22 2.64 3.50 14348.64 | 7810949.32
Apr-22 3.47 3.50 14368.74 | 7911484.49
May-22 3.55 3.50 14608.00 | 7854186.71
Jun-22 4.35 3.50 14688.57 | 7890747.01
Jul-22 4.94 3.50 14984.38 | 7845551.91
Aug-22 4.69 3.75 14850.64 | 7897628.21
Sep-22 5.95 4.25 14971.77 | 7962693.36
Oct-22 5.71 4.75 15417.48 | 8223055.02
Nov-22 5.42 5.25 15658.73 | 8297349.51
Dec-22 551 5.50 15615.00 | 8528022.31
Lampiran 2. Data Setelah Dilakukan Rescaling
Inflasi (Y) S“k‘(*XBl‘)‘”ga Kurs (X2) JUB (X3)
0,323974082 1 0,201812477 0
0,269978402 1 0,141897714 0,008946468
0,250539957 1 0,224227239 0,035470231
0,326133909 1 0,192183402 0,0352916
0,431965443 1 0,309376171 0,074755883
0,423326134 1 0,231500562 0,091404991
0,431965443 0,9 0,145972274 0,102720835
0,468682505 0,8 0,238769202 0,100441642
0,447084233 0,7 0,177440052 0,169679733
0,390928726 0,6 0,180470214 0,132472444
0,362850972 0,6 0,157591795 0,148937372
0,30237581 0,6 0,133579993 0,17050317
0,293736501 0,6 0 0,139320431
0,358531317 0,5 0,020569502 0,163546271
0,354211663 0,4 0,684872611 0,275914705
0,291576674 0,4 1 0,205783671
0,187904968 0,4 0,549812664 0,285535153
0,138228942 0,3 0,217183402 0,259711797
0,047516199 0,2 0,398173473 0,3200583




0

0,2 0,464719933 0,375003905
0,021598272 0,2 0,522541214 0,38278694
0,025917927 0,2 0,476259835 0,393980174
0,058315335 0,1 0,236315099 0,406679329
0,07775378 0,1 0,206472462 0,435327176
0,049676026 0,1 0,154397714 0,389319502
0,012958963 0 0,145124578 0,406794219
0,010799136 0 0,320887973 0,433771396
0,021598272 0 0,38682559 0,457642877
0,07775378 0 0,276770326 0,471415363
0,002159827 0 0,283814163 0,51510829
0,043196544 0 0,364818284 0,525687033
0,058315335 0 0,311666354 0,543356034
0,060475162 0 0,245752154 0,574371908
0,073434125 0 0,218349569 0,640546473
0,09287257 0 0,248815099 0,66885534
0,118790497 0 0,279453915 0,771917811
0,18574514 0 0,282413825 0,694338635
0,159827214 0 0,289822967 0,709373234
0,285097192 0 0,288689584 0,75127863
0,464362851 0 0,298103222 0,786149899
0,481641469 0 0,410158299 0,766275796
0,654427646 0 0,447892469 0,778956971
0,781857451 0 0,586432184 0,76328076
0,727861771 0,1 0,523796366 0,781343759
1 0,3 0,580526414 0,803912024
0,948164147 0,5 0,789270326 0,894220138
0,885529158 0,7 0,9022574 0,919989658
0,904967603 0,8 0,881776883 1

Lampiran 3. Program Mencari Nilai Optimal dengan Software R

#Input Data
library(readxl)
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data<-read_excel("D:/KULIAH/Mata kuliah semester 8/SKRIPSI/SEMHAS/Data

Penelitian/datal.xIsx")
data <- apply(data, 2, as.numeric)
x<-data[-49,-1]

y<-data[-49,1]

x <- apply(x, 2, as.numeric)
y <- as.numeric(y)
#Menghitung invers dengan Singular Value Decomposition



ginverse<-function(x,eps=1e-016)
{
X<-as.matrix(x)
xsvd<-svd(x,nrow(x),ncol(x))
diago<-xsvd$d[xsvd$d>eps]
if(length(diago)==1)
{

xplus<-as.matrix(xsvd$v[,1])%*%t(as.matrix(xsvd$u[,1])/diago)

}

else
{
xplus<-
xsvd$v[,1:length(diago)]%*%diag(1/diago)%*%t(xsvd$u[,1:length(diago)])
}

return(xplus)

#Quantil dari variabel prediktor sebagai calon titik knot

quant<-function(pred,P)

{
r<-quantile(pred,seq(0,1,by=1/P))
return(r)

}

#Fungsi truncated

trun<-function(pred,k,m)

{
pred[pred<k]<-k
b<-(pred-k)"m
return(b)

}

#Membentuk matriks X

matrikx<-function(pred,m,k)

{

A<-as.matrix(x)
predbaru<-(unique(pred))
n<-length(pred)
w<-quant(predbaru,k+1)
z1<-matrix(0,n,m+1)
for(i in 1:(m+1))

z1[,i]<-pred”(i-1)

z2<-matrix(0,n,k)
for(j in 1:k)

z2[,j]<-trun(pred,w[j+1],m)

x<-cbind(z1,z2)
return(x)



}

#Membentuk matrix D

matrikd<-function(m,k)

{
d1<-matrix(0,m+1,m+k+1)
d2<-matrix(0,k,m+1)
d3<-diag(k)
d4<-cbind(d2,d3)
d<-rbind(d1,d4)
return(d)

}

#Matriks Beta

beta<-function(respon,pred,m,k,lam)

{
n<-length(respon)
y<-as.vector(respon)
x<-matrikx(pred,m,k)
d<-matrikd(m,k)
b1<-(t(X)%*%x)+(n*lam*d)
b2<-ginverse(bl)
beta<-b2%*%t(x)%*%y
print(beta)
return(beta)

}

#Fungsi Y Prediksi

fawal<-function(respon,pred,m,k,lam)

n<-length(respon)
y<-as.vector(respon)
x<-matrikx(pred,m,k)
d<-matrikd(m,k)
b1<-(t(x)%*%x)+(n*lam*d)
b2<-ginverse(b1)
beta<-b2%*%t(x)%*%y
Hlam<-x%*%b2%*%t(X)
fawal<-x%*%beta
return(fawal)

¥

#H Lambda

Hlam<-function(respon,pred,m,k,lambda)

{
n<-length(respon)
y<-as.vector(respon)
h<-lambda
x<-matrikx(pred,m,k)
d<-matrikd(m,k)
F1<-(t(x)%*%x)+(n*h*d)
f2<-ginverse(fl)
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beta<-f2%*%t(x)%*%y
Hlambda<-x%*%f2%*%t(X)
return(Hlambda)
}
#Menghitung GCV
gcv<-function(respon,pred,m,k,lam)
{
n<-length(respon)
y<-as.vector(respon)
x<-matrikx(pred,m,k)
d<-matrikd(m,k)
b1<-(t(x)%*%x)+(n*lam*d)
b2<-ginverse(bl)
beta<-b2%*%t(x)%*%y
Hlam<-x%*%b2%*%t(X)
fawal<-x%*%beta
MSE<-(t(y-fawal)%*%/(y-fawal))/n
GCV<-MSE/(1-((1/n)*sum(diag(Hlam))))"2
nilai<-cbind(GCV,MSE)
return(nilai)
¥
#Untuk mencari Lambda optimal
carilambda<-function(respon,pred,m,k,bb,ba,ic)
{
y<-as.vector(respon)
n<-length(respon)
x<-matrikx(pred,m,k)
d<-matrikd(m,k)
w<-quant(x,k+1)
z1<-matrix(0,n,m+1)
for(ain 1:k)

cat("titik knot[",a,"]=",w[a+1],"\n")

¥
lambda<-seq(bb,ba,ic)
nk<-length(lambda)
GCV<-rep(0,nk)
MSE<-rep(0,nk)

for(i in 1:nk)

b1<-(t(X)%*%x)+(n*lambda[i]*d)
b2<-ginverse(bl)
betatopi<-b2%*%t(X)%*%y
aps<-x%*%h2%*%it(x)
ytopi<-x%*%betatopi
MSE<-(t(y-ytopi)%*%(y-ytopi))/n
GCV[i]<-MSE/(1-((1/n)*sum(diag(aps))))"2
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s<-matrix(c(lambda,GCV),length(lambda),2)
GCVmin<-min(GCV)
lambdaopt<-s[s[,2]==min(GCV),1]
plot(lambda,GCV,type="1")
c<-cbind(lambdaopt, GCVmin)
return(c)
¥
#Untuk mencari Orde, Jumlah Knot dan Lambda Optimal
carioptimal<-function(respon,pred)
{
bb<-as.numeric(readline("Masukkan batas bawah lambda:"))
ba<-as.numeric(readline("Masukkan batas atas lambda:"))
ic<-as.numeric(readline("Masukkan nilai increment lambda:"))
n<-length(respon)
y<-as.vector(respon)
x<-as.vector(pred)
i<-1
repeat
{
k<-2
repeat
{
hasil1<-carilambda(y,x,i,1,bb,ba,ic)
lambdal<-hasill[,1]
gcvi<-hasill[,2]
ml<-matrix(0,1,4)
m1[1,]<-c(i,1,lambdal,gcvl)
m2<-matrix(0,(k-1),4)
for(nin 1:(k-1))
{
hasil2<-carilambda(y,x,i,n+1,bb,ba,ic)
lambda<-hasil2[,1]
gcv<-hasil2[,2]
m2[n,]<-c(i,n+1,lambda,gcv)

m3<-rbind(m1,m2)
m4<-matrix(0,1,4)
if(m3[k,4]<m3[k-1,4])

m4[1,]<-m3[k,]
else
{
m4[1,]<-m3[k-1,]

}
if(m3[k,4]>(m3[k-1,4]))break
k<-k+1



if(i==1)

{
mgcv<-m4[,4]
mgcvlama<-mgcv

¥

else

{
mgcv<-m4[,4]
if(mgcv>mgcvlama)break
mgcvlama<-mgcv

¥

i<-i+1

mopt<-m4

b

return(mopt)

#Estimasi Parameter PSpline
pspline.satu<-function(respon,predictor)
{
Y<-as.vector(respon)
X<-as.vector(predictor)
n<-length(Y)
optimal<-carioptimal (Y, X)
m<-optimal[,1]
k<-optimal[,2]
h<-optimal[,3]
predictorbaru<-unique(X)
w<-quant(predictorbaru,k+1)
cat(“orde:",m,"\n")
cat("lambda:",h,"\n")
cat("jumlah knot:" k,"\n")
cat("quantile(",1/(k+1),")=",w,"\n")
for(i in 1:k)

cat("titik knots[",i,"]=",w[i+1],"\n")
¥
hasil<-gcv(Y,X,m,k,h)
GCV<-hasil[,1]
MSE<-hasil[,2]
beta<-beta(Y,X,m,k,h)
fstar<-fawal(Y,X,m,k,h)
error<-Y-fstar
cat("\nGCV=",(GCV))
cat("\nMSE=",format(MSE))
CA (M- mmmm e s "
cat("\nX Y (f*topi) error")
Cat(-mmmmm e "
for(i in 1:n)
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cat("\n", X[i]," ", Y[i]," " fstar[i]," ",error[i])
for(i in 1:(m+k+1))
cat("\n nilai beta[",i,"]=",beta[i])
Xurut<-sort(X)
Yurut<-Y[order(X)]
fstarurut<-fstar[order(X)]
win.graph()
plot(Xurut,Yurut,xlim=c(min(X),max(X)),ylim=c(min(Y),max(Y)),xlab="predi
ctor”,ylab="respon")
title("fungsi Penalize untuk satu prediktor")
par(new=T)
plot(Xurut,fstarurut,type="1",xlim=c(min(X),max(X)),ylim=c(min(Y),max(Y)),
xlab="prediktor",ylab="respon")
b

Lampiran 4. Program Mencari Model Regresi Penalized Spline Multivariabel

#Penalized Spline Multivariabel
Aditif<-function(data,err)
{
n<-nrow(data)
y<-as.vector(data[,1])
x<-as.matrix(data[,-1])
d<-ncol(x)
orde<-rep(0,d)
jmlknot<-rep(0,d)
lambda<-rep(0,d)
for(j in 1:d)
{
cat("\n-- untuk Prediktor ke"j,"Please input-","\n")
orde[j]<-as.numeric(readline(""berapa nilai orde optimal="))
jmlknot[j]<-as.numeric(readline(""berapa jumlah knot optimal="))
lambda[j]<-as.numeric(readline("berapa nilai lambda optimal="))
¥
f<-matrix(0,n,d)
for(j in 1:d)
{
hasil<-fawal(y,x[,j],orde[j],jmlknot[j],lambda[j])
f[,j]1<-hasil

rss<-sum((y-apply(f,1,sum))*2)/n
rssharu<-0
R<-matrix(0,n,d)
while(rss>err)
{
rsslama<-rssbaru
for(j in 1:d)
{
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R[,j]<-y-app|y(f[,-j],1,Sum)
hasil<-Hlam(y,X[,j],orde[j],jmlknot[j],lambdalj])
H<-hasil

fL.il<-H%*%RL]]

rssharu<-sum((y-apply(f,1,sum))*2)/n
rss<-abs(rssharu-rsslama)
}
cat("MSE Aditif:",rssbaru,™\n")
selisih<-sum((y-mean(y))"2)
koefdet<-1-(rssharu/(selisih/n))
cat("Koefisien Determinasi:",koefdet,"\n")
fstar<-apply(f,1,sum)
error.star<-y-fstar

for(i in 1:n)

cat("\n",format(i),” ",format(y[i])," ",format(f[i,]),"
" format(fstar[i])," ",format(error.star[i]),"\n")

by
for(j in 1:d)

X<-matrikx(x[,j],orde[j],jmlknot[j])
cat("Nilai beta pada prediktor ke-",j,":\n")
beta<-ginverse(X)%*%f[,j]
print(beta)

b

for(j in 1:d)

{
Xurut<-sort(x[,j])
Yurut<-y[order(x[,j1)]
fstarurut<-fstar[order(x[,j])]
win.graph()
plot(Xurut,Yurut,xlab="prediktor",ylab="respon")
lines(Xurut,fstarurut,type="1")
title(main="fungsi Penalize untuk satu prediktor",col=2)



Lampiran 5. Output Nilai Optimal Berdasarkan GCV Minimum

#Nilai Optimal Variabel Suku Bunga
pspline.satu(y,x[,1])

Masukkan batas bawah lambda:0
Masukkan batas atas lambda:100
Masukkan nilai increment lambda:0.1
orde: 3

lambda: 100

jumlah knot: 2

quantile( 0.3333333 )= 0 0.3333333 0.6666667 1
titik knots[ 1 ]= 0.3333333

titik knots[ 2 ]= 0.6666667
GCV=0.06671987

#Nilai Optimal Variabel Kurs
pspline.satu(y,x[,2])

Masukkan batas bawah lambda:0
Masukkan batas atas lambda:100
Masukkan nilai increment lambda:0.1
orde: 4

lambda: 98.3

jumlah knot: 1

quantile( 0.5)=00.283114 1
titik knots[ 1 ]= 0.283114
GCV=0.05027299

#Nilai Optimal Variabel JUB
pspline.satu(y,x[,3])

Masukkan batas bawah lambda:0
Masukkan batas atas lambda:100
Masukkan nilai increment lambda:0.1
orde: 2

lambda: 0

jumlah knot: 5
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quantile( 0.1666667 )= 0 0.1275138 0.2705137 0.4067368 0.5536947 0.7672161
1

titik knots[ 1 ]=0.1275138
titik knots[ 2 ]= 0.2705137
titik knots[ 3 ]= 0.4067368
titik knots[ 4 ]= 0.5536947
titik knots[ 5 ]= 0.7672161
GCV=0.0160025

Lampiran 6. Output Model Regresi Penalized Spline Multivariabel

Aditif(data,0.00001)
-- untuk Prediktor ke 1 Please input-
berapa nilai orde optimal=3



berapa jumlah knot optimal=2
berapa nilai lambda optimal=100

-- untuk Prediktor ke 2 Please input-
berapa nilai orde optimal=4

berapa jumlah knot optimal=1
berapa nilai lambda optimal=98.3

-- untuk Prediktor ke 3 Please input-
berapa nilai orde optimal=2

berapa jumlah knot optimal=5
berapa nilai lambda optimal=0

MSE Aditif: 0.006440027

Koefisien Determinasi: 0.9137063

Y

=N

Y

Error

0.3239741

0.2476728

0.0058219

0.2699784

0.2797024

9.456E-05

0.25054

0.3560257

0.0111272

0.3261339

0.3554538

0.0008597

0.4319654

0.4420844

0.0001024

0.4233261

0.4466119

0.0005422

0.4319654

0.3933918

0.0014879

0.4686825

0.3678258

0.0101721

0.4470842

0.3273662

0.0143324

0.3909287

0.3906974

5.351E-08

0.362851

0.3781079

0.0002328

0.3023758

0.3486423

0.0021406

0.2937365

0.3464476

0.0027785

0.3585313

0.3663878

6.172E-05

0.3542117

0.4151045

0.0037079

0.2915767

0.2602956

0.0009785

0.187905

0.2268121

0.0015138

0.1382289

0.1739268

0.0012743

0.0475162

0.0246641

0.0005222

0

0.0380131

0.001445

0.0215983

0.1041841

0.0068204

0.0259179

0.071679

0.0020941

0.0583153

-0.026497

0.0071931

0.0777538

0.0311172

0.002175

0.049676

-0.059285

0.0118725

0.012959

-0.061502

0.0055445

0.0107991

0.009053

3.049E-06

0.0215983

0.075865

0.0029449

0.0777538

0.0483762

0.000863

0.0021598

0.0687268

0.0044312
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Y

—

Y

Error

0.0431965

0.0954543

0.0027309

0.0583153

0.0653653

4.97E-05

0.0604752

0.0318387

0.00082

0.0734341

0.0571736

0.0002644

0.0928726

0.1025334

9.333E-05

0.1187905

0.4298333

0.0967476

0.1857451

0.1631847

0.000509

0.1598272

0.2051688

0.0020559

0.2850972

0.3467173

0.003797

0.4643629

0.4899888

0.0006567

0.4816415

0.4633711

0.0003338

0.6544276

0.5456933

0.0118232

0.7818575

0.6281386

0.0236295

0.7278618

0.666297

0.0037902

1

0.8005865

0.0397657

0.9481641

1.075824

0.016297

0.8855292

0.9115806

0.0006787

0.9049676

0.8609093

0.0019411

Nilai beta pada prediktor ke- 1 :

[1,] -2.872292¢-01
[2,] 5.337077e-01
[3,] -1.918193e+00
[4,] 1.369589+00
[5,] -5.369031e-07
[6,] -4.891084¢e-07

Nilai beta pada prediktor ke- 2 :

[1,] 2.014775e-01
[2,] 7.889260e-01
[3,] -5.238275e+00
[4,] 1.315124e+01
[5,] -8.739532e+00
[6,] 7.413992¢-08

Nilai beta pada prediktor ke- 3 :

[1,] 0.3088526
[2,] 3.6045106
[3,] -15.6829926
[4,] 0.4875039
[5,] 41.2352168
[6,] -37.1177379
[7.] 23.2110827
[8,] -26.0921855
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