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Abstrak. Inflasi merupakan salah satu indikator penting dalam menganalisis
perekonomian suatu negara. Tingkat inflasi dapat dikendalikan dengan menetapkan tar-

get inflasi, namun pada kenyataannya volatilitas di dalam sektor finansial sangat sen-

sitif terhadap perubahan-perubahan, sehingga diperlukan metode yang sesuai dalam
menganalisisnya. Salah satu pemodelan yang dapat menjelaskan perubahan-perubahan

tersebut adalah Model Markov Switching Autoregressive (MSAR). Oleh karena itu, pada

penelitian ini akan ditentukan model terbaik untuk data inflasi DKI Jakarta, besar pelu-
ang perpindahan dan bertahannya suatu state, serta besarnya dugaan durasi masing-

masing state menggunakan metode MSAR. Pada inflasi DKI Jakarta, dimisalkan terjadi
dua state (peningkatan dan penurunan) dan tiga state (peningkatan, stabil, dan penu-

runan). Diperoleh bahwa model terbaik adalah MS(2)AR(1) dengan peluang bertahan

pada state peningkatan adalah 0, 729880, peluang transisi peningkatan ke penurunan
adalah 0, 270120, sedangkan peluang bertahan pada state penurunan adalah 0, 732562,

peluang transisi penurunan ke peningkatan adalah 0, 267438. Dugaan durasi yang diper-

oleh pada peningkatan 3, 702058 bulan dan durasi pada penurunan 3, 200829 bulan.

Kata Kunci : Inflasi, State, Markov Switching Autoregressive (MSAR), Perubahan Struk-

tur, Peluang Transisi

1. Pendahuluan

Inflasi merupakan salah satu indikator penting dalam menganalisis perekono-

mian sebuah negara. Perkembangan tingkat inflasi yang positif membawa dampak

yang baik terhadap para pengusaha atau investor, karena menambah gairah untuk

meningkatkan produksinya. Akan tetapi bagi para konsumen membawa dampak

yang tidak baik, karena melemahnya daya beli masyarakat. Tingkat inflasi da-

pat dikendalikan dengan menetapkan target inflasi. Target inflasi merupakan kebi-

jakan dengan mengumumkan kepada publik mengenai target inflasi jangka menen-

gah. Hal ini sangat bergantung pada terbentuknya pemodelan yang tepat. Namun
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pada kenyataannya, volatilitas di dalam sektor finansial sangat sensitif terhadap

perubahan-perubahan kebijakan moneter, ketidakstabilan politik bahkan yang sifat-

nya sekedar rumor. Sehingga diperlukan metode yang sesuai untuk menganalisis

data time series dengan mempertimbangkan fluktuasi yang terjadi [6].

Hamilton mengenalkan suatu model Markov Switching Autoregressive (MSAR)

yang merupakan suatu metode pemodelan pada data deret waktu yang mengalami

perubahan kondisi. Pada model Markov Switching, perubahan kondisi dianggap

sebagai suatu variabel tak teramati (unobservable variable) yang dalam literatur

sering disebut dengan state atau regime. Dengan memperhatikan adanya peruba-

han kondisi, model Markov Switching dapat menangkap dinamika yang lebih kom-

pleks dari pergerakan data [1]. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan dibahas

bagaimana bentuk model, besar peluang perpindahan dan bertahannya suatu state,

serta besarnya dugaan durasi masing-masing state inflasi DKI Jakarta menggunakan

metode MSAR.

2. Landasan Teori

2.1. Stasioneritas Data

Pengujian kestasioneran terhadap nilai tengah dapat dilakukan dengan uji Aug-

mented Dickey-Fuller (ADF ) disajikan dalam bentuk persamaan regresi sebagai

berikut [8]:

5Yt = µ+ δYt−1 +

k∑
i=1

φi 5 Yt−i + εt, (2.1)

dengan δ = 1−ρ, 5Yt = Yt−Yt−1, k adalah jumlah lag, φ dan µ adalah parameter

model serta t adalah waktu pengamatan. Hipotesis yang digunakan dalam uji ini

yaitu.

H0 : δ = 0 (data tidak stasioner),

H1 : δ 6= 0 (data stasioner).

Statistik uji yang digunakan adalah sebagai berikut.

ADF =
δ̂

SE(δ̂)
, (2.2)

dimana SE(δ̂) adalah standard error untuk δ̂. Kriteria pengambilan keputusan

yaitu:

(a) Jika nilai mutlak statistik uji ADF > nilai mutlak kritis tabel-t ADF maka

tolak H0, hal ini berarti data stasioner.

(b) Jika nilai mutlak statistik uji ADF < nilai mutlak kritis tabel-t ADF maka

tidak tolak H0, dengan kata lain data tidak stasioner.

Dalam pengujian stasioneritas varian, transformasi Box-Cox adalah salah satu

metode yang digunakan untuk menstasionerkan data terhadap varian. Misalkan

T (Yt) adalah fungsi transformasi dari Yt. Jika Yt belum stasioner terhadap varian,
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maka dapat ditransformasi dengan formula berikut [9]:

T (Yt) =

{
Y λt −1
λ , λ 6= 0

ln(Yt), λ = 0,
(2.3)

dengan λ disebut parameter transformasi. Berdasarkan persamaan (2.3) dan

penyederhanaan terhadap konstanta yang dapat diabaikan, diperoleh hasil transfor-

masi nilai Yt dari beberapa nilai λ yang umum digunakan. Hasil tersebut disajikan

dalam Tabel 1 [9].

Tabel 1. Nilai Lambda

λ Bentuk Transformasi

-1
1

Yt

-0.5
1
√
Yt

0 lnYt

0.5
√
Yt

1 Yt (tidak ditransformasi)

2.2. Uji Perubahan Struktur

Uji perubahan struktur digunakan pada model regresi linear dengan dua state atau

dengan satu break (breakpoint yang diketahui). Pengujian ini dilakukan dengan uji

Chow dengan hipotesis sebagai berikut [7].

H0 : δ = 0 (tidak terdapat perubahan struktur)

H1 : δ 6= 0 (terdapat perubahan struktur)

Statistik uji:

F =
(RSSc − (RSS1 +RSS2))/s

(RSS1 +RSS2)/(T − 2s)
, (2.4)

dengan

RSSc : Jumlah kuadrat residual model regresi dengan keseluruhan data (T),

RSS1 : Jumlah kuadrat residual model regresi sebelum terjadinya break,

RSS2 : Jumlah kuadrat residual model regresi setelah terjadinya break,

s : Banyaknya parameter yang diestimasi,

T : Banyaknya data pengamatan.

Jika statistik uji F lebih besar dari nilai Fα,s,T−2s atau nilai p-value kurang dari

tingkat signifikan α = 0.05 maka H0 ditolak.

2.3. Markov Switching Autoregressive (MSAR)

Model Markov Switching Autoregressive (MSAR) merupakan penggabungan model

rantai markov dengan model deret waktu klasik autoregressive. Bentuk umum model
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Markov Switching Autoregressive [3]:

(yt − µst) =

N∑
p=1

φp(yt−p − µst−p) + εt, (2.5)

dimana {yt} adalah data pengamatan, φp adalah koefisien autoregressive, st adalah

state pada waktu t, µst konstanta yang bergantung pada state st dan εt residual

pada waktu t dimana, εt ∼ iidN(0, σ2).

Untuk menduga nilai dari masing-masing parameter pada model dilakukan es-

timasi parameter. Estimasi parameter model MSAR menggunakan metode pen-

dugaan kemungkinan maksimum Maximum Likelihood Estimation (MLE). Fungsi

densitasnya sebagai berikut [5].

f(yt|st, st−1,Ωt−1;θ) =
1√
2πσ

exp

[
−((yt − µst)− φ1(yt−1 − µst−1))2

2σ2

]
, (2.6)

dimana Ωt−1 = {yt−1, yt−2, · · · , y1} adalah populasi data pengamatan, dan θ =

(µ1, µ2, σ
2, φ1) adalah populasi parameter model MS (2)-AR(1). Fungsi densitas

yt bergantung pada nilai st dan st−1 sedangkan kedua nilai tersebut nilainya

tidak diketahui secara langsung melainkan diketahui berdasarkan karakteristik data

pengamatan. Untuk itu, Hamilton menggunakan algoritma filtering dan smoothing

untuk mengetahui peluang suatu data pengamatan berada pada state tertentu, ke-

mudian mengkombinasikannya dengan metode MLE, sehingga diperoleh pendugaan

parameter sebagai berikut [5].

µ̂j =

T∑
t=1

ytP (st = j|yt;θ)

T∑
t=1

P (st = j|yt;θ)

, (2.7)

σ̂2
j =

T∑
t=1

(yt − µ̂j)2P (st = j|yt;θ)

T∑
t=1

P (st = j|yt;θ)

, (2.8)

p̂ij =

T∑
t=2

P (st = j, st−1 = i|ΩT ;θ)

T∑
t=2

P (st−1 = i|ΩT ;θ)

, (2.9)

φ̂p =

T∑
t=1

(
N=1∑
j=1

(yt − µ̂j)P (st = j|ΩT ;θ)

)
T∑
t=1

(
N=2∑
j=1

P (st = j|ΩT ;θ)

) . (2.10)

Dengan model MSAR juga dapat dihitung durasi masing-masing state. Durasi

dari state j dihitung dengan persamaan berikut [10].

D =
1

1− pjj
. (2.11)
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2.4. Pemilihan Model Terbaik

Penentukan model terbaik dapat dilakukan dengan perbandingan nilai terkecil dari

Akaike Information Crtiterion (AIC), Hannan and Quinn Criterion (HQC), dan

Schwartz Criterion (SC) dengan persamaan sebagai berikut [4].

AIC = −2 log σ̂2 + 2k, (2.12)

BIC = log σ̂2 +
k log(n)

n
, (2.13)

HQC = −2 log σ̂2 + 2k log(log(n)), (2.14)

dimana:

log σ̂2 : ukuran likelihood ,

k : banyaknya parameter,

n : banyak pengamatan.

3. Metode Penelitian

Data pada penelitian ini merupakan data sekunder. Data yang digunakan meru-

pakan data time series bulanan inflasi DKI Jakarta dalam periode Januari 2017

sampai Desember 2021 [2].

Langkah-langkah analisis data yang dilakukan sebagai berikut.

(1) Analisis deskripsi data.

(2) Kestasioneritasan data.

(3) Pemodelan MSAR.

(4) Pemilihan model terbaik.

(5) Dugaan durasi state.

4. Hasil dan Pembahasan

4.1. Deskripsi Data

Pada penelitian ini data yang digunakan adalah data bulanan inflasi DKI Jakarta

pada periode Januari 2017 sampai Desember 2021 berjumlah 60 data dapat dilihat

pada Gambar 1. Diketahui pada Gambar 1 inflasi tertinggi terjadi pada Januari

2017 sebesar 0, 99000. Inflasi DKI Jakarta terendah terjadi pada Juni 2021 sebesar

0, 27000. Rata-rata inflasi DKI Jakarta selama periode Januari 2017 sampai Desem-

ber 2021 adalah sebesar 0, 219500 dan ragamnya sebesar 0, 223655. Dapat dilihat

pada Gambar 1 sepanjang kurun waktu 60 bulan terlihat bahwa data berfluktu-

asi hampir disetiap periodenya. Hal ini mengindikasikan adanya perubahan kondisi

pada data inflasi DKI Jakarta.

4.2. Kestasioneran Data

Kestasioneran data terbagi menjadi dua, stasioner terhadap nilai tengah dan sta-

sioner terhadap varian. Untuk mengetahui kestasioneran data terhadap nilai tengah

dapat dilakukan uji ADF.



40 Farhah Anggana dkk

Gambar 1. Plot data inflasi DKI Jakarta

Tabel 2. Uji ADF data inflasi DKI Jakarta

t-statistic Probabilitas

Augmented Dickey-Fuller Test Statistic -6.016240 0.0000

Test critical values: 0.05 level -2.911730

Hasil pengujian di atas menunjukkan bahwa nilai mutlak dari statistik uji ADF

lebih besar dari nilai mutlak kritis tabel-t ADF pada taraf signifikan 0.05, sehingga

dapat disimpulkan bahwa H0 ditolak, artinya inflasi DKI Jakarta stasioner ter-

hadap nilai tengah. Selanjutnya, dilakukan pengujian stasioneritas terhadap varian

menggunakan metode Box-Cox. Dalam penggunaan metode ini, data yang digu-

nakan memiliki syarat bernilai > 0. Pada data inflasi DKI Jakarta yang digunakan

data memiliki nilai ≤ 0 maka perlu dilakukan penambahan suatu konstanta agar

data dapat memenuhi syarat, pada penulisan ini penulis menggunakan konstanta =

1. Adapun hasil pengujian trasformasi Box-Cox diberikan pada Gambar 2 sebagai

berikut.

Gambar 2. Box-Cox Plot Sebelum Transformasi
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Dari Gambar 2 terlihat bahwa nilai rounded value(λ) yang diperoleh sebesar 0,5.

Data ini dapat disimpulkan tidak stasioner terhadap ragam sehingga jenis transfor-

masi yang dilakukan adalah
√
Yt.

Tabel 3. Tansformasi Data Inflasi

Yt Zt =
√
Yt+1

0.99 1.410673

0.33 1.153256

Pada Gambar 3 diberikan plot sesudah transformasi pada data inflasi DKI

Jakarta yaitu:

Gambar 3. Box-Cox Plot Sesudah Transformasi

Dari Gambar 3 terlihat bahwa nilai rounded value (λ) yang diperoleh sebesar

1,00. Hal ini berarti, data inflasi DKI Jakarta telah stasioner terhadap ragam.

4.3. Pemodelan MSAR

Sebelum melakukan estimasi model MSAR, dilakukan identifikasi AR(p) yang akan

digunakan, dengan melihat plot ACF dan PACF sebagai dasar pembentukan model

yang akan diestimasi.

Gambar 4 menunjukkan lag terputus pada lag-1 sehingga kandidat model yang

dihasilkan adalah AR(1) dan MA(1). Namun pada penulisan ini hanya akan diba-

has MSAR, sehingga hanya terdapat satu kandidat model autoregressive yang dip-

ilih yaitu AR(1). Selanjutnya, dilakukan uji perubahan struktur pada data untuk

mengetahui apakah suatu data mengalami perubahan pola data atau tidak meng-

gunakan uji chow sebagai berikut.

Tabel 4. Hasil Uji Perubahan Struktur

Periode F-statistic Probabilitas

Maret 2017 7,633693 0,0077



42 Farhah Anggana dkk

Gambar 4. Plot ACF dan PACF inflasi DKI Jakarta

Dari Tabel 4 diketahui bahwa terdapat periode pada inflasi DKI Jakarta mem-

punyai nilai F-stat lebih besar dari nilai F0.05,1,58 = 4, 0069 dan probabilitas kurang

dari tingkat signifikansi α = 0, 05 sehingga H0 ditolak. Artinya, dapat dikatakan

data inflasi DKI Jakarta mengalami perubahan struktur.

Setelah diketahui adanya perubahan struktur pada data dilanjutkan dengan

identifikasi model MSAR yang akan digunakan. Pada penelitian ini, orde MS(m)

yang digunakan adalah m = 2 dan 3. Untuk orde AR yang digunakan adalah orde

yang terpilih ketika melakukan identifikasi model AR yaitu AR(1). Oleh karena

itu, dalam penulisan ini akan diselidiki manakah diantara MS(2) atau MS(3) yang

lebih baik dalam menggambarkan data inflasi DKI Jakarta. Diperoleh hasil estimasi

parameter terhadap MS(2)AR(1) dan MS(3)AR(1) sebagai berikut.

Tabel 5. Hasil Estimasi Parameter

MS(2)AR(1) MS(3)AR(1)

µ1 1,164987(0,0000) 1,182444(0,0000)

µ2 1,019772 (0,0000) 1,113173(0,0000)

µ3 - 1,011239 (0,0000)

φ1 0,319530 (0,0136) 0,325407 (0,0158)

σ 0,054131 (0,0000) 0,04781 (0,0000)

p11 0,729880 0,581171

p22 0,732562 0,457293

p33 - 0,669167

Tabel 5 menunjukkan nilai koefisen dari masing-masing parameter model, dan

juga nilai probabilitasnya yang dituliskan di dalam kurung, dengan µj menyatakan

rata-rata pada kondisi saat j, σ menyatakan besar varian, φ1 adalah parameter

auto-regressive pertama, dan pjj adalah peluang transisi yang bertahan pada suatu

kondisi j. Terlihat juga bahwa nilai probabilitas dari seluruh koefisien parameter <
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0.05, ini menujukkan bahwa parameter dari model MS(2)AR(1) dan MS(3)AR(1)

sudah signifikan.

4.4. Pemilihan Model Terbaik

Pemilihan model terbaik dilakukan dengan membandingkan nilai AIC, HQC, dan

SC masing-masing model, dimana model dengan nilai AIC, HQC, dan SC terkecil

adalah model yang paling baik. Berikut perbandingan nilai AIC, HQC, dan SC dari

model MS(2)AR(1) dan MS(3)AR(1).

Tabel 6. Perbandingan Nilai AIC, HQC dan SC

Model AIC HQC SC

MS(2)AR(1) -1,9640 -1.8816 -1.7528

MS(3)AR(1) -1.8956 -1.7444 -1.5082

Berdasarkan Tabel 6 terlihat bahwa MS(2)AR(1) memiliki nilai AIC, HQC, dan

SC terkecil. Hal ini berarti data inflasi DKI Jakarta cukup digambarkan dengan 2

state yaitu, kondisi peningkatan inflasi dan penurunan inflasi DKI Jakarta periode

Januari 2017 hingga Desember 2021. Model MS(2)AR(1) dapat dituliskan sebagai

berikut.

(zt − µst) = 0, 319530(zt−1 − µst−1) + εt, (4.1)

dimana

µst =

{
1, 164987, jika st = 1,

1, 019772, jika st = 2,

dengan st = 1 menyatakan kondisi peningkatan dan st = 2 menyatakan kondisi

penurunan.

4.5. Durasi State

Berdasarkan hasil estimasi parameter model MS(2)AR(1) diperoleh nilai proba-

bilitas p11 = 0, 729880 dan nilai probabilitas p22 = 0, 732562, maka nilai tersebut

dapat dituliskan ke dalam bentuk matriks transisi MS(2)AR(1) sebagai berikut.

P =

(
p11 p12
p21 p22

)
,

=

(
0, 729880 0.270120

0.267438 0, 732562

)
.

Dari probabilitas matriks transisi di ata, dapat diketahui bahwa probabilitas inflasi

DKI Jakarta untuk bertahan pada state 1 sebesar 0, 729880. Kemudian probabilitas

inflasi DKI Jakarta mengalami perubahan state 1 ke state 2, yaitu sebesar 0.270120.

Demikian juga hal nya dalam kasus state 2, dimana probabilitas transisi dari state 2

ke state 1 sebesar 0.267438 dan probabilitas inflasi DKI Jakarta bertahan pada state
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2 sebesar 0, 732562. Dengan persamaan 2.11 dapat diketahui secara keseluruhan

lama durasi dari peningkatan inflasi DKI Jakarta yaitu sebesar 3, 702058 bulan,

sedangkan durasi dari penurunan sebesar 3, 200829 bulan.

5. Kesimpulan

Model Markov Switching Autoregressive (MSAR) yang terbaik dalam memodelkan

inflasi DKI Jakarta pada periode Januari 2017 hingga Desember 2021 adalah

MS(2)AR(1), dengan bentuk model sebagai berikut:

(zt − µst) = 0, 319530(zt−1 − µst−1) + εt,

dengan µ1 = 1, 164987 dan µ2 = 1, 019772. Namun dalam penggunannya, hasil dari

model di atas perlu dilakukan transformasi kembali ke bentuk yt sebagai berikut.

yt = z2t − 1.

Peluang inflasi DKI Jakarta saat t untuk bertahan pada kondisi peningkatan,

sebesar 0, 729880. Kemudian, peluang inflasi DKI Jakarta mengalami perubahan

kondisi peningkatan ke kondisi penurunan yaitu sebesar 0, 270120. Peluang inflasi

DKI Jakarta saat t untuk bertahan pada kondisi penurunan sebesar 0, 732562 dan

peluang transisi dari kondisi penurunan ke kondisi peningkatan sebesar 0, 267438.

Durasi inflasi DKI Jakarta mengalami kondisi peningkatan yaitu selama

3, 702058 bulan dan durasi inflasi DKI Jakarta mengalami kondisi penurunan, yaitu

selama 3, 200829 bulan.
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