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 Stochastic interest is exemplified by the Vasicek Interest Rate Model. 

Interest rates change from time to time. This study is a type of 

applied research in which the Jackknife Method to gauge the 

characteristics parameters of the Vasicek Interest Rate Model. The 

Jackknife method of parameter estimation involves resampling, 

which is done by taking out one observation from the data and repeat 

the process as often as necessary. The Jackknife technique is used to 

get estimates from observation with a small sample size. The goals of 

this study is to understand the Jackknife Method’s estimate findings 

for the Vasicek Model parameters. The Vasicek Model parameter 

estimate process involves numerous steps, including establishing the 

recursive solution, changing the equation into a regression form, then 

transformation to the matrix and estimation to the parameter using the 

Jackknife technique. By following the step, it is possible to determine 

that the Vasicek interest rate model parameters is  𝑎 =  0.20424,  

𝑏 =0.38909 ,  as well as  𝑣 = 0.28083. 

ABSTRAK  

Bunga stokastik dicontohkan oleh model suku bunga Vasicek. Suku 

bunga berubah dari waktu ke waktu. Penelitian yang dilakukan ini 

merupakan jenis penelitian terapan dimana metode Jackknife 

digunakan untuk menduga parameter Model Suku Bunga Vasicek. 

Metode Jackknife mengestimasi parameter melibatkan resampling , 

yang dilakukan dengan menghapus satu pengamatan dari data serta 

mengulang proses sesering yang diperlukan. Teknik Jackknife ini 

digunakan agar memperoleh perkiraan dari pengamatan 

menggunakan sampel kecil. Penelitian ini bertujuan untuk memahami 

hasil estimasi metode Jackknife untuk parameter modeI Vasicek. 

Proses estimasii parameter modeI Vasicek melibatkan tahapan – 

tahapan antara lain menetapkan solusi rekursif, mengubahi 

ipersamaan menjadi model regresi, setelah itu merubah kedalam 

bentuk matriks, serta mengestimasi dengan metode Jackknife. 

Dengan melakukan sesuai  tahapan didapatkan hasil nilaii parameter 

model suku bunga Vasicek sebesarr 𝑎 =00.20424 ,  𝑏 = 0.38909 , 

serta 𝑣 = 0.28083. 
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1. PENDAHULUAN  

Ilmu matematika adalah instrument penting dalam banyak disiplin ilmu diseluruh dunia. 

Bahkan hingga saat ini matematika masih berkembang. Salah satu bidang dimana matematika 

berkembang yaitu ekonometrika, yang menggabungkan ekonomi, statistic, dan matematika. 

Ekonometrika ini hal  yang mendasar dalam menelaah masalah – masalah ekonomi. Ekonometrika 

ini juga dapat digunakan untuk menunjukkan kaitan antara beberapa variabeI ekonomi dengan cara 

estimasi [1]. 

Estimasi sendiri yaitu suatu proses yang bisa kita gunakan untuk menduga hasil dari pengaruh 

populasiiyang belum diketahuii dengan suatuuparameter melalui sampel. Lalu estimasi dapat 

dikatakan suatu pemyataan tentang penggunaan sampel untuk suatu parameter populasi yang 

diketahui. Melalui caraapenyajiannya estimasii(penduga) dapat dikelompokan menjadi dua yaitu 

estimasii interval dan estimasii tunggal. Kemudian menurut jenis parametemya estimasi dibagi 

menjadi empat yaitu estimasiirata-rata, estimasiivarian, estimasiiproporsi dan estimasiisimpangan 

baku [2]. 

Fakta bahwa suku bunga berfluktuasi secara tidak teratur disebabkan oleh berbagai variable. 

Oleh karena itu kita dapat membuat model suku bunga stokastik menggunakan tingkat suku bunga 

[3]. Nilai  yang dihasilkan  dari penggunaan dana inventasi yang dilakukan selama jangka waktu 

tertentu juga disebut sebagai tingkat suku bunga. Suku bunga adalah salah satu alasan seseorang 

menabung atau melakukan investasi. Sebenarnya tidak mudah untuk menghitung nilai untuk 

tingkat bunga tetap. Namun jika kita cermati lebih dalam pergerakan merupakan proses stokastik 

yang selalu berubah dan tidak pasti. Oleh sebab itu dibutuhkan suatu modeel pergerakan untuk  

tingkat suku bunga dalam proses stokastik ini  [4]. 

Model untuk tingkat suku bunga stokastik hingga memasuki tahun 1990-an sudah banyak 

yang dimunculkan. Salah satunya yaitu model yang dipperkenalkan oleh Oldrich Vasicek yang 

diberi nama model Vasicek [5]. Modeli Vasicek ini yaitu bagian dari model matematika yang 

membahas tentang  pergerakani tingkati bungai juga tergolongppersamaan differensiali stokastic 

yang dapat mengilustrasikan fluktuasiipergerakan short-ratee(tingkat sukuubunga sesaat) dari 

imbal hasil obligasi selama masa obligasii[6]. Model Vasicek merupakan teknik simulasi naik 

turunnya suku bunga sebagai risiko harga pasaran. Didefinisikan bahwa Ornstein Uhlenbeck akan 

diikuti oleh 𝑟, dan suku bunga akan berfluktuasi dari waktu ke waktu dengan koefisiennkonstan. 

[7]. Proses OU (Ornstein Uhlenbeck)asatu dimensiididefinisikan sebagai solusi persamaan 

diferensial stokastik sebagai berikut :  

𝑑𝑋(𝑡) = −𝑎𝑋(𝑡)𝑑𝑡 + 𝑣𝑑𝑊(𝑡) [8]. 

Quenouille di tahun 1949 memperkenaIkan metode Jackknife yang termasuk dalam metode 

non parametrik yang tujuannya untuk memperkirakan bias penaksir dengan cara menghilangkan 

pengamatan dari sampeI sebenarnya. SampeI yang diperoleh dapat dipakai untuk menaksir taksiran 

dari penaksir. Untuk memperkirakan varian dari suatu estimasii parameter dapat menggunakan 

Metode Jackknife. Dalam memecahkan persoalan estimasii parameter menggunakan metode 

Jackknife  dapat memperoleh hasil dengan tingkat keakuratan yang baik [9]. 

Selain menggunakan metode Jackknife, penelitian ini juga dibantu dengan metode OLS 

(Ordinary Least Square) yang disebut metode kuadrat kesalahan terkeciI yang sederhana. Agar 

ditemukan nilai regresiiyang Unbiased,kkonsisten daneefisien, perkiraan ini memiliki sejumlah 

persyaratan yang harus dipenuhi. Secara teori, nilai parameter ditentukan dengan metode penaksir 

kuadrat terkecil (Least Square) dengan meminimalkan kesalahan kuadrat   [10].   

 

Apakah estimator itu baik atau tidak dapat ditentukan dengan beberapa karakteristik berikut :  

1) Unbiased , dimana pendekatan estimator terhadap nilai riil parameter merupakan salah satu item 

yang menjadi tujuan dalam pendugaan [11] atau dapat dikatakan  estimator unbiased pada 

parameter 𝛽 apabila 𝐸(�̂�) = 𝛽  [12].  
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2) Efisien, statistik menggunakan  varian yang minimum disebut sebagai penaksir rata – rata yang 

efisien, sedangkan statistic lainnya disebut sebagai penduga yang tidak efisien, apabila 

distribusiisampling dari kedua statistic memiliki rata – rata atau harapan yang sama. 

 3) Konsisten, semakin besar 𝑛 atau jumlah sampel, estimator tersebut semakin reliable karena 

semakin mendekati nilai parameter populasi [13]. 
 

Penelitian untuk estimasii parameter dalam regresii berganda dengan menggunakan teknik 

pengambilan sampel berulang Bootstrappdan Jackknife telah dilakukan oleh Noeryanti dan 

Herindani [14] , standar error yang digunakan dalam penelitian ini untuk menemukan teknik mana 

yang lebih baik untuk memperkirakan parameter model regresi. Menurut temuan studi tersebut, 

Mtode pengambilan sampel berulang Jackknife menghasilkan estimasiiyang lebih akurat dibanding 

pengambilan sampel berulang Bootstrap. 

  

2. METODE  

Pada model ini regresi linear digunakan agar diketahui pengaruh antara variabel dependen dan 

variabel independen. Pendekatan Jackknife digunakan untuk melengkapi estimasi parameter untuk 

model suku bunga Vasicek . Partisi regresi linier adalah sebagai berikut [15] : 

a. Regresi Linear Sederhana 

Model regresi linear sederhana memiliki rumus seperti berikut : 

                  𝑌𝑖 = 𝛽1 + 𝛽2𝑋𝑖 + 𝜀𝑖   

dimana:  

𝑌𝑖  ∶ VariabeI dependen periode ke - 𝑖 
𝛽1 ∶ lntersep (titik potong terhadap sumbu 𝑌) 

𝛽2 ∶ sIope (Koefisienregresi) 

𝑋𝑖 ∶ VariabeI independen  periode ke - 𝑖 
𝜀𝑖  ∶ Errorr(𝜀𝑖  ~ 𝑁(0, 𝜎2). 

Selanjutnya menjadi bentuk: 

[

𝑌1

𝑌2

⋮
𝑌𝑛

] = [

1 𝑋1

1 𝑋2

⋮
1

⋮
𝑋𝑛

] [
𝛽1

𝛽2
] + [

𝜀1

𝜀2

⋮
𝜀𝑛

]. 

Dengan matriks diatas diperoleh bentuk yang lebih sederhana : 

𝒀 = 𝑿𝜷 + 𝜺 

dengan: 

𝒀 ∶ Vektor kolom variable dependen 𝑌 

𝑿 ∶ Matriks data sebanyak  𝑛 data 

𝜷 ∶ Vektorrkolom parameterryang tidak diketahuii  

𝜺 ∶ Vektor kolom  error. 

 

b. RegresiiLinear Berganda 

Jenis persamaan regresi linear berganda dipergunakan untuk menunjukkan hubungan antara 

satu variabeI dependen(𝑌) dan satu atau lebih variabeI independen(𝑋). Dengan persamaan berikut: 

𝑌𝑗 = 𝛽1 + 𝛽2𝑋2𝑗 + 𝛽3𝑋3𝑗 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑗 + 𝜀𝑗 

dengan : 

𝑌𝑖 ∶  VariabeI dependen periode ke−𝑗, untuk 𝑗 = 1, 2, 3, … , 𝑛 

𝛽1:   Titik potong kurva  

𝛽2, … . 𝛽𝑘  ∶ Koefisiennkemiringan 

𝑋2, … . 𝑋𝑘 ∶ Variabel bebas periode ke −𝑗 

𝜀𝑖 ∶ 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 (𝜀𝑖  ~ 𝑁(0, 𝜎2)) 



61 

journal homepage: http://ejournal.unp.ac.id/students/index.php/mat 
  

 

 (Michi Khairunnisa) 

𝑘 ∶ Indeks dari variable bebas 

Sehingga diperoleh : 
𝑌1 = 𝛽1 + 𝛽2𝑋21 + 𝛽3𝑋31 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑋𝑘1 + 𝜀1

𝑌2 = 𝛽1 + 𝛽2𝑋22 + 𝛽3𝑋32 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑋𝑘2 + 𝜀2

⋮
𝑌𝑛 = 𝛽1 + 𝛽2𝑋2𝑛 + 𝛽3𝑋3𝑛 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑛 + 𝜀𝑛

                                         (1) 

 

Sistem persamaan (1) ditulis  kedalam bentuk matrik: 

   [

𝑌1

𝑌2

⋮
𝑌𝑛

] = [

1     
1     

⋮
1

𝑋21

𝑋22

⋮
𝑋2𝑛

⋯
⋯
⋱
⋯

𝑋𝑘1

𝑋𝑘2

⋮
𝑋𝑘𝑛

] [

𝛽1

𝛽1

⋮
𝛽1

] + [

𝜀1

𝜀2

⋮
𝜀𝑛

] 

 

Berdasarkan matriks tersebut didapatkan bentuk sederhananya: 

𝑌 = 𝑋𝛽 + 𝜀 

dengan : 

𝒀 ∶ Vektorrkolom dalam variable dependen 𝑌 

𝑿 ∶ Matrik data dari banyak data n pada indeks 𝑘 − 1 untuk variable 𝑋2 - 𝑋𝑘 

𝜷 ∶ Vektorrkolom  parameter yang tidak  diketahui 𝛽1- 𝛽2 

𝜺 ∶ Vektorrkolom  error. 

Penelitian yang dilakuan merupakan penelitian terapan. Data atau informasi yang digunakan 

yaitu data sekunder tentang suku bunga  Bank Indonesia tahun 2011 sampai 2015 yang diperoleh 

dari hasil publikasi Bank Indonesia. Langkah analisis datanya sebagai berikutt : 

1) Melakukan estimasi parameter modeI Vasicek dengan metode Jackknife 

a) Menemukan solusi rekursif model suku bunga Vasicek. 

b) Membuat bentuk regresi dari persamaan  solusii rekursif ModeI Vasicek  

c) Merubah bentuk regresi ke dalam matrik. 

d) Melakukan estimasi  model Vasicek dengan  metode Jackknife 

2) Menggunakan metode Jackknife untuk menerapkan estimasi parameter model Vasicek  di 

Bank Indonesia. 

a. Melakukan estimasi model Vasicek menggunakan metodel OLS. 

b. Melakukan estimasi model Vasicek dengan metode Jackknife padaasuku bunga Bank 

lndonesia. 

 

3. HASIL DAN PAMBAHASAN 

3.1 Melakukan Pendugaan Parameter Model  Vasicek menggunakan Metode Jackknife 

3.1.1 Menemukan  Solusi Rekursi ModeI Suku Bunga Vasicek 

Salah satu model dari proses Ornstein Uhlenbeckkyaitu model suku bunga Vasicek. 

Akibatnya, menemukan solusi rekursif untuk persamaan model vasicek sangan diperlukan. 

Jawabannya dapat ditemukan dengan  mengalikan 𝑋(𝑡) dengan fungsi eksponensial 𝑒𝐾𝑡  dengan 

menerapkan metode OU.  Berdasar model suku bunga Vasicek : 

                                     𝑑𝑟(𝑡)  = 𝑎(−𝑟(𝑡) + 𝑏)𝑑𝑡 + 𝑣𝑑𝑊(𝑡),   . 𝑟(0) = 𝑟0. 

Misalkan, 

    𝑋(𝑡) = −𝑏 + 𝑟(𝑡).                                                    (2) 

dan 

                𝑌(𝑡) = 𝑢𝑣 = 𝑒𝑎𝑡𝑋(𝑡)                                        (3) 

 

didapatkan persamaan differensialnya sebagai berikut : 

                                                
𝑑𝑌(𝑡)

𝑑𝑡
=

𝑑(𝑢𝑣)

𝑑𝑡
 

          =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
𝑢 +

𝑑𝑢

𝑑𝑡
𝑣 
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              𝑑𝑌(𝑡) = 𝑣(𝑑𝑢) + 𝑑𝑣(𝑢) 

                      = 𝑒𝑎𝑡𝑑𝑋(𝑡) + 𝑎𝑒𝑎𝑡𝑋(𝑡).                                       (4) 

 

Maka persamaan pada proses OU yaitu 𝑑𝑋(𝑡) = −𝑎𝑋(𝑡)𝑑𝑡 + 𝑣𝑑𝑊(𝑡)  disubstitusikan kedalam 

persamaan  (4) sebagai berikut: 

                                     𝑑𝑌(𝑡) =  𝑎𝑒𝑎𝑡𝑋(𝑡) + 𝑒𝑎𝑡[−𝑎𝑋(𝑡)𝑑𝑡 + 𝑣𝑑𝑊(𝑡)] 
                    =  𝑎𝑒𝑎𝑡𝑋(𝑡) − 𝑎𝑒𝑎𝑡𝑋(𝑡) + 𝑒𝑎𝑡𝑣𝑑𝑊(𝑡) 

                   = 𝑒𝑎𝑡𝑣𝑑𝑊(𝑡).                (5) 
i 

Sehingga solusi 𝑌(𝑡)  diperoleh dengan cara mengintegralkan sisi kiri dan sisi kanan pada 

persamaan (5), dengan memberi batas  0 ≤ 𝑠 ≤ 𝑡 sebagai berikut : 

                                            ∫ 𝑑𝑌(𝑡) = ∫ 𝑒𝑎𝑡𝑣𝑑𝑊(𝑡) 

                                                𝑌(𝑡)  = 𝑌(0) +  ∫ 𝑒𝑎𝑠𝑣𝑑𝑊(𝑠)
𝑡

0
                                           (6) 

 

dari persamaan (3), ketika 𝑡 = 0 maka 

                                   𝑌(0) = 𝑒𝑎.0𝑋(0) 

                       𝑌(0) = 𝑋(0).                                         (7) 

 

Berdasarkan persamaan (3), (6) dan (7) diperoleh : 

                                           𝑒𝑎𝑡𝑋(𝑡) = 𝑋(0) + ∫ 𝑒𝑎𝑠𝑣𝑑𝑊(𝑠)
𝑡

0
 

                                   𝑋(𝑡) = 𝑒−𝑎𝑡 (𝑋(0) + ∫ 𝑒𝑎𝑠𝑣𝑑𝑊(𝑠)
𝑡

0
) .                                             (8) 

 

Selanjutnya persamaan (2) disubstitusikan  ke (8) sehingga diperoleh solusi: 

                             𝑟(𝑡) − 𝑏 = 𝑒−𝑎𝑡 (𝑋(0) + ∫ 𝑒𝑎𝑠𝑣𝑑𝑊(𝑠)
𝑡

0
) 

                                    𝑟(𝑡) = 𝑒−𝑎𝑡(𝑟(0) − 𝑏) + 𝑣𝑒−𝑎𝑡 ∫ 𝑒𝑎𝑠𝑣𝑑𝑊(𝑠)
𝑡

0
+ 𝑏 

                                            = 𝑒−𝑎𝑡(𝑟(0) − 𝑏) + 𝑣 ∫ 𝑒−𝑎(𝑡−𝑠)𝑑𝑊(𝑠)
𝑡

0
+ 𝑏 

                                            = 𝑒−𝑎𝑡𝑟(0) + 𝑏(−𝑒−𝑎𝑡 + 1) + (𝑣) ∫ 𝑒(−𝑣)(𝑡−𝑠)𝑑𝑊(𝑠)
𝑡

0
.       (9) 

 

Sehinggadiperoleh  solusi  model suku bunga Vasicek  pada setiap 𝑠 ≤ 𝑡 adalah 

 

                   "𝑟(𝑡) = 𝑟(0)𝜀−𝑎(−𝑠+𝑡) + 𝑏(1 − 𝜀−𝑎(−𝑠+𝑡)) + 𝑣 ∫ 𝑒−𝑎( –𝑢+𝑡)𝑡

𝑠
𝑑𝑊( 𝑢. ).     (10) 

 

3.1.2 Merubah Persamaan  dalam Model Regresi 

Persamaan (10) didiskritisasi menggunakan model Euler untuk mensimulasikan  𝑟  pada 

waktu  0 = 𝑡0 < 𝑡1 < ⋯  < 𝑡𝑛, yaitu: 

 

 

                                       𝑦𝑗+1 = 𝑦𝑗 + 𝑦𝑗
′∆𝑥 

                                                             𝑦𝑗
′ =

𝑦𝑗+1−𝑦𝑗

∆𝑥
 

 didapatkan 

                                    𝑑𝑟(𝑡)  = (𝑏 − 𝑟(𝑡𝑖))𝑎𝑑𝑡 + 𝑣𝑑𝑊(𝑡) 

                           
𝑟(𝑡𝑗+1)−𝑟(𝑡𝑗)

∆𝑡
 = (𝑏 − 𝑟(𝑡𝑗)) 𝑎𝑑𝑡 + 𝑣𝑑𝑊(𝑡) 

                    𝑟(𝑡𝑗+1) − 𝑟(𝑡𝑗)   = (𝑏 − 𝑟(𝑡𝑗)) 𝑎∆𝑡 + √∆𝑡𝑍𝑗𝑣 
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            = (𝑏 − 𝑟(𝑡𝑗)) 𝑎∆𝑡 + ∆𝑊𝑗𝑣                                                 

(11) 

dengan 𝑖 = 0, … , 𝑛 − 1 dan √∆𝑡𝑍𝑖 memiliki porsi yang sama dengan ∆𝑊𝑗 = 𝑊(𝑡𝑗+1) − 𝑊𝑡𝑗
 dengan 

𝑍𝑖~𝑁(0,1) persamaan (10) dapat dirubah kedalam bentuk : 

                                𝑟(𝑡𝑗+1) = 𝑟(𝑡𝑗) + (𝑏 − 𝑟(𝑡𝑖))𝑎∆𝑡 + 𝑣∆𝑊𝑗 

                                             = 𝑟(𝑡𝑗) + 𝑎𝑏∆𝑡 − 𝑎𝑟(𝑡𝑗)(∆𝑡) + ∆𝑊𝑗𝑣 

         = 𝑟(𝑡𝑗)(1 − 𝑎∆𝑡) + 𝑎𝑏∆𝑡 + ∆𝑊𝑗𝑣.                          (12)  

Metode Jackknife merupakan satu diantara metode untuk mengestimasi 𝑎, 𝑏 𝑑𝑎𝑛 𝑣  pada modeI 

suku bunga Vasiicek.  Persamaan (12) diubah kedalam bentuk persamaan regresi seperti berikut : 

        𝑌𝑗 = 𝑝𝑋𝑗 + 𝑞 + 𝑒𝑗 

 

dengan solusi :  

       𝑌𝑗 = 𝑟(𝑡𝑗+1) 

                                                      𝑋𝑗 = 𝑟(𝑡𝑗) 

                                                        𝑝 = (1 − 𝑎∆𝑡) 

                                                        𝑞 = 𝑎𝑏∆𝑡 

                                                       𝑒𝑗 = ∆𝑊𝑗𝑣. 

 

 

3.1.3 Merubah ModeI RegresiimenjadiiBentuk Matriks 

Persamaan (11)  dinotasikan dalam bentuk matrik sebagai berikut : 

 

                        [

𝑟(𝑡2)

𝑟(𝑡3)
⋮

𝑟(𝑡𝑛)

] = [

𝑟(𝑡1)

𝑟(𝑡2)
⋮

𝑟(𝑡𝑛−1)

∆𝑡
∆𝑡
⋮

∆𝑡

] [
. 𝑝 
. 𝑞 ] +. 𝑣∆𝑡 [

𝑁1(0,1)

𝑁2(0,1)
⋮

𝑁𝑁−1(0,1)

].                        (13) 

dapat diperoleh 

                                  𝑦 = [

𝑟(𝑡2)

𝑟(𝑡3)
⋮

𝑟(𝑡𝑛)

] 

 

                                  𝑥 = [

𝑟(𝑡1)

𝑟(𝑡2)
⋮

𝑟(𝑡𝑛−1)

∆𝑡
∆𝑡
⋮

∆𝑡

] 

 

                                  𝛽 = [
. 𝑝 
. 𝑞 ] 

 

                                  𝑒 = ∆𝑡. 𝑣 [

𝑁1(0,1)

𝑁2(0,1)
⋮

𝑁𝑁−1(0,1)

]. 

 

Sehingga bentuk linear pada (12) dapat dibuat sederhana memjadi : 

                      𝑦 = 𝑋𝛽 + 𝑒 .             (14) 
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Berdasarkan persamaan �̂�𝑂𝐿𝑆 , maka dengan cara OLS dapat diperoleh penduga parameter �̂�𝑜𝑙𝑠 

yaitu: 

                                          �̂�𝑜𝑙𝑠 = (𝑋′𝑋)−1𝑋′                                           

 = ([
𝑟(𝑡1)

∆𝑡
𝑟(𝑡2)

∆𝑡

…
…

𝑟(𝑡𝑛−1)
∆𝑡

] [

𝑟(𝑡1)

𝑟(𝑡2)
⋮

𝑟(𝑡𝑛−1)

∆𝑡
∆𝑡
⋮

∆𝑡

])

−1

 

                                          [
𝑟(𝑡1)

∆𝑡
𝑟(𝑡2)

∆𝑡

…
…

𝑟(𝑡𝑛−1)
∆𝑡

] [

𝑟(𝑡2)

𝑟(𝑡3)
⋮

𝑟(𝑡𝑛)

].                                   (15) 

Jika telah didapatkan parameter �̂�𝑜𝑙𝑠  dari (14) , maka diperoleh estimasi parameter 𝑎  dan 𝑏 . 

Kemudian  paremeter �̂�𝑜𝑙𝑠 dapat diganti  ke persamaan (13) seperti berikut : 

    𝑦 = 𝑋�̂�𝑜𝑙𝑠 + 𝑒               (16) 

 

dan berdasarkan persamaan (15) dapat dihitung nilai – nilai errornya yaitu : 

    𝑒 = 𝑦 − 𝑋�̂�𝑜𝑙𝑠.                  (17) 

 

Sesudah memperoleh nilai error pada persamaan (16) , lalu persamaan (12) menjadi  seperti 

berikut : 

                            [

𝑟(𝑡2)

𝑟(𝑡3)
⋮

𝑟(𝑡𝑛)

] = [

𝑟(𝑡1)

𝑟(𝑡2)
⋮

𝑟(𝑡𝑛−1)

∆𝑡
∆𝑡
⋮

∆𝑡

] [
. 𝑝 
. 𝑞 ] +  [

𝑒1
𝑒2

⋮
𝑒𝑛−1

] .           (18) 

 

3.1.4 Melakukan Estimasi Parameter Model Vasicek dengan Metode Jackknifee 

Dengan menghapus satu persatu pengamatan dari data atau terlebih dahulu menghapus 

vector baris pertama dan mengulangi prosedur sejumlah sampel data merupakan cara untuk 

memperkirakan parameter model Vasicek  dengan metode Jackknife. Menghilangkan satu baris ke-

𝑖, dengan 𝑖 = 1, 2, 3, … , 𝑛 − 1 adalah langkah pertama dalam pendugaan parameter Jackknife. 

Jika  𝑖 = 1, untuk persamaan (17) didapatkan: 

                       [

𝑟(𝑡3)

𝑟(𝑡4)
⋮

𝑟(𝑡𝑛)

] = [

𝑟(𝑡2)

𝑟(𝑡3)
⋮

𝑟(𝑡𝑛−1)

∆𝑡
∆𝑡
⋮

∆𝑡

] [
. 𝑝 
. 𝑞 ] + [

𝑒2
𝑒3

⋮
𝑒𝑛−1

]                         (19) 

dapat dimisalkan  

                               𝑦1 = [

𝑟(𝑡3)

𝑟(𝑡4)
⋮

𝑟(𝑡𝑛)

] 

                                𝑥1 = [

𝑟(𝑡2)

𝑟(𝑡3)
⋮

𝑟(𝑡𝑛−1)

∆𝑡
∆𝑡
⋮

∆𝑡

] 

                               𝛽1 = [
. 𝑝 
. 𝑞 ] 
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                                𝑒1 = [

𝑒2
𝑒3

⋮
𝑒𝑛−1

]. 

 

Dengan menghitung mean dari masing – masing estimasiiparameter �̂�1, �̂�2, … , �̂�𝑛  Penduga 

parameter Jackknife didapatkan sebagai berikut : 

                                 �̂�𝑗 =
∑ �̂�𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 
Kemudian pada persamaan  (12) diperoleh parameter 𝑎 dan 𝑏 dan 𝑣 sebagai berikut: 

 

                                    𝑎 =
(1−𝑝)

∆𝑡
 

                                    𝑏 =
(𝑞)

𝑎.∆𝑡
=

𝑞
1−𝑝

∆𝑡
∆𝑡

=
𝑞

(1−𝑝)
 

                                   . 𝑣 = √
𝑣𝑎𝑟(𝑒)

∆𝑡
 . 

 

3.2 Penerapan   Metode Jackknife pada Model Vasicek 

Bagian ini menjelaskan bagaimana menggunakan Metode Jackknife untuk mengestimasi 

parameter menggunakan model Vasicek pada suku bunga Bank Indonesia. Berikut ini adalah data 

suku bunga Bank Indonesia yang dipakai untuk pengamatan pada studi ini, dengan jangka waktu 

yang dimulai pada Januari  2011 sampai dengan  Desember  2015 yang terlihat pada  gambar  

berikut : 

 

 
 

Gambar 1. Pergerakan Suku Bunga Bank lndonesia Tahun 2011 hingga 2015 

 

Dari Gambar 1 terlihat bahwa tingkat suku bunga berfluktuasi yaitu dengan tingkat suku 

bunga tebesar senilai 7,36% terjadi pada bulan Mei dan Juni  2011 dan tingkat suku bunga terendah 

sebesar 3,82% terjadi pada bulan Februari 2012. Dalam jangka waktu tertentu suku bunga dapat 

meningkat atau berkurang. Pasokan uang cenderung meningkat ketika tingkat bunga rendah atau 

sebaliknya.  

 

3.2.1 Pendugaan ParameterrModel Vasicek menggunakan Metode Jackknife 

Ada total 60 pengamatan dengan 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛 − 1  yang ditulis dalam bentuk matriks 

seperti : 
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                 [

𝑟(𝑡2)

𝑟(𝑡3)
⋮

𝑟(𝑡60)

] = [

𝑟(𝑡1)

𝑟(𝑡2)
⋮

𝑟(𝑡59)

∆𝑡
∆𝑡
⋮

∆𝑡

] [
𝑝
𝑞] +  [

𝑒1
𝑒2

⋮
𝑒59

]                                     (20) 

 

                            [

6,71
6.72

⋮
7.1

] = [

6,08
6,71

⋮
7,1

  1
  1
   ⋮
   1

] [
𝑝
𝑞] +  [

𝑒1
𝑒2

⋮
𝑒59

]. 

  Misalkan 

                                     𝑦 = [

6,71
6.72

⋮
7.1

] 

                                                      𝑋 = [

6,08
6,71

⋮
7,1

  1
  1
   ⋮
   1

] 

                                     𝛽 = [
𝑝
𝑞] 

                                      𝑒 = [

𝑒1
𝑒2

⋮
𝑒59

] 

 

 

dimana : 

𝒚    :    vektor  Y berukuran 59 x 1 

𝑿    :    matriks data 𝑋 berukuran 59 x 2 

𝜷    :    vektor parameterr penduga berukuran 2 x 1 

𝒆     :   vektor error berukuran 59 x 1. 

Didapat  penduga parameter �̂�𝑜𝑙𝑠 yaitu : 

                           �̂�𝑜𝑙𝑠 = (𝑋′𝑋)−1𝑋′𝑦 

                                   = ([
6,08

1
6,71

1

⋯
…

7,1
1

] [

6,08 1
6,71 1
⋮       ⋮
7,1  1

])

−1

 

                                        [
6,08

1
6,71

1

⋯
…

7,1
1

] [

0,6118
0,0079

⋮
0,0079

] 

                                   = [
0,9744
0,1734

]. 

 

Kemudian  nilai �̂�𝑜𝑙𝑠  dapat disubstitusikan kedalam persamaan 𝑦 = 𝑋�̂�𝑜𝑙𝑠 + 𝑒 , maka bentuknya 

menjadi 

                               𝑌 = 𝑋�̂�𝑜𝑙𝑠 + 𝑒 
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                       [

6,71
6.72

⋮
7.1

] = [

6,08 1
6,71 1
⋮       ⋮
7,1  1

] [
0,9744
0,1734

] + [

𝑒1
𝑒2

⋮
𝑒59

] 

 

maka dapat dihitung nilai errornya sebagai berikut 

                                𝑒 = 𝑌 − 𝑋�̂�𝑜𝑙𝑠 

                              [

𝑒1
𝑒2

⋮
𝑒59

] = [

6,71
6.72

⋮
7.1

] − [

6,08 1
6,71 1
⋮       ⋮
7,1  1

] [
0,9744
0,1734

] 

                            = [

0,6118
0,0079

⋮
0,0079

] .                                                               (21) 

 

sesudah diperoleh nilai error model pada persamaan (21), persamaan (20) menjadi: 

                          [

𝑟(𝑡2)

𝑟(𝑡3)
⋮

𝑟(𝑡60)

] = [

𝑟(𝑡1)

𝑟(𝑡2)
⋮

𝑟(𝑡59)

∆𝑡
∆𝑡
⋮

∆𝑡

] [
𝑝
𝑞] + [

0,6118
0,0079

⋮
0,0079

]                                     (22) 

dimana : 

𝒚 ∶  vektor data 𝑌 berukuran 59 x 1 

𝑿 ∶  matriks data 𝑋 berukuran 59 x 2  

𝜷 ∶  vektorrparameter beta berukuran 2 x 1 

𝒆 ∶  vektorrerror berukuran 59 x 1. 

  

Tahap awal untuk perkiraan parameterrJackknife yaitu menghilangkan tiap satu baris ke- 𝑖, dimana 

𝑖 = 1,2,3, … , 59. 

Untuk 𝑖 = 1, dari persamaan (22) didapat: 

                         [

𝑟(𝑡2)

𝑟(𝑡3)
⋮

𝑟(𝑡60)

] = [

𝑟(𝑡1)

𝑟(𝑡2)
⋮

𝑟(𝑡59)

∆𝑡
∆𝑡
⋮

∆𝑡

] [
. 𝑝 
. 𝑞 ] +  [

0,0079
0,4581

⋮
0,0079

]                                                 (23) 

 

                            [

6,72
7,18

⋮
7,1

] = [

6,72
6,18

⋮
𝑟(𝑡59)

∆𝑡
∆𝑡
⋮

∆𝑡

] [
. 𝑝 
. 𝑞 ] +  [

0,0079
0,4581

⋮
0,0079

] . 

 

Dapat dimisalkan 

                                  𝑦1 = [

6,72
7,18

⋮
7,1

] 

                                 𝑋1 = [

6,72
7,18

⋮
7,1

1
1
⋮
1

] 

                                 𝛽1 = [
. 𝑝 
. 𝑞 ] 
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                                  𝑒1 = [

0,0079
0,4581

⋮
0,0079

] . 

 

 

 

dengan : 

𝑦 ∶  vektoridata 𝑌iberukuran 58 x 1 

𝑋 ∶  matriks data 𝑋iberukuran 58 x 2  

𝛽 ∶  vektor parameter beta berukuran 2 x 1 

𝑒 ∶  vektor error berukuran 58 x 1.  

Selanjutnya , didapat penduga(estimasi) parameter �̂�1 yaitu : 

                         �̂�1 = (𝑋1𝑇𝑋1)𝑋1𝑇𝑌1 

                               = ([
𝑟(𝑡2)

∆𝑡
𝑟(𝑡3)

∆𝑡

…
…

𝑟(𝑡𝑛−1)
∆𝑡

] [

𝑟(𝑡2)

𝑟(𝑡3)
⋮

𝑟(𝑡𝑛−1)

∆𝑡
∆𝑡
⋮

∆𝑡

])

−1

 

              [
𝑟(𝑡2)

∆𝑡
𝑟(𝑡3)

∆𝑡

…
…

𝑟(𝑡𝑛−1)
∆𝑡

] [

𝑟(𝑡2)

𝑟(𝑡3)
⋮

𝑟(𝑡𝑛−1)

] 

                                                 = ([
6,71

1
6,72

1

⋯
…

7,1
1

] [

6,71 1
6,72 1
⋮       ⋮
7,1  1

])

−1

[
6,71

1
6,72

1

⋯
…

7,1
1

] [

6,72
7,18

⋮
7,1

] 

                                                 = [
0,97475
0,16117

] . 

 

Hasil estimator dari �̂�1, �̂�2, … , �̂�59 akan diketahui dengan menggunakan teknik dan langkah yang 

sama, kemudian akan dihitung parameterrJackknife (�̂�𝑗) melalui perhitungan nilai mean dari 

masing-masing pendugaaparameter �̂�1, �̂�2, … , �̂�59, yaitu: 

(�̂�𝑗) =
1

59
∑ �̂�𝑖

𝑛

𝑖

. 

Selanjutnya dapat diketahui parameter 𝑎  dan 𝑏  sebagai berikut:𝑎 =0,20424 ,  𝑏 =0,38908 ,dan  

𝑣 =0,28083 

                                                                     𝑎 = 0,20424 
 

                                         𝑏 = 0,38909 

                                                      . 𝑣 = 0,28083. 

 

4 KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan didapat kesimpulan bahwa hasil dari estimasi atau 

pendugaan parameter modeI Vasicek dengan metode Jackknife pada data suku bunga Bank 

Indonesia dari Januarii2011 hingga Desemberr2015 adalahi 

𝑑𝑟(𝑡𝑖+1) = 𝑟(𝑡𝑖)(1 − 0,204∆𝑡) + 0,389 + 0,281∆W𝑖 . 
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