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ABSTRAK

Nama : Ari Hendarwanto

. Program Studi ; Pasca Sarjanz Hmu Ekonomi
Judul . Analisis Harga Minysk, Batubara dan (as dengan Metode
Kointegrasi

Berdasarkan fakta, fluktuasi harga minyak akan selalu diiringi dengan
- fiulcuasi harga gas dan harga batubara, Hal ini menjadi bahan pertanyaan apakah
dalam jungka panjang harga ketiga komoditas ini selalu akan berada dalam
keseimbangan, Jika berada dslam keseimbangan, bagaimanz pengaruh harga
minyak terhadap barga gas dan harga batubara,

Untuk mengetahui hubungan jangka panjang antara ketiga komoditss ini,
dianalisis dengan metode kointegras serta persamaan jangka panjang sntara harga
gas dengan harga minyaX dan harga batubara dengan harga minyak.

Hasil penelitian ini menunjukan ferdapat kointegrasi antara harga gas

B dengan harga minyak serts harga batubara denpan harga minyak, hel ini

menumgukan  dalam  jangka panjang  ketiga  komoditas i selslu  dalam

kescimbangan,

: Dan persamaan jangka panjang, perubaban kenaikan harga minyak 1% akan
berpengamuh terhadap kenatkan harga gas sebesar 0,85% dan kenatkan harga

batubara sebesar (,54%. Hal fersebut juga menunjukan babwa gas dibandingkan

dengan batubara lebih bersifat substitus: terhadap munyak.

Kata kunci:
Koimtegrasi, nonstasioner, integrast, equilibirilivm, substitusi
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ABSTRACT

Name . An Hendarwanto

Stady Program: Post Graduate of Economic Science

Title : The Prices Analysis of O, Coal, and Gas with Cointegration
Methad

Based on fact, ol price fluctuations always are followed by the
fluctuations of gas price and coal price. These are subjested 10 guestiony will be
these commodities always in equilibrium in the long run If in the equlibrium,
how does oil price effect o gas price and coal price.

In the long run, to answer these relavionships among these commodities
are vsed ¢ointegration methads and long run equations both gas price with oil
grice, and coal price with oif price.

This studies is resulting the cointegration both gas prive with ol price and
cosl price with ofl price. These results show that in the long run, these
commodities always be in the aquilibrium.

From the long run equations, the change of increasing oil price 1% will

affeat to increasing gas price 6,85% and increasing coul price 0,54%. These
results show that pas elossr substitute 1 01l than coal.

Key world:
Cointegration, non-siatiouer. iniegration, equalibrium, substitution
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Peranan energi vang lerdiri dari minyak, batubara dan gas sangat
menentukan dalam perekononian global, Prosentasi pemakaian energi di dunia
terdini-dari: minyak (40%), batubara (27%) dan gas (23%) (BP, 2008). Sedangkan
swnber energh yang lain, misal: panas bumi, nukiir dan biofuel masih kurang
mendapat perhatian, karena iotal pemakaian di dunia hanya sekitar (10%).

Tiga negara penghasil minysk terbesar di dunta beserta prosentase dani
total dunia adalsh: Saudi Arabia (12.6%), Rusia (12.6%) dan Amenks Serikat
{8.0%). Negara konsumen mirnyak bumi terbesar di dunia adalah Amerika Scrikat,

dengan prosentasi kesumsi sebesar 23.9% dari total konsumsi dunia. Seda#gkan
| urutan berikutnya Cina dan ditkuti Jepang, dengan prosentasenya Masing-masing
9.3% dan 5.8% dari tofal konsumsi dunia.

Negara produsen batubara terbesar di dumia beserta proseniase dan total
dunia adalah: Cina (41.196), Amerika Seckat (18.7%), dan Ausiralia (6.9%).
Sedangkan negara konsumen batubara terbesar di dumia beserta prosentase dan

total dunia adalah: Cina {41.3%), Amerika Senkat {18.1%), dan India {6.5%).
' Negara produsen gas terbesar di dunia beserta prosentase dan total duma
“adalah: Rusia (20.6%%), Amerika Serikat (18.8%), dan Canada (6.2%). Sedangkan
negara kKonsamen gas terbeosar J1 duniza beserta prosentase das total dunia adalaln
Amerika Serikat {23.9%), Cina {9.3%), dan Jepang (5.8%),

Untuk menjaga kelangsungan hidupnya, tats-rata sescorang setigp tahun
memerlukan konsumsi minyak minimal sebesar 4,9 barel dan gas sebesar 454 m’
{Bni, 2008), Dengan adanya pertumbuhan ckonomi dan pertambahan penduduk
dunia, maka akan selaly diperfukan jumlah minyak, batbara dan gas lebih
banyak.

Namun Iaju produksi minyak, batubara dan gas lama-kelamaan akan lebih
lambat dibandingkan dengan laju konsumsinya, hal imi disebabkan minyak,

batubara dan gas bersifat non renewable resource.

1 Univarsitas Indonesia
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Produksi minyak dunia tabun 2007 turun sebesar 0,2%, sedangkan
" konsumsi minyak dunia meringkat 1,1%. Untuk batubara, produksi dunia naik
3,3% sewring dengan konsumsinyz yang juga naik 4,5%. Sedangkan gas
‘pzadnksinya meningkat sebesar 2,4% dan konsumsinya meningkat 3,1%. Dengan
laju produksi minyak, batubara dan gas lebih kecil dari laju konsumsinya dan
belum ada barang substitusi lainnya, maka akan menimbulkan kenaikan harga
minyak, batubara dan gas.

Jika suatu negara vang tidak dapat memenuohi kebntohan snerginya, maka
dapat diatasi dengan melakukan impor energi tersebut dari negara lainnya yang
memiliki kelebihan sumber energi. Umumnya kontrak penjualan suatu sumber
energi yang satu dikaitkan dengan sumber energi yang lain, misalkan harga gas
B djkaxzkau dengan harga minyak.
| Kontrak penjualan energi tersebut dapat dilakukan dengan harga ydng
tetap sepanjang waktu maupun berfluktuasi sepanjang wakty tergantung
kesepakatan benchmark yang diacu, ataupun gabungan diantara keduanya.

Beberapa kontrak penjualan gas/batubara yang dilakukan Indonesia ke
luar negeri masth ada yaug berbeda dengan skema pads gambar 1.1 grafik a,
sehinggé dranggap berpotensi merugikan negara.

Gas'Price {3/MBTU)

/ ot

L] P2 O Price (5/Barel}

Gambar 1.1 Skema harga jual gas dari Indonesia
{Sumber: http://katalog-bisnis.com dan bitp://detikfinance.com, telah diolah kembali)

Hniversitas indonesia
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Perubahan I-B'm (%0

3

. ‘Gainbar 1.1 diasfas menjelaskan bahwz untuk grafik a, harga gas dan

batubara sebanding dengan harga minyak. Pada grafik b, harga gas dan batubara

sebanding dengan harga minyak hanya pada selang harga minyak ¥, sampai Py.
Sedangkan pada grafik e, harga gas dan batubara tidak sebanding/tidak
berhubungan dengan harga minyak.

3.2 . :
gt o LCOAL. wee LOIL e LEAS j’fl
n 2 !
2.4 : ;i,»d \\‘ )} ’J *i
204 /el
; by
§¢6- A f‘ ’é;'& "';‘i!? IJ ;;g
2+ W T NT A b
124 A MU a M S0 P
WL el fr A /
0~8 L i« t"’ e ¥ q!‘ ez } {‘E‘ Fhi ;l'
N o J M
0.4 LTSI it j ¥
........,,.i~ ) ’;’:” ) ‘iw E; {“3 \-4."]. h,w 3(%( ;
0*{}“ ”iur: X &”“‘w“‘j )i‘i‘j_. ‘1’1
SO X N — . LR & . W
1985 1990 1905 2000 2005
Tahun

Gambar 1.2 Perubahan harga minyak, batubara dao gas
{Sumber: Wttp:/fwwwimborg, telsh diclsh kembali)

Gambar 1.2 menuniukan data empiris perubahan harga minyak, harga
batubara dan harga gas dari tabun 1985 sampai tahun 2008. Dari ganbar 1.2
diatas, secara visual kenaikan harga gas, harga batebara beriringan dengan hacga -
minyak, atau dengan kata lain terdapat korelasi antara harga minyak dengan harga
batubara dan harga gas. Jadi hubungan antara harga gas, batubara dan minyak
dimungkinkan digambarkan dengan gambar 1.1 grabk a.

Penelitian empirls yang meneliti secara cksplisit hubungan antara harga

| minyak, harga batubara dan harga gas telah dilakukan di Amerika Serikat, seperti;

Yucel dan Guo (1993, 1994) serta Bachmeier dan Griffin (2006). Zhang st al
(2007) melakukan penelitian hubungan antara harga minyak dengan harga gas di
Yepang, Uni Eropa dan Amerika Serikat. Sedangkan Ewing, Hammoudeh dan

Universitas Indonesia
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Thompson (2008) melakukan penelitian hubungan berbagal harga spot minvak
Brent, WTI, Dubai dan Maya. Hasil penclitian tersebut menyatakan adanya
korelasi antar hai*ga minyak, harga batubara dan harga gas.

Berdasarkan pada basil penelitian diatas yang meneliti hubungan antara
harga minyak, batubara dan gas dalam sate negara, maka penulis terfarik untuk
i‘nﬁlaléukéa peaeiitian tentang hubungan antara Ketiga jenis energi tersebut.

Narmun ketiga energi tersebut bukan dalam suatu negara, melainkan antar negara,

Mengingat beberapa kontrak pepjualan gas dan batubara dianggap
merugikan Negara Indonesia, serta kontrak jangka parjeng penjualan gas ke
Jepang akan berakhir 2010, maka dengan adanva pengetahuan pergerakan harga
gninyak,,‘ batubara dan gas antar pegara akan bermanfaat dalam pembuatan kontrak
penjualan komoditas energi. _

Dengan adanya pengetahusn pergerakan harga minyak, harga batubara
dan harga gas, maka akan bermanfaat bagi pemerintab dalam hal: perama,
regﬁlasi penctapan harga komoditas energi; kedus, penyediaan energl nasional,
sebaly ssbagian besar penyediaan energt nasional ynasin bersumber pada energ
yang tak terbarukan, yang harganya cenderung terus naik dan persediaannya
maki sedikit.

1.2 Perumnsan Masalah

Daxi hasil uraien pada latar belakang, vang menunjukan pergerakan harga
minyak, harga jb'atubara dan harga gas selalu beriringan, maka parmasalahan yang
"~ dicoba untuk dijawab, yaitu: ]
a. Apakah ada keseinbangan jengka pamang untuk berga minyak, harga
" batubara dan harga gas?
b. Apakah ada pengaruh persbahan harga minyak terhadap harga gas?
¢. Apakah ada pengaruh perubahan harga minyak terhadap harga batubara?
1.3 Tujuan Penelitian

Dari perumusan masalah diatas, maka tujuan penclitian ini adalsh schagai
berikut: . _
a) Meneliti hubungan jangka panjang antara hargs minyak dengan harga gas

serta ha,}ga minyak dengan harga batubara,

tiniversitas Indonesks
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b} Menentukan pengarub harga minyak terbadap harga gas.
¢} Menentukan pengaruh harga minyak terhadap harga batubara.

1.4 Hipntesis
Diengan adanys peningkatan laju konsumsi minyak, batubara dan gas
sedangkan laju produksi ketiga komoditas tersebut relatif lebih lambat
dihandingkan dengan konsumsinya, maka harga ketiga komoditas energi tersebut
akan cenderung meningkat. Dart hasil studi-stud: empiris sebeluya menyatakan
bahwa dalem jangka panjeng, harga komoditas energi yang satu dengan harga
energi yang lainnya bergerak searsh, Dari landasan leori yang ada serta beberapa
studi empiris terdatmlu, maka dapat dibuat hipotesis sebagai berikut:
a) Adanya keseimbangan jangka panjang antara harga minyak, batubara dan gas.
b) Perubahan harga minyek akan menysbabkan perubshan harpga gas secara
positif
¢} Perubahan harga minyak akan menyebabkan perubaban harga batubara secara
posifif
Metode penclitizn yang dikembangkan untuk menjawsb hipofesis ini
adalgh dengan studi lieratur serta pengolaban data fime serfes harga bulanan
minyak WTI, batubara Australia dan gas Rusia. Data tersebut diolah dengan
metode kolntegrasi. Dari hastl analisis pengolahan data inl diharapkan dapat
ménjawab hipotesis yang telsh disebutkan.

1.5 Manfaat Penelifian

Penelitian inl diherapkan akan berguna uniuk:

3) Menambah khasanah perkenibangan ilmu pengetabuan khususnya mengenai -
ckonomi energi khususnya hubungan antara harga minyak, gas dan batubars.
Penclitian sejenis telah dilakukan di Amerka Serikat (AS), Penelitian ini
mirip penelitian yang telah ada, namun sumber, lokasi dan periode data yang
berlainan.

t) Memberi masukan bagi penyusunan perencanzan atsupun pengambil

- kebijakan dalam hal:
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o Penetapan harga juoal gas dan batubara ke luar negeri agar tidak dijual
relatif konstan, mengingat kontrak penjualan sclarna ini masih ada yang
cenderung konstan yang berpotensi merugikan negara.

o Mengingat kebijakan penyediaan energi masih bersumber pada energi
yang tidak terbarukan dengan fren harga yang terus naik, kedepan agar
menipercepat pemakaian sumber energl vang terbarukan, _

1.6 Sistematika Penulisan

Tesis ini terdiri atas lima bab, dengan bab selagjuinya yaitu bab kedua
yang membahes landasan teorl yang akan digunakan dalam menganalisis hasil
- pengolahan data. Dalam bsb ini juga disampaikan beberapa hasil peneliian
sebelumnya yang berkaitan dengan studi ini.

Pada bab ketiga dijelaskan disain penclitian yang mencakup penggunaan
alat-alat analisis dan teknis pengolahan dats uniuk memperoleh jawaban atas
permasaiaban dalam peselifian,

Bab keempal berisikan hasil pengolaban data dan analisis dan pengolahan
data tersebut. Sedangkan bab kelima berupa penutup yang berisikan kesimpulan

dan savan hasil penelitian ini.
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i BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Landasan Teori
BEnergi memiltki peran yang sangat peating dalam kehidupan manusia
sejak jaman dula. Menumt Criffin dan Steele {1986), sumber energi utama &

dunis terdiri dari minyak {(44%), batubara (29%) dap gas (19%), ssdangkan

sisanya 8% berasal dari sumber lain missl nuldir ataupun sumber energi
terbarukan

Energi batubara semakin intensif digunakan sefalan dengan perkembangan
mesin tenaga uap sejak revolusi industri {1780-an). Minyak bumi yang semula
untuk memenubi kebutuhan pelumasan mesin  {1860-an) menjadi  salngan
batubara, apalag setelah harganya lebih marah.

Gas perlaban-lehe memasuki pasar setelah teknologi transporiasi jarak
jauh dapat dikembangkan dengan biaya murah pada tahun 1930-an, sehingga gas
mampu bersaing dengan minyak.

Secara smum yang dominan dan popular dipakai hingga sckarang adalah
\ ezzf:rgi‘ fosil yang dapat habis pakai seperti minyak bumi, batubara dan gas. Milal
energt terutama diteniukan olek nilai kalon wvang terkandung | didalarnys,
biasanya divkwr dengan British Thermal Unit (BTU). Faktor lam vang
riwmpcngamhi nilat eoergl adalah nysman digunakan, bersih, mudah diperoleh,
mudah dipakai atau dikonversi dan mudah diangkut.

2.1.1 Strukiur Pasar Mionyak Mentah
Produsen minyak dunia terdic dact Organization of Petrolewm Exporiing
Countries (OPEC) 43%, Orgenization For Etonomic Cooperation and
Development (QECD) 23% dan Federasi Uni Soviet 16%, sedangkan konsuinen
utama minyak terdint dari: QECD {56,9%), Federasi Uni Soviet {4,7%).
Minyak umumnya digunakan unfuk sektor listrik, industri, transportasi dan
- rumah tangga, dengan komposist disaiikan pada gambar 2.1, Dan gambar tersebut
terlihat sebagian besar pemakaian minysk digumakan untuk tansportasi (49%},
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diikuti industri (27%) dan rumah tangea (139%) serta pola komposisi ird
diperkirakan hampir tetap hingga tahun 20630.

2005 2030

Transportus)

A% Trangpanes

GA%

Gambar 2.1 Pemakaian minyak tabun 2005 dan proyeksi pemakaian minyak tahun 2036
Sumber: Werld Oil Outlook 2008 (OPEC, 2008)

Pasar Oligopoli adaslah struktur pasar yang berada di antaia pasar
persaingan dan monopoll. Pasar epergi umumnya bersifat oligopoly, karena
jumlah produsen/pemainnya hanya sedikitbeberapa. Pasar minyak wnumnya
bersifat imperfect competition (Kurtubi, 2008), hal ini tercermin dalam pasar
minyak dunia jumlah produsen hanya terdin dari beberapa kelompok, yaits QPEC
(Arab Saudi, Kﬁwait, fran, Irag, Uni Emuat Arab, Venczuela, Libya, Nigena
Algeria dan Qatar) dan Non OPEC {competitor fringe cowntry vang terdin
beberapa Negara diantaranyz Rusia, Amerika dan Mesico). OPEC berperan
mengendalikan harga minyak Jupia melalui pecgaturan suplaj dari masing-masing
anggoia OPEC. Suplai dari OPEC tersebnt didasarkan pada estimasi demand
minyak dunia dikurangi dengan kemampuan produksi dari Negara-negra non
OPEC. '

Dlengan prosentase produksi OPEC (terutamna Arab Saudi) yang cukup
besar, maka OPEC berperan sebagai price leader dalam penentuan harga minyak
minyak Seperti dijelaskan pada gambar 2.2.
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~ Gambar 2.2 mengilustrastkan madel penawaran OPEC dengan Dopgc.
Fringe producer yang berperilakn kompetitif menghasilkan kurva penawaran
dengan slope positif {Sgo). Kurva penawaran ity merupakan penjunizhan kurva
MC fringe producer. Arab Ssudi menetapkan harga pada Pp, semus fiinge
producer kemudian berusaha memennhi tingkat produksi sampai memenuhi
tingkat Py. Arab Saudi belum menjual minyak pads lingkat harga tersebut.
Produksi OPEC pada tingkat harga Py dilsi oleh fringe producer.
Sehaliknya pada fingkat Py di mana harga disini mungkin yang paling rendah.
Negara ﬁ'inge producer tidak akan menjual minyaknya dan keseluruhan
peroiintaan dipenubi oleh Arab Saudi sebagai swing producer. Dengan demikian
dapat dikatakan arab Saudi adalah penjual residual, dimnana penmintaan akan
dipenuhi lebih dahuly oleh fringe producer. Jika belum mencukupi Arab Saud
baru masuk untuk memenchinya. Sehingga tingkat produksi OPEC {Qopic) akan
terdiri atas produksi dari fringe dan Arab Saudi (Qopec=Qsa+Qo0).

|
{
QO s doee Onpantiy
B A ——
% 4 Q;&

Gambar 2.2 Model penentuan hargs (price leaderskip) oleh perusahaan dominan
Sumber: Grilfin dan Stecle (1986)

Sementara permintaan akan minyak Arzb Saudi sendiri (Dga) adalah
selisih antara permintaan total OPEC (Dopec) dengan jumlah penawaran Negara-
negara lain (fringe producer, Seo). Dalam model ini Arab Saudi merupakan
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Negara yang menentukan tingkat harga OPEC. Tingkat harga terscbut (Popsc)
diﬁémich dani perpotongan marginal revenue dan marginel cost Arsb Saudi
{MRsa dan MCgp). Pada Poppe tersebut OPEC zkan menentuksn harga jual
minyzknya, sedangkan Py, dan P| sebelumnya menggambarkan rentang harga yang

yungkin berfluktuasi (Yusgiantoro, 2000).

. Dari gambar 2.3 berikut, scjak tabun 1980, kenswnsi dunia terhadap
minyak selalu lebih besar dibandingkan dengan produksinys, sehingga hal ind

~akan memungkinkan dua pilikan alternatif, yaitu untuk beralih ke sumber energi

Prockkesl &Kersurrsl Haren Vrysk (vbid)

lainmya atau kenaikan harga minyak.
- 2K

80+ ;

70

e PO e Korsurms
m!ﬁlei;t!ll’ti!f‘! t{i’illl tlziii lI!i{!

65 70 75 80 ‘85 90 95 00 05

Gambar 2.3 Pola keosumsi dan produlsi sainyak di dunia
Summber: British Petroleum (2068), telah dislah kembali

2.1.2 Struktar Pasar Batubara
Berbeda dengan minyak yang hanyva terdapat di negara-negara terienfu,

batobara penyebaranya hampir merata di dunia. Penghasi] batubara didunis terdin
ﬁan OQECD (33%), Federasi Uni Soviet {7,6%), dan sisanya menyebar di Negara-
negara di kawasan Amerika tengah dan utara, Africa dan non QECD _

" Pasar batubara mirip dengan minyak, hanya safa jumlah pMuwmya
relative lebih banyak. Jika pasar minyak cenderung kearah monopoli, sedangkan
pasar batubara cenderung kearah oligopoly.
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Gambar 2.4 merupakan model statik dari alokasi produksi untuk produsen
batubara besar dan produsen batubara kecil seriz tingkat harga yang dapat
_mengontrol masuknya pesaing baru. Untuk memenuhi permintaan pasar (Dp),
pwéauscn besar yang memegang dominasi akan memproduksi batubara sesuai
dengan kemampuannya (Qy). Sisa permintaan {I;) dipenuhi oleh produsen kecil
(). Tingkat keuntungan yang dipercleh produsen kecil tergantung dari harga
yang ditawarkan. Kenntungan akan dicapai maksimal dengan member késempatazz
kepada produser kecil untuk memenuhi sisa permintaan (D). Harga yang
ditetapkan (Poj merupakan monopoli produsen kecil. Pesaing baru dapat sajg
masuk dalam pasar bilz tingkat harga P, dapat menutup paling sedikit biaya
“variabel untuk jangka pendek dan total untuk jangka panjang.

D,

>
55 . Q Q

ambar 4.4 Mode! struktur pasar eligepoly pasar batubara
Symber: Yusgiantoro {2008}

Keuntungan yang akan diperoleh produsen kecil tidak hanya tergénmag
tingkat harga P, tetapi juga tingkat produksi Qu dan biaya rata-rata produsen kecil
- {AC). Bila produsen besar mampu memproduksi Qp, schinggs memenuhi
sebagian besar perminteaan dan sisanya diserahkan kepada produsen kecil, ada
- kemungkinan produsen kecil tidak mampu memenuhi pasar yang tersisa. Pasar

akan bergeser menjadi pasar monopoli. Karena itu biaya rata-rata produsen kecil
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menjadi sangat penting untuk menentukan tingkat keuntungannya, tergantung dari
posisi ACy. Posisi ACi, member keuntungan, ACy; tidek member keuntupgan

(titik impas), dan ACiz merupakan posisi yang mengakibatken kenugian di pihak
produsen kecil,

Batubara umuimmya digunakan untuk sektor listrik, industn, dan rumah
tangga. Batubara memainkan peran yang penting pembangkit tenaga listrik,
karena biaya rata-rata pembangkitan untuk tiap kwh yang dihasilkan dari batubara
lebih murah bila dibandingkan duri minyak dan gas. Dari gambar 2.5, batubara

- memberikan Icontrib-izsi paling besar {42%) dibandingkan dengan sumber energi
lamnnya seperti gas (20,1%), hydro (16%), nuklir (14,8%), dan minyak (5,8%)
(EIA, 2007), Disamping pembangkit listrik, batubara juga banyak digunakan pada
industri baja. Sekitar 13% dari produksi batubaca ketel uap (hard coal)
cdizlokagikan unfuk industri ini dan hampir 70% dari produksi baja global
tergantung kepada batubars.

2006
T
- ait
L Mg 5%

3

Leal
4%

- ]

Gawbar 2.5 Komposisl pembangkitan listrik dart berbagal sumber encrgi
Sumber: http:/Werld Coal Institote.com

Energy Information Administration (EIA)} memproycksikan permintaan
energl dunia akan meningkat sebesar 45% selama periede 2006-2030, batubara
akan mendudula posisi kedua terpenting sebagal pemasok sumber encrgi setelah
minyak dan mengalarni peningkatan permintzan hingga tiga kali lipat pada 2030.
Sebesar 97% pemakaian batubara akan berasal dari negara-negama non QECD
dimana dua pertiganya dikonsumsi oleh China. Meningkatnya peran batubara
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sebagal sumber energi ssjalan dengan meningkatnya permintzan pembangunan
pembangkit listrik di sejumlah kawasan yang didorong oleh pertumbohan
gkonomi,

Gambar 2.6 berikut menggambarkan pela konsumsi dan produksi batubara
diunia. Darnl Wbar tersebut suplai dengan demand bambara bampir selaln

. seimbang.

Rorsu st &Focke B bera (Vice)

s KOTBUTEA e PrOCR RS

-

18m’¥l}liiiililIiii!lliii?tll
1981 1984 1987 1990 1993 1996 1985 2002 2005

Gabar 2.6 Pola konsurnst dan produksi batubars df dunis
Buweber: British Petroleum {2008), telak diotsh kembali

Indonesia memiliki peganjlan  kenjasama  Economic  Partnership
Agreement (EPA) Indonesia-Jepang vang memuat kegasama untik men_ingkaﬂﬁan
petnintaan batubara darl Indonesia ke Jepang. Ini disehbabkan China sebagai
pemasck Jepang yang utama telah membatasi ekspor batobaranya mmenyusul
pembatasan ekspor batubara China untuk melakukan pembangunan infrastruktuy
di dalam n_egeri. ’

2.1.3 Struktur Pasar Gas

Gas umumnya digunakan dalam industri, listrik, trangportasi dan rumah
tangga. Konsumsi gas dunia bertambah sekitar 3,1%, sedangkan produksi hanya
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tumbuh 2,4%. Dalam industri gas dua Negara terbesar vang mengkonsumsi 36%
konsumsi dunia adalab AS (21%) dan Rusiz {(15%).

Berbeda dengan penyebaran minyak bumi, penyebaran gas juga hampir
merata di seluruh dunia. Produsen gas terdiri dari: QECD (37,4%), Federasi Uni
Soviet (26,8%), dan dan sisanya menyebar di negara-negara di kawasan Amerika
tengah dan utara, Africa, Timur tengah, Non-OECD Asiz and Non-OBCD Eropa.
Sedangkan Konsumen pas terutama dari OECD (49,9%), Federasi Uni Soviet
(21,6%), dan sisanya menyebar di nogara-negara di kawasan Amerika tengal dan
utara, Africa, Timur tengah, Non-OECD Asia and Non-OECD Eropa.

Struktur pasa gas hampir sama pasar minyak yvaitu imperfecs competition,
yaitu cenderung menopol, seperti digambarkan pada gambar 2.7

Gambar 2.7 Struktur pasar monopoli pasar gas
Sumber: Yusgiantors (2040}

Dari gambar 2.7 diatas, bila ditefapkan harga Py, dan produksi Q,,, maka
keuntungan per unit adalah P.-AC saat (3=Q,,. Apsbila AC menurun, scsuai
dengan karakteristik monopoli alamiah, MC akan selalu berada di bawah posisi
AC. Bila perusahaan beroperasi persaingan sempurna, dengan harga Pe dan
prdduksi Q., maka perusahaan akan mampu bersaing dengan tetapl menderita
kerugian karena AC>MC=P¢. Harga P, dalam persaingan monopok alamigh akan
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lebih tinggi daripada monopoli alamish akan lebih danpada P, dalam persaingan
“sempuma. Namun produksi perusaiaan monopoli alamish Qn lebih rendah
daﬁpada proﬂuicsi dalam keadaan maksimal Q.. Dengan demikian keputusan
harga yang digunakan menjadi sangat penting bagi produsen monopoli.

Gambar 2.7 berikut menggambarkan pola konsumsi dan produksi gas
dunia. Dari gambar tersebut suplai dengan demand gas hampir selaln seimbang.

2400 -
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Guinbar 2.7 Pola Konsumd dag Produksi gas &i dunia
Sumber: British Petroleam {2068), telak diolah kemball

2.1.2 Pepurnnan Fungsi Permintaan Input Energi
Keterkaitan harga minyak, batubara, dan gas dapat dimisalkan sebagal -

ketiganya diperiukan sebagai Input suvatu negara dalam menghasilkan Produk
Domestik Brato (PDB). Dimisalkan PDB negara terscbut mengikuti fungsi
@ = 0*CY:#, dengan x, vy, dan 229 dimana O=minyak, C=batnbara dan G=(as.
Proses minimasi bigva dengan menggunakan faktor input O, C, dan G wntuk
menghasilkan PR tersebut dapat dinyatakan sebagai berikut:
Min RO+ FP.C+EG '
Fungsi Kendala

O*CYGE =@
Fungsi Lagrange adalah:
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L= B0 + B0+ B — A{OFCYG? — @)
- Torenan pertama sama dengan nol terhadap O, C, G dan A adalah sebagai berikut:

o L,=0-PB 0 OYEE=0; P = AxQFENCYEE @1
o Lo=0-P~y0* ¥ D6 =0; B = y0*CO-UG2 23
s Ly=0-8—2205CY6W D =0; P = 2x0%CYGEY (2.3)
¢ L;=0-05C¥GI =0 = Q = 0%C¥G3 248

. Dengan mengalikan kedua ruas persamaan (2.1) dengan O, kedua ruas persamaan
(2.2} dengan C, dan kedua ruas persamazan (2.3) dengan G serta mensubstitusikan
persamaan (2.4} ke persamaan (2.1}, (2.2} dan (2.3) maks akan dipéroich
porsamaan berikut:

o B0 = Ax() ~ Q wm— {2.5)
s LL= Ay0 — ¢ =22 (2.6)
» PG= 220 - 2 2.7

Dengan mensubstitusikan persamaan {2.5), (2.6), dan {2.7) ke persamaan (2.4),

maka akan diperoleh persamaan berikuf:

0= (G (B (%) @

~ Dengan memecahkan persamaan (2.8) di wtas, maka akaa diperoleh nilaj 4 sebagai
berikut:

1 & b it 3
. pinrs { XNERyRe  y Nixwyen f ® (Ltyez)
A= Qztyi }( ) ¥ (P) > (&) 29)
_ Dengan mensubstitusikan persamaan (2.9} ke persamaan (2 5}, {2.6), dan
(2. 7) miakz akan diperoleh:

1

« O(RAEQ)= (ff) ~(y+) (%)y (ff)z Q]‘“zx'“?y«—“z) 2.10)
g

. C-(pa'pﬁ‘%‘g) - ?f)x (%:)“(N—z} (;_;g)z Ql fx+yFz) (2.11)

© @RR)=[E @ T en
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Dari persamaan (2,10}, (2.11), dan {2.12) diatas maka akan terbentuk
kwrva permintaann energl. Untuk permmntaan minyak, selain dipengarubi harga
minyak, jugs dipengarvhi harga batubara dan harga gas sera tingkat produksi,
demikian juga untuk batubarz dan gas. Sehingga ketiga sumber energl terscbut
saling mempengarubifsaling berhubungan sebagai input produksi untuk
menghasitkan PDB.

213 Hubungan Keseimbangan Harga Minyak, Baiubara dan (vas

| Hubungan aniara harga minyak, harga batubara dan harga gas adalah
ketiga sumber energi tersebut tidak terbaharni, artinya semakin lams harganya
akan semakin mahal (Kurtubi, 2008).

2.1.3.1 Persxma‘an Sifat dan Preses Produksi Minvak, Batubara dan Gas
Proses produks: minyak, butubarz dan gas sejak awal sampaia man_iéﬂi

output/produk akhir secars lengkap dapat digolongkan dalam beberapa tahap

berikut ni.

9} Eksplorasi dun Pengembangan awal
Pada tahap ini dihasitkan besaran cadsngan yang akaen diprodukst beserta
kelayakan ekonomisnya. Termasuk dalam tahapan ini adalah biaya pencarian
cadangan minyak, batubara dan gas baru yang past {proves reserve).

b} Pengembangan lanjut dan Produksi
Termasuk dalam fahapan ini adalah bioya-biaya yang berkaitan dengan
pengembangan lanjut darl pembukiian vesarmys cadangan dan kegiatan
produks:. - -

¢} Proses
Tahapan disisi adalah untuk mengubah minyak, batubara dan gas menjadi
energi sekunder, seperti minyak meniah menjadi BBM, batubara untuk hstrik
atau briket, dan gas menjadi Liguified Natural Guas (LNG)

d) Transmisi dan Transportasi
Biaya pada tahapan ini untuk pembangunan sarana transportasi atau transrnisi
dari produsen ke konsurmen, modusnya bisa berbeda, bisa kapal, kereta atay
pipa
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¢} Distnibusi Konsumen

Termasuk dalam tahap ini biaya pambangunan sarana distribusi ke berbagai

jenis konsumen

‘Sebagai pemilik proyek, investor akan menghadapi resiko internal dan

eksternal dalam pengembangan suatu proyek energl. Resiko internal adalah resiko
yang munoul akibat faktor-faktor dari dalam proyek itu sendir, termasuk resiko
geologi, ieknologl dan infrastroktur dan finansial. Resiko cksternal adalah resiko
yang terjadi karena factor-fakior dari luar, misal politik.

~ Resiko dalam rantal industn energt berbeda untuk sisi hwle dan hilir. Sisi
hulu memilikd resiko terbesar karena menyangkut kegiatan cksplorasi yang
mungkin saja gagal menemukan cadangan minyak, batubara dan gas darn
_perkiraan semula, sehingga akan mengubah nilai keckonomian proyck. Resiko

yang sangat besar cenderang muncul akibat dominasi resiko geologl, teknologi
dan infrastruktur,

Hula Proses Trapstnisi Hilir
: o

Distribusi

Gambar 2.9 Tingkat resiko tahapan industri minyak, batubara daa gas
Sumber: Yusgiantors (2000)

Gambar 2.9 menunjukan distribusi resiko dalam industri minyak, batubara
dan gas mulai dari hulu hingga hilir akan semakin menuren.
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Resiko geologi terjadi karena cadangan vang sudah diperkirakan pada
tzhap eksplorasi awal pada kenyataanya jauh berbeda. Kegistan eksplorasi
terkadang tidak menemukan cadangan energi meskipun felal mengeluarkan biava

- cukup besar. Besar cadangan awal pada tahap eksplorasi basanya didasarkan
penelitian geologi dan geofisika,

Adanya cadangan minyak, batubara dan gas hanya dapat dibuktikan
setelah melalui proses pengeboran, Namun besarnya cadangan terbukii yang dapat
diproduksi masih sangat salit ditentukan bila cadangan ind belum sepenuhnya
dikembangkan, Diperlukan waktu yang cukup lama untuk dapat mengembangkan
cadangan {ersebut. Kondisi geologl bawah tanah yang berbeda dengan intrepertast
awal akan melabirkan resiko atas keberhasilan suatu proyek.

Karena resiko penpusahaan minyak, batubarz dan gas sama, waka harga
minyak, harga batubara dan harga ges saling berkorelasi, artinya jika harga
minyak {urun, harga batbars dan harga gas akan ikut twrun, begity juga
schalikaya (Rurtubi, 2008).
2.1.3.2 Sifat Substitusi Anfar Minyak, Batubara dan Gas

Dengan prosentasi produks: OPEC yang eukup besar (sekitar 43% produk
minyak dunia), maka OPEC berperan sebagai price leader daiam penentuan harga
minyak minyak. Dengan adanya demand minyak yang terus naik, sedangkan
sufﬂaz‘ yang relatif tetap, karena dikemdalikan hanya beberapa kelompok
(oiigépobz), maka akan memicu kenaikan harga minyak dan kenatkan demand
barang substitusi minyak, yaite gas dan batubara seperti peda gambar 2.10.

Dari gambar 2.10 berikut, mula mula keseimbangan pasar minyak di titik
Qu1, dengan adanya demand vang diakibatkan perturabuhan ekonomi (kenaikan
income), maka akan menggeser kurva permintaan minyak dari Da ke D
Kenaikan demand yang tidak diimbangi suplai ini akan menggeser kenaikan harga
minyak dari Py ke P, dan kuantitas oli yang mampu dibeli hanya sebesar Q.
Denpan demikian masih ada kekurangan kuantifas minyak sebesar Qgp-Qoa, yang
disubstitusikan oleh batubara untuk sekfor listrik dan gas unfuk sektor rumah
tangea dan wangportast

. Dengan adanya tambshan permintsan batubara akan menggeser kurva
penmintaan batubara ke kanan dan ditkuti kenaikat harga batubara dan P ke Pea.
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Adanya fambzhan permintaan gas akan menggeser kurva penmintaan gas ke

kanan dan diikuti kenaikan harga gas dan gas dari Py ke P, schinggs harga gas
dan batubara akan mengikuti kenaikan harga minyak.

\\\\&/' .

Herga

Pernirdian & Perevaian Batabara

oy G Kagmtitss

Pormirtasn & Pecsrvaran CGag
Gambar 2.10 Hubungan keterkaltan penawaran dan permintaan winyak, batubara dan gas

- 2,2 Stadi Literatur Sebelumnya

Beberapa penelitian yang mempelajari hubungan digntara harga energ
diantaranya dilakukan olehy Yucel dan Guo (1993, 1994), Bachmeter dan Gniffin
(2006), Zhang et al (2007}, Ewing, Hammoudeh dan Thoempson (2008), Vilaar
dan Frederick (2006), serta Panagiotidis dan Rutledge (2006).

Penelitian yang meneliti bubungan diantara ketiga komoditas harga
minyak, harga batubara dan harga gas dilakukan oleh Yucel dan Guo (1993,
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1594), serta Bachmeier dan Griffin (2006), sedangkan penelitian vang mencliti
hubungan antara kedua komoditas harga minyak dan gas oleh Zhang et al {2007},
Vilaar dan Frederick (2006}, serta Panagiotidis dan Rutledge (2006).

| Yucel dan CGuo (1993, 1994) serta Bachumeler dan Grifiin (2006),
melakukan penelitian hubungan antarz hargs minyak, batubara dan gas di
Amerika Serikat {AS}. Vilnar dan Frederick (2006) serta Yuce! dan Brawn (2008)
melakukan penchitian hubungan anfara harga minyak dan gas 41 AS, Panagiotidis
dan Rutledge (2006) melakukan penelitian hubungan antara harga minyak dan gas
di iﬁggis, sedangkan Zhang et al (2007} melakukan penelitiannya di Jepang, AS
- dan Uni Eropa. Ewing, Hammoundeh dan Thompson (2008), melakukan penelitian
hubungan antara harga jenis minyak WTI, Breat, Dubai dan Maya.

Hampir semua penelitian yang telah disebutkan <diatas menggunakan
metode estimasi kointegrasi dan Error Correction Mechnism (BCM), terkecuali
Yucel dan Guo {1993) serfa Vilaar dan Fredenick (2006) menggunakan metode
koiﬁiﬁgz:asi dan Yeldor 4uto Regressive (YAR).

Secara umum hasil penelitian yanz mereka hasitkan sama, yaitu adanya
hubungan jangka panjang antara harga minyak, batubara dan gas. Yucel dan Guo
(1993), menyatakan bahws harga minyak mempengaruhi harga batubara dan gas,
sedangkan Yucel dan Brown (2008) serta Vilaar dan Frederick (2006)
menyatakan bahwa harga minyak mempengaruhi harga gas.

Penelitian ini mirip penclitian sebelumnya dalam bal melode dan analisis
akan yang digunakan, hanya berbeda jenis dan lokasi data serta periodenya. Data
yang digunakan dalem penelifian mi variabel harga minyak, batubara dan gas
tidak diambil dalam satu negara, melainkan darl negara yang berbeda, vaitw
minyak dari AS, batubara dari Australia dan gas dari Rusia. Hal i disebabkan
sifa&sifat minyak, batubara dan gas di seluruh dunia hampir same, yaitu bersifat
tidak dapat diperbahami, penggunaanya bhampir sama yaifu dapat saling
mensubstitusikan diantara ketiganya, serta resiko pengusahaannyz hampir sama.
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Tabel Ringhasan beberapa penelitian terdshuln };ang mempelajar] tentang hubungan antars harge mi:zty&k, Batubars dan gas

No Judul Metode Hasil - Variabel Perbedaan
Energi Policy: Does It Kuaintegrasi | Tahun 1947-1974 di AS kointegrasi harga | Harga Minyak, Varizbel: Harge minyak,
Achieve its intended goals?, | hanya batubara dan minyék, Namun dari | batubara  dan batubara dan gas antar
Yucel dan Guo (1994} tahun  1974-1990, terjadi koirmtegrasi | gas di AS negara
| diatara harga minyak, batubara dan gas I - Data dag sumbernya ;. jenis
» Kenaikan harga minyak 1%, menyebabkan (bulanan)  dan  selang
harga zas naik 0,89% (1985:2008)
« Kenaikan harga batubara 1%, Metode: Kointegrasi dan
menyebablan harga gas naik 0,54% VAR
Coal, Natural Gas and Oif | Kointegrasi | ¢ Perubaban barga minyak menyebabkan | Harga Minyak, Variabel: Harga minyak,
Markets after World War dan VAR prs:mbahan harga batubara dan harga gas batubara  dan batubara dan gas  antar
I What’s Old, What's e lika ada perubahan dard keseimbangan, | gas di AS negara
2 | New, Yucel dan Guo(1993) maka penyesuaian menuju  seimbang Data dan sumbernya @ jenis

kembali mclalui harga batubara dan harga
gas, tidak melalui harga minyak

{bulanan)  dan
{1985:2008)

Metode: Kointegrasi

selang
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Testing for market

1 Kointegrasi

Harga Minyak; |-

Pasar minyak, batubara dan gasy dt AS Vartabel: (ﬁarga minysal,
integration crude oil, coal | dan ECM | terintegrasi lemah (weakly integrated) bambara@:' dan batubara dan gas  antar
and natural gas, | | gas di AS negara
Bachmeier dan Griffin Data dan sumbemya: jenis
{2006 {bulanan} dan  selang

(1985:2009)
Inter-Comparation of Long | Komtegrasi | Kenatkan harga minyak  100% akan | Harpa minyak Variabel: Harga minyak,
Run Coeffiients between dan ECM | menyebabkan kenaikan harga gos di Jepang, | dan harga ILNG batubara dan gas
the both Prices of LNG and Uni Eropa dan Amerika Serkat masing- | di Jepung, Umi
Crude Ol of Japan, EU masing 49%, 76% dan 96% Rropa, AS
and UUSA, Zhang et al
(2008)
The Relationship Between | Kointegrasi | o Adanya hubungan jangka panjang antara | Harga minyak Variabel: Harga minyak,
Crude Oil and Natural Gas | dan VAR . %}gfﬁsﬁmh A . WTT dan HH batubara dan gas  antar
Prives, Vilaar dan gas, sedangkan pengaruh hargs gas ke gas negara
Frederick (2006)

minyak dapa! diahaikan

Analisis Harga..., Ari Hendarwanto, FEB Ul, 2009
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Koifitegrasi

Adanys  hobungan kausalitas ~ scoara

What Drives Natural Gas ‘Harga tninyak Variabel: “Hargs ‘minyak,
Prices?, - Yucel dan Brown | dan BCM | langsung dari harga minyak WTI ke harga | WTl dan HH batubara éan gas  antar
(2008) | gas HH, totapi tidak berlaku sebaliknya | ges | negaca

Gil and gas markets in the | Kointegrasi | Terdapat keseimbangan jengka penjang | Hargs Minyak, Data dan sumbernya: jenis
UK: Evidence ﬁwm dan ECM | minyak Brent dan harga gas di Inggris dan gas di UK {bulanan} ‘dan  selang
cointegration Approach, {1985:2008) |
Panagiotidis & Rutledge,

{20686)

Threshold Cointegration Kointegrasi | Adanyzs hubunpan  vang stabil jangka | Hargs minyak Vanahel: Harga minvak,
Anuaysis of Crude Oil dan ECM panjang unfuk harga minyak jenis WTI, | jenis WTIL batubara dan gas  antar
Benchmark, Ewing, Brent, Dubai dan Mavs Brent, Dubai negarg

Hammeoudeh dan Thompson dan Maya Data: bolanan (1985:2008)

{2008)

Analisis Harga..., Ari Hendarwanto, FEB Ul, 2009
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BAR3
METODOLOGI PENELITIAN

Dalam bab ini, akan disajikan alur dani prosedur pelaksanaan rancangan
penelitian mulal dari spesifikasi wodel dan identifikssi variabel penelitian,

Drilanjutkan dengan tabapan estimast jangka panjang dari model yang dibentuk.

3.1 Spesifikasi Model

Model-model yang digunakap pada pencliian ini mengacu pada
penelifian-penelitian sebelumnya. Persamaan hubungan antara harga gas dengan
harga minyak berasal dari model persamaan yang dikembangkan oleh
Panagiotidis & Rutledge (2006), Yucel dan Brown (2008), dan Zhang st al {2008)
seperti dituliskan dalam persamzan 3.1,

Persamaan hubungan antara hargza batubara dan harga minyak berasal dart
made] persamaan yang dikembangkan Yuee! dan Guo (1994) serta Bachmeier dan
Griffin (2000) separii dituliskan dalam persamaan 3.7,

Seperti telah  diuraikan pada bab 2, beberapa alasan-alasan yang
melatarbelakangi pemakaian model seperti pada penelitian-penclitian sebelumnya, |
yaiti'

a. Tahapan produksinya dan tingkat resiko pengusahaan minyak, batubara dan
gas sama;

b. Minvak, batubara dan gas ketiganva dapat bersifat saiing mensubstifusikan

" dntara yang satu dengan yang lainnya; ’

¢. Struktur pasar minyak, batuhara dan gas bampic sama, yaits imperfect
competition;

d. Minyak, batubara dan gas bersifat tidak dapat diperbaru;

¢. Industyi minvak, batubara dan gas bersifat site specific schingga tak dapat
dipindabkan.

Model persamaan estimasi yang akan digunakan adalah persainaazz 3.1
hingga persamaan (3.4), seperti dinyatakan dalam persamaan berikut.

pf = a5+ aypf +ef’ 3.1
pi = Bo + Bp? +&f° 3.2
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Dengan p?, pf, p/ merupakan logaritma dari harga (P} minyak, batubara
dan gas. Untuk estimasi jangka panjang, selain menggunakan persamaan '(3,1} dan
(3.2), juga akan diestimasi dengan menggunakan persamaan berikut:

APf = yo + 1o AP + (3.3)

APf = 84 + 8, 4PF + pf° (3.4}

Dengan AP?, APf, AP? merupakan selisiti harga minyak, harga batubara
dan harga gas pada saaf bulan sekarang dengan bulan sebelumnya,

Peramaan (3.1) dan (3.2) diestimasi dengan regresi metode Ordinary Least
Sguare (OLS), sedangkan peramaan {3.3) dan (3.4) dengan metode Seemingly
Unrelated Regression (SQR)-

‘ :%..z Variahel & Sumber Data penelitian
iféxia‘beiw vaz‘is;bci vang digunaken pada penelitian ini adalah:
»  Harga minyak mentah WTT (S/barel}
o Harga hatubare ($/ton)
s Harga gas {(3/1000 m’)
Sebelum data tersebut diproses, maka satuan ketiga variabel fersebut

- disamakan dengan menkonversi ke $/Mbtu dengan penyetaraan yang digunakan

sebagai berikut:

» | ton batubara = 27,563 Mbtu
o 1 bamehmifyik = 5.8 Mbtu

o 1 feef = 1035 Mbtu

x . Varizbel, jeniz dan periode data untuk penelitian ini adalsh data sekunder
yang diperoleh dan Intenational Moneiary Fund (IMF), seperti tabel berikut,

Tabel Yarinbel, Jenis dan periode dain yvang dipanakan untok analisis

Variabel Jenis Periode
Harga Minyak WTL AS Bulanan Januari 1985 ~ Desember 2008
Harga Batubara Australia Bulanan Januari 1983 - Desember 2008
Hargas Gas Rusia Bulanan Januari 1985 — Desember 2008
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- Penggunaan data  bulanan  diharapkan akan  lebih  representatif
dibandingkan data tahunan atau kuartalan, karena dapat memberikan gambaran
lebih nyata dinamika pergerakan dar variabel yang diamati,

3.3 Tahapan Pengujian Model
Tahapan pengnjian model meliputic Deskripsi  statisitik  data, Uji
stasioneritas dan derajal integrasi data, 1Hi Kointegrasi, 15i hipotesa dan
| intepretasi model.
330  Deskripsi Statisitik Data

Ui ini ditujukan untek memperoleh gambaran umum dats, seperti rata-
rata, nilai tengah, standar deviasi, nilat maksirnum dan minimem, serta distribusi
penyeharan data,

332 Uji Stasioneritas dan Derajat Integrasi Data

Sebush time series  dikatakan  stasioner  jika  mean, wariance,
autocovarianee dan aufocorrelationnya bukan merupakan fungsl dan wakty (fime
invariant}.

Ui vang sangat sederhans untuk melihat stastoneritas data adalah dengan
analisis grafik, yang dilskukan dengan membuat plot aniara nilai observasi
variabel terhadap waktu. Berdasarkan piot terscbut kita dapat melikat pola data.
Yika diperkirakan mempunyai nilai tengah dan varian konstan, maka data tersebut
dapat digimpulkan stasioper. Namun melode ini bersifat sangat sabjektif, untuk itu

diperlukan uji formal.

Untuk itelah dibutubkan uji formal dalam menentukan stasioneritas data.,
diantaranya dengan Uit Roor Test dan Korelogram.
"3.3.2.1 Uji Stasioneritas dengan Unit Root

Ujl Unit Root Test inl merupakan pengujian vang sangat popular, dan
dikenalkan oleh David Dickey dan Wayne Fuller, Untuk memudashkan pengertian

mengenai unit root, dimodelkan dengan persamaan berikat:

Pe= 8P+ I _ (3.3}

APy = (6~ 1Py + iy (3.6}
Atau dapat dirulis dengan:

AP, = 1Py + 1, (3 7}
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| I}a:fx persarﬁaazz diatasdapat dibuat hipotesis:

H, tr =0

H; T# 0

Jika kita menolak hipotesis 7 = 0, maka §=1, artinya kita memiliki wni
rool, dimana dats time series P, tidak stasioner \

Berdasarkan maodel tersebut lata dapat memihh tiga model vang akan
digunakan untuk melakukan nji ADE, vaitu:

» Model hanya dengan intercept saja {p,), yaitu:

ﬁpt = pl ""i"' ”Zpt__l + ai E}f‘:i PZ-I + 8: (3;8)
> Modecl dengan intercept (4 ) dan trend {p, }, sebagimana model diatas

ﬂpz L e ﬁgt i ‘K‘Pt_z + &; Z?:!’J. Pg...‘z + & (3 .9)
» Model tanpa mtercept {(£;) dan trend {(5,), yaitu:

&Pt = “I‘Pb..l -3- ai z?leptml + E‘t (31{3)

3.3.2.2 Uji Stasioneritas dengan Korelogram

‘ Korelogram didapat dengan membuat plot antara g, dan k. Plot p, dan k
:ini. disebut coregram populasi. Dalam praktek, kitz hanys mempuayasi suatu

realizas: dan proses staistik. Oleh karena itu, kita hanya Jdapat menghttung {ungsi

otokorelasi sampel,

Forpula watuk sampel kovarian pada lag k adalah:

- Y(Pr = P (Peex — Fy)

k n
Dan Varian:
_EP = P)(Pese =P _ E(Pe— PP
¢ n n
Dengan demikian:
Pr
P = Ty o0 e
k=TT

Plot antara 7y, dan k inilah yang disebut corgogram sampel. Beberapa buku
menyebutkan bahwa “untuk data stasioner, korelogram menurun dengan cepat
seiring dengan meningkatnys & Sedangken untuk data yang tidek stasioner,
korelogram cenderung tidak memdgu nol meskipun k membesar” {Nachrowi &
Usman, 2006:346)
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Sebagaimana halnya dengan analisis grafik, bila kita hanys mengandalkan
korelogram, maka keputusan akan mengandung unsur subjektivitas.

333 Uji Kointegrasi

. Persyaratan untuk menerapkan teknik kointegrasi adalah keharusan adanya
kesamaan orde integrési di antara variabel-variabel yang akan dipakai dalam
model regresi kointegrasi. Umumnya regresi kointegrasi lebih dipusatkan pada
varigbel yang berintegrasi pada orde rol, KO} atau satu, K1)

Salsh satu cara untok mengetehui ada atan tidaknys kointegrasi atau
keseimbangan jangka panjang diantars dua variabel adalah wji kointeprasi
prosedur Johansen. Teknik kointegrasi Johansen lebih superior dibandingkan
prosedur Engle dan Granger karena prosedar ini didasarkan atas kemungkinan
maksimum (maximum likelihood) yang memberikan statistik oji maksimum eigen
value dan statistic trace untuk menentukan jumlah vektor kointegrasi dalam
persamaan tersebut.

Teknik kointegrasi ini pertama kali diperkenalkan oieh Engle dan Granger
(1987), yang mencatat bahwa kombinasi linesr seperti ite ada, di antara series
yang tidak stssioner tersebut dikatakan berkointegrasi. Kombinosi linear vang
stasioner tersebut dinamakan persamaan kointegrasi dan dapat diintepretesikan
sebagai hubungen jangks panjang di antara series, dimana deviasi dari kondis

equilibriumnya stasioner meskipun series tersebut bersifat nonstasioner.

" 3.3.4 Uji Hipotesis dan ¥ntepretasi Model.

Berdasarkan teori substitust yang menyatakan jika dua barang atan lebih
melayvani pasar yang sama, maka kenaikaan harga barang yang satu akan
menyehabkan kenatkan permintaan barang yang lainnya. \

© Minyak, batubara dan gas melayani pasar yang sama, yaitw: sektor
industri, listrik, rumah tangga dan transportasi, Kenaikan harga minyak, akan
menychabkan kenaikan permintagn batubara untuk sekior histrik dan kenakan
pem;izrfaan gas untuk sektor rumah tangga dan indusini, Keaail%an pernintaan
batubara dan gas yang fanpa diimbangi kenaikan suplai batubara dan gas akan

- menimbulkan keraikan harga batubara dar gas.

Universitas Indonssia

Analisis Harga..., Ari Hendarwanto, FEB Ul, 2009



30

Hipolesis vang digunakan untuk mengnji model persamaan (3.1} sampai
(3.4) adalah sebagal berikut.
a} Hubungan harga gas dan harga minyak:
=  Pesamaan (3.1} - Horay;=0atau Hytay %0
¢  Persamaan (3.3} - Ho 'y, =0 atau Hy: v, 20
b} Hubungan antara harga batubara dan harga minyak
= Persamaan {3.2) i Ho: 8 =0atau Hy: ff; 0
¢ Persamaan (3.4) - Ho: &, =0 atau H; : §; 50
Hipotesis ini ditunjang penelitian-penelitian empiris sebelum_nya yang
menyatakan hub%mgan harga gas, harga batubara dan harga minyak adalah searah,
dengan nilal @y, y,, §; den §;adalah lebih besar dan 0. |
 Menumt Yucel dan Guo {1993) jika nilei @, dan #; bernilai 1, maka dapat
diartikan batubara dan gas merupakan barang substitusi yang sempurna terhadap
minyak. Sedangkan Bachmeier dan Griffin (2006) menyatakan jika yydan §;
bermla: 1, maka dapat diartikan gas dan batubara merupakan barang substitusi

ying sempurna terhadap minyak.
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' BAB 4
ANALISIS DATA DAN HASIL PENELITIAN

Sesuai dengan metodologi yang telah dipaparkan pada bab 3, pada bab ini
penulis akan menguraikan/roenjelaskan langkab-langkah pengugian, vaita: analisis
deskritif, uji stasioneritas dan orde integrasi; uji kointegrasi, dan uii hipotesa serta

intepretasi model persamaan jangke panjang.

4.1  Aualisis Deskriftif Data
Penyajian grafik tidek dimaksudkan untuk pengujian stasionerifas,
melainkan untek melihat flukfuasi dan milar varabelnya, Benikut ini adalah

gambaran pergerakan masing-masing vatiabel penehitian,

- 20.]

g /i

{} T ¥ 1 ¥ 1 '| ki % 1]

1935 1980 1995 2000 2005

GAS Ol = COAL
Gambar 4.1 Pela pergerakan harga minyak, batubara dan pas
Sumber: httpr/fwvew.imforg, telah disiah kembali

Dari gambar 4.1 diatas ketiga grafik diatas, maka terlihat harga gas,
minyak dan batobara memiliki pola pergerakan yang hampir sama.
v Selanjutnya sebelum samripai pada analisis hasil estimasi, terlebih dahulu
difupjukan gambaran umum daia dasar untuk memberikan analisis gambaran
secara kasar tentang sebaran data dan karakteristik statistiknya
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Tabel 4.1 Desforips? statistik variabel

Harga ($/MBTU)
DBeskripsi Stafistik

OIL COAL GAS
Mean 5.345074 | 1.566804 | 3.958124
Median 3.740008 | 1333711 ] 2918231
Maxinum 23.09089 | 7.288630 0 1650930
Minimum 1.856705 {0.907028 | 1.524646
Std. Dev. 3814125 | 0893699 | 2.803528
Skewness 2298291 | 3.702074 | 2471172
Kurtosis 8.542795 L 18.87871 { 9.537120 .
Koefisien Variasi (%)| 7133 5704 76,83
Jarque-Bera £22.2136 | 3683455 805928
Probability £.608000 | 0.00000C §  0.000000
Sum 1539381 | 45123851 1139940
Sum Sg. Dev. 4175.146 2292264 | 2255.754
Observations 288 288 288

k. ¥3

Dari tabel 4.1 diatas, nilai koefisien variasi harga minvak (71,35%), harga
batubara (87.04%) dan harga pas (70,83%). Ini merupakan salah satu indikator
bahwa harga gas dan harga minyak lebih volatile dibandingkan dengan harga
batubarz. Hal mi disebabkan minyak dan gas digunaksn diberbagai scktor ssperti

listrik, rumah t_angga dan transportasi, sedangkan batubara umumnya hanya untuk
listrik.

Tabel 4.2 Korelasi antar varishel
O COAL GAS
OlL 1
COAL 0.868 1
GAS 0.886 0:826 1

Dari tabel 4.2 hatas, makas nilai korelasi antar variabel berkisar anéara'
0,826 Chargs gas dan harga batubara) hingga 0,868 {harga minyak dengao barga
batubara}.
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4.2  Uji Stasioneritas dan Orde Integrasi

Sebslum teknik koinfegrasi diterapkan, ditentukan terlebih dahulu derajat
integrasi dari masing-masing variabel tersebut. Hal ini dilakukan dengan menguji
apakah Setiap variabel berisi akar unit (it root test) atau tidak. Uji unit akar ind
dimaksudkan untuk nengetahui apakah variabel stasioner atgu tidak,

Bila hasil peopujisn dengan ADF menunjuken ADF tidak signifikan,
berarti variabel tersebut mempunyai akar-akar unit. Penpujian data dalam tesis ini
dilakukan dengan tiga tshap, vain:

1. Mengasumsikan dengan konstansta
2. Memasukan konstanta dan tren
3, Tanpa memasukan konstanta dan tren

Diduga Hipotesa nol {(Hoj data terscbut adalah non stasioner, sedangkan
hipotesa. alternative {Haj data szasfoner. Bila pilal mutlak ADF tést statistic lebih
besar dart nital mutlak Mac Kinnon Critical Value, artinya dats tersebut siasioner.

Hasil pengujian akar unit menggunakan uji ADF pada tingkat dasar eve))
disajtkan pada tabel 4.3 berikut.

Fabet 4.3 Ui Stasloneritas fevel daia

Tipe Model Uji ADF

Variabel Hargs Denpan Dengan Tanpa
BMBTL Intercept Intercept& Trend | Intercept&Trend
Persamuon (3.8) | Persamoan (3.9) | Persamaan (3.10)

Harga Minvak 2.018 -3.311 -0.563 -

Harga Batubara -1.813 -2.345 -0.959

Harga Gas 0.017 -1.708 0.833

CV MacKinnon (1%) 3,433 -3. 9% -2.573

CV MacKinnon (5%} -2.871 -3.425 £ 941

C¥ MacKinnon (10%) -2.572 -3.136 ~£.G1%

Keterangan: semut varfabel tidak stacioner

Dari hasil uji ADF diatas dapat disimpulkan bshwa semua variabel data
terssbut nilal absolute ADF tosinya lebib kecil bile dibandingkan dengan nilat
kritis Mac Kinnon pada tingkat keyakinan 10%. Int berarti bahwa dugaan awal Ho
yang menyatakan bahwa data non stasioner diterima.
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Bila data terscbut belum stasioner, langkah selanjutnya yang harus
dilakukan adalah melakukan proses differensiasi untuk rmeneliti jebih lanjut pada
derajat berapa élata tersebut menjadi stasioner.
o ’fahap berikutnya adalah melakuken differensiast {firsr diferensiasi) data
tersebut apakah sudaly gtasioner atau belum dan jike sudah stasioner pada derajat
berapa data tersebut telah stasioner.

Tubsel 4.4 Ul Stasloneritas first Difference data

* Vasisbol H Tipe Model Uji ADF
ariabel Harga
(3/MBTU) I;g,igﬁ ;iﬁ?gig Irzief:;g%wé 1&2&3&2@%{&2}6
Persamaarn (3.9} | Persamaan (3.1}
Harga Minysk ~11.424 -11.404 - -11.446
Hargas Batubara 7811 -7.807 -7.912
Hazga Gas «£.176 6,527 -6.113
LV MacKinnon (1%} -3.453 -3.991 -2.573
CV MacKinnon (5%) 2,871 ~3.425 -1.941
CV MacKinnorn {1G%) -2.572 -3.136 -1.615

Keterangan: semu Variahel telah Stasioner pada fevel i%4

Dan hasil ADF distas depat disimpulkan bahwa semua vanabel data
tersebut npifai absolute ADF tesinya lebih besar hila dibandingkan dengan nilai
kritis Mac Kinnon padz tingkat keyakinan 1%. Ini berarti bahwa dugaan awal Ho
yang menyafakan bahwa data non stasioner ditolak, berarti Ha diterima berarfi
variabel menjadi stastoner pada derajat satw I(1}.

Salah saty syarst wjl Kkointegrasi sdaleh variabel-variabel fersebut
mempunyal derajat integrasi yang sams. Jika orde infegrast sama, vaitu I(1), maka
 dilanjuflan dengan melskukan uji koinfcgrasi unfuk mengetahui ada atau tidalmya-
keseimbangan jangka panajang.

4.3 Uji Koinfegrasi

Uji kointegrast merupakan salah satu bentuk uji dalam model dinamis
dimana tujuan uii tersebut adalah untuk mengetahoi ada atan tidaknya hubungan
© jangka panjang di antara varfabel-variabel yang diobservasi. Varabel-variabel
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tersebut dikatakan berkointegrasi jika ada kombinasi lincar di antara variabel-
variabe] yang tidak stasioner menghasilkan residual yang stasioner,
: Pengujian  kointegrasi dilakukan dengan prosedur Johansen untuk
raengetahui ada atau tidakmya kointegrasi pada persemaan jangka panjang vang
digunakan.

‘Tshel 4.5 Hasl} {333 Kointegrasi karga gas dengan hargs minysk

Hypothesized Trace 085
Eigenvalue Prob.>**
No. of CE(s) Statistic | Critical Value

None * 0.116236 ¥ 48269 1549471 0.0000

Atmost ] 0.008736 2483214 3.841466 0.1151

Hasil uji Johansen hubungan &ntars harga gas dengen harga minysk
ditunjukan pada table 4.5, Dari table 4.5 di atas menunjukkan bahwa nilai trace
eigenvalue Nrace (0) sebesar 37,452 Jebih besar daripada nilai krifis 15,494 yang
berarty hipotesis nol difolak sehingga dapat disimpulkan bahwa terdapst satu
vektor koindegrasi.

Hasil uji Johansen hubungan antare harga batubara dengan hergs minyak
ditunjukan pada table 4.6. Dari table 4.6 di bawah ini menunjukkan bahwa nilai
iraee eigenvalue Mrace (0} schesar 19,744 lebib besar dacipada nilai keitis 15,494
yang berarti hipotesis nol difelek schingga dapat disimpulkan balewz terdapat satu

atzu vektor kointegrasi.
Tabel 4.6 Hasi Ul Kointegrasi bavga batubary dengan Barga minyak
Hypothesized Trace 0.05 _
Figenvalue Prob.**
No. of CE(s) . Statistic Critical Value
- None ® (L.{45533 19.74443 15.49471 4.0107
Atmosti* 0.02285% 6.555340 3.841466 §.0105

Hasil vji Prosedur Johansen terssbut menunjukkan bahwa ada hubungan
atan keseimbangan jangks panjang antara harga ges dengan harga ﬁlinyak seria
harga batubara dengan herga minyak. Sehingga dapat disiapulkan terdapat
kescimbangan antara harga minyak, harga batubata dan harga gas.
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4.4 Uji Hipotesa daua Intepretasi Model.
Dengan menggunskan wmodel persamaan regresi (3.1) sampai (3.4)
. diperoleh hasil scbagai berikut. ’
(PP} = —0,06% + 0,848In{P?) + ¢, (4.1}

¢ (-1,419) (30,192)
R =0,761

(PE) = —0,454 + 0,539(PF) + ¢, 4.2
t (-10,685) (20,306)
B=0590

AP? = 0,045 — 0,0314P7 + fg, (4.3)
t (2,487) (-1,111)
R =0,004

APF = Q005 + Q,1708P7 + g,y (3.4}
;o 0,530) (11,367
R'=0210

Model persamaan {4,1) hampir sama dengan model persamaan (4.3),
menyatakan besar dan arsh pengaruh perubahan harga minyak terhadap perubahan
harga gas, seperti telah dihipotesiskan pada persamaan (3.1) dan (3.3}

Model persamaan (4.2} hampir sama dengan model persamaan (44
menyatakan besar dan arsh pengaruh perubahan harga minyak terhadap perubahan
harga batubarg, dan (clah dibipotesiskan seperQl pada persamaan (3.2) dan (343

Model persamaan (4.1) menyatakan behwa dengan tingkaf kepercayélan
95%, maka kita menolak Ho : @, = 0, dan meneruma H;, yait H, :a, #0,
sehingga dapat diartikan perubahan fzarga minyak bepengeruh pada perubshan
bargs gas serta arahnya adalah posifif. Atau dengan kaia lain kenatkan/penurunan
harga minvak sebesar 1%, akan ditkuti dengan kenaikan/penurunan harga pas
sebesar 0,85%.

Model persamaan (4.2) menyatakan bahwa dengan tingkat kepercaysan
95%, maka kita menolak Ho : vy = 0, dan menerima Hy, vaito Hy © p #0,
sehingpas dapat diartikan perubahan harpa minyak akan berpengarah pada
perobahan harga batubarz dan arahnya adalah positif (searah). Atau dengan kata
laln kenaikarpenurunan harga minyak sebesar 1%, akan ditkuti dengan
kepaikan/pemrunan harga batubara sehesar 0,54%.
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Muodel persamaan (4.3} menyatskan dengan tingkat kepercayaan 63%,
maka kita menerima Ho ; ;= 0, dan menolak Hy, yaitu Hy: 8, 0, sehingga dapat
diartikan fluktuasi perubahan harga minyak tidak berpengarh terhadap fluktuasi
perubahan harga gas. Model persamaan {4.1} lebih baik dibandingkan dengan
model persamaan (4.3), karena nilai R-squarednya lebih besar, schingga disnggap
lebil representatif, |

Model persamaan (4.4} menyataken dengan tingkat kepercayaan 95%,
maka kita menolah He : 8; =0, dan menrima Hy, yaitm H;: §, 20, sehingga dapat
diartikan fluktuagl perubaban harga minyak akan mempengarvhi flukivas
perubahan harga batubara,

 Model persamann (4.2) lebih baik dibandingkan dengan model persamaan
{4.4), karcna nilai R-squarednye lebih besar, sehingpa dianggap lelih
representatif, §

Dard made] perssmazn (4.1) sampai dengan (4.4), maka dapat disimpulkan
hubungan perubshan barga gas dan harga batubara adalah searah dengan
perubahan harga minyak.

Tabel 4.7 Perbandingar hasil penditian-pearlitian sebetomnya

Elastisitas harga | Fiastisitas harga
Lokasi minyak terhadap | minyak terhadap Sumber
harga gas harga batubarg
Jepang 8,49 dan 0,70 .
unl Erapa 0,78 - Zhang el al {2008}
AS 0,98 .
AS 0,89 054 - Yuce! dan Guo {1994)
AS 0,93 - Yucel dan Browr {2008)
AS 0,83 - Vilazr dan Fredarick (2006}
Inggris 0,36 - Panagiotidis dan Rutledge (2008)
AS-Rusia 4,85 . ; e
RS e ; X #asil penefitian ini

_ Diari tabel 4.7 diatas, jika dibandingkan dengans hasil pegelitian-penelitian
sebelumnya, hasil penelitian ini tdak jauh berbeda Perbedaan koefisien
elastisitas, meskipun kecil, dimungkinkan karena perbedaan date yang digunakan,
vaity data antar pepara, sedangksn penelitian sebelumnya menggunakan data
dalam setu nepara/kawasan, Hal ini juga menunjukan elastisitas perubahan harga
. gas terhadap minyak hampir sema & selurnh negars.
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Dari table 4.7, secara nmum gas lehih bersifat substitusi terhadap minyak
dibandingkan batubara, karena elastisitas perubaban harga minyak terhadap harga
gas lebil besar dibandingkan elastisitas perubshan harga minyak terhadap harge
batubara.

Besamya nilai koefisien elastisitas harga minyak terhadap gas dan
batubara ini mencerminkan bahwa barang substitusi minyak masih bertumpu pada
gas dan batubara,

Pengan demilkaan hingga saat ini barang substifusi minyak selain gas dan
batubara, seperfi nuklir dan panss buemm untuk listrk serta biofuel untuk
transportasi belum dianggap mempunyai peranan yany penting. Hal int juga
ditunjang bukt empirs seperti digambarkan pada gambar 4.2 berikut.

O fie By, A

B sl P (N

O G A P 2t
Ty DA QMA»&: A

Lo OO SEoEy
= e Ol el COAL — e GAS

1$‘!1|}1‘t LI B S N B S LA IS00 AN R (N B B B T NN BN B AL L

1 T T LAl | L] ' I )
1065 1970 1075 1980 1985 1000 1995 2000 2008

Gambar 4.2 Kowpusisl pemakaian misyak, batobacs dan gas
Sumber: British Petrolenm {2608}, telah distab kembali

. Dan pambar 4.2 diatas, sejak tahun 1983 penurunan prosentase pemakaian
minyak selalu ditkuti dengan kenaikan prosentasi pemakaian barang substitusi
Iai:{%zzya, yaitu gas dan batubara. Sedangkan sumber energi substitust minyak
selain gas dan batubara, meskipun bersifat terbarvkan, yaitu: nuklir, bio fuel
mauptn panas bumi belum berperan penting untuk menggantikan minyak, karena
total komposisi untuk nuklir, biofuel dan panas bumi masth dibawah 15%.
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KESIMPULAN DAN SARAN

3.1 Kesimpulan

Penchtian ini bertojuan untuk mengetahui: Pertama, hubungan jangka
panjang antara harga minyak, hargs batubara dan harga gas; Kedua dampak
perubahan harga minyak terhadap harga gas dan; Ketiga dampak perubahan
~ harga mtnyak terhadap batubara

Untuk menjawab tujuan penelitian ini, meaka digunakan model-modsl
peneditian sebelumnya, yvaitu model yang dikembangkan oleh Yucel dan
Brown (2008} serta Yucel dan Guo (1994). Model-model penelitian tersebut

dianggap representatif karena sifat resiko pengusahaan minyak, batubara dan

gas adalah hampir sama, serta sifal minyak, batubara dan gas masih dapat
saling mensubstitusikan antara yang satu dengan yang lainonya,

Dar: hasil uji stasioneritas dafa, harga minyak, barga batubara dan

harga gas yang bersifal non-stasioner di tingkat level, sudah stasioner pada
orde 1 atau I(1). Dard hasil uji kointegrasi Johapsen, menunjukan adanya
kointegrasi antara harga gas dan harga minyak serta harga batubara dan harga
. minyak.

Dengan adanva kointegrasi harga gas dan harga batubara dengan
harga minyak, maka akan tegadi keseimbangan jangks panjang antara harga
gas, harga batubara dengan harga minyak. Hal ini menvnjukan efisiensi
pengusahaan kéiiga komoditas terschut. Namun sebalilmya jika ketiga harga
komoditas tidak berhubungan, maka pengelolaan diantara ketiga komoditas

- tersebut ada yang tidak efisien.
Hasil penelitisn ini menunjukan bahwa kenalkan harga minyak 1%

akan menycbabkan kenatkan harga gas sebesar 0,85% dan kenaikan harga
batubara sebesar 0,54%. Penelitian ini juga menunjukan fluktuasi harga
minyak hanya berpengaruh pada flulduasi harga batubara, sebaliknya tidak
'be‘rpengéxmh terhadap fluktuasi harga gas, _

Hasil- penelitian ini sesuai dengan hipotesis diawal dan penslitian

empiris scbelumnya yang menyebutkan akan terjadi keseimbangan jangka
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panjang antara harga minyak, harga batubara dan harga gas, serfa arah
pergerakannya adalah searsh.

5.2 Saran dan Rekomendasi Kebijakan
Berdasarkan Kesimnpulan diatas, yang menyatakas dalam jangka
panjang ada keseimbangan harga gas, harga batubara Jdan harga minyak serta
bergerak searah dengan harga minyak, maka hasil penelitian ini menyarankan
dan merskomendasikan kebijakan sebagai berikul;

s Mengingat seiamz ini masih ada kontrak penjualan gas dan batubare vang
dianggap tidak mengikuti pergerakan harga minyak, agar dalam
melzkukan kontrak penjualan gas dan batubara dibuat dengan mengikut
pergerakan harga minyak;

o Mengingat Kebijakan Energi Nasional bidonzsia sebaginn besar masih
bertumpu pada sumber energi tak terbarukan, yaitu: minyak, bstubara dan
2as kedepan perlu segera beralih ke sumber enerpi terbarukan, misal:

biofuel dan panas bami,

5.3 Keterbatasay Studi

Penelitian ini mengasumsikan babwa harga gas dan harga batubara
dipenparuhi oleh harga minyak, sehingga hubungan harga minyak dengan
harga batubara dan gas hanya searah.

Penclitian it hanya melibatkan variabel harga minyak, harpa batubare
dan harga gas serta masih mengabatkan fkfor-fakior lzinnva, misal:
periumbuhan ekonomi, penambahan penduduk, ieknologi dan faldor alam.,

Dengan mesambahkan fakior-faktor tersebut, diharapkan mode!l yang
dibuat akan lebih haik.
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Llii Stasioneritas Dats Tingkat Level I(0)

Null Hypothesis: LOIL has 2 unit ront
Exogencus: Constant
iﬁg Lﬁ:}gi&: 1 tAdtomatic haged on BIC, MAXLAG=15}

Mull Hypothesis: LCOAL has a unit ron
Exogennus: Gonglant
Lag Length: 2 (Automatic based on SIC, MAXLAG=18)

-Statistic Prob* LStatistic Fraf»
Augmentad Diekey.Fulier test stafistic -2.318888 02788 Augmented Dickey-Fillar st statistic <1 813178  0.3737
Test erifica) valies: 1% level -3 453072 Fast orlical values: 1% lovel -3 4BR1E8
5% lavel -2.871438 4% lovet -3.871474
10% lavel -2.572116 10% level -2, 572135
*MaocKinnon (1988) one-sided p-values, *Mackinnon (1996} one-sided pevalues.
Nudl Hypothesia: LOIL has a unit root Null Hypothasis: LCOAL has a unit root
Exoganous: Constant, Linear Trend Exogencus: Constant, Linear Trend
Lag Lenaih: 2 (Automatic based on $16, MAXLAG=15)
1-Statlstic Prob.* _ t-Statistic Prob,*
Augmented Dickay-Fuller tast statistic -3.311898  0.0864 Augmented Dickey-Fuller test statistlc -2 348606  0.4078
Test orilical values: 19% |eve -3.950470 Test critical values; 1% level ~3.880585
£% lovel -3.425616 5% level ~3.426671
10% level -3.135961 10% level «3,135604
*MacKinnon (19496) one-sided p-values. *MacKinnon {19986} cne-sided pvalues.
Null Hypothesis: LOIL has & unit root Null Hypothesis: LOOAL has 2 unit root
Exagenous; Nong Exogenous: Nong
ﬁg Length: 1 {Automatic based on SI1C, MAXLAG=15) Lag Length: 2 (Automatic based an S1C, MAXLAG#18)
1-Statistlc Prob.* B-Statistio Prab,*
Augmented Dickey-Fullar test statistls {L568574  0.4703 Augmented Blokey-Fulter tost stafistic 08959180 0.3009
Test erifical values; 1% level -2.873073 Test critical values: 1% level 2573101
5% leval ~1.941837 £% level «1.941641
10% leval -1.615958 10% level -1 815088
*MacKinnan {1998) ane-sided p-values. Nult Hypothesis: LGAS has 3 unit root
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Exogenous: Constant
Lag Length: 3 (Automatic based on SIC, MAXLAG=18)

Statistio Prob.*
Augmented Diekey-Fuller test stafistic 0017188 09885
Test crifical valuzag: 1% imvel «% 458254
5% level ~2 BT840
10% levet «2 872184
*MacKinnon {1898} one-sided p-values,
Nelt Hypothesis: LGAS has a unit rogt
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 3 {Automatie based on SIC, MAXLAG=18)
+Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic 1708248  0.7454
Test critical values: 1% level «3.990701
5% level «3 428728
10% level ~3, 138027
*MacKinnon (1996) one-sided p-valuss.
Null Hypothesis: LGAS has a unif root
Exugenous: None
Lag Length: 3 {Automalic based on SIC, MAKEAG=15}
- Sinlistic Prob*
Augmenied Dickey-Fulier test statistic 838842  ORBOD
Test oritical values: 1% lovel -2 573130
5% lsvel -1 841845
10% favel -4 815083

“NMacKinnon {1946) one-sided p-values,

Uji Stasioneritas Data Tinskat Differevce 1
Null Hypothasis: DILOWY has 2 wnit rood

Exogencus: Conslant

i‘fg Langihr § (Acdomatic basad on 8i0, MAXEAG=15)

FStatistic Prob.*
Augmenied Dickey-Fullar test stalistie -11.42408  0.0080
Test critical valuss: 1% el 3453072
5% level ~2. 871438
1% ievel 2872118
*MacKinron {1856) one-sided prvalues,
Null Hypathesis: D{L.OIL) has & unit oot
Exogenous: Constard, Linear Trend
Lag Length: § (Automatic based on SIC, MAXL AG=15)
t-Statistic Prob.”
Augmented Dickey-fuller test statistio ~11404584  0.0000
Test critical vaiues: 1% lpvel ~3.890470
5% lavel 3425614
10% lovel ~3.135061
*Mackinnon (1996} one-sided palues.
hetl Hypothesis: D{LOIL} has a unit rogd
Exogenuus: Nons
gg Lenglly 0 [Aulomatic baged on 810, MAXE Al18)
L&tatistie Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistie ~11.44688  0.0000
Test oritical values: 1% feyel “2 BF3073
5% levsl ~1.541037
10% level ~4.818058
*MacKinnon {(1808] ona-gided pvalues,
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Nufl Hypothesls: D{LCOAL) has a unit root
Exogenous; Constant
éag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=15)

47

Null Hypothesis: D{LGAS) has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 2 (Automatie based on SIC, MAXLAG=15)

t-Statistic Frob.* t-Statistic Prab.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -7.811777 _ 0.0000 Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.176497  0.0000
Test critical values: 1% level -3.453153 Test critical values: 1% level -3.453234
5% level -2.871474 5% level -2.871510
10% level -2.572135 10% level -2.572154
*MacKinnon {1996} one-sided p-values. *MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: D(LCOAL) has a unit root Null Hypothesis: D{LGAS} has a unit root
Exogenous; Constant, Linear Trend Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 1 (Automnatic based on SIC, MAXLAG=15} Lag Length: 2 (Automabic based on SIC, MAXLAG=15)
t-Statlsfic Prob.* N t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -7.907825  0.0000 Augmented Dickey-Fuller tast statistic -6.527421 0.0000
Test critical values: 1% level -3.990585 Test critical values: 1% level -3.9%0701
5% level -3.425671 5% level -3.425728
10% level -3.135994 10% level -3.136027
*MacKinnon (1996) one-sided p-values. *MacKinnon {1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: D{LCOAL) has a unit root
Exogenous: None Null Hypothesis: D{LGAS) has a unit root
=|;§.§ Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=15} Exogenous: None
{-Statistic Prob.* Lag Length: 2 {Automatic based on SIC, MAXLAG=15)
Augmented Dlckey-Fuller test statistic -7.912532 _0.0000 t-Statistic __Prob.
Test critical values: 1% level -2.573101 Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.113970  0.0000
5% level -1.941941 Test critical values: 1% level -2.573130
10% level . -1,615955 | 5% level -1.841945
10% level -1.615953

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

*MacKinnon (1996) one-sided p-values,
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Korglogram pada HO) dan (1)

Gas

Dae: 0520009 Time: 1940

Sarnple; 1985:01 2008:12

inrjuded obserationg: 288
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Batubara

£ate: QB2810% Tims: 1931
Samyple: 1985:01 200812

Included shasnations: 248
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Date; {628/09 Tima: 19:33
Sarmple: 1585:011 2008:12

nciyded observetions: 207
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Minyak

Date: 06/28/58 Time: 19:36

Piste 08120/09 Time: 1538
Lample: 1985:04 200812
Inchuded oheepeations: 287

50

Semple; 1965:01 2008:12 . - R
inthudad observetions: 248 Autocomrsistien  Padial Conslation AC  PAD O:Stet Prb
S, ————
Autovomelation  Putie Correlation AC RAC (-Stat Pmb ¢ 4390 0.330 F4.£56 1L000
R R 2 8480 00668 32.35% 0.400
. P 1 (oRE puss 28218 5.000 3 $.800 0.005 32385 0000
’ 2 04858 8373 aa040 6080 J 3058 £0684 33.388 0000
i 2 0,928 4818 80327 0.000 5 .L0BR Q0684 35650 0.600
) A4 E.848 D054 15403 0.000 6 0921 S 084 39951 00N
' £ £.887 0.06¢ 12823 (800 7 4005 0035 438324 0.008
¢ £ 4835 9009 14707 L.O00 £ 0.01% 0.043 38334 4,000
£ ¥ oosd 0078 16674 2000 S Lo 0.003 404% G000
! 8 0750 0061 18534 8.600 10 G088 0.056 41.974 {000
1 g 0.766 -0.817 20288 Q060 1 B.047 L0065 42527 (608
r 10 0.747 -0.028 21841 0.060 12 0065 5088 43784 0500
[ 11 BTG D048 ZHES 0000 1% 0.941 G088 45775 0.000
’ 12 4.690 -0.023 24923 0.000 130074 U014 51270 0.000
t 13 0685 G088 2627.3 0000 48 .0.148 .0.147 583438 0.000
i 14 0844 0064 27537 C.000 154,143 0,053 84,407 0.000
§ 16 0625 007 2BT34 4068 17 -0.8582 003 64,723 L.000
1 16 0611 G108 20887 B.088 6 -B.002 5094 B4.793 0580
' 17 0.602 D048 320897 0.060 40 G004 £029 64,729 (.608
' 18 0.593 -0.073 32885 0.060 30 0.095 LOS8 £7539 0000
) 1% 8585 0034 335 0000 24 5060 L0656 £5.300 0.000
' 20 08377 0.008 33383 ¢.000 22 0.008 0.012 68588 0.000
. 21 .566 0.104 36184 0.000 23 0085 0,020 68.756 0.000
3 22 0554 $060 36148 H8E 24 4015 0.009 FR.A% 0.500
1 23 0541 L8598 3V072 4.088 26 0097 0.000 GB.A7H 0.000
1 24 0530 0038 37361 4.080 26 .0.066 D058 70.034 0.000
1 25 0518 -0.068 38814 0000 77 0.021 0.008 70468 0.000
' 26 8507 0025 38832 €.000 28 0.009 -0.016 70.433 0.000
s 27 4488 0019 40421 G500 28 A.607 0078 20448 0.000
H 28 0475 H.0530 41908 0680 . N : -
1 M 0453 6038 42802 4040 Unlversites ndonesia
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Uji kointeprasi harga pas dan harga minyak

Cate: 07228208 Time: 0847

Sompis (adiusted): 1985806 2008M12
inniided cheervatipna: 283 aflar adiusimanty
Trorud assumplion: Linear deterministic frend
Serleg: LBAS LOH.

Lags rderval (n Grst differences): Ti0 4

inrestricted Colntegration Rank Test {Trace}

51

MacKinnon-Haug-Michatis (1908 pwalues

Unrestricted Colnlegrating Costiclents {normalized by 1St {*b=i}

LGAS LT
-4 S78824 £.0880744
2381660 GRTIA6S

Unrestacted Adjustment Cosfficlents (alphal

Mypothasized Trace 0.05
No, of CE(s) Elgenvalue Statistic Critival Vatua Prob,**
Norme ¥ 116238 37.45209 15.48471 0.0000
Atrmost B.008e736 24683214 3.841468 01151
Trace tast Indicales 1 coirtagrating egn{s) at the .08 lovel
* danotes rejeclion of ihe hypothesis at the 006 level
igankinnon-Haug-Michelis {1388 pvalues
Uresiriciod Oointegration Rank Test {Maxdmum Elgenvalue)
Hypothanized Max-Eigen &.08
No. of Gl Sigenvalue Siatistis Lritioa! Valus ooty
Mone * £8.418236 34.96888 14.28460 Q.6000
Armnostt BOBRYTAR 2483214 3841466 8.1154

Max-sigenvalue test indicates 1 gointegrating eqn{s) at the (.05 level
* donotes rejection of the hypothesis at the 005 level

DILGAS) f.018231 -0000456
D{LOL) -{.008561 -0.007665
1 Gointegrating Equatlon{s). Log likallhood 732.6970
Homnalized colniegrating coefliclants {standand ereor In parantheses)
LBAS L0,
1000000 -LABE3EY
{07366}
Adiustment coaflicients {standard grror in parenthnges)
DILGAS! -3.0958786
251805
DILOIL) 501775
0.02488)
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. . ) “WMacKinnnn-Haug-Michelis {1885 pvaluey
Uit koinfegrasi harpga batubare dan harga migyak

Unrestricled Coirtagealing Coafficients {nomalized by i*81 1'a=if

Date: 07228008 Time: D844 ey S R
Sample {ediusied), 1985M08 2008012 LCOAL O

ingluded observaliong 283 after adiusiments G BE1702 2448086

‘Frand assumptiss: Linaar detenministic tand 0141007 2003461

Series: LOOAL LOM.
tags iderval (in first differencesi: 1to 4

Lineestricted Adjasiment Coefficients {aiphal:

Linresirictad Caintegration Rank Test (Trace)

DHGOAL) ttisori e 8.345-1%
Hypothesized Trace 005 DEOR) D047 (z Y
No. of OE®) Eiganvalue Siatistlc Gritical Value Prob.*~
None * 0.045535 16, 74445 15.48674 poior 1 Oolnlegrating Equationdsy Loy ikalihood e o4e
Almostt Y G022008 8.585340 3841488 0.0108 -
= NommaRZEG toIntegrating cosfficlents (stendard eror In parentheses)
Trace test Indicates 2 ceinlegrating eqn{s) at the .05 evel LCOAL LOH.
* denotes rejection of the hypothesis st the 0.05 level 1000000 -0.525367
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) pevaiies (0. 12342)
Unrastricted Colntegration Rank Test (Maximum Etganvalus) Agjustrent coefliclents (standard error in parenthases)
B{LCOAL) 5050144
Hypothesized Max-Eigen 0.05 {01380}
No. of CE(s) Ergenvalue Siatistlc {ritical Value Fraty ¥ DL -0.018027
(0.02314}
Nene £.045538 13.18811 14.26480 0.0734 . -
Almostq* R b sit] 6558340 3844488 0.0106

Max-piganvaius test Indicates no coiniegration at the 4.05 laval
* denotes rejection of the hypothesis & e Q.03 level
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Persamaan Model Jangka paniang (Metode OLSYPergamagn

4.1dan4.2

Repandant Vardable: LOGICOAL)
Method: Laast Squares

Dt D7/26/08 Time: 12:00
Samphe; 1986001 2008M12

Dapendent Variable: LOG{GAS)
Method: Least Saudares

Brate: 07126508 Time; 1157
Sampie; TGRSO 2008M12

53

inciudad observationa: 288 includad chservations, 288
Coefisiant Bta. Error +-Statistic Presy, Coefiicent S Brror +-Sististic Proby,
LOGIONY {.538825 (. 0reasae 2030825 0.0000 LOGOIL) (.848364 0.028008 30.18204 Q.0000
o 0454392 4042515 -10.68598 0.8000 C -3.063793 (Q.044937 ~5.419611 1.1568
R-squared 0.560460 Moan dependent var 0.360881 R.squared 0.781181  Mean dependent var 1247326
Adjusted F-aquaned 0.588028 &0, depondunt var 0370814 Adiusted R.suuerad 0780348 5.0, dapendantvar GE12848
5.E. of ragresaion 0237526 Akaike info oriterion QUG BE of mppressin GIN1080  Akafle inf oriedon COROBSS
Sufrs saiared resid 16.13568  S¢hwears erilerion 004724 Sum sguand resid 1802685 Shwarr oilation GHOB108
Log likelihood 8343204 Hanpen-Uhdinn crifer SG18887  Log likelihood S848175  Hannen{uinn oriter L000862
F-staligfio 4123837  [nubinWatson siat H0B6B528  F.oigliste $14.5594  Durbin-Watson stal 3961408
Prob{F-atatislicy G.0C0000 Prob{F-gistisii) 0000080
Univarsitas indonesiz
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Persamaan Model Jangka panfane (Mefode SURY/ Persamann
4.3.dan 4.4

Sysmm: SUR

Estimation Methad: Seemingly Unrelaled f%egm ssian

Prabe; Q2808 Time: 11:54

Sampile: 1885802 2008M12

Inciuded obssrvations: 267

Total system (balanced) observations 874

Linear sstimation efter one-sten wekyhing matrix

Coefficlent Std. Error t-Statlstic Prob.

c() 0.048207 0.018171 2497842 0.0731

Cl2) -0.031761 0.028585 -1.411081 0.2870

G 0.005040 (.008807 0.530002 0.5063

Cl4} 0470002 0.014058 1138705 0.0000
Daterminant residust covariance 0.002455

Equation; DGAS = G(1) + SO0
Lbservalions: 287

Resquaed GO042B3  Mean dependent var 0044906

Adjusted Fsquared GU78E 8.0, dependent var 0.308005

S£. of regression 0306883 Sum souarsd resid 2718183

Froke. statistic) 2043847

Eepamtiors ROOAL = Q8] » QTN

Cibsenaiions 997

R-sensmresd G344 Mean dependert var 0.008652

Adusied Reumred 03308025 8.0 dependent var 0.194273

S.E. o regression 01616068 Sum syuared meid 7443224

ProbdF.siatistic) 200667 Universitas Indonesia
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