Jurnal
Pendidikan Inovatif

. . .. Volume 7, Nomor 3
https://journalversa.com/s/index.php/jpi 01 Juli 2025

PENDEKATAN PROSES POISSON NON-HOMOGEN DALAM
MENGANALISIS DINAMIKA FLUKTUASI NILAI TUKAR RUPIAH
TERHADAP DOLLAR AMERIKA SERIKAT

Mikolis Etimanta Ginting!, Ocha Hosea Sigalingging?, Anita Talia®, Febriyanti Hasibuan®,
Fitriyani®

Universitas Negeri Medan!>*%3

mikolis@mhs.unimed.ac.id!, ochahosea_@mhs.unimed.ac.idz, anitataliaaaa@gmail.com?,

febrihsb_@mhs.unimed.ac.id*, fitri_@mbhs.unimed.ac.id’

ABSTRAK

Nilai tukar mata uang merupakan indikator makro yang sensitif terhadap gejolak
perekonomian eksternal. Karena adanya perekonomian global sebagai efek dari nilai tukar
mata uang yang menggambarkan kekuatan perekonomian. Proses Poisson Non Homogen
adalah model stokastik yang digunakan untuk memodelkan kejadian diskrit dengan intensitas
kejadian yang bersifat fungsi waktu, berbeda dengan proses Poisson homogen yang memiliki
intensitas konstan. Penelitian berikut mengukur peluang terjadinya kejadian fluktuasi nilai
tukar rupiah sebesar Rp 45,-. Hasil dari penelitian melampirkan bahwa peluang terjadinya
fluktuasi lebih besar jika kejadian yang diharapkan terjadi mendekati nilai fungsi rata-rata.

Kata Kunci: Nilai Tukar Rupiah, Stokastik, Proses Poisson Non-Homogen.
ABSTRACT

The exchange rate is a macro indicator that is sensitive to external economic turmoil.
Because of the global economy as an effect of the exchange rate that describes the strength
of the economy. The Non-Homogeneous Poisson Process is a stochastic model used to model
discrete events with an intensity of events that are functions of time, in contrast to the
homogeneous Poisson process which has a constant intensity. The following study measures
the probability of a rupiah exchange rate fluctuation of Rp 45,-. The results of the study attach
that the probability of a fluctuation is greater if the expected event occurs close to the average
function value.

Keywords: Rupiah Exchange Rate, Stochastic, Non-Homogeneous Poisson Process.

A. PENDAHULUAN
Nilai tukar Rupiah terhadap Dolar Amerika Serikat (USD) merupakan indikator ekonomi

vital yang memengaruhi stabilitas makroekonomi, perdagangan internasional, dan iklim
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investasi di Indonesia [1]. Fluktuasi nilai tukar yang dinamis, seperti tercatat dalam rentang
14.200-14.800 IDR/USD pada periode stabilisasi pasar keuangan hingga proyeksi 16.000-
17.500 IDR/USD pada 2024-2025, menuntut pemodelan matematis yang akurat untuk
memprediksi pola pergerakannya. Selama ini, pendekatan konvensional seperti model
Purchasing Power Parity (PPP) dan International Fisher Effect (IFE) dominan digunakan
meskipun memiliki keterbatasan dalam menangkap volatilitas non-linier [2].

Berbagai pendekatan konvensional seperti model Purchasing Power Parity (PPP) dan
International Fisher Effect (IFE) telah banyak digunakan dalam analisis nilai tukar [2]. Namun,
model-model tersebut memiliki keterbatasan dalam menangkap pola volatilitas yang bersifat
non-linier dan kejadian-kejadian ekstrem (outlier) pada pergerakan nilai tukar [3]. Oleh karena
itu, diperlukan pengembangan model stokastik yang lebih fleksibel dan mampu
merepresentasikan dinamika perubahan nilai tukar secara realistis. Penelitian terbaru
menunjukkan bahwa faktor-faktor seperti pertumbuhan ekonomi, inflasi, dan cadangan devisa
merupakan variabel dominan yang memengaruhi nilai tukar Rupiah terhadap Dolar Amerika
Serikat [4].

Proses Poisson Non-Homogen (PPNH) menawarkan perspektif baru sebagai model
stokastik yang mampu merepresentasikan intensitas kejadian diskrit dengan laju waktu-
dependent. Studi terdahulu telah membuktikan efektivitas PPNH dalam memodelkan
kedatangan nasabah bank dengan fungsi intensitas variabel [5], menunjukkan fleksibilitasnya
dalam analisis data riil. Aplikasi serupa pada fluktuasi nilai tukar belum banyak dieksplorasi,
padahal karakteristik jump dan clustering pada pergerakan mata uang sesuai dengan sifat
increment-independent dalam PPNH [4].

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengaplikasikan
Proses Poisson Non-Homogen dalam pemodelan fluktuasi nilai tukar Rupiah terhadap Dolar
Amerika Serikat. Analisis akan difokuskan pada identifikasi fungsi intensitas fluktuasi harian
menggunakan data historis, serta menguji pengaruh faktor-faktor makro ekonomi. Diharapkan,
pendekatan ini dapat memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan kerangka kerja

manajemen risiko valuta asing yang lebih adaptif terhadap dinamika pasar keuangan global

[5].
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B. TINJAUAN PUSTAKA
a.  Nilai Tukar

Nilai tukar mata uang merupakan indikator makro yang sensitif terhadap gejolak
perekonomian eksternal. Karena adanya perekonomian global sebagai efek dari nilai tukar
mata uang yang menggambarkan kekuatan perekonomian [6]. Nilai tukar ini mencerminkan
daya beli Rupiah dalam transaksi internasional dan sangat dipengaruhi oleh berbagai faktor
ekonomi seperti inflasi, suku bunga, jumlah uang beredar, dan kondisi perekonomian negara
mitra dagang [7]. Menurut teori paritas daya beli (Purchasing Power Parity), perubahan tingkat
harga domestik dan asing akan memengaruhi nilai tukar secara proporsional, di mana kenaikan
inflasi domestik cenderung melemahkan nilai tukar Rupiah terhadap USD [8]. Penelitian
empiris menunjukkan bahwa inflasi, suku bunga riil, dan neraca perdagangan merupakan
variabel penting yang berpengaruh signifikan terhadap fluktuasi nilai tukar Rupiah terhadap
Dollar [9]. Selain faktor ekonomi, kondisi politik dan keamanan juga turut memengaruhi

stabilitas nilai tukar.

b.  Fluktuasi

Fluktuasi nilai tukar adalah perubahan nilai tukar mata uang yang terjadi dalam jangka
waktu tertentu dan bersifat dinamis serta tidak selalu mengikuti pola linier . Fluktuasi ini
dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti permintaan dan penawaran valuta asing, intervensi bank
sentral, kondisi geopolitik, serta variabel ekonomi seperti inflasi dan suku bunga [4]. Studi
terkini menunjukkan bahwa fluktuasi nilai tukar Rupiah terhadap Dollar AS menunjukkan pola
volatilitas yang kompleks dan memiliki karakteristik jump dan clustering yang tidak dapat
dimodelkan secara memadai dengan model linear tradisional.

Fluktuasi ini dipengaruhi oleh interaksi permintaan dan penawaran valas di pasar, serta
berbagai faktor makroekonomi dan geopolitik. Studi menunjukkan bahwa fluktuasi nilai tukar
Rupiah terhadap Dollar AS dipengaruhi oleh variabel inflasi, pendapatan nasional, neraca
perdagangan, dan faktor eksternal lainnya yang menyebabkan volatilitas pasar meningkat
[10]. Oleh karena itu, pemodelan fluktuasi nilai tukar memerlukan pendekatan yang mampu

menangkap karakteristik perubahan yang bersifat stokastik dan non-stasioner [11].
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c.  Proses Stokastik

Proses stokastik merupakan suatu himpunan variabel acak yang bergantung pada suatu
parameter, biasanya waktu [12]. Proses ini digunakan untuk memodelkan fenomena yang
berubah secara acak dari waktu ke waktu. Salah satu jenis proses stokastik yang paling banyak
digunakan adalah Proses Poisson, yang sangat berguna dalam memodelkan kejadian acak yang

terjadi dalam suatu interval waktu [13].

d. Poisson Non Homogen

Proses Poisson Non Homogen adalah model stokastik yang digunakan untuk
memodelkan kejadian diskrit dengan intensitas kejadian yang bersifat fungsi waktu, berbeda
dengan proses Poisson homogen yang memiliki intensitas konstan [14]. Secara matematis,
PPNH didefinisikan sebagai proses counting N(t) dengan probabilitas terjadinya n kejadian
pada interval [0, t] adalah [15]:

k
pv(e) = k) = 2O (kt,)] e~

dengan fungsi rata-rata dari jumlah kejadian hingga waktu t adalah:

t
(At) = J A(s) ds
0

Dalam konteks penelitian ini, NHPP digunakan untuk memodelkan frekuensi fluktuasi
nilai tukar Rupiah terhadap Dolar AS berdasarkan waktu. Karena fluktuasi nilai tukar tidak
terjadi secara merata dalam waktu, maka model NHPP dianggap lebih tepat dibandingkan

model homogen

C. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan menerapkan model Proses
Poisson Non-Homogen (PPNH) untuk menganalisis dinamika fluktuasi nilai tukar Rupiah
terhadap Dollar Amerika Serikat.Model ini dipilih karena mampu menangkap variasi tingkat
perubahan yang tidak konstan terhadap waktu, yang umum terjadi pada data keuangan dan
ekonomi. Secara teoritis, Proses Poisson Non-Homogen merupakan proses stokastik dengan
fungsi intensitas waktu A(t) yang merepresentasikan laju kedatangan kejadian (dalam hal ini,
fluktuasi signifikan nilai tukar) pada waktu t. Fungsi intensitas ini digunakan untuk

menghitung fungsi nilai harapan m(t), yaitu:
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m(t) = f/l(x) dx
0

yang menggambarkan ekspektasi jumlah fluktuasi hingga waktu t. Dengan m(t), peluang
terjadinya k fluktuasi dalam rentang waktu t dihitung sebagai:
-m(t)
k!

Adapun data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data nilai tukar harian Rupiah

PIN@®) = k) = [m(®)]*

terhadap Dollar AS dalam periode tertentu, yang diperoleh dari sumber resmi seperti Bank
Indonesia atau platform keuangan terpercaya. Data tersebut dianalisis untuk mengidentifikasi
kejadian fluktuasi signifikan, yakni perubahan nilai tukar yang melebihi ambang batas tertentu.

Selanjutnya, data dikelompokkan ke dalam interval waktu (misalnya 30 harian), dan rata-
rata frekuensi fluktuasi dalam setiap interval digunakan untuk membentuk estimasi fungsi
intensitas A(t). Nilai A(t) yang diperoleh digunakan untuk menghitung fungsi m(t), yang
kemudian menjadi dasar dalam menghitung probabilitas jumlah fluktuasi yang mungkin terjadi
dalam kurun waktu tertentu. Dengan pendekatan ini, dinamika perubahan nilai tukar dapat
dipetakan secara lebih akurat,dan hasil analisis dapat digunakan untuk memberikan gambaran

risiko serta mendukung pengambilan keputusan dalam bidang ekonomi dan keuangan.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data nilai tukar USD/IDR pada 20 Mei
2024 — 20 Mei 2025 berada dalam kurun waktu 1 Tahun terakhir. Sumber data yang digunakan

diperoleh dari website resmi Investing.com yang dapat di akses secara umum melalui internet.
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Gambar 1. Data Nilai Tukar USD ke IDR Pada Rentang 20 Mei 2024 — 20 Mei 2025

Data yang digunakan terdiri dari 264 data dengan rentang interval 0 < t < 264. Dengan
mengambil Rentang per 22 data maka interval yang digunakan adalah [0,22], [22,44], [44,66],
[66,88], [88,110],[110,132],[132,154], [154,176],[176,198], [198,220], [220,242], [242,264].
Kejadian pada distribusi poisson adalah kejadian terjadinya fluktuasi pada nilai tukar rupiah
sebesar Rp45,- setiap harinya. Kemudian untuk mendapatkan rate A adalah dengan menghitung

mean dari data pada masing-masing interval, maka diperoleh

r 0,4090 , 05t <22
0,4090 ,22 <t <44
0,2272 ,44 <t <66
0,6363 ,66 <t <88
0,5909 ,88 <t <110

0,4545 ,110 <t <132

0,4090 ,132 <t <154

0,4090 ,154 <t <176

0,5454 ,176 <t <198

0,5454 ,198 <t <220

0,1363 ,220 <t <242

\0,2727 ,242 <t < 264

A(t) =

Dengan menggunakan pesaman A(t) diperoleh :

66 88

0,2272 dt+f 0,6363 dt

22 44
m(t) = f 0,4090 dt + f 0,4090 dt + f
0 22 66

44
154 176

0,4090 dt +f 0,4090 dt

154
264

0,1363 dt +J 0,2727 dt

242

110 132
+j 0,5909 dt +j 0,4545 dt +f
88 110 132

242

198 220
+ j 0,5454 dt + J 0,5454 dt + f
1

76 198 220
m(t) = 8,998 + 8,998 + 4,9984 + 13,9986 + 12,9998 + 9,999 + 8,998 + 8,998

+ 11,9988 + 11,9988 + 2,9986 + 5,9994 = 110,9834

Kemudian, dengan m(t) = 110, 9834 akan dicari probabilitas untuk kejadian fluktuasi
yang terjadi pada nilai tukar rupiah (IDR) ke Dolar (USD) , diantaranya sebagai berikut:
k Py (¢)

50 0
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100 0,01078
110 0.03888

D. KESIMPULAN

Berdasarkan perhitungan probabilitas pada kejadian fluktuasi yang dilakukan, peluang
terjadinya fluktuasi kurang dari 100 kejadian bernilai sangat kecil, yaitu mendekati 0.
Sedangkan jika kejadian yang diharapkan lebih dari 100 kejadian, peluang terjadinya kejadian
berkisar 1,078% sampai 3,88%. Dapat disimpulkan bahwa peluang terjadinya fluktuasi setiap
tahunnya mencapai maksimal 3% dengan kejadian terjadinya fluktuasi dalam setahun

sebanyak 100 sampai 110 kejadian.
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