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Seiring dengan nakin naju dun be rkenbangnya ncgnrn 
kcsndur~n ausyarukaL ukan pontingnyu nakunan yang bcrgi ­
:dpun :.w01okin llouingkaL. OaHing sapi 11erupalwn r,nlnh 
suLu !Wilber eizi yang bunyak di ll inati oasyurokuL kurcnu 
sclain dagingnyo halal dan enak rasanya, du!l i nl! snpi 
juga bisa diolah menjadi borbnsni ll&C BD jcniG ouknnnn. 
Produk dnri penotongan sapi dapat dike l onpokkan llcnjndi 
Retail cuts, Whole sale cuts, Offal dan By product. 

Bcrkaitan dengan usaha nengetahui pola pcnjunlnn 
dimasa yang akan datang nnku diperlukan suatu DOdcl 
peraoalan terhadap pola penjualan, dengan nempertallankan 
kosoderhanaannya tanpa banyak kehilangan informasi 
didalannyu . Karena penjualan pnda saat sekarang dipengn­
ruhi ponjualan seb~lunr, ya llUkH dalao pembuatan model ini 
dieun•Jkan 11eLode Line series. 

Koterhntasar• knpusiLus prod u ksi ini, jugn nenouki ­
batkan adll.tiYU d<:>pendensi nntnrn var iabe } ynnl.l satu 
dengan variHbel yuug lain. Oleh karena adnnya kotoruon ­
tungan antura variabel ini naka pe r nas alahan pon;jualuu 
ini dapaL dipandnng sebasai kasus multivariate. 

Hodel peramalan pola pcnjualan untuk keempat janis 
produk yang didasarkan pada analisa state space ncnpun­
yai bentuk multivariate aulo r egresif yang bersesuaian 
dcngan AR( l) dan nempunyai bentuk sebagai berikut 
1. Unluk produk retail cuts menpunyai persanaan 

z 1 t+l = 11~34.223 ~ 0.299632 z 2 
flrt1nya' juolah penjualtUI ccLail cuts pada bulan 
lUll!! dipengaruhi oleh kennikan .iumlah pcnjuuluu 
sale cuts pad a bulan iu i sebosar 29 . 96 %. 

llOnda ­
wholr! 

2. Untuk produk whole sale outs me mpunyai per sumnnn 
z2 t+l = 592 . 620 ~ o.74B098 z2 

Artinya' junlah penjualan whole sal e cuts pada bulan 
ncndntang dipengaruhi oleh kenaikan j unlah penjunlun 
whole sale cuts pada bulan ini scbesar 74.90 %. 
3. Untuk produk offal mempunyai persanaan 

z3 t+l = 2096.127 - 0.06945 z2 
Artinya' junlah penjuala11 ofral pada bulan mendatang 
dipcngaruhi oleh kenaikan juolah penjualan whole salP 
cuts pnda bulan ini sebesar 6.94 %. 
4. Unluk pcoduk by produk nompunyai persanaan 

z4 ~+l = 3013.042 • o . ~91G04 z2 
Artinya ',)umlah pen,iuulan by product pad a bulan oontJ,llunr! 
dipcngaruhi olcll kenaikau JUDluh penjualan whole sulu 
outs padu bulan ini sobcsar 59.16 %. 



KA"l A PH NGANT AR 

Dcngan men.s;ucap pUJI syukur yang tak terhingga kepada Allah swt, penulis Ielah 

rn~yelesaikan tugas akbir ioi, dengan judul : 

PEMODELAN DAN PERAMALAN PENJUALAN PRODUK PT. ABBATOIR SURYA 

JAY 1\ SURABA YA DENGAN ANALISIS MULTIVARIATE TIME SERIES . 

Seirrng dengan im p~nulis sangat berterima kasib kepada 

I. Bapak Dr!r. Slamet Mulyono Msc. PhD. selaku Ketuajurusan SlatistikaiTS 

2. Bapak lr. Setiawan MS. selaku Dosen pembimbing 

3. Dapak dan Jbu Dosen serta seluruh stafTata Us aha Jurusan Statistika 

4. Bapak, lbu drut Adikku tercinta 

5. Hrmy, Subc dau Adit alas bruttuan dan pinjamtu1 komputemya serta printemya 

6. Purto. Sup;cng.. Shunet. Taufik.. TriM, Syamsudin dan Kukuh alas banluan dan 

tluk IIJl,!!AUJJya 

7 Ghufron. Fais dan Gito alas segala bantuannya 

8. Rekan-rekan dan semua pihak Y1lll8 tulak dapat disebutkan satu persatu. 

Aklumya semog;l tugas akhir ini dapat bennanfaat bagi rekan-rekan dan semua 

p1bak yang membutuhkanoya 

Surabaya, AgtiSlus 1998 

Peuulis 

ii 



DAFTAR ISI 

ABS""~K .............................................. i 

KA""A 2NiANT;:..R ....................................... ii 

DAF'TA?. 1,:.;1 ..•.•....••.....•.•...••••••••...•.••..••• i !. 

DAF7AR ::..;;·!Pl K-IL·l ••..........•.•..•..•.•..•..•...•••.•.• v 

DAFlAR T A a£: .. . .. .. .................................. v 1 

::>Ai="TAR (;A~!BA~ ....................................... v l i 

£3.1l.E : ?F.KD.li.HGL-:J;:..N ••••.••••.••.•..•••.•••••••..•••. • •.• 1 

1 . ~ . ~a'"ar Bel~--::c~r::g ........ . ............. • ....... 1 

:'e~ -r:"t:Sac Masa_an . .......................... 2 

• . 3 . T Jjuan ::er.e:.i iar . ........................... 3 

• . 4 . ~1M faa;: Pe:1.eLtian .......................... 4 

1 . ·, . flat a san }lasa.ah ............................. 5 

BAB 1I TINJAUAN PUSTAKA ................ ....... ........ 6 

"l K D . "'. 6 . . . ~: sep asar .1me ;:,CtlC!' ................... . 

2 . 2 . :-:oue:. 'le<':or TL:r.e Series ................... .. 2 

. J . A"~lis!s :t!~e Space ....................... 21 

BAB •• • '1AH.'1 ... "! DAN :·:=..TO"OLOGI PE.NJ::LITIAN .............. 16 

3 . . . Ear. an Pene:..:.. • an . . ............. ..... ....... 3 6 

iii 



3 . .~: . Met d log Penellti':!r . ...................... 36 

BAD '. ANA:. IS~S DAN P Yd/IJ'.ASAN ..............•........ 41 

Projo.Jk .,~ .ASJ St: rabaya ..... .;! 

4 . 2 . Per rr~.ar. ?A:1ualan ?~ocui. ?T .ASu Su~ao~ya . 55 

B.~.c . K~'"S~L?ULAN u:J-1 SARhN ........................... 56 

':> . 4 . :<esi:np'..lan ................................. 56 

. .2 . S rar ...................................... 57 

CA-Ti>.R .t:STAKA ....................................... ;;>9 



OAFTAR LAHPIRAN 

Lampirnn l. Dntn jumlnh penjunlan produk PT. ASJ 

Surabnyn Januari 1992 - November 1997 ..... 60 

Lampiran 2. Program dan output pembentukan model state 

space 3wal ........................... ..... 62 

Lampiran 3. Program dan output pcmbentukan model state 

space ukhir .......................... .. ... 67 

Lampirun 4. Program dnn output uji multinormal 

residual ....... . ......... . .... . ..... . . .. . . 70 

Lampirnrl 5 . Pronram dan Olltf>Ut pcmeriksuun pola 

res idun 1 .................................. 80 

Lanpirnn G. Pcta daging sapi ........... .. . ... ......... 81 



DAFTAR TABEL 

Tabel 4.1. Deskr i psi datu ju~la h penjualan produk 

daging . .. . ..... .. ....... .. . . ......... . . .. .Ill 

Tabo l 4.2. Representasi skclla tik deret data (HACF) ... -:12 

Tnbel 4.3. Reprcsontusi sknllatik outokorelosi pur~ial 

(HPACF') ..... . ............. .. . . . . ......... . 4 3 

Tubol -1 . '1. Hilni 1\ TC llOd t!l .... .. . . ......... . ... . ..... '1-1 

Tubel 4 . 5. Anal i sis korelusi kanonik ...... . ..... ... . . 46 

Tabel 4.6 . Pennks i ran parameter BYal . .. .... . .... ..... 43 

Tabcl 4 . ., . Penaksiran pnr!lmcter akhir .. ............ . . 49 

Tnbel 4.8. Repr csent asi s kcmatik HACF res i dua l . ...... 53 

Tabel 4. 9. Repre sentasi skomatik HACF res id ua l ....... 53 

Tabel 4 .10. Nilai AIC residual model. .. .. .. .... ....... 54 

Tabel 4 .11 . Ni l ai pcramalan juml ah penjunlnn produ k 

daging ... ... .. . . ............. . ..... ....... 55 

Tnbel 4.12. Nilai simpangan peramalan .. ............ . .. 55 

Tabcl 5.1. Nilai peramalan penjualan sepuluh pcri od c 

kudepan ...... . . . ....... ... . .. ... .. .... . ... 57 

vi 



OAFTAR GJ\MBAR 

Ga~£ur 3 . ~ . A~gor~trna rr.etoae aeret oerka _a Bcx- Jenr.:ns ... 39 

en I: ns .ar.; 1::an ............................. <:0 

Gdmt':n 3. <. P t mul- var_atr:> norma: dari resijual. ...... 52 

\ 



BAB I 

PENDAHULUAN 



BAB t 

P E 8 0 A H U L U A B 

1.1. Latar Belakang 

Se1.n.ng dengan makin maju dan berkembangnya negara 

kesddaran masyarakat akan pentingnya makanan yang bergi-

zipun semak1.n men1nokat . Daging sapi merupakan salah satu 

surnl.>er c.nzi yang banyak diminati masyarakat karena selain 

dagi nanya halal dan enak rasanya , daging sapi juga bisa 

diola h menjadi berbagai macam jenis makanan yaitu dianta-

r.:1nya bistik, baso, rawon, empal dan soto. 

P.roduk pemotongan sapi dapat dikelompokkan menjadi 4 

m<~cam 'l"li tu 

1. Retail cuts yang meliputi tenderloin Chas dalam>, 

s1rlo1n lhas luar), minced beef dan oxta1l (buntut) . 

Whole sale cuts yang me liputi sir loin (has luar), 

topside (penutup), rump (ta. njung) , 
!i 

silver:side {penda-

s~r gand1kl, 1ns1de (kelapa), l eg (bet1sJ , brisket 
'---' 

rsandung lamur), chuck cpaha depan), blade (daginq le-

her), rib meat (daging iga) , flank (samcab}, oxtail 

li:'IJntut), cube roll (lamusir depan), shin dan daging 

kepala. 

1 



L ntr-11 1t 111 1''1 ohan yanq lilt~ I ipuri hali, lidah, babat, 

HSIJS, p.llll , '1antung, Jirnpha, qinjal , otak dan lemak. 

~. By product ,1lau produk sarnpingan yang meliputi kepala, 

~ul~t, kikil, phenis , gurung dan tulang. 

fT. Al>haloir ;;urya .Jay a Surabaya merupakan perusa­

haan y~ng beqerak dalam bidang produksl dan pemasaran 

de~g.Lng sap.L. Besarnya penj uclldn produk selalu bervariasi 

terqan-tung dan permintaan pasar. Oengan mernpelajari 

V<lr1as1 penjualan dapat diketahui pola kebutuhan konsumen 

dan keberhasilan marketing perusahaan. Oengan menggunakan 

rnetocte yang tepe~t dapat dicari model yang paling sesuai 

sehingga bisa diramalkan kebutuhan dimasa mendatang 

berdasarkan data masa lalu. 

Ramalan pada dasarnya merupakan dugaan atau predik-

31 peristiwd dimasa depan untuk memperkecil resiko yang 

I.P.rj adi ak11Jat; kesalahan dcllam pengambilan keputusan . 

Oengan mengetahui ramalan penjualan perusahaan bisa 

membuat perencanaan yang lebih efektif tentang berapa 

1<:1ra-k1ra iumlah produksi yang akan terjual pada masa 

mendatanq se hingga perusahaan tidak memproduksi secara 

berlebihclll 

tertlmbun 

sebaqai akibatnya akan 

atau memproduksi terlalu 

meniniDulkan barang 

sedikit sehingga 

menimbulkan per mintaan yang tidak dapat dipenuhi yang 

berartJ. kehllanqan kesempatan menjual. 

2 



~:,p~,,,n..,, <1.l•J i '"I ,·cndPrtm~l 1neningkat. dari. wakt.u ke 

'olal;t.u, rJqar ketersediaan daqing tersebut dapat memenuhi 

Kebut Llhiln Konsumen maka dJ.perluKan suat.u perencanaan 

penjualan yanq tepat. Salah satu masalah yang harus 

diketahui dalam perencanaan penjualan adalah jumlah da­

glng yang harus d1pasarkan untuk memenuhi kebutuhan 

konsumen pada masa mendatang. Dalam menghadapi masalah 

te rsebut, pe rusahaan harus b~sa meramalkan. Namun demJ. ­

kian meramalkan pcnjualan daging dimasa yang akan datang 

tidak mudah, karena kebutuhan konsumen akan daging selalu 

bcrubah setiap wa1<t11. Berkaitan dengan usaha mengetahui 

po 1 a peni ualan dimas a yang akan datang maka diperlukan 

S:LJatu lll()del peramalan terhadap pola penjualan, dengan 

mempertahankan l~esederhanaannya tanpa banyak kehilangan 

iruo1masi didal.unnya. 

Karena penJualan pada saat sekarang dipengaruhi 

peu]ualan sebelumnya maka dalam pembuatan model ~n~ 

diqunakan metode time series. Keterbatasan kapasitas 

pro<:111kSJ. 1ni, juqa mengakibatkan adanya keterkaJ.tan 

1ntara variabel yang satu denqan variabel yang lain. Oleh 

kaLena ada ketergantungan antara variabel ini maka 

pormasalahan penjualan ini dapat dipandang sebaga~ kasus 

mulll Vd.di.l Lll. Oleh ka1·enanya kehadiran suatu model yang 

sederhana sanqat di perl ukan dalam rangka memenuh~ 

3 



l'!•but ulo HI Ln.foJ.m.rJ. •1im,1S 1 mendatang tanpa meny1mpang 

dari tujuan aval . 

1.2. Perumusan Nasalah 

Dengan demikian permasalahan dalam penelitian ini 

a<ialah : 

1. Bagaimana model realisasi penjualan daging di PT. ASJ 

.>urnbaya . 

2. Bagaimana nilai ramalan pen)ualan untuk beberapa peri­

ode mendatanq . 

1.3. Tujuan Penelitian 

Bertitik tolak dari latar belakang dan permasalahan 

d1at~s maka tu]uan darJ. penel1t1an inJ. adalah : 

1. Ment~lapkan model realisasi penjualan keempat macam 

produk yang dJ.hasJ.lkan perusahaan, ya1tu retall,whole 

>alP, offal dan by product. 

2 . ~1encntukan perkiraan pen jualan untuk beberapa peri ode 

lll'"IV:1<~tang berdasarkan model yang telah diperoleh. 

1.4. Manfaat PenelitJ.an 

Manfaat dari penelitian ini adalah memberJ.kan infor­

masi kepada perusahaan tentang kebutuhan daging dimasa 

mendalang sehj nggga perusahaan dapat mengambil kebijak-

4 



'"'·"'·' "' "'"''''' '"'' I" '"iorl"11 rl.~n bisa r11embur~l strateqi mar -

knti rtf! YilM tepat. llisamping itu dengan menqetahui model 

D"n)•ul.:~n b1sa cticari nilai ramalannya untuk beberapa 

per1ode mendatang dan perusahaan bisa membuat perencanaan 

pJ.oduksi yang lebih efektif tentanq jumlah produksi se­

hlngga t1dak memproduksl terlalu berleb1han ataupun ter­

lalu sedikit . 

1 .5. Batasan Masalah 

1 . Data yanq dipcrqunakan adalah data penj ualan bulanan 

{'. T . ASJ 11 nt1.1k produk dari sapi lokal yang di hi tung 

dalam satuan kilogram . 

2 . D<.~t a yang dipakai mulai ,Januari 1992 sampa1 Des ember 

lM7. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Konsep Dasar T~ Series 

na:ar t•~.::r.adar suotu vanatel yang a:.ama1:.i dan wa-:t,; -:e 

""'::~ J,w .l ·at ~ sesu"'i dengan u.:-utan wc,.:tu kejadian . 

r· H·l series rd rrerupnkan fur.gsi rJn:.un .,,aktu dirr·ana oo­

s r''" :>1 yany ji lakul:<>r• rr.e:r,pur.yai selang v1aktu ye;ng sarra . 

• • • I 

r:v,rnp Hiy,:Ji vor i;;b,•l randot1 Z1 , Z2 1 • 1 Zn dengan fung:;i dis ­

: rib 1:;1 bcrs,n yar;g ber:>esuaian P ( Z: 1 ~ 1 Z3 1 ••• 1 711.) . 

3l:l.IT ;Jp 1 r:asir J'" 1 ~ ja:O:alanya :lijumpai ~a sus 1·ana 

:re: · Oi:i~ r:ar. '.:>ar.y"-: vartobe! . Dalarn kasus .:.ni maka time 

r.rr <.:llg al: Jn adalah m::>del ti;r,e series mul• i-

~ari.te 1 a a ~tme seri~"s yang me _.:.batkan b"'nyak vari-

~b :i. . Jp,,.~ r vari be r"nd m~.y~ Z..= [~1 ~ ~~· Z, , ... • Z..r.} · 

2.1.1. Kestasioneran Proses Stokast ik 

da:; St..at•~ P.COS 0 S Stol; Sll ~ { Z ('111 t ); t : Q 1 ± l I ± 2 1 • • •} 1 

Ddka f~o.qsi <:lis' Libu:n bcrdime:•si n didefinisil:an seoa­

gai : 
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probabilitas bersc.;rc.;.yc. :1o"-: :e~ -

~_-:J pr bdbi.1':as bersa:na darl :r, ~bservasi 

t • • • 1 l 

•. , ... , ;; k 
'T r. rn f 

yang terjadi pada wakt~ 

tl+t~ ' :2+k t•••J ttY. · 

As ·nsl kPstasi -:mer<n membawa implikasi oah~1a dis-

tr 1t'1;si p.ccb •• t iIi t;:; P(Zt) sama t.::Jtt:k serr.c:a t J::aik ol::ser-

v.si m .J :na;p;n mundur s~h O<J<:Jd proses mem.:.Lk.;. mP.an dan 

~~ - J.l = F(Zt;) (2 . ,: 

(2 . 3) 

n:c=va_ war. ... k •:n-·eb_t a ... to~ovaria:-.s pada lag :: dan di-

izr's .1 sebaJ1i : 

( 2 . 4) 

~n:1K 1u ko•ela~l didefi~lstkan seoaga: : 

(2 . 5) 
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~· ~ un~u~ ~r s~s ya ; stas1 ~er, 

p~ = Yk (2 . 6) 
Yo 

unpu._ r rosss :<n'] st.1si n,_,r mempu:'.yai sifat-sifclt sebar;ai 

b rli<ut : 

• . p = Va::-(z,;); p " 1 

:; • Y .. - Y ;, :ia~ P1: = P-K -.n t u k se:n'.la !: 

2.1.2. Proses Autoregresir Dan Proses Moving Average 

~o~ s-a~~ pr=ses ya1tu proses =utoregresif dan pr se 

'l'lJ " c:ra;e . "'r ses a~..~ L<Jgresif r..enyatal:,m regresi 

'1~-il - r,.:.:.a.:. dari z pada •.-~a •. tJ t , dita:rbah dr>ngan suatu 

eiutan rdn':io:r. ,aspe•: errcr) yaitu , 

( 2 . 7) 

.. (:? • e > 

lalah peny.:.mpangan proses jari . l . 
n~ .. c .. 

or~scs stas:one:: , 

3tau kc~fisien , ;~(r') .a menyata -:c.n cper:n or 

8 



"'t = <i:c - IV,~-. - IV.C: 2 ( 2 . 9) 

a'd ( 2 . 10) 

• in<.~na 1111 menya to '«•J bobol a tau koef isien I dan 

c1 t re:;;re!'jv; oa:: -, ya se · lll1lar. terba::as oo.oot n v g 

• ~ sa::-Ci (.;engar. ft , yal· 

OM nk = 0 um. uk •: > p I na t.o proses yang d i hasil kan 

K<n ena ~ l rr ~l 
j 2 

·ar P'"" S8:S ner 

(2 . ..L 

(2 . 1 

~ 1~ 1 < ~ maka prose!> autoregresi , • ., 
•• 

kl art un-u. t..:juar proses pera:r.alan . 

mal:a proses mcn/ing averag·~ yang hanya merr.iliki sejum an 

~ 



~ ..... a':as ljl 'jarg sc=u· a tengan nol, y i•u 

1; = -e~ , '1'- = -0- , ... , ~~ = - Bq dar. v., = 0 U:'tuk 1: > q , 

(2 .13) 

(2 . 14) 

?\a.::c,:• := 1 • 9; + ... + 0~ < ~ :na."(a proses HA (q) sela~u 

~ (t2lone::- . Pros(').s mo".·i '10 .1v~t\'1qe di.katakan invert i Dl L'! 

i.:.-:a a<ar- at.ar dari tl(~) = 0 berada oLuar l:..ng-:ara~· 

lC 



'l. 1 .3 . Ket1dalcstas1oneran Model Antoregres:xve NoVJ..Dg 
Average 

t -.ak 

s' 1s 'l r .aKan mcnyE"babKcl'l ;·esalahan dd lam penal<:n r 1n 

111 t &'l1 a ma pun dala 1nterprota~i hasi"nya. 

a a untu, 111<1tedam k .. tldak tas1uneran 

lat.~ ad llah dena·m m•' 1 al<ul<an ditterencJnq. M1sa l :>et111ah 

(2.1!l) 

m1n1 <f'(.Bl 1n:'! ah perator autorecrrcc:1ve 'lO:J st1!5lor-er. 

r J1n 'fi..8) = r'l 1 lk ~1fat un~k dan berada dl 1J1r 

ll<J a -catuan m..IKl 1 t'IS1maan 

' 1 

q,( B )(1 
.. 0 10) 

... r <jl(!l) .c.: 1L:.. po <Jto autoregr:-e~ave non sta~ioner . 

!'r , l '1 . (- ' d t'l rfi ebut p ,.. pe d .. re<jre vc 

1. .. \.. d rr. ·.r ...._ • ~ Vv q CAR.I!}\) . 

[ h r.> am =JM'" • 1 or~·-ato,.. autoregrc•n ve ('{B) 

lllt'Jnl I n llt'!Clldt j), IIICO<JollldH l till [ <'I£!/JC' lll<J J.:e-d <ldll 



proses diatas disebut model ARIMA dengan derajat (p, d ,q) 

dan dinyatakan scbaga i: 

(2.17) 

2.2. Model Vektor TLme Series 

2.2.1 . . Funga 1 Matriks Kovari ans Dan Matrika Korel asi 

Dalam studi empi ris sering dijumpai data-data time 

series yang mengandung lebih dari satu variabel. 

Pendekatan yang sesuai untuk kasus tersebut adalah dengan 

!ltet ode multiv.'Iriate time series. 

Misalka11 Zt = (ZJ.,t, Z2.t• ... , z"'.t)', t = 0, ± 1, ± 2, ... ada-

lah suatu nilai vektor riil bersarna sebanyak m dengan 

vektor rata-rata dapat dinyatakan sebagai 

maka matriks kovariansnya berbentuk: 

= 

r 11{k) r 12(k) 
r 21{k) r 2z(k) 

= Cov(Zt-k< Zt) 

r.,.(k) 

12 

( 2 . 18) 

(2 .19) 



ur. ..J K ·: = (), ± l , :! 2, ... ; 1 = 1, 2, ... , !t can j • 1, 2 , 

... , :r . Secaga~ f:.H \.fSi •'loll k maka r(k) d' s~t·Ut t Jnc;si 

:r.at .rH:s t:ovarla-.s proses vektor Zt . Jlka ~-j , rr.aka Y1,(k) 

:na'·:a '( 1 ( ·') cOalat'. fc.;:gs.:. kovar of,,; 

s1::.a·g 

(2.20) 

2.2.2. Proses Vektor Autoregresi ve Moving Average 

cimn "'"'rres adala! veo:tor c:utoregresive moving ,;veraqe 

(2 . 21) 

I • .2 

ada.~h pcl1~o:rl~l autoregresive dera"a: p dan 

ada.a:-, poli:-.om.al :no-vi;'q avc~raqe derajat q , <l>n dar (:)J 

•r otrl ks c: k'Jrar. '~' x ::t yanq 11vr. singular . 

13 



Z = a . - 0 a. - ... - (-)qa - , .. ... .. .., 2 . 23) 

(2 . 24) 

Prc.~<>s :nenja !1 st<~siur er jik,:, .jecerminan pol iTiomial 

ycl:q sa:na cen::;ar. ao , l<t>, (P.), terleta< oiluar ll-:gkaran 

s .. ....... . na arr ~as ... s l bisa ultt:lls : 

z = lji(B)a. 2 . 25) 

:Jimano bo0ot 'Vs aaa_an dapat di )umlahkan kuaarat can de. -

p • ·.li ·,;ri Jer,gan rrenyantknn k.cefisien dar 1 si aa .. am pPr-

) . 26 

<l> " '< \jll : ' \jl )-. + • • • + (l'p\Vj - p I J - p (2. 27) 

l:'roses menjac.:. nvert:b ... l j ika de~:errnHtdTI polinorn_a: 

a(:!)Z_ = a. (2 . .:8 

14 



n(B) 

1 

1 r dJ 

n B 

I -;- 11 B5 
~ s 

:s-1 
(.,. . _'l 

llpl ~lcart dengan menyamakan koeLlSle 

' ~:l~Pj = I IL. :lli) 

t tn .. q.J n., d ' I at ill! t ung ;;ec<Jr a re kur:sif dari 0; 

1 , ;. , {.2 . Jl) 

I. Ll .J il .l: 0 un t u k J ·, 0 

2 . 2 .3. Ket1daksl.as1oneran Model Vektor Autoregres:zve 
Mov::z.ng Aver.'lge 

p .[ t h.tlny ~aaa m Jcl un1vaz1.ate maka untt..k 

11 enq ll 1d 'lY K ttdako;t s1 ner3n r.lata 3dalah den 1 'n 

1 1 • ' l n n y~ J es~ai . M1S3lnya u~tuk ka-u 

till Vdllc.t , ' I I d yang a!> sta::none1 z. d11 1d1K 1 1 

r r sehl nq 1a dapat 

.. d ' 1 : 

( • l.2) 

fli'r.a ll ch'lll () . ' ) f<'<i.tloll\ vekto t pl-oses aualah: 



(2.33) 

atau .saroa dengan 

( 2. 34) 

Perluasan diatas roenunjukkan bahwa semua komponen data di 

dltter ence pada bilangan waktu yang sama. untuk lebih 

f.le ksiholnya , dia.'lumsikan bahw1 soti-lp Zt y.:~ng t idak 

stasioner dapat c..!.;.:;ta sionerkan dengan m~ng;~unakar: ope-

rator differencing, dimana: 

o (s) ~ ( 2. 35) 

dengan (ctl, dz, ... ,dm) adalah bilangan integer pos1t1f. 

Sehingga didapatkan model vektor ketida ks tasionoran ARMA : 

(2 .36 ) 

dir:tana nilai dari I<I>p{B~ dan lep(B~ yang sama dengan nol 

terletak di luar lingkaran satuan. 

2.2. 4 . Identi!ikasi Model Vektor Time Seri e s 

Pacta prinsipnya, identifi kasi model vektor time 

series mcmpunya1 bentuk yang serupa dengan identifikasi 

univariate time series. Bila diberikan suatu vekt.or time 

16 



se.ries z1, ~ •... , Zn maka identi fikasi model ~rn ditcntukan 

melalui pola atau struktur dari ma t r i ks korelasi sampol 

<.\an matriks korelas~ parsial, setelah sua •:u t.r:ar.sfocmasi 

yang sesuai ditetc~pkan untuk mecedam ketid ... ksta 3ivnecan 

data . 

Fungsi Matriks Korelasi Sampel 

Bila diberikan suatu vektor time se.ries z1, z2, ... , Zn 

maka matriks korelasi s arnpelnya adalah 

(2 . 37) 

(2.39) 

dimana p13(k) ada lah korelasi silang sampel dari kompone n 

decet ke-ij dan Zi dan Z:J adalah rata- rata saropel dan 

komponon deret data. 

Fungs~ l:la l r~ ks korelasi sampel sang at berguna dalaro 

n:enentukan be,arnya dorajat model moving average . Blla 

:natriks kot·elas.l.nya bornilai nol setelah lag ke-q maka 

model yang bersesua.1.an adalall MA(q). 



cal: r.w:.r · i:!; J.:o::e es::.. sampel ke - ( i:) d i :r.a:1a : 

f:orelasi s i' anq 

2 . s :rroo: - rT"'lyaLakan s·JaL.l n i ll'l' -:orelasi sila'lg yang 

_eb:..;-, }:e il :l,Hi - 2 standJld error 

L Sirr.bc l 

Matriks Parsial Autokorelasi 

SPba;aimtr~ pada k~sus univariate dimJna fu~gsi 

:'.u::okor<e:asi ;:><..r:s~.:i jigunaJ.:aro un;:;u~. meng:oent' fikas.:. c.e-

mv~ ~ivar> ~t ~ . 

1·11 sa_ P 1 ~- ' me<::;at.;~ kan m1 t ri ks parsial aut oregresi 

p.;~da :.ug:; yait ... <oefisie: :natriks terakhir bila data di-

f.;!:' m:.: 1' 1 r .1 r ; 7 r ("l 

(j) (2 . 39' 

i;;. ... :;.t: 8!'!"0~ dc.IO r.Oe:'.:.SiPfl :liatrikS U.'. o.l!"i:r 

·r )( r:-., <J> I· 
~· -

,. , 2 , ... , s <~•:iln nen::.n::.muml:ar, : 

-8 



(2 .4 0) 

Minimisasi persamaan (2 . 40) a kan membawa ke dalam 

bentuk pers amaan Yule 'tla l ker: 

r(c) 
' ' ' r (l) r (1) f (s -1) <D:~.l 

r(l) r (o) 
' 
f (:~- 2) ' r (2) <D:~,2 

: (2 . 41 ) 

Oefi n i si Tiao dan Box t en tang P ( :~ ) akan menyele-

. ' sa~ kan persamaan (2. 41 ) untuk <Ds,s dan menen tu kan matri ks 

pars i a l auto r egrosi untuk masi ng - masi ng dera j a t ctari s 

yang lebih t inggi . J l ka s ~ 2 maka 

A(s) = b(s) : 

c(s) = ' da.n <D . (s - 1) = (2 . 42 ) 

10 



(2.43) 

dalam hal ini 

\ 2 . 4 4) 

Persamaan (2.44) menghasil kan: 

(2.46) 

Substitusi persamaan (2. 46) pacta persamaan (2. 45) akan 

didapatkan <D~, s 

Sehingga fungsi matriks parsial autoregresi didefinisikan 

sebagai berikut: 

P(s} = 
r(di('lr ' S ; l 

{r(.) -c(.)hs) rht•l Hr(o) -~., ["!., r \(•) r. S>l 

( 2 . 49) 

Dari defini si d~ atas ma ka jika sua tu model adalah AR(p) 

maka P(sl ai<an mcmpu:1yai sifat-sifat: 

f{s) = {~ ' s:=p 
' S>p 

'"' 



2. 3. Anal.isis Stclte spaoe 

2. 3. 1. Xonsep Dasar Model St:clte Spaoe (Ruang Xcad.a.an) 

Model state space ini direkayasa sedemikian, 

terutama se kali untuk mengatasi keterbatasan dari teori 

kontrol konvensiona l yaitu hanya dapat ditecapkan pacta 

sis tern l inear parameter konstan (time lnva.clant) yang 

mempunyai satu masukan dan satu keluaran. 

State variabel (variabel keadaan ) adalah himpunan 

teL'kecil dari variabol-variabel yang menontukan keadaan 

sistom dinamik . Jika paling tida k diperlukan n vaci.abel 

untuk mclukiskan secara lcngkap 

perilaku suatu sistem dinamik sedemikian rupa seh1ngga 

setelah masukan t ~ to dan syarat awal pacta t = to maka 

keadaan sistem yang akan datang telah ditentukan secara 

l engkap, maka n variabel x1(t), x2(t), ... , xn(t) tersebut 

mcrupakan suatu himpunan variabel keadaan. 

Jika diperlukan n variabel keadaan untuk 

roenggambarkan secara lengkap perilaku sistem yang 

diberikan, maka n variabel keadaan ini dapat dianggap 

scbagai n komponen suatu vektor x (t). Vektor semacam ini 

d1sebut State vecto.c (vektor keadaan) . 

State Space (ruang keadaan) adalah ruang d1mensi n 

yang sumbu koordinatnya tordiri dari sumbu x1, sumbu x2, 

• • • I dan surobu X 0 • 

21 



Misalkan nilai-nilai obse L·vasi dari sua tu time 

serles pacta waktu t, yaitu Zt adalah fungsi dari satu 

atau lebih variabel random, misal Yt1 • Yt2 • ... 'Yt~:; · 

variabel in1 disebut sebagai state variable (variabel 

keadaan) dan dapat dinyatakan dalam state voctor (vektor 

Model sederhana dari hubungan antara Zt dan Yt1 

adalah dengan mengasumsikan bahwa Zt adalah fungsi linier 

dari Yt1 . Hubungan ini tidak memasukkan aspek error, 

sehingga hubungan yang l ebih fle ks ibel adalah dengan 

rnemasukkan unsur aspek error kedalam persamaannya yaitu: 

( 2.49) 

dimana h1 adalah konstanta parameter dan deret a. adalah 

. , 
unsur gangguan (noise) deng an ra taan nol dan va l.'l a n:J cr'· . 

Oalam bentuk matriks bisa dinyatakan dalam: 

Z. = HY,; + ~ (2 .50) 

dimana H adalah konstanta parameter dalarn vektor baris . 

Jika variabel keadaan pacta saat .. . , 

, ... ,y.,)' tergantung pada keadaan sebelumnya, Yt-t• Yt- 2 

dan seteru:snya, maka model untuk vektor keadaan menjadi: 

Yc = AYc-1 (2 .51 ) 

dimana A adalah matriks parameter berukuran k >< k. 

27. 



Hubunqan yang lebih fleksibel dari persamaan diatas 

adalah dengan mcmasukkan unsur gangguan (noise), sehingga 

persamaan (2.51) dapat dinyatakan dalam : 

(2.52) 

dimana G adalah koefisien matriks i nput berukuran k x n. 

a, adalah unsur gangguan yang telah bersifat white noise 

ukuran n x 1 dengan kovarians E. Jumlah parameter dalam 

model multivariate bisa menjadi s angat banyak seh1ngga 

identifikasinya lebih sulit dibandingkan dengan model 

univariate. 

Jika Ze adalah proses stokastik, ma ka bent uk stllte 

space- nya menjadi: 

( 2. 53) 

(2.54) 

diroana at+l = Xt+l - E(xt+llxt ~ n) adalah vektor error 

ramalan saLu tahap lcedepan dar.i. pr oses i!lput. Xt dan bt 

adalah suatu vektor gangguan ukuran m x 1, yang diasum­

sikan independen terhadap at. Velctor at+l JUga diketahui 

sebagai inovasi dan input Xt pacta walctu t+l. 

Ketika Zt = 

persamaan (2.54) 

stasioner yaitu: 

rna lea faktor 

dan bentuk pr oses 

23 
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{
Yt+l :-:AYt +Gat.+l 
Zt = HYt (2 .55) 

Jadi proses Zt adalah output dari sis tem stoka~tik 

yang linier dengan parameter konstan yang dikendal i kan 

oleh input white noise at sedangkan Yt diketahui sebagai 

state dari proses. 

2. 3. 2. Hubungan An tara Modal s tate:space Dengan Model 1IRM1I. 

Untuk melihat hubungan antara statespace dan model 

ARMA baik untuk kasus univariate maupun multivariate, 

adalah dengan mcmandang model vektor ARMA (p, ql yang 

berdimcnsi m yang stasioncr dengan rataan sama dengan nol 

(2.56) 

dan at adalah proses white noise dengan moan nol 

multivari-ate berdimensi m. Penulisan kembali (2.56) 

dalam suatu bentuk moving average: 

= (2 .58) 

bila ljlo = I , 
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maka didapatkan Zt. .. 1 = L 'l'jat·d- j 
j•O 

maka 

sekarang ZHljt = E{Zt+l'~' k s: t + l] 

= .E 'l'jae+i-j 
j=(i-1) 

= .E 111jat+i-j 
j=i 

+ 'l'i-lat+l 

:; 2t<·ilt + 'l'i - lat+l 

Jadi 2t+llt + 1 = zt + llc + at +1 

7't+*+l = ;+21t + 'l'lat+l 

(2 . 59 ) 

(2.60 ) 

Diasum:~ikan bahwa p > q dengan menam.bahkan <I>1 = 0 

sehingga didapat 

= <I>l ;+p- l lt + "' + <I>p Zt 

25 



Jadi jolas bahwa zt +p-l.jt untuk i~ O adalah suatu 

fungsi dari Ze, Ze+llt• ... , Ze+p-lje. Dari s ini , voktor. state 

adalah (Ze,Ze+llt' '"'zt+p-ljtl dan bentuk state space dari 

bentuk vektor ARMA (p, q) adalah dinyatakan dengan: 

Z.•llt+l 0 I 

z«:!ltn 0 0 
= 

zt•P!t+l 4Jp 4J,_, 

~'-t = [Im 0 ... Oj 

0 0 

I 0 

Zt 
~+lit 

Ze+p- J.jt 

0 

0 
+ 

I 

atu ( 2. 61 l 

( 2. 62) 

Dalam rumus (2. 62) diatas, komponen m dari vektor state 

adalah sama dcngan Zt · 

Jadi secara teoritis , tidak ada perbedaan antara 

bentuk state space dengan bentuk ARMA dalam suatu proses 

yang stasioner. Hasil yang didapat dari model state space 

dapat digunakan untuk model ARMA, demikian juga 

sebaliknya. 

2. 3.3 . Pcnctapan Model State spaoe Dan Analioia Kore~aai 

Kanonik 

Bentuk state space yang terdapat pada persamaan-

persamaan tordahulu, secara j elas adalah tid a k tunggal , 

sebagai con toh, bila diberikan persamaan ( 2 . 55 l , 
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didapat bentuk vektor space yang baru vt = M Yt untuk 

s -~rlbarang matriks non s~ngular M dan memper-oleh suatu 

bentuk state space baru : 

dan 

Vt+l = A1 Vt + G1 at+1 

Zt = H1 Vt 

(2 .63) 

( 2. 64) 

dimana A1 = Ml\M-1, G1 = MG, dan H1 = HM- 1. Tetapi, melalui 

suatu bontuk kanon~k, dapat diperoleh suatu pemocahar. 

yang t unggal . Dl dalilm bentuk korol asi kanonik, voktor 

state socata ttnlk dihitung melalui analisi s korolasi 

kanonik antara tumpunan pongamatan 5ekarang dan lampau 

(set of cu.r.rent and pllst obse.rvtJtlons) (zn , Zn_1, ... ) dan 

himpunan nilai-nilai sekarang dan mendatang (set of 

current and future values ) (zn, Zn+l• ... ). Setelah fungsi 

poramalan akhir dihi tung dengan polinomial AR dan 

(zn, Zn-1• ... , Zn- p) me!lluat semua infc rma.o;i panting yang 

berkaitan dcngan nilai-nilai masa datang ( futu.re values) 

dar~ proses, analisis korelasi kanonik 5ecara sederhana 

ditentukan antara ruang data 

Dn = (zn,Zn-l•···•Zn-p) 

dan ruang prodiktor 

Fn= (zn, zn+ljn• ... I zn+Pin) 

Pandang sualu matriks blo k llanze.l untuk kovaLiansi antara 
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Dn dan Fn yang didn!:inisilcan sebagai ber-lk>Jt. : 

r (o) r(1) r(p) 

r = 
r(l) r(2) r(p + 1) 

( 2 ' 65) 

r(p) r(p t 1) r(2p) 

Molalui suatu ekspektasi bersyarat dapat ditUOJUkkan 

bahwa· Cov(zn-1• Zn+jfn) = cov(zn-1• Zn+j). Bila r(o) diasumsi-

lean non singular, untuk model umum vektor ARMA, rank r 

sama dengan d imensi dari vektor space. Rank r ini a lean 

sama juga dengan banyaknya korelasi kanoni k yang tidak 

sarna dengan nol antara D0 dan F0 . 

Ketika model telah dikotahui , pemilihan derajat p 

diperoloh dari data yang mempunyai pengepasan ( f1 t tin g) 

AR yang optimal, yang mana b1asanya didasarkan pacta n1lai 

AIC ( Akalke 's Information Crl terlon), yang didefini!nkan 

sebagai: 

(2.66) 

dimana: n ~ banyaknya observasi 

It pi = deter-minan dari matriks kovarians untuk ino-

vasi atau deret white noise dari AR(p) yang 

ditetapkan, dan 

ro = dimensi proses vektor Zt 

Derajat p dari AR yang optimal adalah dipilih sedemikian 
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hingga AIC minimum. Jadi 1 analisis korelasi kanonik akan 

didasarkan pada rnatriks blok Hanzel kovarians sampol 1 

yaitu 

~ • l r(o) f(l) f(p) 
A • • 

r = r(l) f(2} r(p + 1) 

• • • 
r'(p) f(p + 1) f(2p) 

• 
dimana f(j) 1 j - 0 1 1 1 2p adalah matriks kova rian • 0 0, 

sampo l . 

Ol Qh karona komponen-komponen velct.or prediksi zn~ l.ln 

kemungl<inan dependen linier 1 anal isis korelasi kanonik 

dilakukan antara semua komponen dari rua ng data: 

dan komponen-komponen dari ruang prediktor: 

zm,n+lln1 ... • Zl.n+pjn1 Zz.n+pjnl "'I Z m,n+~nJ 

Karena vektor state diketahui sebagai himpunan 

bag~an dari ruang prediktor, suatu deret dari vektor 

space yang potansial 1 Y~ 1 adalah dihi tung mel a lui suatu 

analisis korelasi kanonik antara deret F~ dengan ruang 

.j 

data 0 11 1 yang didasarkan pada sub matriks r yang diben-
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tuk dari k0l0r:1-k0l0m r I yang berkore5p011d611Si dengan 

komponen-komponen Dn dan F~. 

Lebih khususnya 1 oleh karena korelasi kanonik antara 

Zn = [zJ.nl z21nl •.• I Zm,n] dan Dn adalah 11 ... , l yang tidak 

nol, maka vektor statenya disesuaikan dengan Zn 1 dan 

himpunan bagian yang pertama dari F~ disesuaikan dengan 

~1 

[zJ.n1 Z2.n• ···1 Zm1n1 Zl.n+ljn] . Jika korelasi terkecll dari f 

ditetapkan :;ama dengan nol, maka kombina:;i linior 

tida k berkorelasi dengan ruang data Dn. Jadil kornponen 

zl,n+l(t dan se:nbarang zl,n+ ilt dikeluarkan dari vektor. 

state dengan pertimbangan lebih lanjut. Jika korola:~i 

kanonik terkecil tidak sama dengan noll maka z11n+ ljn 

ditambahkan pada vektor state yang ada. Untuk setiap 

tahapan dalam analisis korelasi kanonik, korelasi kanonik 

yang :;ignifi'<an, p,.,", adalah clidasar1<at'l pacta nilai AIC 

berikut: 

C = -n 1n(1 - P~in) - ~m(p + 1) - q + lJ (2.67) 

diroana q adalah dimensi dari j;'j 
• n pada tahap yang 

borsesuaian . Jika c < 0, Pmin ditetapkan sama dengan nol. 

Untuk rnenguji signirikan3i daci korelasi kanonik p, maka 
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ctapat digunakan uji x2, dangan hipotasa sabaga i barikut: 

Ho Korelasi kanonik adalah sama dengan nol. 

H1 Korelasi kanonik tidak sarna nol 

Statis tik ujinya adalah: 

(2.68) 

adalah :matu pendekatan Chl-Square dengan derajat bebas 

[m(p+l) -q+l] , dimana rn adalah jurnlah variabel, p adalah 

jurnlah l ag minimum, q adalah dimensi dari F'l, pada tahap 

yang bersesuaian, dan n adalah banyaknya observasi. 

Bila vektor state telah diidentifikasi, maka bontlL k 

kanoni k dari model state spacenya adalah: 

Yt,-1 "' A Yt + G at+l 

(2 . 69) 

dimana at adal al1 <leret vektor white noisro normal dengan 

rataan nol dan ma!.riks varians-kova rians E, N (0,};) 

ser ta H • (Im,Ol dimana Im adalah matriks identitas mxrn . 

Matriks t aksiran A, G, dan :E dapat ditentukan dari 

parameter yang dlestimasi 

ditetapkan. Akan tetapi 

dari model AR optimal. yang 

estimasi yang lebih alarni 

terhadap matri ks terhadap matriks transisi A, dapat 

ditentukan melalui analisis korelasi l<anoni l<. 

Pemilihan model pacta de ret multivariate lebih 

serampangan dibandingkan dcngan 
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rooskipun ma t r i ks autokorelasi memberikan ?o t unJuk ekst ra. 

Sebagai contoh jika matd ks autokorelasi tidak mengecil 

pada lag yang lebih besar maka satu atau lebih variabel 

dapat di-daterancing secar;~ sendiri-sendiri meski pun 

metoda state space dapat mengepaskan model secara 

lan~sung darl data yang ada yang tidak stasioner. 

Untuk dapat :nonaksir A, G, dan I: secara lebih 

efisien, dapat diguna kan prosedur maksimum likelihood. 

Ji ka diberikan urutan observasi z1, , z2 , ... , Zn, karen a: 

( 2. 71) 

Jadi, fungsi log-lJkGllhoodnya manjadi: 

n 

S(A, G) = 1: at a,' 
t•l 

( 2. 72 ) 

Analisis korcl asi kanonik menyodiakan taks~ran awal 

prosedur penaksiran nilai A, G, dan I: yang lebih ofisien 

ini. Di dalam proses penaksirannya nilai A dan G dapat 

ditetapka n sobag a ~ suatu konstanta, misa l nya nol atau 

satu. 
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2 4 . PPmeri~saan Model Dan Peramalan 

r·acta tahap pemerilcsaan model terdiri dari dua bagian 

•taltu uj1 multlvanate norllldl residual dan pemeriksaan pola 

residual. 

2.4.1. U)l HUlt1variate Nozmal Residua l 

Salah satu tahapan dalam pemerilcsaan model ini adalah 

dengan melalculcan pegujian terhadap pola distribusi residual 

mode 1. Apabl.lcl residual yang bersesuaian ini berdistribusl. 

mul tivaJ:iate normal maka hal 1.ni menj amin bahwa data 

pene11 t i i:lll yang dJ pakai benar-benar dari s uatu proses yang 

:'lt d::donor. IJji mt~ltivariclte normal dilakukan dengan mencari 

nilai kuadrat untuk setiap pengamatan yaitu : 

d/ = lX; - Xl ' s-1 (Xj - Xl (2. 73) 

Kemud1an diurutlcan dari kecil kebesar (sebagai 

absisnya), 2 
X (a, (i-O.SI/ol diplotkan dan dengan (sebagal. 

ordl.nat) dl.mana 1.-l, 2 , ... , n; dan n = banyaknya observasi. 

Uji mulLivaLiate normal dapat juga dilakukan dengan : 

P(x/(x- 11 l' l:-
1 

(X - p) ~ z 2 cp:o.s1 l = 0 . 5 

Dim,ma p • jumlah variabel dan 11 = rata-rata. Bila 50' dari 

sampe l yanq d1gunakan terletak dalam ellips untuk semua x, 

2 
;1' (p:O.S), maka residual 

be.rdisl.r.i.busi multivariate normal . 
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'>rl ~P''" 111 i hi pot •'3•• '/ · llllJ d ·i qnn.-1kan adalah 

llo : ke:5idu.ll berdi:5tribusi multivariate normal 

Ht = Re~1dual tidak berd1stribusi multivariate normal 

2.4.2. Pemeriksaan Residual 

Pemeriksaan res1dual ini dilakukan dengan melakukan kern­

bali prosedur state space terhadap deret residualnya : 

e;, .l = Zt+l - Zt(l) 

z, .. - HA fc 

= liY, n + bu1 - HAY, 

= ll (YLn A~) + bt+l 

Apabila deret residual ini t i d a k mempunya i model s ta te space 

yang jelas dan tertentu, maka dapat dijamin bahwa residual 

1n1 wh1Le no1se. Dengan demikian model peramalan yang dlle­

tapkan sud.lh memadai untuk digunakan. 

2 . 4.3 . Peramalan 

Sekali suatu model state space dibentuk, maka ramalan 

saru r .-!hap kedepiln dan peramalan asli (original) waktu ke- t 

dapat dihitunq sebagai berikut : 
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= 1\ . 1\ y t (l - 2) 

~ 

= A1 Yt (2 . 76) 

Sehingga 

A 

. ;;(t) = E: (Zt+ tiZt· j s; t) = H Yt(l) 

~ 

= H A1 Yt :2 .77 ) 

A 

dirnana Yt = E (YtJYJ, j s t) 

Dari porsamaan diatas jelaslah bahwa keandalan dari 

peramalan Zt(l) tergantung pada kualitas estim.1si Yt dan. 

vektor state Yt yang mana menyimpul kan J.nforma:si dari 

nilai terakhir yang dibutuhkan untuk peramal.1n periode 

berikutnya . 

Matriks orror peramalannya adalah: 

= HYtd + bt+l - HA Yt 

(2 . 78) 
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BAB III 

BAHAN DAN METODOLOGI PENBLITIAN 

3.1. Bahan Penelitian 

.J 3..1nao;nn da" ar.: per.eli:.ia:- 11 i rr.erupaka~ 

a se.t:un ::er :,·a.:c [.en;pa dut.a bt::la:1a:-~ re~li!:asi per .. ju-

s_rat aye :r::lai bu2.an jan.Jari 199.! 

sa:np ' Noverrher 19G7 . Vo. riabel- var iabel yang o~g'.lna,.;a~ 

'1\eliputi : 

1 . Z.1 - Re:a.i.l C'!CS yang melipm::'.. [enderJoin , minceed bc-

.;:f, . to)il, sirloin , r<ll"or.all , ce.,derbone steak , tete-

lan yong dl~ku r dalaro satuan kilog~am . 

2 . Z· • Nhole <! ; le cuts ydr1q rr.eliputi s i rloin , topside, 

r•Jmp, silvii>rsiac , inside, leg, briskec , chuck , blade, 

!lank, dar s~3nk yar.g diuK~r dala~ satua~ kilogram . 

J , Z1 • Offal :n~ ip·~ti n2t , babat , usus , paru , ~an::'.lng , 

1· F ha :ll -.;mak l Jkut ::a am sa.J&n ·:~logra:r •. 

4 . Z4 • By prod~~c;;; ne-· 'put: l:epa:.a , -: __ i:. , t::'..r.:.., phen·s , 

J..l • .m~ :)n tJlarq ji_;c.r dalarr satuan ·:ilog::am juga . 

Ur•ul: o:cper u.· penqol<:>hcn da:a dig na-:c.'· oeberapa 

oa et pr~;r~· stat ~-LK ya!"u J~tu~ a~alisis u::ama dl;u­

na.:an pd~et SAS , :;e::ang uit'.H penunujang diQ-:lo><<n• pakct 
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3.2. Metode Pengolahan Data 

1 ;.. rroae .. ar eraadap pe:-.gamata~. ya:--.g .oe-

s· s conga: a~alisis time se::ies . Ka::-er•a pe: garr~ta:-. dl.:.a -

S<?!'':!S denq eel suz:'"" sp'i.::e . ~e:o:ie :.r.:. o:llgunal:an t.:'1-

tu ·: per aM an padn MCIS& menjata::.g secara .oe::-sano- sana an-

Tahap Identifikasi Bentuk Model 

'.at CiP idcr.t J i ~~:;i bentuk model ini dirr:ulai dari me-

;il:unpu •.<~n . a:' ~k;t r.'eril:ucny<• adalah rr-err,buat plot data 

asl i oon :r.el lt·ac statisti ~ desk:::-iptif dari va:::-iabe. ya:.g 

berses ... 1 r . 

r ~i.: • :art :a:-.ao nl aJa:.a~, rre::etilpl:D.i. ma;.riK kcre-

oan :r.a r.r. a ... :o.o:ore asi pa:.-sia ... ca:::-:. deret _n-

o e!'. pe-1amatan tert:adap dat:a aar statist"L ·: c~s:c:::.ptifr.yil 

rr " ·-~ '" tela~ stasio~er a:au ci-

d:H . i;: data • ido~ ,;tasioner da larr va - :'..ans ma.r.a dila-

kul:an tra'1sforrN·· , seaanq ji~a tija~ s~asioner aalam ~e-

<H• ::1ar:a .:i' lar..;~·~ar, pP.~t)edaan (differencing) . 
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Tahap Penaksiran 

t ~r.g :, r. e:~i AI 

/<_~:A pe:.da!"!J ~ -; . Mo.::e yang ::iiperole~ .::~ s~ni ;:~er;.;paka:"! 

~J __ sc e tara ka '"'r a asumsi ·.elayc.::ann:,·a belu.'" diu· i . 

Tahap Pemeriksaan Diagnostik 

r~~ariKso~. d1.z~ stik ini dilaLukan dalam jua bagi-

c: . f ert arr.a pcmn ~ .l::;;aan a.:..la kukan terhadap keacakan dereL 

!:"'"ldual y.;r,q 'hhas.:.H:w . PemeriKsaan kedua adalah peme-

.::!..r:sil<Jn yang dl1akukan untuk mengama1::.. apakan masin ada 

K relas~ ani ~rd res1dual variabel yang Sdtl.l dengan resi -

j:..a.c v r 1 .. bel yr;"1g 1 a in a tau oengan kat a lai~. untuk <Te-

Tahap Peramalan 

p~:"e.:ir.saan oiagnos· K d::.aKuLan pe:-a:"laian . 

~dt !:11-at pada: moar ~ . 1 . da~ ga~oar 3 . 2 . 
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I.IULAI 

PE"OUhlf'UUIN 
DATA >1\A.TIIIAR.I\fE 

AIJIITI CESI<RIPTII' 
OIITA DAN PLOT 

DATA ASLI 

f-liTUNO MIICF DAN 
MPACF 

TI\HI\P IDE:N1'If'IKASI 

v .. 
t 

f--------- ----1[DIFFERENCING 

0 

() 

... 

G~~ar 3.1 Algoritrna metode deret berka1a b0X-Jenkins 
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TABAP PDIAKSIRAN 

HITUNG NILAI AIC 

TETAPKAN MOOEl 
VEKTORAR 

PENOAHULUAN 

ANAL ISA KOREI.ASI 
KANONIK 

ESTI~ASI 
PARAMETER 

TA!IAP PEH!JUXSMN 
OIAGNOSTIX 

PE~ERIKSAAN 
CCAGNOSTIK 

ESICXJAL 
MULTINORMAL 

DAN WHITE 
NOISE 

TIDAl< 

LAKUKAN 
TRANSFORMASI 

DIOEFFERfNONG 
CARl MOOEllAIN 

l'AIIAP PERAHALAN 

SELESAI 

YA 

Gambar 3.2 Algor~tma metode deret berkala Box-Jenkins 
(Lanjutan) 
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BlUI IV 

ANALISIS D.!Uf PEMB..l>JU'..Sll..N 

4 .1. Tahap Identi!ikas i MOdel 

Dalam panellt11m lnl menggunakan data multivariate 

Ume series yang terdiri dan empat buah variabel yaitu 

ReLafl cuts (Z1 ), >~ole sale cuts (Z2), Offal (Z3) dan By 

product (Z4). Keempat. v11riabel tersebut disebut sebagai 

varlabel der·et. 1nput, adapun deskripsi dan masing-masing 

va11aoe1 letsebut dapat d1lihat pada Label berikut: 

Tabel 4.1. ooskJ lp3i d:tta Jumlah penJualan daging 

Vunabel R.1ta rata (Kg) st. dev std/mean 

Rnt ll i 18'l4.~18 3868.006 0.48~96 

-
~'S..: 9532.249 4644.557 0.48724 

Offal I 1431;. 092 60?..411 0.41947 

BypctXiuA 3235.606 1540.985 0.47625 

Dari tabel diata~ tampak bahwa rata-rata penjualan 

tet·tlnggl adalah pt·oduk whole sale cuts I Z2 ), 5edangkan 

rata-rata penJualun tr>rendah adalah produk offal (ZJ). 

Batda:.;arkan deskripsi data diatas dapat diketahui 

bahwa koempal variilbel secara multivariate sudah 

slat;j C>ner ynitu ctapal. dilihat dari nilai-nilai standar 
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deviasl d1b,1g1 ra ~it- ra tanya yang lebih kecll d:tr J (). ·' 

schingga t1dak dlperlu kan lagi transto~mas1 atJtlpLn 

pornllodaan (c:iiffe.cenci ng). llnLuk pemenl<tsaan lebill J !lll j 11t 

rnult.ivariat;; <~tau bclum a k.Jn dila kukan pacta i derH. l fLlmsi. 

modal dan tahap ~wme~. kHaan aiagnosti k. 

Identi fl kasi model multlva.ciate time secles 

dllakukan dengan mengamati pola fungsi matriks ko relasi 

(MACF) dan pola fu ngsi matriks autokorelas.i pcll.Sial 

(MPACF). Karena besa= dimens1 matriks (4x4), ma ka pe>la 

fungs 1 rna Lri ks ko relasi data penelitian ini cukup sull t 

untul< dikenall sec<1ra lClngsung , maka d1gunakan s1rnhol 

(-+}, (-), dan ( . ) l!ntu k mongg<~mbaL·l<an po.nsi rnilt~·iks 

lco~·elas1 sampe l , sopertl yang d1sarankan oleh ·r1ao dan 

Box (t98J). 

Dongan mene:..ap l<nn perh1t:11ngan sarnpai lag kesepuluh, 

maka representasl skemat.ik dnri fungs1 mat n. k!'l ko rolasi 

adalah sebagai berikut : 

Tabol 4.2. Representasi skematik korelasi deret data 

Name/Lao 0 l 2 3 4 !J 6 7 8 9 10 

Retail + •• i ·- . . +- .. -. . - .. . - . . -. . -. . -. . -.. 
wsc . +-. .+ .. _.,.._. ... . . . . . . . . . . . . . . -+ •. . ~ .. .•. . .+ .• 
0!!41 - . . -.. -. . -. . - . . .... 

I BY oroduk • ... • 
I i~ > 1 · ~·..: -1 n~r. - .. ( z · ~t:r.s ec. "'r, •• f)~t'""~t'fl 

--- - -



Berdasarkan st.rulctur skematik diatas dapat dilihat 

bahwa fungsi matriks korelasi telah signlfikan (yaitu 

lebih besar dari 2 standard error) dan dapat diketahui 

bahwa deret input berasal dari proses autoregresl yang 

stasioner. Untuk mengetahui besarnya orde p dari proses 

autoregresi ditentukan dengan mengamati strulctur skematik 

autokorelasi parsial yang terlihat pada tabel berikut : 

Tabel 4.3. Representasi s kemati k autokorelasi parsial 

Name/Lao 

Z1 
Z2 
Z3 

l 2 

• + 0 • 

.+.. . .... 

.+ .. 
Z4 .+ .• 

3 4 5 6 7 8 9 10 

~ is > z•std error, - is < -z•std error, . is between 
L._ __ _.___ 

Oari representasi skematik autokrelasi pars~al 

tersebut terlihat nilai korelasi yang signifikan memencil 

pada lag pertaroa (lebih besar dari 2 standard error) 

kemudian cut ott pada lag-lag selanjutnya dan masing-

masing variabel sa ling berkorelasi. Hal ini 

meng~ndikasikan bahwa deret input berasal dar~ proses 

autoregres~ dengan order yang optimal 1 atau AR(ll. 



4 . 2 . Tahap Pe.naltairan 

4.2.1. Mode1 MUJtivariate Autoregresi Pendahuluan 

Pada tahap sebelumnya yaitu tahap identifika.n telah 

diperoleh model pcndilhuluan ya i tu model AH(l). Untuk 

menetapkan derajat p pada model autoregt:esi dapat pula 

dig una l<an nilai AIC ( Aknlk<? 's In .~orma ti ·"J!'l Crl ter ion) . 

Dan nilai AIC pada lag tertentu yang mempl!r.yal nil ai 

pallng kecil al<an didapatkan derajat p untuk modo: .1\R 

yang optimal. 

~ilai AIC untuk model autoregresi dengan besar lag 

antara lag 0 sampai lag 10 adalah sebagai bel'ikut : 

Tabel 4.4. Nilai AIC 

Lag AIC Lag AIC 

0 4391.596464 6 4390.493095 
1 4318.818895 7 4415.80495<: 
2 4327 . 109780 a 4426.785892 
3 4347.857251 9 4430.165787 
4 4365.817959 10 4435.324397 
5 4374.552063 

Dari tabel diatas terlihat bahwa nilai AIC minimum 

terdapat pacta lag 1 yaitu sebesar 4318.818895. Jadi dapat 

diambil kesi mpulan bahwa model autoregresi yang 

didapatkan adalah AA(l). Hal ini sejalan dengan 

identifikasi dari struktur autokorelasi par.sial yang 

rnenunjukkan bahwa model pendahuluannya adalah J\R(l). 



• 1 1rn ( ., 

Hid! d </1 l t tl 

. ..IC 7l.. . 16~t;,') 0. 51493 0 . 15058 

U.tt5,2 IC, \J. 1 tO~'b ll. 25 77H -0. 164131 

n. rH)r)·"J~ n. n')R',<I n. 161RR -0.t)147S 

' I •. v.c.4 ..J I 0.00527 0.57.;,5.2 

<H l'tiOtOI "' t or:eq Le"'l Y~llg ctiest:1mas1 sebena t ny 1 

'lh l t L n1k1n L !',. 1~: l:eperl e.HI per amalan, ka 

utHliHti.Jt 'y 11q .., J.dkllkan uadd penel1t1an J.h.l 

• . . [" p~da mode 1 autoreg ··c:: 1 1n1, oler 

·u J 1 ~n~ ~ny.nalnn scbaqa~ r .. cd.:l pendat~.ol ... a. 

M > J.iliO 11 J.: ~n t<Xlel 1111 1111embe.r1~:an landa:-.al'\ yanq balk 

pem e t k 1 l leb1~ la .Jut. 

Fase Korelas1 Kanontk 

~:oreL1si k1non1k ak,jn d~ tentu~·Jn 

.,;. kt •1 

rno·l01 pi>n(l1111tJtt11l 1\fu l), .1n~l1~:]s ~:anon1k d1terapkan pad,J 



ruang uata dan ruang predi ktor 

Heskipun merupakan elenen 

potens1al dala~:~ vektur .~tate tetapi haru~ d:lak'.Ji<a:l 

penguJian apakah layak dimasukkan dalam tlnol state 

vektor. Hasil analisa koralas1 kanonik secara ke9sluruharl 

dapat dilihat pacta tabel 4.5. 

Tabal 4.5. Analisa korelasi kanonik 

State vec:tor correlatl.ons Infor. Chi•q o. r. 

2.1 fr; r), z.2 (T; T}, z.l (T; 'l'), 1. 0000 l. 0000 1.0000 -2.19636 5. 057059 • 2.~ ( !;T), Z.l (T+t;'T} 1. 0000 0. 2 659 
Zl (T;TI, Z2 {X; X), Z3 (T; T), 1.0000 1.0000 1.0000 - 2.1250 5 5.939039 < 
Z4 (T; T), Z2 ('l" 1; Tl 1.0000 0 . 3646 
Zl(T;T), Z2(T;T),Z3(T;T), 1. 0000 1. 0000 l. 0000 -4.99769 2.91775 
Z4 {T;T),Zl(T+ltT) 1.0000 0.203S 
Z1 (T;T), Z2(TIT), Z3 (T;T), 1. 0000 1. 0000 1.0000 -2.63611 5.212212 
Z4(T;T),Z4(7+1;T) 1.0000 0.2697 

Dari analisa korolasi kanonik pacta Label diatas 

kemudian dila kl.rkan penguj ian untuk setiap sta to. Pacta 

sa at Zd t-+1: t l dirnasukkan dalam vek tor state dl.peroleh 

nilai korelasi kanonik sebesar 0. 2658 dongan n1lai A:;:c 

sebesar -2.79636 dan karena nllai AIC bernilai negac.if 

rnaka Zdt+l; t) tidak dimasukkan kedalam vek tor state. 

Hal ini juga didukung oleh uji chisquare dari Bartlet 

dimana statistl.k uji chisquare hitung ~ 5.057059 lebih 

= !1 .488, 

demikian seterusnya. 
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D 11 1 t 1 < 1 1 .-on' l ~cl ~'anoPlk <1.1 at.3:" :ni'lY..3 ve l: tor st:aro 
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:. I I . • ... . . : 

" .. 4 ' -u . h·u 0 . '>15 0 . ~ '>1 

A - -0.0!>? 0 . 710 -0 . 258 -O . HiS 

0 0"' r I •.' . U1i l . • (J ::1 (' li . 1 62 • I -· I 
' 

" ' ·' ,, • •ti-'4 II, !}{) 1) li . ~/4 I 



1 0 0 0 

G = 0 1 0 0 

0 0 1 0 

0 0 0 1 

Untuk hasil penaksiran parameter awal secara 

keseluruhan ctapat dilihat pacta tabel 4.6. 

Tabel 4.6. Penaksiran parameter awal 

Parametet Estimate Std. Err. T va lue 

F(1,1) 0.246762 0.113784 - 1 . 71179 
F(l, 2) -0 . 16565 0.096769 2.168686 
F(1, 3) 0.514931 0.433784 1.187068 
F(1, 4) 0.45058 0.270653 1.664789 
F(2, 1) -0.05225 0.101645 -0.51407 
F(2,2) 0 .710262 0 .086445 8.216359 
F(2,3) -0.25778 0.387945 -0 .66446 
F(2, 4) -0.16481 0.241866 -0.6814 
F(3,1) 0 . 000923 0.030094 0.030678 
F(3,2) -0.05859 0.025592 -2 .28922 
F(3,3) 0.161877 0.115362 1.403199 
FC3,4) -0.01475 0.071707 -0.20563 
F(4, 1) 0.02975 0.042478 0.700359 
F(4,2) -0 .02437 0.036125 5.668044 
F(4, 3) -0 . 00527 0.162671 -0 . 03237 
F(4, 4) 0.573519 0.101185 -0.67458 

Langkah berikutnya ada1ah melakukan pengu)ian 

terhadap nilai-nilai parameter pacta taksiran awal untuk 

menentukan apakah parameter tersebut layak dipertahankan 

dalam model yang d~pero1eh. Pengujian di1akukan terlebih 

dahulu terhadap parameter yang mempunyai harga mutlak 

statistik ujinya paling kecil yaitu F(3,1) yang mempunyai 

nilai Tmt=g = 0.030678. 



Dangan maJ.alcukan hipota!Sa : 

Ho F(3,1) t~dak signifikan 

H1 F(3, 1) signifikan 

dan dongan a = 5 %, dorajat babas 71 diparol oh t , •l>•J ~ 

1.9939 . 

Karana Th1 tuno lebih kecil dari tt•h•l maka disimpulkan Ho 

diterima yang artinya parameter (3, 1) tidai< laya k 

dipertahankan dalam model . Domikian seterusnya dilakukan 

pangujian untuk parameter-parameter yang lain hingg~ 

tidak ditemukan lagi parameter yang nilainya tidak 

s ignifi kan. 

Adapun hasil akhir dari ta ksiran parame ter setolail 

dilalcukan penaksiran yang berulang- ulang dapat dilihat 

pada tabel 4.7. 

Tabel 4. 7. Penaksiran parameter akhir 

Paramete r Es tuna te Std. Err . T value 

F ( l I 2) 0. 299632 0 . 110086 2 . 721811 
F(2 , 2) 0 . 748998 0.077066 9. 718911 
11'(3,2) -0.06945 0.024262 -2 .86264 
11'(4, 2) 0.591609 0.09016 6.561792 

Dengan demi kian model state space akhir adalah 

Z1,c = 11534 .223 .. 0.299632 Z2 

z2 .• = 592 .620 + 0.748998 z2 

zl.t = 2098.127 0 . 06945 z2 

z •. t = 3013.042 + 0.591604 Z2 
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dimana ni lai miltnl<:s tr:ansisi (A), matrik inp•.Jt •mtuk 

1novasi (G) dan rr.<~triks vat·:ans un::.uk ino'Jasl ( r ) arl,llah 

sebagai borikut 

0 . 000 

A • 0.000 

0.300 

0.7 49 

0.000 -0.069 

0 . 000 0.592 

G a 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0.000 

0.000 

(),0()0 

0.000 

0 

0 

1 

0 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0 

0 

0 

1 

132840~7 -38887 .535 281112.112 555820 .386 

~ ~ -39887.535 10260279.7 - 100119.48 14601 ~9 .38 

281112.112 -100119.48 904243.148 -68508 .97 

555820.396 1460149 .39 - 68508.97 1783778.31 

Da r.i :nodel dia tas dapat di.intel·preta s i kan sebagai 

borlkut, Jurn l 1h ponjualan retsil cuts akan berubah sa:u 

satuan padu bulan dopan, diponga ruhi oleh kennl.kan juml.ah 

penjualan wilole snle cuts pada bulan ini sobe:;ar 0. 3 

satuan. 
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I I',. ~- II a l<!n wn )Je sale "uts akan be· u'' ' 

• t r. (:. 1 m depan, d1penqarL~•- ~ld1 · 0.11 :.1n 

II II ldfl W Jp C1 ..- lJ pdaa OJld~ 111 ~eb~~Jl 

ll eo 11 , 1 n --ttpenqarutn otet'l :ena1kan lUJnlan 

, I l } r al 'tlt~ fld1 bular l.JU sebesar -0.0 (\ 

.1 1., 1n. 

111 I 'H 11111 •h 1 OllJIIllan ny pro<lllct akan berubah sdtiJ 

- ll I HI [ 1 I I 1.,, I ltl I r .111 , di perqarUtli oleh l:eii.Jif',HJ ]Ulll] ,JlJ 

IP!Iflld ill vilJrtJf-1 

''!IIIli). 

4 1.2 Tahap PemPrit~aan D~agnostik 

Pt<lh:JUJ lal1 Mnl t:tv.u::tdte Nol:m.!il Res:Idual 

t 'l ~p k h t:"3lelll..l mcdl' I 

~ r t n n:Hl4 ltau t.!.-:!:w, i1 tal:ul:..tn UJ 

u ll .1. d ll(l I ta tlsa 

t 1 h , t 'll t Wl1 atP '"~" 1·ma 1 

IJL.l t. ... I 1 I • I ll~t li:,U. l rnultJ.varJ.ate norm<~l 

101 !1 HI " 11111 t IJ'11 Ill l rjl ~ Jar1 dloerolP.!'i nt at n1 dl 

') I It 

101 oftq ' I 'llb 11.7520 0 EPlS 0.957 

!! Lil-li) I I! I'd I I II J 1 l. 1b1Jb 1 1~2!> 1.l22l 1. J76l 

4212 I I • •• 1 I! } l.'d(J) 1 S59A 1. 6frP,n I, G108 

1 b 'l I 1'·1111 l bl!b 1 • /41J.t 1 "1114 2 1412 2.ll11 





H ~ l i ni ju9a 'ltdukuna rtenqan plot yang mendekatl. ga-

ris lur·us seperti yang terlihat pada gambar 4 . 1 . dan 

dPtlqan d1penuhinya syarat kenormalan data residual terse-

but. beJ.'cU'ti mendukung bahwa data yang digunakan un tuk 

111enaanal1sa JUrnlah penjualan dag1ng telah stasloner . 

4 .3.2. Pemeriksaan pola residual 

Pada pemenksaan pola residual ini diterapkan cara 

yang sama seperti pada waktu pembentukan model state 

spar.e, dengan melakukan perhitungan pada MACF dan MPACF 

:;.tng dapat dilihaL pada tabel berikut 

·rabfll 4. 8 . Representasi skematik MACF residual 

Na11~/Lag 0 1 l ) 4 5 6 7 8 9 10 

P~:tt -ti 1 ...... 
1St ..... . -.. . . -
Oft ,11 .• + -.. 
87 rroduk . + + + ••. -.. .. +. • 0 + • 

+ " ) z~~td error, - '" ' ... z •std ecco.:, 15 b~tvetn 

TabeJ 4.9 . Representasi skematik MPACF residual 

- · 
Name/l.ag 1 2 J 4 5 6 1 0 9 10 

R,..tai l •.. + 
•c;c - .. 
ott a! -.. 
By produt •... 

Dari MACF dan MPACF terlihat bahwa fungsi matrik 

korelasi dan matrik korelasi parsial sudah tidak 
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llll'l"b••hlll~· p<>l.t tctteulll f"lid.ll,lm 1·esidualnya atau dengan 

kdta lain .residualnya telah memenuhi sifat white noise . 

1.-lngkah sel.;mjutnya adalah menghitung nilal. AIC, dimana 

hasil perhitungan memperkuat kesimpulan diatas yaitu 

nJ 1 ai AIC ml. nimum dl.dapat pad a lag nol sepertl. yang 

tetlihat pada tabel berikut: 

Tabel 4.10. Nilai AIC residual model 

Lao•o Laq•J LaQ=2 l>4Q•3 IOQ•4 

41 n. 19l494 4197 4 G9014 4210.911941 4226.521401 424 0.294892 

LaQ • ~ Lag116 Lag=1 Lag=8 Lag•9 

•IZH, 1J 6092 4242. 411398 4252' 051998 42 67 . 483398 4284.554849 

l.tu.1:c tO 

4205. 668693 

Karena derajat pMO maka matriks tra.nsisi A pada model 

stat" spacenya akan mempunyai nilai nol disemua ele­

mennya. 

Oengan lndikasi bahwa deret residual telah ber­

distribusi multivariate normal dan white noise, maka mo­

d•d sudah cukup memadal. untuk digunakan dalam peramalan. 
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4.2. Peramalan Penjualan Produk PT. ASJ Surabaya 

,.si:. pe:::;,:ra:.ar v per .. od~> (o..,.an, rr.endatang oerda-

ro:a-. 1vJel state space .akhir ada1ah : 

.ace 4 . :: . S'lai peramalan perjualan produ< dQcing 

bu.an Ret,t; i 1 rvsc Olfal 11y produk 
r- __..._ 

~ 

Dcse:r.b,r ' 97 12638 . 40 3352 . 75 i842 . 20 19':1.16 
Janya' 1 ' ~r:: 12538 . 81 1 "3 . 82 :865 . 28 ~996 . 54 
Fenr..Ja::::. ' 98 :24t4 . 23 29'7 . 38 1882 . 57 4849 . 27 
ll.cl ' 5-8 -24 . 16 2777 . 73 1395 . 51 4738 . ::t 
Ap::: : .. ' 9E ~23G6 . 'i2 2(i73 . l3 1905 . 21 <656 . 36 
• i '9~ L33'3 . 18 2 <.~ . 79 :9~.2.~6 4.,14 . A 
~ . '~lj 12'311. 71 2~36 . :: ~9:1 . 92 4"4R . l3 y 

iuli ' :1r: 2 94 . 12 2492 . 16 ::.n~ . 99 4'>.3 . 
h(JUStUO' ' 98 :nBC . 9"J 2459 . 25 1925 . 05 t,~Q] , 4l 

.:-cpl"r-,ber ' 98 :_27: . 04 24~4 . ':!9 1927 . 33 4467 . 94 

~ b 1 l 1- ~· 1 o e • . .t. . ~lmpanga;-; perama an 

Ret.ai.l curs Whole sale cuts 
No . ;..C'r FORE ACT rOR.:. i 

E 152-: . " 1252" , 9., 2C . ~C 2562 . 6 30B . 22 20 . :6 
1'9 12'""- . c 12r2 . 06 0 . 0} 3198 . 3 2.:>'2 . CO 21.46 

15:)"4 . ~ 
,_ ~ 

,.L,. ~~ . 54 18 . 37 3002 . 3 2%o . · 4 o. 47 
~ 

, 
. . ~ :2~:3 . 8_ 3 . 8'- 368<:. . : 284: . 34 22 . 90 
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5.1. Kesimpulan 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5 . 1.1. Model Penjualan Produk PT. ASJ Surabaya 

prod.J. yar J Hdasdr ·an pn J.,; .,. aliso. state space r:tempunya_ 

be~t.< multivarJate nutoregresi1 Y=~g berses~aian dengan 

AR1l d~· rrerrpunyai ~~ntuk sebagai ber: <ut : 

: . vn <JO: pro::iu· retail c· ... ts me:r.p~;r.yai persa:naan 

11>!4.~21 • 0 . 299632 z~ 

Art.ir-ya jurr.lat· penjualdn recail cuts pada bulan mendalano 

,; pengarulil olP!", k"'naikart j'Jmlah penjuc;lan whole sale 

c~ts o~da b.lar i~i seoesar 29 . 96 %. 

11-t K ptodu. wn le sal~ cut-s mempunyai persoraaan 

Z: .••• - 592 . 6 c • 0 . 748<J98 z2 

fl.!'t lUJD. urr~ah per Jalar. ~>:l:.:>J.e sale .:::ucs p,:,jc; bu. an rren­

c<.tat ~ ~:..per.q ... "'uhl c leh ~er.a1 ka:-. j um_an pe:.j ca la:: whole 

~~lP c~· paja b la~ lnl s~t~sar 74 . 90 %. 

3 . ·•..,t ilk proc JY. offal rrerrpur.ya.:. pe.::-samaar. 

Za.t•. • 20';16 . • 47 - 0 . 06945 Z2 

Artl.nya ~~;rrl '"I ncnjuo_an offal paca Du_an rr,enca-:ang di­

p-.,ngarur • v •h l:en ... kan juml<>t• penjualan w.';;Jle sale o.:tJts 

paaa nu an inl ~ooesar 6 . 94 %. 

56 



samaan : Z4,tH ~ 3013 . 042 + 0 . 591604 Z2 

Artlnya Jllmlah penJualan by product pada bulan menda tang 

d1pengaruhi oleh kenaikan jumlah penjual an whole sale 

cuts padd bulan ini sebesar 59 . 16 %. 

5.1.2. Pe~amalan Penjualan Produk PT . ASJ Surabaya 

IHlai peramalan untuk 10 periode mendata ng adalah 

Tal.leJ 5 . 1 . Nilai peramalan pen j ualan 10 peri ode kedcpan 

Uui~H Ret m I WSC roduk 
D~sembcr '97 12638.'10 3352.75 .5193.16 
JiUJIIilJ' i ' 98 12.538.81 3103.82 4996.54 
Pebruari '98 141124 .23 2917.38 1882 . .57 4849.27 
.M<U'~l '98 121108.36 2777.73 189.5 . .51 4738.98 
A >ril '?8 12366 . .52 2673.13 1905.21 4656.36 
Mci '98 1233.5. 18 2594.79 1912.48 4591.'18 
Jurti '98 123 11.71 2.536. L I 1917.92 4.548.13 

Juli '98 12294.12 2492.16 1621.99 4.513.41 
Aguslus '98_ 12280.9.5 24 .59.2.5 1625.0.5 4487.41 
Se lcmb<'r 98 12271.04 2434 . .59 1927.33 4467.94 

5.2. Saran 

1-lodel lJCrilmalan yilng dihasilkan dari analisa state 

space im. hanyaJ.ah memberikan gambaran s ecara umum dari 

penj ual.;~n d.:lgi ng di PT . l\S,l Su1:abaya un t uk lebih me ndu-

kun9 nya dapat juga digunakan model-model lai n ya ng mampu 

me njclas l(<-1 1\ secnL·a lebi h spesi f ik. 
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ari hcls~: !-leromaliln terliha;: adanya penuru'lan JUmlah 

pen"Ja oil ser • .:.r.qgo pcrlu adonya pe!:ha:::.a r, paoa pe:-yeaiaan 

s•<.-1: se: i; uqa ~ ~ .ar. rrer.imb~.:l-:ar. , j a- y::. penurnpukan oi­

Gt.cb-:g . 
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DA7A JUHLAH PE~J~A~A~ ?RC~~K PT ABATTOIR SURYA JAYA 
JANUARI 1992 SAXPAI NOVEMBER : 9~7 

Bulan 

Jan· 92 
Feb'92 
Har'92 
Apr ' 92 
He i · 92 
Jun ·sz 
Ju 1 · 92 
Ags'92 
Sep'92 
Ok t'92 
l-lop'92 
Des'92 
Jan'93 
Feb'93 
Har'93 
Apr'93 
Hoi ' 93 

I Jun'93 
Ju 1 · 93 
Ags'93 I 
Sep 93 
Ok~ 93 
Nop'93 
Des'93 
Jan· 94 
Feb'94 
Har'94 
Apr'94 
Mei '94 
Jun'94 
Ju l · 94 
Ags'94 
Sep'94 
Okt. 94 
Nop '94 
Des'94 
Jan'95 
Feb'95 
l1ar'95 
Apr'95 
l1ei '95 

Retai l 

5964.7 
.5752 . 9 
7833. 5 

15545.8 
6207.'1 
6:70.5 
5221.9 
464<1.5 
4800.1 
4064.2 
54 73' : 
749<;.5 
7596 . 3 
5711.5 

29440.8 
7303. 1 
5081.5 
4438.5 
6309.0 
4154 . 0 
5192.0 
.5938.3 
5763.4 
4666.8 
4171.0 
6016.9 

20610.1 
7133.9 
8030.0 
6245. 5 
405 0.0 
5802.6 
5609.4 
5039.6 
7787 .3 
6868 . 0 
6508.8 
3800.6 
5048.5 
3681.7 
4973.4 -533o.9 
2676.2 
718 11.3 
2697 . E 

I 

I 

l 
I 

(DA:..AH KG) 

wsc 
11955.2 
1122?..:.\ 
23790 . . 'l 
l 0tJ61.0 
1084 1 '8 
1327!.8 
9632.5 

10519 .8 
5807.5 
6346.3 
9332.5 
6596.5 

13208. l 
13452.1 
14298.7 
16617.1J 
11265.9 
9758.5 

:tJOtJ8.8 
6552.9 
9267.5 
966cJ , 5 

13457.3 
11779.8 
10835.4 
17749.9 
11505.1 
15737 7 
14656.2 
19076.3 
13777 . 3 
18674.5 
18203 . 9 
12552.9 
17394.8 
16339.6 
18040.4 
13546.4 
9794.8 
898!. 4 

125<: 9 7 
7657.4 
524 7. 7 
7846.8 
44 65.5 

60 

Offa l 

1636.9 
1433 .1 
604 .0 
547.6 

123 1. 1 
787 .2 

1465.2 
2371 .3 
2119.6 
2252.6 
3098.4 
1965.4 
1191 . 6 
14 39.6 
Hl12.7 
1233.8 
1842 . 3 

733 .0 
846.3 

1133.0 
841 '9 
42~. 0 
439.4 

12712.1 
750.0 

1147.0 
1370 . 2 
955.2 

1033.8 
692.9 

1062 . 0 
593 . 7 
367 . 3 
501 '5 
799.9 
959 . 9 

1381. 5 
1798.2 
1560 . 1 
621.0 

14 76. 1 
300.2 
493.5 

1202.1 
1724. 9 

I 

By Prc.duc 

135.6 
572 .4 
826. I 

1301.4 
1229.8 
2•167 .o 
1eet ~ 
2363.6 
!50&. ! 
18J6.1 
25GS .c 
1932. 9 
2009.8 
1922.7 
19:; .3 
33(10. 9 
1J236.31' 
3215.8 
3875. 0 
2562.6 
196 l. 5 
2875 .5 
2947 . 5 

32323.3 
3332.4 
3291.7 
3680. 1 
4379.7 
4175.0 
8532.5 
4601.4 
6161 ' 0 
,159 3 . 1 
314 6. 1 
4979.5 
6013.5 
3335.8 
3:81.0 
2629.3 
2529.8 
2605.: 

123.2 
249.';,. 5 
26LJ3.G 
~7~3 .: 

I 

I 



Bulan Re:.a:.! wsc I Offal I By P~oduc·~ - t-
Okt '95 6450.0 3379.4 10358.6 ! 72.5 I Nop'95 5356.7 4439.6 6357.1 678.0 I Des'95 8275.5 7887. 1 10526.7 3527.9 Jan'96 9290.3 , 9595.-J 551.0 429:.7 

I 
Feb'96 4598.7 6583.8 367.8 3259.7 Xar'96 7786.4 I 

5997.7 874.5 'l!03.3 Apr'95 9667.9 I 3579.8 922.4 2567.2 ~e i · 96 ec99 ~ I 3749.9 1053 .2 1782. '7 Jun'96 8303.2 ·1898. 3 376.5 3740. 1 I Ju 1 · 96 13124.7 I 6556.8 556.3 4617.3 Ass '96 6452.8 4797.0 732.0 3727. 0 Sep '96 12894.8 10942.7 4 958. 3 4823.2 Okt'96 25498.1 9888.9 2078.6 2943 .9 Nop'96 11 252 . 7 5807.8 1319.7 4369.2 Des'96 14694.8 4637.4 1655.9 4451 . 5 Jan'97 12949 .7 5422.5 1516 . 0 263 8 .2 Feb'97 9938 .. , 2282.'1 1076 .7 1093. 0 Xar '9 7 9010.5 4876.1 2175.7 4958.9 i\pr'97 13310.9 4088.7 2967.7 3882.2 Hei'97 13531.9 3509.8 1803 . 2 4149 . 6 Jun ' 97 5308 . 2 3297. 7 2774.3 1795.0 J u 1 '97 12285.2 3319.9 1335.8 7319.8 Ags'97 15761.4 2562. 5 1840. 2 54 22. 0 Sep'97 12305.6 3198 .3 1677.6 4890.0 Okt'97 15304.4 3002.3 2595.6 5894.5 Nop '97 90 17 .5 3685.1 2461.0 4573 . 0 
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Lam pi ran 2 : 

Program dan outpu t pembentukan model sta te space 
pendahu l uan 

PROGRAM STATE SPACE AIIAL 

data series; 
input z1 z2 z3 z4; 

cards; 
5964.7 11955.2 1636.9 135.6 
5752.9 11222. 5 14 33. 1 572.4 
7833.5 23790 6 604.0 826.1 

15545.6 10461 0 54., 6 1301 . 4 
6207.4 1064:. 8 123:. : !229.8 
6 170.5 1327 1.8 767 .2 2467.0 
5221.9 9632.5 1465.2 1685.3 
4644.5 10519.8 2371.3 2363.8 
4 800 . 1 5807.5 2119.6 1506.1 
4064 . 2 6346.3 2252.5 1806 .1 
:;473.1 S332. :1 3096.4 2-'i65. 0 
7494 . 5 65913.5 1965.4 1!332.9 
7596.3 132013 I 1191.6 2009 . 8 
5711. 5 13452 . 1 14 39.6 1922.7 

29440.9 14298.7 1912.7 1911.3 
7303. 1 16617.4 1233 . 6 3300 .9 
5081. 5 11265.9 1842 . 3 4236.3 
4438.5 9758.5 733.0 3245 . 8 
6309.0 14048.8 846 .3 3875.0 
4154 .0 6552 . 9 1133. 0 2562.6 
5192.0 9267.5 641.9 1961. 5 
5936.3 9684.5 <:21.0 2875.5 
5763.4 13457 .3 439.4 2947.5 
4666.8 11779.8 12712.1 32323.3 
4171.0 10635.4 750.0 3332.4 
6016.9 17749.9 1147.0 3291.7 

20610.1 11505.1 1370.2 3680.1 
7133.9 15737.7 955.2 4379.7 
8030.0 14656.2 1033.8 4175.0 
6245.5 19076.3 692.9 6532.5 
4050.0 13777 .3 1062.0 4601.4 
5802.6 16674.5 593.7 6161.0 
5609.4 18203.9 367.3 4593.1 
5039.6 12552 .9 50 1.5 3146.1 
7767.3 17394 .6 799.9 4979.5 
6868.0 16339. 6 959 .9 6013 . 5 
6506.6 16040.4 1381 .5 3335.6 
3800.6 13546.4 1798 .2 3181 .0 
5048.5 9794.8 1560. 1 2629.3 
3681.7 8981.4 621.0 2529. 6 
4973.4 12548.7 14 76. 1 2605.2 
5336.9 7657.4 300.2 123.2 
2676.2 5247.7 493.5 2495.5 
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7184.3 7846.8 1202.1 2643.6 
2697.6 4465.5 1724.9 2753.0 
6450.0 3379.4 10358.6 172.5 
5356.7 4439.6 6357.1 678.0 
8275.5 7887.1 10526.7 3527.9 
9290.3 9595.4 551.0 4291.7 
4 598. 7 6583.8 367.8 3259.7 
7786.4 5997.7 874.5 4103.3 
9667.9 3579 .8 922.4 2667.2 
8099.5 3749.9 1053.2 1782.7 
8303.2 4898 .3 376.5 3740. I 

13!24.7 6556.8 556.3 4617.3 
6452.8 <l797 .0 732.0 3727.0 

12694.6 10342.7 4958.3 4823.2 
25496.1 9666.9 2078.6 2943.8 
11252.7 5807.8 1319.7 4369.2 
14694.8 4637.4 1655.9 4461.5 
12949.7 5422.5 1516.0 2638.2 
9938.7 2282.7 1076.7 1093 . 0 
9010.5 4876.1 2175.7 4958.9 

13310.9 4088.7 2967.7 3882.2 
13531.9 3509.8 1803.2 4 149.6 
5306.2 3297.7 2774 . 3 4795 . 0 

12285.2 3319.9 1335.8 7319.8 
15761.4 2562.6 1840.2 5422.0 
12305.6 3198.3 1677 .6 4890.0 
15304.4 3002.3 2595.6 5894.5 
9017.5 3685.1 2461.0 4573 . 0 

run; 
proc statespace cancorr pr in tou t=short 
outl!lodel=atodel; 
var z1 z2 z3 z4; 
run; 

HASIL PROGRAH (OUTPU7) 

SI~IESf~CE Prott~urt 

\'HHbh 
! I 
12 
n 
14 

'e~s ; 1! 
~,., S\6 

l$91.~18 33&8.006 
•532.219 4644.557 
!43&.C92 &02.411 
3Z35.&o& 154~.181 

lead=lO 

lil '~ l;l': La~: 2 La!•3 ll·j'4 
139!.59bHI 1318.8:889~ ~JZi.i~978 1Jl7.m211 13&1.8!19~9 

laq•5 L<g•b L<l'7 LaJ•S tag•9 
4371,552063 4390.193095 1415.801951 112b.7S5892 4130 .161787 

Laq•IO 
ms .mm 
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Schuet" At,rurntatkn of Ccrreta tio:a 

Nta!ll•; 0 1 • ] 8 < lQ 
II .... .. . . .. . .. . .. . .. -.. . .. -.. 
12 .•.. • t •• .... . • .. ·'·· . .. . t . 0 . . . ... . t .. • t • • 

ll . .. . .. . . .. .... -.. . ... .. . It • • • • • • 0 t •••• . ... 0 •• t -.. 
• u > ?tstd •rror, - JS c -?rstd nrar, . i s b:e lto~!in 

~ .. rfla; 2 I I 6 7 g 9 !0 
!I 't. ' .. -I' ' ~ .. ' ... ... tIt t . ... 
13 . .. . ... . ... 
ll .... 

• lS) 211td trror 1 • :1 ( ·2 11 td error, , !s bttween 

Yulr-~ilttr E\t: aa tts for tht nin AIC 

li! •I 
II 12 13 14 

I I 0. 2407~ ·0 .16505 0.51493 o. t5Q58 
12 ·0.05215 0.71026 -O.W78 -0.10481 
l~ O.Otl09' ·0 ,¢58 59 0. 16!88 -0 .01415 
I t o.oz~n~ ·¢,0207 -tj . 0052/ 0 . 5i35~ 

C•r.o;llcd torrt ltl tioi'IS An•l'r'$iS 

S t; tr vtt tor Corr rhtians In for. Ch1s' O.F, 
1111; 11,1211;1!,13(1JT), 1.0000 !.0000 !.0000 -2.79&31. 5.051059 ! 
II(T;IJ,II(I +I; TI !.00•" 0.2658 
1111;11,12(I;IJ,Il(i;ll, I. 0000 !. 0000 I • QQC>O -2.!1l05 5.837839 
1t (l;TJ ,I2('•1;1 1 !.0000 C.loU 
I!IT;Il,l211;7),1311;1)1 !. 0000 !. 0000 I. 0000 -l .tms 2.917/l 4 
I411;Tl,llll•l;ll 1.oooo um 
111';1),1211;1),1311;1), 1. oo:.v L oono ! . :-oo<> ·2.6J671 5.21?21? • lt (l;Tl,l l tl •l;l ) :.OX<l O.Mi 

Sli!f '·'"tor 
1111;1) 12(1;11 13(!;11 14 (1 iT I 

Esllutr of lht Transi!ion n;trix 

0.111 ·C.tb6 0' ~· l ~ ~- 451 
-c.m 0.710 -~ . 158 ·0.!65 
~. 0{11 -(1 , •?5q 1. lb2 ·0.~ 15 
~ . :,;n <·,!:i4 

·0 ··~~ 0.571 

Stltcted Stalil1it~ 'o•• ;no Pr•lio:nory Esti••t•s 



11 r r; r 1 

:rp.t 1"1'lttx 'or t '? :~,:-~i tlO:I 

t 0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 

11~a1,o; e 1or.m.m ~mo:.97: 5>4~17.m 
liColl.l!: !0~4010l .g -o41S4.183 1468853.45 
2Z4301.97: -<4184.>83 873724.o71 -o9295.90l 
564~17.99> 1168353.45 -69295.903 175!976.1! 

St1tcled Sllle;pace Fore and F1t~•d Kode1 

Stat! 'lector 
12(1;!) !J(l;TJ 

Esti••le of the Transition Kalrix 

0.247 
·0.052 
0.001 
O.Ol~ 

~ 
¢ 

0 

-¢.166 
o. 710 
-0 . ~)9 

·0 .024 

0 
I 
0 
0 

o.m 
-0.258 
0.161 

-O.vOl 

0 
0 
I 
0 

0.45! 
·0 .165 
-0 .015 
0. 574 

0 
0 
0 

l4tl ;TJ 

125812~3.8 2o0621.132 2Z1301 .971 $64517.99o 
260621.132 !0010202.8 ·o41BI.983 1468853.45 
224301.971 -64!84.983 876721.671 -69295.903 
564517.99o J4o3S53.45 -69295.903 1751976.11 

~1r1oetrr Estioat•s 

Paraoete• E•ti•ate Std. Err, l value 

F (1, II O.llo7H o.mm -1.71 179 
F (I, i I -1. '>5>5 O.Ol6769 2. !b81S6 
' ( l, l) 1).51 4911 o. 433784 1.1S706B 
' [ 1 , I ) 0.45J~s o.mm l.o;m9 
F 11,1) -o .o5m (• . 1~1645 -0.51407 



f(2,21 o. 710262 0.086445 8.2161)9 
F(2,JJ ·0. 2571S 0.38H IS ·O.H416 
i 12,1) ·0.!~151 o.we~~ ·0 .6811 
<(l, !) 0.00~'23 0.030091 0. 030678 
F(J ,2; ·0 , ~~·~q o.mm ·2.18922 
F (3 ,3) ~ .16!877 o.mm 1. 103m 
F (3, 4) ·¢.01475 0.071707 -o .2om 
F( I 1 Ji o.o:m ~ .n 1 211e 0.100359 
f ( l ' 2) ·0 .•)~07 o.~J<m S-668044 
f f ~ ,3) - 1). QO~~ 7 0 . 10~0:' 1 ·0 .03237 
$f ( , . , C.5 1:~! 9 0. !Ol!S5 ·0.67458 
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La<lpiran 3 : 

Program dan o~tput pe~bencukan model state space 
akhi r 

PROGRAH STA7E SPACE 

data ser i•lf'; 
input z 1 z2 z3 

cards; 
5964.7 
5752.9 
7833.5 

15545.8 
6207.4 
6170.5 
5221.9 
4644.5 
4800. 1 
4064.2 
5473.1 
7494.5 
7596.3 
5711. 5 

29440 . 9 
7303.1 
5081. 5 
4438.5 
6309.0 
4154.0 
5192.0 
5938.3 
5763.4 
4 666 . 8 
4171.0 
6016.9 

20610.1 
7 133 .9 
8030.0 
6245.5 
4050.0 
5802.6 
5609.4 
5039.6 
7787.3 
6868.0 
6508.8 
3800.6 
5048.5 
3681. 7 
4973.4 
5336 .9 

11955.2 
11222.5 
23790.8 
10461. 0 
10841.8 
13271.8 
9632.5 

10519 . 8 
5807 .5 
6346.3 
9332. 5 
6596.5 

13208 . 1 
13452 . 1 
14298.7 
16617 .4 
11265.9 
9758.5 

14046.8 
6552.9 
9267.5 
9684.5 

13457.3 
11779.8 
10835.4 
17749.9 
11505.1 
15737.7 
14656.2 
19076.3 
13777.3 
18674. 5 
18203.9 
12552. 9 
17394.8 
16339.6 
18040.4 
13546.4 
9794 ' 8 
8981.4 

12548 . 7 
7657.<: 

z4; 

1636. 9 
14 33. 1 
604.0 
547' 6 

1231.1 
787.2 

1465 .2 
2371.3 
2119.6 
2252.6 
3098.4 
1965.•1 
1191. 6 
1439.6 
1912 .7 
1233.8 
1842.3 
733.0 
846.3 

1133. 0 
8 41.9 
42 1.0 
439.4 

12712 ' 1 
750.0 

1147. 0 
137 0 .2 

955 .2 
1033.8 
692.9 

1062. 0 
593.7 
367.3 
50 1 .5 
799.9 
959.9 

138:. 5 
1798' 2 
1560.1 
62i.O 

14 76' 1 
300.2 

67 

135.6 
572.4 
826 .1 

1301.4 
1229.8 
2467.0 
1885.3 
2363.8 
1506.1 
1806.1 
2565.6 
1932 . 9 
2009.8 
1922.7 
1911.3 
3300.9 
4236.3 
3245.8 
3875.0 
2562.6 
1981. 5 
2875.5 
2947.5 

32323.3 
3332.4 
3291. 7 
3680.1 
4379 . 7 
4175.0 
8532.5 
4601.4 
6161.0 
4593.1 
3146.1 
4979.5 
6013.5 
3335.8 
3181.0 
2629 .3 
2529.8 
2605.2 

123 .2 



2676.2 52<:7 .7 4 9~ 5 24 95 . 5 
7184.3 784 6 .6 120 2 . 1 2643.6 
2697.6 44 65.5 1724 9 2753.0 
6450 . 0 33 79. 4 !0358 . 6 ! 72.5 
5 356 .7 44 39.5 6357. I 678.0 
13275.5 7887 ! ~0~:'6 ., 3527.9 
9290 .3 9595. 4 55 : .0 4 291.7 
•1598 . 7 6583 . 8 367 .8 3259.7 
7786.4 5997.7 874.5 4103.3 
9667.9 3579.8 922.4 2667.2 
8099.5 3749.9 1053.2 1782.7 
8303.2 4898.3 376.5 3740.1 

13124.7 6556.8 556.3 4617.3 
6452.8 4797.0 732.0 3727.0 

12894.8 10942.7 4958.3 4823.2 
25498.1 9888.9 2078.6 2943.8 
11252.7 5807.8 1319.7 4369.2 
14694.8 4637.4 1655.9 4461.5 
12949.7 5422.5 1516.0 2638 . 2 
9938.7 2282.7 1076.7 1093.0 
9010.5 4876.1 2175.7 4958.9 

13310.9 4088.7 2967.7 3882.2 
13531.9 3509.8 1803.2 4149. 6 
5308.2 3297.7 2774.3 4795.0 

12285.2 3319.9 1335.8 7319.8 
15761.4 2562.6 1840.2 5422.0 
12305.6 3198.3 1677.6 4890.0 
15304.4 3002.3 2595.6 5894 .5 
9017.5 3685.1 2461. 0 4573.0 

run; 
proc statespace cancorr printout=short lead=10 ou t =outl 
outl!lodel=~nodel; 
var z1 z2 z3 z4; 
restrict f(2,1)=0 f(2,3)::0 f(2,4) =0 f(3, 1)=0 f(3,4 ) =0 
f(4,1)=0 f(4.4)=0 f(4,3)::0 f(1,3) =0 f(3,3)=0 f(l,4 ) =0 
f(l,1)=0; 
proc print data=mode l ; 
data; 
merge outl; 
run; 
proc print data=_last_( firstobs=O); 
run; 

HASIL PROGRAH (OUTPUT ?ROGRAH) 

S1~TE59~CE Prece6.r• 

'lots ' 7! 
/i H' :i ~un Stj 
11 189UJe 3866.006 
1t 9)3?,{19 46!4.557 
13 mo.on 6Q2.Hl 
J4 !13~. 61}0 l ~.IQ. 985 
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In far u lion Cn trncn fer A. toregrtss 1 vt ~;de ! ; 

l19'0 
1 ~91. S96461 

,.-l9•S 
•m.s~20ol 

la;•IO 
413l.31U•7 

~•ullig 0 
!1 . ' '. 

l•Qs! 
nt8.ete8ts 

... , .. 
1390. H)(•' 

.a~=~ 
ll?),J09J< 

-19'1 
4q~ ~·n~' 

SthtU!lC hprnr:~httO"~ c' 

2 ~ ' ·' 
·- 0 • 

. ~ .. . ... . .. . .. 

lag· ~ 
tll) .8512~1 

laq•B 
tt20.7~~Sfi? 

Correlatb ns 

6 ) 
. . .. .. 

l •g•! 
H6l.817959 

. 

l ;q•9 

!! ~·· !!>~7a7 

s ~ .. ' 
. .. 

10 
. .. 

l2 . . -' ... ' • + •• 't . . '. '. ' ... '+ • • ·+ .. • +. 0 '+ •• • +. 0 

n .... ' . .. ..... . .. . .. . .. . '~ . 
11 

• 0 '. 

. . 0. •• 0 t +' . + ... t . .. 
• 11 > 21std trror , · ll < · 21sld •rror, • is bet•••• 

Sc hf*l l lt ~~~rtst1!1 l 1on of Par tial Autocorrelations 

Na ttllag 2 3 ~ • 7 
11 • • + ' .... 
12 ... ' .... .... 
n ·'· · .... .... 
14 . .. 

~19'! 

I! " .. n 
11 0.21676 ·0.16~61 0.11193 
l2 -o.osm 0.11026 ·0.21778 
n 0.00092 -o.omt 0.16188 
!I o. ~ms ·0.02137 ·0.00527 

Cancn:c;1 Corrrlat:o,, ~na ly>ll 

Cti~t '•'t:U1" 

11 (1 l 1) ,12( 1;1) ,!J( 1;1) 1 

!1(!;1J, 11(J!1;') 
! l (1 ;11 , 12!1 !11 ,B11111 , 
11(1;1) ,!211•1; 1) 
l l ll ;T),l2(1 ;T l ,l 3{ T;T l, 
l4 (1; 1),l311•1 ;Tl 
llll ;T l ,11!1;11 I !W;T I, 
!I{T;TI ,!I IJ! l;TI 

Correhlnns 
I. 0000 l. 0000 1. 0000 
I 0000 0.2b~8 
1.0000 1.0000 1 . 0~00 

1.0000 0. 3b46 
1 .000~ 1.0000 1.0000 
1.oooo ~ .2m 

1. 0000 1. 000(· l. 1)000 
1. 0000 0,1697 

8 9 10 
. .. . ... . .. ' 

I I 
O. ll0$8 

·0. 16!81 
·O.Oim 
um2 

In for , t .. i:~ J. F. 
·1.79o3> 5. 0i'0~9 4 

·2.12505 5.S39B3o 

·4.91168 2.9!)i5 l 

·2 .03~71 ~.2 122!2 



St~ te '•'ector 
ZW;f l ZW;ll 

~ .coo c. m 
~ .000 0. 110 
1 0'' -M~~ 

0.00' Q, ~ll 

0 
0 

0 
l 
0 
0 

:'.tiOO 
~.000 

'.noo 
o.ooo 

0 

o.oco 
0.000 
n.e<.c 
J.OOO 

0 
0 
0 
1 

Stltcltd Sl i l t l plct for o 1nd Prr l:oin1ry Esti ao trs 

Zl(l;ll 

Var ilntt "•lrtx lor tht lnnov1lion 

1 2~a : ~o~ . s 2onb~ L D: ~~n~~L~t11 ;M5J7. 9q.s 
Zo~o~:. I;~ ! ~t\N~t\~ .a b415 t. qg3 140 ,36~3 . 4~ 
1'll~l . i'! •b l181.9Si 815114. 171 ·o9?~5 . 903 
lb4l17.99b 1468m.•l ·69295 .903 m J976 .!l 

Stltcltd StlltiPICt rOll .,~ f :tttd "od•l 

S \1 tt 'lt:tc r 
Z2(r; II ll( I; f: ZIP; l l 

.coo C. JOC ~~ .ceo 0. 00:1 
(}. l\~C (l. 11~ C.OtlO o.,ov 
'·00' . .~69 0.0~0 o. ~~c 
t .oc.o ~ -l'l o.~oc o.coo 

St lr:tr6 St1trs;•c• ~crt ''j ftt:•d fto:•! 
Jn,ut "•:r:• for the 1nnovltto> 

0 
0 
0 

0 
1 
0 
0 

0 
0 
I 
0 

0 
0 
0 

13284817 ·36887. ll5 2811!2.112 555820.3<6 
·38887.535 10ib827S .7 ·100119.48 1460119.38 
2811 12.112 · IO•l1t9.48 904W.t4B -mo8.97 
m82o. le6 1H11 19. lB -•a~oe.9J 17Bl77S.3l 
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'1!,1) ~.~~·ln e .~! ~:~c 2.12!8!1 
rr:.~' ~ ·,;;qs ·).0''"~~ •.718911 
;(l,l) ·0. :;;l ~ 0.~( ::~? ·Z.S~?:~ 

i( 1,1) o.sl:;oq ,,.,qot; uwn 

m S'QIE',EC F _1 F) F _3 f_l f _5 F _6 F _7 F _g F _9 F _10 6_1 

1 11(1;11 o.mH ·o.um 0 0.00000 
2 Std 0.1100t 0.09115 
) 12( 1;1 J 0. 00000 0.7''00 0 M00¢0 0 
I Stl 0.07107 
~ 13[1;1) 0.00000 ·O.Ob915 0 ~-~<'000 0 

• Str 
l l fl;lf 0.00000 

OBS 6_2 6_3 G_l 

1 0 0 0 
2 
3 0 0 

~ 0 

0 0 

CPS :;~·t.'~C ' -l 

' s t; 

Of: 6) 6) 6_1 

? 

oss I! f~l 

~~·· ·' 7391 . ~1 

1 5752.0 6~~L :3 
m;.~ ~·qe.o9 

' l5m.e 7231 . 1 ~ 
~ H OU 10011.12 
b b170.5 7191.65 
1 ~221.9 bBI I .37 
8 4bll .5 7078.61 
t 4800.1 6111.88 

10 4061.2 1528.61 
11 sm.t 1216.91 
11 7191 .5 II qUI 
I! 7~96.3 52l7 ' 10 
1' s;u.s 715! . 19 
I ~ l'IIM &619. 61 

0.02116 
0.00000 ) 0.~9161 

516_1 516_2 516_3 SIB_ I 

13281847 .05 ·38687 ' 53 231112 ' 11 

·30SS7.53 l026811S.68 · 100119.48 1160!19.38 

:s~:~?.I: -: 001 !Q. IS Q~42!S . 1S 

'5~!~( .. F 14t:l1:4~.!a -~S50~ . ~7 

s:s_t 516) S!S_l 

fiES! 5'01 

.. lc;zt .9? !b~• .s' n~~~.? v~Jz.t~ 1422.9~ 32M.!? 
·l!IS.l! 3611.81 11:21.5 1!317.03 ·121.53 3201,11 

835.1! 3111.81 1:?90.3 10798.21 2992.~6 32Ct .!2 
8311.!~ 3b4l.81 10lb1.0 12721.89 ·2260.59 32Cl.12 

·3839.72 ;;11,94 10811.8 10227.88 o13.r2 ~204.41 
·1021.1~ 36H.84 13111.8 10m .10 2158. 70 3201.42 
·1592,17 l611 ,S4 9632.5 12333.16 ·270C.bb 3204,12 
·2131. 11 S611.21 1~51 q.e 9607.~4 912. 4> l20I .'2 
· 1971.1S lbli.SI 5807.5 10271 . ~2 · 4161.42 3204.l2 
·34o4.41 3644.84 ;s•o.J 6712.42 ·396.11 32¢4.42 
·1753.87 3644 .84 t331 .5 7145 .98 2186.52 3201,12 

295 .41 );44.84 6j9b.~ 9382 .61 ·27Sb.ll 32¢1,12 
-~2o . <c s;4t.84 1J2oa .1 7S33 . l8 5871.12 l2ot. l? 

·!539.69 3o4U4 n'52 . t ;m5.45 116o .b5 32e-4 .•2 
!?19!.2! ;;u.8t 141v9.1 12•bB.?: lBlC. H 32~4 .' 2 
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1o 7SCJ.I 1om.ac -m:.7o l<n.a~ 16otu moz.s: l~li.o9 ~204, !2 
11 5¢81.5 6617.51 -:5o8.ol J>41.84 112>5.9 148l9.ot -l57l.tl J2ol . l2 

oss ll FORl RESl m: I I FORI 

1 l~JO., :no.09 200.81 '5'.q11 :;5.• m~.6t -l!Ov.Ol 1335.~8 ZW;fl 
2 !Ill.! 1267.81 165.2~ 9!0.911 572,1 140 •• 61 ·829.21 13l5.53 Std 
l :••.o 1'18.7~ -7:4.7v •5o.•:· ':!.! lo>O.Ol ·8ll.9l tJl~.iS !2!1;11 
I 517,: 1:1~.:: ·5•2.11 •1~.::· ll~ !.l IS!O.!~ -i~S.IZ ll!5.5S St~ 
5 m:.1 ll'L~' ·110. 19 95:.•:: 1::•.s :o•1.;: - ~61.51 m5. !s B:T;"l 
¢ 137.~ D•!•.l' ·~~7. 4H q~ ... qp 'c~:.o :~H.Q~. <~S.(l~ !l~~.~B S·.d 
7 1 4b~.: :11t.l7 !S8.9~ i~t q!~ ~SS'.} ~,:c.sq -~~5-~i :}~~ .;g l! fi;i J 
e lJJ:.i 1'24 !l Q1~ . 11 ~~o.~J, ~::~.s :~~o. 1~ - 1? .95 :~~S-~3 stt 
9 21~9.b 1367.!0 752 .10 950.'11 l!Co.1 :7:9.3! -:?13.74 1:35.58 

10 2252 .> 1b~4.79 557.81 950.917 180> .1 2212.11 ·106.31 lll5. !8 
II 3096, 1 1657.31 1111.03 9~0.917 256~.6 2381.90 175.70 1l3~.58 
12 1965.4 1149.96 515. 44 950.911 1932.9 2839.22 · 906 .32 1335.58 
13 1191 .6 1639.99 · 148.39 950 .917 2009.8 2164.91 ·455.11 1lJ5.58 
I I 1439.6 1180.79 218.81 950. 917 1922.7 2510 .11 ·587.11 1335.18 
15 1912.7 l16l.B5 148.85 950.917 l9ll.l 2458.88 -m. ~8 m 5.5B 
16 1m.a H05.05 m .75 95o .m n oc .9 2m.u 848.77 1m .sa 
17 1812.3 941 ,00 898.30 950. 917 123b.3 3271.23 962.07 1335.58 

OBS F _1 F_2 F) F_4 F)f_OF)f_BF_i F_lO G_! S) S_l 

1 0.29963 ·0.15071 0 0.00000 0 0 
1 0.11001 0.094H 
l 0.00000 o.moo 0 o.ooooo 0 0 
I 0.07707 
~ O.OJOOO --.~69!5 0 0.00~00 0 0 
6 0.02426 
i 0.00000 c.ooooo 0 0.)9161 0 0 0 
e ~.n90!6 
~ 

!·~ 

11 
12 
13 
II 
15 
16 
17 

OBS 6_1 s:f_l ;!6_2 S16_3 SIS _t 

1 0 ll234947 .05 ~2681 . 53 28! ll2 .ll 555S2•U9 
2 
3 0 ·36(87.53 1026Sm.68 ·IOO!l9. 18 Jlb0149.l8 

5 0 18!112.11 ·!00119.48 90~213 . 15 ·68508.91 
6 
I 555820,39 146olll~ . l8 ·68508.?7 !783778. :.! 
8 
9 

10 
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11 
11 
13 
11 
u 
16 
l1 

"5 II roq1 ~ESI SIC! 12 f OP.l RESl 

18 108.) ~790.J7 ·m!.87 l6H,81 97~3.) 1~830.7~ · 1012.1~ 19 6309.0 6821.89 -m.s' !611. 81 11018.8 9701.71 IH/.09 20 1111.0 6138.11 ·2)31,1' lOU.ol •m.9 tm~.u · •m.2: 2! ~!q2.0 1112.11 ·lOJO.ll ;;u, 91 9?17.5 mo.n J96o.IB n ~~S.l ":1~. ~~ ·m6.lo )611.81 9691.$ 9J33 .9~ 350 . ~5 23 ~763 .• m~. ~~ • 1 '""' .. ,, ;; tt. 84 :34~7.3 9oc ;.zs 381!. Ql .. ~ .... ,. 4;6>.8 6661.41 ·:'97.6~ 3b4 • . 54 JP7q ,3 1?472.10 -~qz . ~~ -~ 417!.0 ;5S3.67 ·2 tP.:.7 ~~H, 94 ~~g~~.:. 1 ~21~ .~6 -":'0'\ .. , 
I. 

·'"'' '~ . ., n ~01< . 0 ~~a~. u ·)b~· · ~~ Jo iC.?I 17719,9 ~0~02. H nq. )1 11 lOb!o.t 6D9l . 11 1'516 . >~ ~.~1!,84 um.1 J)b8) . i) -!152. !5 23 713U JHOI . ~O ·4liUD );11.54 15n1.7 JIOC9. 9J 4727' 71 29 SOJO .O 6))!.41 l~98 . ~q 3614 . ,. 14656.2 HIBO.Il Vi. OS JO b21 5. I 71bUO ·91 7. 40 l6H. 84 1907b.3 13370.¢8 ~7oo . n 3! 1010.0 ~962.07 ·1912.07 lo 14 .a• nm.: 16oso. n ·2903.12 l2 5802.b 6!02.82 ·300-?2 lb41.81 !8b7U 1?711.18 m2.n ll 5009 .• 5589.92 ·180. 51 J<cc.ec 18203 .9 lbl79.77 1821 .1) Jl 5039.6 ~902. 95 ·863.3~ lbU.84 12552.9 16027 . 29 ·H74.39 

085 sm ll FO~l RESl sm 14 FOR4 

18 ~:c •.•2 1! l. 0 1ln.68 -m.o8 ~lo . m 3215.8 3P27.h3 
19 3~~ ·. •z s '>.l :120. 35 ·lH.OS '10.~17 387~ .o J24 l.bl 
" 3]¢1,12 1l!l.•) l12:.co !~.00 950.917 zm.; 3~!.LS? 
.. 
21 m 1.12 St:.q lb4!.?1 ·S~!.12 ~~?.917 l»t.l 2237,"~ 
it ;1?•.•: 'ZtJ 14!1 ,18 ·.0;), 18 'ilO. 9!1 2871.5 :·-'9! .83 
23 !20t . •i 1: '9. ' I' 2~. I: ·98b.l1 9~C.~I7 2947 .5 ~.0?2 .;r 
21 3101,42 2711.1 llb!.to !~18.6? 9l0.9t7 mu 10!-S.!b 
25 3201. I;' 710.~ 1279,'1! ·~~,.~~ q~~.f1:1 m2.1 :.~~5.5€ 
16 32C I.l2 ! 117.0 !lll.~8 -193. sa <)0. !17 m1.1 lZi1 .87 21 J204.•2 mo.2 86).)~ !Ct. 8~ 950.9!7 !!8).1 ma.1q 
28 3201,12 !)~.2 :m.o1 ·JH.S7 1~0.q11 Uli.l 3!B.5i n 3201.42 1033.8 1005.:~ 2$.7~ !50.917 cm.o 3912.4b jQ l2GI. l2 ;n.! lOSO.~: · )81.~1 9~Ut7 ~·531. 5 5191.36 
ll Hnl , 12 1062.0 m.n 10a.l7 !50.1!7 4oOL 1 mu; 
32 3101.12 m.1 ! 111.26 -m.~& 950.9!1 1161.0 4013.,\2 
33 3~04' 41 W .3 ~01. !3 -m.aJ 9!0 .917 cm.J 191&.30 Jl 3201.12 ~OJ. 5 m.s~ ·3JU2 m.m Jtlb.l 4038.11 

o8s RESC STDI STAIEVEC F_t ; _2 u F _I F_5 f _6 fJ FJ 
18 ·5Bt.Sl mus 
tq m.n tm.sa 
20 · !ClUe Ill~ .lB 
21 ·875. 95 mus 
n m .&? llJUS 
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Zl ·7~.~6 tJ;1,)9 
21 ·Ht.66 mug 
25 ~b.~2 133~.l8 

2e -:.11 1335.~8 
21 111.31 mus 
2$ sat.u mus 
29 262.51 Ul5.58 
30 1711.11 13.1~.:9 

lt ·t7o7,qo 1335.53 
J2 211us ll35. !i 
33 · 373.20 13l~.~d 

31 -eql.6t t1ll.~! 

CSS r J, r _10 6_1 G_? 6_3 S_l 516_! Sl6_2 s:u >15_4 

" .. 

m 11 RESt nt 

3~ ns1.~ HS~.so :2~1.u J)o.e" P~94.: .:'oc.?: ~Mo.~; ~?:"· ! t2 ~vq.r 
Jo o3>3.0 Am.•> 190,54 l;II.SI loll~.6 :~ll!.~a 9!>.l? l2•H.•2 9~;,9 
37 6$08.8 6561.03 ·52.23 3611,$1 !8CIO,I llolO.~t 310i.l¢ )]01,1? 1;&!.5 
3s 39~~.6 6197.08 -mo.&8 1•11.8& JHI!.t :w•.e: -:>J53.<l m•.•: :N:.: 
3~ 5018,5 0¢6~.8~ ·10!1.39 !611,!1 nt,8 t:~J9.31 ·21H.OI liCU2 !~!·).! 
10 168!,77007.1• ·33?~.49 J611.81 SiS!.I •m,;o -717.50 ;)QI,Ii !?U 
H 4973. 1 67:5.21 ·l14LS4 3!14.84 1?!19.1 O!!U~ lm.~l ~2il4,!1 !1'6.1 
12 5336.9 6564.66 ·1227.76 3141,81 7 :~7.1 1:1•1.~6 -4131,16 Jl01.l2 '03.1 
13 2616.2 7110.12 · 1711.52 J611,S4 5217,7 31:07.99 -;860 .19 3{0<.4{ ;;;.~ 
II 1!81.3 6~76,6~ 207,6~ )614.S! 7816,8 ol23.!3 ~~23. 67 J?C!,4) :?01.! 
•5 mu 7955.72 -ma.12 io41.84 41b5.5 8m.e1 -mq~ 3204.'2 17:<.9 
a 6t~o.o llOO.H -6~0.91 3W.84. 3~7' . ' sm.21 -2m.s1 3204.<2 mu 
41 mu 8;:;.97 ·3¢!7.17 ·ou .s& m1.o '9:1.7B -<sus :.?01.42 mi.t 
•s 82'~.5 J;¢Lb~ n·:..~o !:t:,?' 1e:1.l ~7!1.S7 z~o~.n :,z.;,,n :;~t~.! 
19 '2'0.3 81~Ul 1Q5J.6~ loH ,at qm. 4 SJUO .OI tm.3o 3201. ~2 551.0 
so ms.1 a~ou2 -m;.~' 3614.84 om.s ~m. ~~ -ms.1s 3204.42 loU 
st 7186.4 7J5t.ll m .c7 3644 .84 mu m;.s1 -1m.11 J2ou2 s7•.5 
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OBS FO!tJ 

3$ 1226.30 
lo no.ot 
37 '6l.JO 
J8 SIS.tl 
l9 I!S7.3C 

RES l ;rn :1 

· 126.10 ~5o.ot7 e>i•.5 J:a2.61 tloo.oi 13J5.58 
19.S9 95~.;17 t O!l .l 42oi .JI !716.!9 1J!~.sg 

11&.20 9!0.9!7 :::S.$ tB/Ul ·1\IJ.ll IJJ).:? 
9$3.03 95Ut7 :ts: .'• mue ·lll.<s U35.~s 
1~2. so 950.911 1o:•.J J2~l.iO ·$7•.oo 133!.58 

10 1111.s6 ·'' ···•• o:c.•: · ;~;•.e 1S1o.<: · ! 1",!1 m5.:.o 
It 117 1 ,)~ 1.1~ 0)~.9!; :: ~).: ;31o .CI -;J;.S t !ll~.lS 
I? 1m. \o _,,, J9 9~ • ' · :::.1 mu: ·11!U5 mu: 
' l mo.Jt -tcl:.st ;\0.9:1 21;u u•1.:8 tlo:.n !3J$.5S 
II 11Jl.>7 ·531.~' 95~.017 :> ll.> 210',;~ ·!\1.!) !))5.58 
1\ m1.15 111.11 n~.w :1~v 1!<5.:' -m.ll m5.5s 
16 17SI.!9 · 1:!.3~ 910 .017 112.5 2!50.C! -1771.!> 1331.58 
17 1863.13 1193.67 9)0.917 678.0 142~.41 ·71 ~.41 1335.53 
18 1789.79 ·26~.09 950.9!7 3517.9 1122.50 1805.40 1335.58 
49 1550 . 3~ ·999.35 950.911 1291.1 3408.53 883.17 1335.58 
50 1131.71 ·1063.91 950.917 3259.7 3860.10 ·600.70 1335.58 
51 1610.87 ·166.37 950.911 1103.3 3249.86 853 .41 1335.58 

085 f_3 F_4 F_5 F_b F_l F_8 F_9 F_IO 0_1 6_2 6_3 6_1 516_1 S!S_2 S!6_3 S!G_4 

H 
3b 
37 
JS 
l' 
10 
II 
12 
l3 
H 
ll 
46 
11 

18 
19 

)0 
Sl 

085 II FORI RESt SIDI FM2 RES2 5101 B 

52 9661.9 8391.80 1273.10 3611,84 3579.8 6931.88 ·3305.08 3201,!2 122.1 
53 8099.5 9322.95 ·1223.15 3614.81 3719.9 5013.88 ·1323.98 3201.41 10~3.2 
$1 SJ03.2 8821.37 ·$21.17 3611.81 1898.3 5201.28 ·302.98 J201.12 316.5 
55 13121.7 8715.34 1109.36 3611.81 6S$6.a 6o;t.l3 415 .37 3201.'2 ~s6.l 
56 6152.8 9910.07 ·3157.21 3611.31 1791.0 7303.65 -2506 .65 3201.42 7l?.O 
51 17891.8 8!1b.16 1118.11 3611.51 10912.7 5985.5~ 4957.l4 32CI.Ii t95S.3 
59 15198.1 9lB0.20 6311.90 1641.81 9599.9 10588.61 ·b99.77 3201 .4~ 2078.6 
59 11257.7 10119.0) 1H3.6l 3611.84 !9~1.? 9HU8 -:.99L53 l?OI,!? ll :U 
60 11691.8 9462.04 5232. lo 3614. St loll.! 67•2.65 -7!05.25 l?~l.42 1655.9 
61 m1U 10669.79 nn. ~1 loH.s• ~m.5 ~m.n -m.s2 J20L'i :st: .o 
62 9938 . 1 lOQ2S .lS ·S9.E8 3b41 . 8~ ?c82. 1 6154.06 · 4171.3b )101.12 :07o.7 
63 9010.5 q599 ,57 ·5S~ . •lll611.81 4376 .1 1!02.3~ JJJ.15 .:201.!? 2115 .1 
bl 13310.9 8930.61 43S0.19 lbii.SI 4088.1 o014 .50 · 19\6. 10 J204.17 iio/ .1 
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H 13531.9 103l7.82 l1~1.08 1! 11.8~ 3501.8 51!).04 -!945.2' 1201.42 1801.2 
60 ma.z IOI~UB ·!!Sl.O! !<11.31 3~'1 • )01!. 41 -1123.7~ 320!.4( 2171,3 
U lZW .l SC59.lo : n;,Qc !HUI 3l!i.9 186?.~9 · !54Z.09 n OI, IZ !J!~.S 
6S mo1. 1 12m.~1 ;m,IJ wc.91 1l!.1.! 301U2 -5!>.~1 me.!? 1St:•.l 

C>O fORJ ~ESl s:c 11 

S? !)3l.S8 ·1~q.lo ;~·'.~P :~~:.? !._J!.=! - t~: .. H !Jl).!-f 
)3 tSt9.)1 ·7~~.:J Q~J.~~~ ~;s~.' zs;:,~~ -!~:~.,5 !)3~.~8 
~· ta),,:1 -; t ,L!~ ~~·.9:· :"(?.~ :1 'b.· : :l~'.{l~ ~~~.~~ 
55 11!1,93 -1:0:.6~ i!O <1' c~:i.l J5:•.;; tOSl.?l lJl5. !8 
~~ w~.15 -•:u~ •5~.'17 :m.o 1m.o:. -!ib.')J :H5.!B 
!' 1161.•7 l1r!.33 l5~.':' l?:l.~ !!co.:: :2•6.88 1SJ5 .5~ 
)! !338.13 110.11 9!0.117 )9Cl .S 1111.84 ·123!.01 1335.!8 
5' 1t':L3? -9t.<i •so.>P q;•.z m2." !JouJ 1m.ss 
10 lb91,17 -1a.e1 9!·o.;:; u;u mo.ll m .25 mus 
61 !776.05 -26o.os <!o.•p ms.z 3'6~ .Bb -1m.6o mus 
o? 171!.53 -o ii,SJ '50.'1 ' !O'! .o z;?l.:> -!189.15 1>35.53 
o 19J•.<? z:o.1o 9~c.m 4il8.9 1<o8.o1 mo.ss m5.58 
64 1759.18 1208.22 950.917 3882.2 4255.12 -372 .92 1335.58 
65 1811,16 ·10.96 950.917 4119.6 3618 .1 4 531.46 1335.58 
66 1851.37 919.93 950.917 1795.0 3776.33 1018.67 1335.58 
67 1869.10 -533.30 910.917 7319,8 4158.16 3161.61 1335.58 
68 1867.56 -27 .36 950.917 5422.0 4977.11 411,89 1335.58 

CBS F .J F _4 F .SF _b F_1 F _8 F _9 F _10 G_l G_? G_3 s_4 SIS_! S!S_2 5!5_3 S!E_l 

52 
53 
54 
'5 
So 
~~ 

se 
)9 
;o 
bl 
61 
!3 
&I 
65 
66 
57 
68 

OBS 11 FORI RES! STDI 

69 12305.6 12302.06 3.51 3611.84 
70 1~301,1 12492.51 2811 .66 3641.61 
71 9017.! 121:3.81 -3116.ll 3641.84 
7Z 1263P .I•' l>K 84 
73 J ~nS.EJ lSJS.•: 
71 124t~ .~3 7993 .16 
75 l14';~ .10 ,9(•7 . !? 
76 l ?lb6.~2 ~q1 l. :,~ 

12 FOR? RES? sm B 

ms. J 2512.oo 68o.3 3204' 12 !677'. 
3002.1 29e8.14 11.46 3201,12 2595.6 
~685 . I 2811 .31 8~J. 7o 3204 .42 24bi.O 

ns2. 1~ ~10~. L? 

~LOJ.U? : o·;'."' ~ 
29!7.13 ~:-2s.~.s 

2711.73 4~~0. 57 
2bn.n ~lCO . \IL 

76 



77 t~m.ts =Q~~ ,J7 :59U< 47~0 .35 
78 mtt. 11 3;!3, ~l ~l!6.! ! 41il.SS 
79 !22~1 .12 3~31. 41 ?192. 1~ 15!2. 54 
80 msus 1937 .i: {159.?5 1923.CO 
81 tmt.o• J~!S.Il 1HI.$~ 43?8.8~ 

m ·~'= '!Sl !'OJ ! I FJ<I RESI 5101 ; rnv:c F _r r _7 

69 1e:o.1 ' .. 1• ?.~' ~~~.:~ !g~~.~ 4~~~.10 !-)~. qo 1 n~. ~g 
'j :m.AJ m.IO :~.C.91 ~594.~ 190$.!1 189.JJ !l35.5B 
11 IH'-67 l7!.JS 9~0.~1 l ~ll.O 1789 . 21 ·?Jut mua 
~~ ts c ;.~, 9!0.'1 1:91.16 U35. ~8 
l~ :eoue 97>. ol 4m.s• mt .BI 
) I 15SU7 9>0.H <819.17 1620.oS 
75 !BU. 51 9!8 . 57 IHS.98 l614.1! 
76 1905.21 tm.9c 46!6.3> tm.n 
77 1m.c8 1005.39 1)94,46 1655.06 
18 !T17.92 too; , ll 4548. ~~ !65{,. 05 
79 191! .99 1007.12 l j:J , 4! 1616.40 
30 JY?S.OI 10~, , Q~ cm.H 1656.52 
81 J9il .JJ 1008. 19 llbl . 91 165Ub 

CSS F) f_l f _5 F_6 F_l F.8 F_9 F_!O G_: 5_? $) G_4 515_1 S!G_c SJG). >16.~ 

69 
70 
)! 
12 
1l 
74 
71 
76 
ll 
7< 
19 
6) 
81 
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Lampiran 4 : 

PROGRAM UJI Hl.L':':UORHAL 

gmacro 
n11 
do kl=l :4 

let cS(kl)=mean (okl) 
end do 
prin cS 
do kl=l :71 

let k2=kl+5 
do k4=1:4 
. let ck2(k4)=ol<4(kl)-c5(k4 ) 

enddo 
enddo 
copy cl-c4 a1l 
cova cl-c4 m2 
inve m2 m3 
invcdf 0.5 kS l; 
chis 4 . 
l et k53=0 
do kl= l:71 

let k2=kl+5 
copy ck2 1nlO 
t ran m 10 m ll 
multi m3 mlO ml2 
multi mll ml2 k3 
let cl00(kl)=k3 
sort clOD clOD 

enddo 

note dj kuadrat 
print clOO 

note tabel chisquare 
prin kSl 

do k52=1: 71 
let k55=(k52 0.5)/7l 
invcdf k55 kSB; 
chis 4. 
let cl03(k52)=k58 

enddo 

note plot multino rmal residual 
pl ot cl03*cl00 
e nd macro 
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HASIL PROGR AH (OUTPUT PROGRAH ) 

Ni la i dj ku ad~·at 

o.Jol6 o.•on (. ~ ~ ~t ~. 70l> 1" .1~20 c .~73~ o.~5r; 
Q.•m 1.om L :('P I. !b06 1.192~ 1.Jm t.31o1 
1.1211 t. ·~u 1.46H I. 5163 t.ma I . MSO t.ms 1.6m l.ll86 1.7606 L 7~04 :.9131 2. 11!2 2.21!1 
1.mo 2.2m 2.29!6 2.3210 2. 3121 2. 7615 2.8381 
2.1226 2.9~96 z.qaco l.OS01 3.1680 3.1(130 3.21'ii 
3. 2637 l. 4996 l.osoq 3.9!23 J.am l.sm J.m s 
4.om 4.1627 c.m ; U IOo 4.7298 I .8111 1,9103 
) .Ol!S 5.3~08 ~.mo j,)521 ~.b984 5.83v9 6.:910 
6.5!90 s.mo s.~! '2 
23. 8~12 

ll.3S09 11.om !5. 1~1 2 !7 . i~C! 

H1!11 li iPI :hl,QLi< t 

l ~J J .Jlb69 
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La11piran 6 : 

Program dan output pemeriksaan po1a residual 

PROGRAM STATE SPACE RESIDUAL 

data series; 
input Z 1 Z2 

cards ; 
-1929 .82 

Z 3 Z4; 

-1 198.23 
835.4 1 

8311.35 
-3839.72 
-1021.15 
-1.592.4 7 
-24 34. 11 
-1971.78 
-3464.47 
-1753.87 

295.41 
-620.80 

-1539. 69 
12791.23 
-3332 .76 
-1568.03 
-2351.87 
-515 . 89 

-2584.77 
-2'130.74 
-1186.36 
-1522.03 
-1997.6-l 
-2417.67 

-565.54 
14516.63 
-4273.30 

1298.59 
-917.40 

-1912 . 07 
-300 .22 
-280 .5 2 
-863.35 
1203.44 
190.54 
-52.23 

-2396.48 
-1014.39 
-3320.49 
-1741.84 
-1227.76 
-4734.52 

207.65 
-5238 .12 

2422.95 
-124.53 
2992 .56 

-2260.89 
613 .92 

2758.70 
- 2700.66 

912.46 
-4464 .42 

-396. 12 
2185.52 

-2 786. !..; 
5874. 72 
1166.65 
1830 .49 
3515.09 

-3573.11 
-1072. 25 
4347.09 

- 6362.23 
'l966.713 
~50.55 

3f J ' I :' 

- 692.30 
-380.26 
7241.59 

-4182.15 
4727.79 

476.08 
5706.22 

-2903.42 
5962.72 
1824 .13 

- 3474.39 
5600.09 

918.32 
3409.46 

-2 358.43 
-2744.04 

-747.50 
3429.04 

-4134.16 
-2880.29 

1523.67 
-3804 .35 

200.81 
165.29 

-714.70 
-592.72 
-140.<;9 
-557.94 
288.83 
94 2. ! 7 
752. 10 
557.81 

:44:.03 
5~5.4~ 

-448 .39 
258.81 
748.85 
128.75 
898.30 

-582.68 
-574.08 

10.60 
-801.12 

-:033.48 
-986 12 
1548.62 
-529.99 
-198.58 
504. 85 

-343.87 
26.70 

-387.32 
288.77 

-547.56 
-4 33.83 
-332 . 32 
-426.4 0 

69.89 
418.20 
953.03 
402.80 

-796.86 
l. 75 

-926.39 
-1072.81 

-531.57 
171.75 

80 

-3100.01 
- 829.21 
-833.93 
-508.72 
-861.51 

418.05 
-895.59 

- 72.95 
-1213.74 

-406.31 
175 . 70 

-906.32 
-455.11 
-587.71 
-547 . 58 
848 . 77 
962.07 

-581.83 
633.36 

-1051.28 
-875.9!' 
393.6-
-7!'. 06 

-741.86 
636.52 

-1.17 
411.31 
881.13 
262.54 

4741.14 
-1767.90 

2117.38 
-373 .20 
-892.61 
1796.85 
1746.19 

-1543.23 
-113.88 
-574.00 
-347.11 
-212.84 

-2739.45 
1101.22 
-154.15 
- 132.37 

---



) -650.9.; - 2357.87 -429.39 -2777.59 
-3032.27 - 484 . 18 4493.67 - 745.44 

373.90 2169.23 -263.09 1805.40 
1033.69 1295.36 -999.35 883. 17 

-3704.52 -2995.75 - 1063.91 -600 .70 
435.07 -1326 . 17 - 766.37 853.44 

1273.10 - 3305 . 08 -759.18 - 1081 . 7 4 
-1223.45 -1 323.98 -796.31 -1116 .63 

-524.17 - 302.98 -1461. 19 1364.05 
4409.36 495.37 -1201.63 1083.23 

-3457.27 -2506.65 -910.75 -326.03 
4718.64 4957.14 3193.33 1296.88 
6317.90 - 699 . 77 740.47 -1231.0~ 
1.133.65 -3991 .58 -91.62 1306.23 
5232.76 -2105 .25 -38.87 555.25 
2279.91 - 443.52 - 280.05 -1322.66 

- 89.88 - 4171.36 - 644.83 -1789.18 
-589.07 773 . 75 236.10 2990.88 
4380.29 -1956.10 1208.22 -372 . 92 
3194.C8 -HI45 . ;:4 -10.96 531 . 46 

-5183.08 - 1723.75 919.93 1018.67 
4226.04 - 1542.69 -533.30 3161.64 
3232.43 -516.62 -2 7.30 444.89 

3.54 686 . 30 -242.55 360.91 
2811.86 14 . 16 719.60 989.33 

-3416.31 843.76 571. 38 -216.21 

run; 
proc statespace cancorr prin tou t=shor t 
outa1odel =model; 
var Z1 Z2 Z3 Z4; 
run; 

HASIL PROGRAH (OUTPUT PROGRAM) 

S t~f~it'C~ Pr::td~rt 

No~1 • bq 

Van<b lo "un Std 
II 42.97122 mu2 
12 ·39.8914 320l .OI3 
ll 165.3223 m.3383 ,. ,. 7.891);1 nJI,641 

leac!=lO 

~~-·0 l •9': l~;·2 l~Q·l ll?'' 
1172.1q34q1 llS1.t69Gll 121".911'13 1226.l2!1~1 1210.21159? 

La9•~• La;•!· t q • : La9•S .ag•9 
tz~•.nbt,12 4?4J,1t:~.;s 4~~7.t~~,Qqg '~07.(833~a 4i2'.~~6B4!f 

lai•lO 
ml.HS68l 

8l 

out =c~: t 



I 

Hut/llq c 2 • 
' 4 ~ • 7 8 

I! 
I? 
B 
l l 

•... 
• • . .. .... .. -

0 0 •• . .. .... 
• • • • • 0 •• . .. .. • . ..•. 
I " ) lhti'S rr.o·er, . II ( - ~tstd trrcr. i i bi '.'-~HR 

Sth"1t:t :eprtnnt•tl~:\ of ~~'"t!ll ;Jt::errP!t::jiS 

WHf illq • • i ( l • 7 e 9 
II 
I~ 
l3 
I I 

. ' .. .... 0 0 ' • . . ' . . .. .... 
'.' t . .,, .... .... -.. .. . 

• ••• . ... 
• 11 > 21ltd error, • '' < ·2lstd •rror, is betw:en 

1!11:1) 

Ill 1;1) 

S:itP ','ec tor 
z :( l:.) 1" o T, ~ , 1.• ••• ' :w; rt 

(;tlAltr o' th! 'r~ni~ tl ~~ "~triY 

~ 0 0 0 
0 ~ 0 

0 0 0 0 
0 0 0 0 

l 11PU~ fh trir lor tht Jr,ro" •tion 

I 0 0 0 
0 I 0 0 
0 0 I c 
~ I) ~ 

13b2SSIJ.S ::;73 lOC: !0!7'1.~£9 SISOI~.566 
13973.3002 102S91S2.6 -; as;>J.J 153870S.l2 
103771.S~S ·~1 9!93 . l 85995;.3S3 ~863.7193~ 
SIS079.5o6 15387¢8.72 18o3.7l9l~ 1781275.11 

Stilr Vnbr 
22( I; l) BIT 1 T) 

~ 0 
c 
~ 
0 

82 

0 
0 
0 
0 

24(T;TI 

~ !0 

.... 

!? 



ln~u : ftJ trix for tht lnnovJticn 

I 0 0 0 
0 J 0 0 
0 0 I 0 
0 0 0 

VirllnCt H•tri• for tht lnnoVI l icn 

136258~3 . 5 1391~.3002 1031/l . lbS l18079 .5b6 
!39)3.3001 lt1591S1.6 ·21e69l.3 lll87CS.12 
tOll' !,5o! .,,e;•>.l s~;olo.lll l9ol.;:~:~ 
ll&•!i9,lb! mms.n !SU.ltm IJSI?ll.ll 
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