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Pemodelan dan Peramalan Inflow dan Outflow
Uang Kartal Bank Indonesia Menggunakan
Metode VARI-X dan CCC-MGARCH

Nama mahasiswa : Lela Devi Meylina
NRP : 1314 201 033
Pembimbing : 1. Dr. Suhartono
2. Dr.rer.pol. Heri Kuswanto, M.Si

ABSTRAK

Secara umum peramalan berdasarkan jumlah variabel yang digunakan
terbagi secara univariat dan multivariat. Peramalan terbagi dalam basis rata-rata
dan varians. Dalam penelitian ini digunakan metode peramalan multivariat untuk
menggambarkan pergerakan data secara bersama-sama. Peramalan basis rata-rata
menggunakan model Vector Autoregressive Integrated Exogenous Variables
(VARI-X) dan peramalan basis varians menggunakan Constant Conditional
Correlation - Multivariate Generalized Autoregressive Conditional Heteroscedas-
ticity (CCC-MGARCH). Model CCC-MGARCH digunakan akibat adanya
heteroskedastisitas residual model VARI-X. Dalam penelitian ini akan dilakukan
perbandingan antara model VARI-X dan model Gabungan. Model VARI-X
adalah model dengan ramalan titik dan toleransi menggunakan VARI-X,
sementara model Gabungan adalah model dengan ramalan titik menggunakan
VARI-X dengan toleransi model CCC-MGARCH. Peramalan tersebut diterapkan
pada peredaran inflow dan outflow uang kartal bulanan di Nasional dan Jawa
Timur periode 2003-2014 dengan tahun 2014 sebagai data out-sample. Input yang
digunakan dalam model adalah efek hari raya Idul Fitri. Evaluasi kebaikan model
untuk ramalan titik dilakukan menggunakan Mean Absolute Percentage Error
(MAPE) dari ramalan out-sample. Pada tingkat Nasional diperoleh MAPE sebesar
25,58% untuk inflow dan 20,32% untuk outflow, sementara pada tingkat Jawa
Timur diperoleh MAPE sebesar 21,54% untuk inflow dan 20,25% untuk outflow.
Selanjutnya pada ramalan interval, model Gabungan memiliki ramalan interval
yang lebih baik dibandingkan model VARI-X. Hal ini disebabkan model
Gabungan memiliki interval konfidensi yang lebih sempit dan jumlah data yang
keluar batas interval tidak berbeda dari model VARI-X. Oleh karena itu, ramalan
tahun 2015 menggunakan model Gabungan. Hasil ramalan sesuai dengan
karakteristik input ketika hari raya Idul Fitri jatuh pada minggu ketiga, dimana
inflow bernilai tinggi pada satu bulan setelah hari raya Idul Fitri dan outflow
bernilai tinggi pada bulan terjadinya hari raya Idul Fitri.

Kata kunci : VARI-X, CCC-MGARCH, inflow, outflow, Idul Fitri
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VARI-X and CCC-MGARCH Models for Forecasting
Inflow and Outflow of Currency

Name : Lela Devi Meylina
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Supervisor : 1. Dr. Suhartono

2. Dr.rer.pol. Heri Kuswanto, M.Si

ABSTRACT

Forecasting based on the number of variables used are generally divided
into univariate and multivarite. Forecasting is divided by mean and variance basis.
In this study we used multivariate forecasting methods using Vector
Autoregressive Integrated Exogenous Variables (VARI-X) model as mean basis
forecastinf and Constant Conditional Correlation- Multivariate Generalized
Autoregressive Conditional Heteroscedasticity (CCC-MGARCH) model as
variance basis. CCC-MGARCH model used due to heteroscedasticity in residual
of VARI-X. This study also compare VARI-X and Combined models. A VARI-X
model is a model with point forecast and tolerance using VARI-X model, while
Combined model is a model with point forecast of VARI-X and tolerance of
CCC-MGARCH model. The forecasting applied to the circulation of the inflow
and outflow of currensy in the National and East Java in the period 2003-2014
with 2014 as out-sample data. Inputs used in the model is the effect of Eid.
Evaluation of point forecast using Mean Absolute Percentage Error (MAPE) of
the out-sample forecast. At the National level we obtained MAPE value of
25.58% for inflow and 20.32% for outflow, while at East Java we obtained MAPE
21.54% for inflow and 20.25% for outflow. In the interval forecast, Combined
models have interval forecast better than the VARI-X models. Combined models
have narrower confidence intervals and the number of data that is out of interval
bounds did not differ from VARI-X models. Therefore, the 2015 forecast using
Combined models. Forecast results in accordance with the input characteristics
when Eid falls on the third week, where the inflow of high value in one month
after Eid Fitr and outflow of high value in month of the Eid Fitr.

Keyword : VARI-X, CCC-MGARCH, inflow, outflow, Eid Fitr
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknik peramalan dengan berbagai macam kompleksitas telah banyak
dilakukan. Menurut De Gooijer & Hyndman (2006) dalam “25 years of time
series forecasting”, disebutkan bahwa secara umum peramalan berdasarkan
jumlah variabel yang digunakan terbagi secara univariat dan multivariat.
Peramalan terbagi dalam basis rata-rata dan varians. Peramalan basis rata-rata
dalam time series secara univariat menggunakan Autoregressive Integrated
Moving Average (ARIMA) dan secara multivariat menggunakan model Vector
Autoregressive Integrated Moving Average (VARIMA). VARIMA merupakan
model multivariat generalisasi dari model univariat ARIMA. Secara univariat,
peramalan  basis  varians  menggunakan  Autoregressive  Conditional
Heteroscedasticity (ARCH) atau Generalized Autoregressive Conditional
Heteroscedasticity (GARCH). Peramalan basis varians secara univariat ini
kemudian dikembangkan secara multivariat menjadi Multivariate Generalized
Autoregressive Conditional Heteroscedasticity (MGARCH). Model time series
multivariat digunakan untuk memodelkan dan menjelaskan interaksi dan gerak
beriringan antara sekelompok variabel time series.

Model VARIMA yang digunakan dalam basis rata-rata muncul pertama kali
tahun 1957 dan diturunkan oleh Quenouille. Meskipun demikian software untuk
implementasinya baru tersedia di tahun 1980 dan 1990an. Model VAR merupakan
model spesial dari kelas umum model VARIMA. Model VAR adalah pendekatan
yang fleksibel dari bentuk tereduksi model ekonometrik dinamis. Model VAR
sering digunakan dalam kasus pertumbuhan ekonomi suatu negara. Liu, Wang dan
Wei (2001) meneliti tentang hubungan kausalitas Foreign Direct Investment
(FDI) dan perdagangan di China menggunakan VAR. Oh (2005) meneliti tentang
kontribusi pariwisata terhadap pertumbuhan ekonomi di Korea menggunakan
model bivariat VAR. Sementara Ludosean (2012) meneliti tentang hubungan
antara FDI dengan pertumbuhan ekonomi di Romania menggunakan metode

VAR. Penelitian mengenai VAR berkembang menjadi model Vector



Autoregressive Integrated Exogenous Variables (VARI-X) dengan menambahkan
variabel input yang terintegrasi (differencing) (Zivot dan Wang, 2006).

Telah disebutkan sebelumnya bahwa dalam basis varians secara multivariat
digunakan MGARCH. Model MGARCH merupakan model pengembangan dari
model ARCH. Model ARCH diperkenalkan oleh Engle pada 1982 untuk
mendeskripsikan perubahan dinamis dalam conditional variance sebagai
deterministik. Model ini berkembang menjadi model GARCH dimana dependensi
pada lag conditional variance diijinkan. Terdapat dua jenis model multivariat
GARCH yang umum digunakan, yaitu model conditional covariance matrix dan
model conditional correlation matrix. Bollerlev (1990) mengajukan penggunaan
korelasi konstan. Model ini dikenal sebagai model Constant Conditional
Correlation (CCC). Model ini diajukan untuk mengatasi masalah yang muncul
dalam model conditional covariance matrix GARCH.

Dalam perkembangannya, Tsui dan Yu (1999) melakukan penelitian mengenai
Constant Conditional Correlation dalam model bivariat GARCH pada pasar
saham Shanghai dan Shenzen di China. Namun informasi dari uji statistik matriks
tidak mendukung hipotesis awal dari CCC dalam pasar saham tersebut.
Selanjutnya Nakatani dan Terasvirta (2009) melakukan pengujian interaksi
volatilitas pada model CCC GARCH. Dalam penelitiannya, Nakatani dan
Terasvirta mengajukan pengujian menggunakan uji Lagrange Multiplier dengan
hipotesis awal bahwa volatilitas pada aset dideskripsikan oleh perubahan lag
kuadrat dan volatilitas itu sendiri. Hasil penelitian menunjukkan bahwa volatilitas
antar variabel dalam model tersebut terdapat interaksi volatilitas dalam pasangan
dan efek interaksi yang signifikan berasal dari perubahan lag kuadrat variabel lain.
Hal ini di dukung oleh penelitian Franke ef al. (2005) yang menyatakan bahwa
kelebihan model CCC GARCH adalah mengurangi jumlah parameter untuk
mempermudah estimasi model.

Model GARCH baik secara univariat maupun multivariat banyak digunakan
dalam kasus return saham. Saham merupakan salah satu jenis uang kuasi. Selain
uang kuasi, terdapat jenis lain dari uang yaitu uang kartal dan giral. Namun
diantara ketiga jenis uang tersebut, uang kartal merupakan alat pembayaran yang

sah dan wajib diterima oleh masyarakat dalam transaksi jual beli sehari-hari.



Uang kartal bukan hanya terdiri dari uang kartal yang berada di masyarakat,
namun termasuk uang yang disimpan oleh bank umum. Terdapat dua jenis uang
kartal yaitu uang logam dan uvang giral. Menurut UU No. 23 Tahun 1969 pasal 23
ayat 1, Bank Indonesia memiliki hak tunggal untuk mengeluarkan uang kertas dan
uang logam. Peredaran uang kartal di masyarakat merupakan salah satu tugas
khusus Bank Indonesia. Perdaran uang kartal ini mencakup transaksi arus masuk
maupun arus keluar uang kartal di Bank Indonesia. Melalui kegiatan setoran bank
umum, uang kartal masuk ke Bank Indonesia. Aliran uang masuk tersebut disebut
inflow. Sementara aliran uang keluar, yang disebut outflow, keluar dari Bank
Indonesia melalui proses penarikan uang tunai bank umum dan giro di BI atau
pembayaran tunai melalui BI (Bank Indonesia, 2013). Peningkatan jumlah uang
yang beredar merupakan akibat tingginya outflow dan rendahnya inflow pada
Bank Indonesia. Jumlah outflow yang tinggi menyebabkan inflasi. Gambaran
inflow dan outflow uang kartal yang tepat diperlukan untuk menentukan kebijakan
percetakan dan pengadaan uang oleh Bank Indonesia.

Pola perkembangan uang yang beredar tidak terlepas dari perkembangan
aktivitas ekonomi nasional dan pola musiman. Pola musiman biasa terjadi ketika
terdapat kenaikan uang beredar pada periode menjelang hari raya keagamaan,
libur tahun baru, dan libur dan pendaftaran sekolah. Pola musiman yang paling
jelas terjadi adalah pada hari raya Idul Fitri. Menjelang hari raya Idul Fitri terjadi
kenaikan outflow dan pada hari-hari setelah Idul Fitri terjadi kenaikan inflow
(Bank Indonesia, 2012). Pendekatan time series tidak terlepas dalam peramalan
inflow dan outflow uang kartal. Karomah dan Suhartono (2014) melakukan
peramalan netflow uang kartal dengan model variasi kalender dan model
Autoregressive Distributed Lag (ARDL) pada Bank Indonesia. Netflow
merupakan selisih antara inflow dan outflow. Lorek (2014) melakukan prediksi
aliran uang kartal dalam triwulan menggunakan model disagregasi cross
sectional, model ARIMA parsimoni, model regresi time series, dan model
parsmoni ARIMA dengan karakteristik seasonal dan adjacent.

Dalam penelitian ini akan dilakukan pemodelan dan peramalan inflow dan
outflow uang kartal di Jawa Timur dan Indonesia menggunakan VARI-X dan

CCC-MGARCH. Inflow uang kartal di Indonesia pada tahun 2014 mencapai 484



triliun rupiah dengan outflow mencapai 512 triliun rupiah. Jawa Timur merupakan
provinsi dengan inflow terbesar yaitu 14,34 triliun rupiah dan outflow terbesar
ketiga yaitu 14,44 triliun rupiah. Jawa Timur memiliki pertumbuhan ekonomi
tertinggi dibandingkan dengan provinsi lainnya di Pulau Jawa. Pertumbuhan
ekonomi Jawa Timur mencapai 5,9% pada tahun 2014 dan melampaui
pertumbuhan ekonomi Nasional yang sebesar 5,0% (Bank Indonesia, 2015).
Inflow dan outflow dimodelkan secara multivariat akibat adanya korelasi pada
inflow dan outflow. Inflow dan outflow saat ini diduga berkaitan dengan inflow
dan outflow bulan ini, bulan sebelumnya, dan 2 bulan sebelumnya. Model VARI-
X digunakan dalam pemodelan dan peramalan karena mampu menjelaskan
hubungan antar variabel output dengan menambahkan variabel input yang diduga
mempengaruhi variabel output, sementara model VARIMA dan VAR hanya
mampu menjelaskan hubungan antar variabel output. Model VARI-X lebih umum
dan fleksibel digunakan. Misalkan model akhir yang diperoleh adalah model
VAR-X, maka model tersebut sama dengan model VARI-X dengan orde
difference 0.

Model VARI-X dalam penelitian ini menggunakan variasi kalender sebagai
deret eksogenus. Hal ini sesuai dengan penjelasan sebelumnya, yaitu menjelang
hari raya Idul Fitri terjadi kenaikan outflow dan setelah hari raya Idul Fitri terjadi
kenaikan inflow. Pemodelan basis rata-rata tidak cukup dilakukan karena model
yang diperoleh tidak memenuhi asumsi white noise. Residual tidak white noise
dapat disebabkan oleh autokorelasi, heteroskedastisitas, atau keduanya.
Pemodelan basis varians dilakukan untuk mengatasi adanya heteroskedastisitas
pada residual. Penggunaan model CCC-MGARCH dalam pemodelan basis
varians secara multivariat dilakukan karena model conditional covariance matrix
seperti Vech representation dan BEKK representation memiliki kelemahan yaitu
sulit melakukan interpretasi parameter model dengan jumlah parameter yang

besar akibat estimasi parameter yang sulit (Minovi¢ dan Simeunovi¢, 2008).

1.2 Rumusan Masalah
Telah dijelaskan dalam latar belakang sebelumnya bahwa dalam penelitian ini

akan diterapkan penggunaan metode Vector Autoregressive Integrated Exogenous



Variables (VARI-X) dan Constant Conditional Correlation (CCC)-MGARCH
pada data inflow dan outflow uang kartal di Indonesia dan Jawa Timur. Oleh
karena itu terdapat 4 rumusan masalah. Rumusan masalah yang pertama adalah
bagaimana karakteristik dari data inflow dan outflow uang kartal di Jawa Timur
dan Indonesia. Rumusan masalah yang kedua adalah bagaimana model VARI-X
dari data inflow dan outflow uang kartal di Indonesia dan Jawa Timur. Rumusan
masalah yang ketiga adalah bagaimana model CCC-MGARCH untuk data
tersebut dan perbandingan ramalan interval model VARI-X dan model Gabungan.
Model Gabungan adalah model dengan ramalan titik VARI-X dan ramalan
interval hasil CCC-MGARCH. Rumusan masalah yang terakhir adalah bagaimana

hasil peramalan dari metode terbaik.

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan penelitian ini adalah:

1. Mendeskripsikan karakteristik data inflow dan outflow uang kartal di Jawa
Timur dan Indonesia.

2. Melakukan pemodelan Vector Autoregressive Integrated Exogenous Input
(VARI-X) tentang inflow dan outflow uang kartal di Jawa Timur dan
Indonesia

3. Melakukan pemodelan Constant Conditional Correlation (CCC) MGARCH
pada varians residual model VARI-X dan melakukan perbandingan ramalan
interval antara model VARI-X dan model Gabungan.

4. Mendeskripsikan hasil peramalan interval data bulanan inflow dan outflow

uang kartal di Jawa Timur dan Indonesia dari model terbaik.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah memperoleh metode dan hasil peramalan
yang sesuai untuk inflow dan outflow data bulanan uang kartal sehingga dapat
digunakan sebagai saran ataupun alternatif dalam mengatur transaksi peredaran

uang kartal sesuai dengan tugas khusus Bank Indonesia.



1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah yang terdapat dalam penelitian ini adalah:

1. Data yang digunakan merupakan data bulanan inflow dan outflow uang kartal
di Jawa Timur dan Indonesia dari tahun 2003 sampai dengan 2014.

2. Variabel eksogen dalam model VARI-X yang digunakan adalah Variasi
Kalender Idul Fitri.

3. Kiriteria pemilihan model dalam VARI-X yang digunakan adalah Corrected
Akaike’s Information Criterion (AICc) dengan Moving Average (MA) orde 0
dan Autoregressive (AR) orde 1-12.

4. Estimasi di model CCC-MGARCH menggunakan orde (1,1).

5. Model VARI-X dan model Gabungan tidak mengakomodasi asumsi residual

berdistribusi Normal Multivariat.
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TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka dibagi menjadi dua, yaitu tinjauan statistika dan tinjauan
umum. Tinjauan statistika melibatkan metode yang digunakan dalam penelitian
ini sekaligus penunjangnya. Sementara tinjauan umum meliputi studi kasus yang

digunakan dalam penelitian.

2.1 Tinjauan Statistika

Tinjauan statistika dalam penelitian ini meliputi model Vector Autoregressive
Integrated with Exogenous Variables (VARI-X), model Constant Conditional
Correlation-Multivariate Generalized Autoregressive Conditional Heteros-

cedasticity (CCC-MGARCH), dan ukuran kebaikan model.

2.1.1 Model Vector Autoregressive Integrated with Exogenous Variable
(VARI-X)

Vector Autoregressive (VAR) merupakan model multivariat yang diturunkan
dari model univariat Autoregressive Regression (AR). Model AR adalah model
paling sederhana dari model time series. Konsep AR pertama dirumuskan oleh
Slutsky, Walker, Yaglom, dan Yule. Model ini kemudian dikembangkan sampai
estimasi parameter, identifikasi, diagnosa model, dan peramalan (De Gooijer &

Hyndman, 2006:446-447). Model AR secara umum adalah (Wei, 2006:45):
Zt = ¢IZI—1 +¢ZZI—2 +..t ¢pZt—p +at

atau

. p .
Z,=3 47, +a, 2.1)
i=1
dengan:

Z = deret output pada waktu ke-f, dengan Z =Z,—U, dimana u adalah rata-

rata dari deret output,
Z,_i = deret input pada waktu ke-(#-i), i = 1,2,..., p
@, = parameter Autoregressive (AR) orde i,i=12,....p

a, = erroriid pada waktu ke-7, dengan rata-rata 0 dan varians o .



Model VAR merupakan model spesial dari kelas umum model VARIMA. Wei
(2006:394-396) menyebutkan bahwa model Vector Autoregressive Regression
(VAR) merupakan model generalisasi dai Auftoregression (AR) yang digunakan

secara multivariat dengan model umum VAR(p):

7,=07 +07 ,+.+®7 +a
atau
. p .
Z,=3®Z +a, (2.2)
i=1
dengan:
m = banyak deret output,

Z, = vektor deret output berukuran m x1 pada waktu ke-7, dengan Z =7

dimana p adalah vektor rata-rata dari deret output,

Z4 = vektor deret input berukuran m x 1 pada waktu ke-(z-i), i = 1,2,..., p
®, = matriks parameter Auforegressive orde i berukuran m x m ,i=12,...,p
a = vektor error iid berukuran mx1 pada waktu ke-#, dengan rata-rata 0 dan
varians-kovarians X,.
Persamaan (2.2) secara metrik ditulis:
Z.l,t ¢1,11 ¢1,12 ¢1,1m Zl,t—l ¢2,11 ¢2,12 ¢2,1m Zl,t—Z
Z.z,, ¢1,21 ¢1,22 ¢1,2m Z'z,,,l ¢2,21 ¢2,22 ¢2,2m Z.z,,fz
S Bl : : S e : : S RS
Z'm,, ¢1,ml ¢1,n12 ¢l,mm Zm,t—l ¢2,ml ¢2,m2 ¢2,mm Zm,t—Z
—¢p,11 ¢p,12 ¢p,1m—— Li-p a,,
4 ¢p.,21 ¢p.,22 ¢p:2m Z.Z,.tfp n a.zx ’
| Byt Doz oo || Zoip | L
Misalkan deret inflow sebagai Zl’, dan deret outflow sebagai Z.z,t maka model

VAR dengan orde p=3 adalah :



Zl,t _ {4151,11 ? 12 } Zl,t—l N rﬁz,n ? 12 } Z1,z—2 N [¢3,11 P51 } Z1,;-3 + |:a1t }
Z,, o bl 2, oy b || 2y b B || 2 y,
Sementara model Vector Autoregressive Exogenous Variables (VAR-X)

merupakan model VAR dengan tambahan deret input (Akal, 2015:106). Model
VARX (p,s*) dapat ditulis:

=07 +®L ,+. . +®7Z +OX+0X +.+0.X _+a

atau
P 5%
Z = Zlcpz + ,ZOGjX“f +a,, (2.3)
dengan:
r = banyak deret input,
X = vektor deret input berukuran X1 pada waktu ke-?,

%

X_;, = vektor deret input berukuran rx1 pada waktu ke ke-(¢-), j = 1,2,..., s*
®, = matriks parameter deret input orde 0 (waktu ke-?) berukuran m x r ,

(9; = matriks parameter deret input orde j berukuran m xr ,j=1,2,..., s*

Persamaan (2.3) secara metrik ditulis:

Zl,, ¢1,11 ¢1,12 e ¢1,1m Zl,t—l ¢p,ll ¢p,12 T ¢P,1m Zl,t—p
Zz,z _ ¢1,21 ¢1,22 o ¢l,2m ZZ,H T ¢p,z1 ¢p,22 .. ¢p,2m Zz’[_p
Zm,t ¢1,ml ¢l,m2 o ¢l,mm i _Zm,t—l ¢P,ml ¢P’m2 o ¢p,mm Zmal—P
60,11 80,12 te eO,lr Xl,t 01,11 01,12 te el,lr Xl,t—l
00,21 00,22 te HO,Zr XZ,t 91,21 91,22 te 91,2r XZ,t—l
+| . . . . A s ol . . . . +..
_eo,ml 90,m2 HO,mr_ _Xr,t Hl,ml el,mZ el,mr Xr,t—l
as*,ll 03*,12 o 0S*,1r Xl,t—s* alt
N 6’s’f,21 Hs’i,zz . Hs’i,Zr XZ,.t—S* + a.zr ,
_HS*,ml 03*,m2 Hs*,mr Xr,t—s* amt




Misalkan deret inflow sebagai Z.L,, deret outflow sebagai Z.z,, dengan orde

p=3. K, adalah variabel dummy bernilai 1 pada bulan sebelum hari raya Idul Fitri

dan bernilai 0 pada bulan lainnya pada minggu ke-i.
1, Minggu ke-1
2, Minggu ke-2
3, Minggu ke-3
4, Minggu ke-4

dengan: i=

maka diperoleh m=2, r=4, p=3, s*=2 atau model VARX(3,2) sebagai berikut.
Zl,t _ {¢1,11 ¢1,12 } Zl,t—l n {(‘52,11 ¢2,12 } Zl,t—2 n {¢3,11 ¢3,12 } Zl,t—S n
Zz,z ¢1,21 ¢1,22 Z2,t—1 ¢2,21 ¢z,22 Zz,tfz ¢3,21 ¢3,22 Zz,z73

M =

{90,11 ‘90,12 90,13 90,14} Vs +|:61,ll ‘91,12 ‘91,13 ‘91,14} Vai
90,21 '90,22 90,23 90,24 Vi ‘91,21 ‘91,22 ‘91,23 ‘91,24 Vi
Vi, Vi
V-2
J{ez,n ‘92,12 ‘92,13 ‘92,14} Vz,zfz +|:a1,t:|
‘92,21 ‘92,22 ‘92,23 ‘92,24 V3H a,,
Viia

Model VARI-X adalah model VARX dengan tambahan differencing. Orde

differencing sering dinotasikan dengan d. Model VARI-X(p,d,s*) secara umum
dapat ditulis (Wei, 2006:400):

Z'=®Z +®7 ,+. +®Z +OX +0X_ +.+0.X  +a
atau
p s*
Zz* = Z(I)iZ:—i + ZO*/XH ta, (2'4)
i=1 Jj=0
dengan:

7, = D(B) Z . untuki=0,1.2..., p,

(a-B" 0 0 ]
0 (1-B)* .- 0
D(B): . . . . , dan
.0 0 - (1-B)"]
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Nilai vektor residual (taksiran error) yang dinotasikan dengan €, dihitung

menggunakan persamaan:

¢

Il
Il
N
|
N

. 25)

2.1.2.1 Stasioneritas Data

Data bersifat stasioner merupakan syarat dalam pemodelan time series.
Pemeriksaan stasioner dilakukan dalam rata-rata dan varians. Pemeriksaan
stasioner dalam varians dilakukan menggunakan transformasi Box-Cox.
Pemeriksaan stasioner dalam rata-rata dapat dilakukan setelah data telah
memenuhi syarat stasioner dalam varians. Pemeriksaan stasioner dalam rata-rata
menggunakan uji Augmented Dickey-Fuller (ADF).

Telah disebutkan sebelumnya bahwa transformasi Box-Cox merupakan cara
mendeteksi stasioneritas varians. Data dikatakan stasioner dalam varians apabila
nilai lambda sama dengan 1,00. Ketika data tidak memenuhi syarat stasioner
dalam varians, maka dilakukan transformasi Box-Cox menggunakan nilai lambda
yang diperoleh (Wei, 2006). Persamaan (2.6) merupakan persamaan umum

transformasi Box-Cox.

7(zZ)="—. (2.6)

Tabel 2.1 menyajikan bentuk transformasi dengan nilai lambda yang sering

digunakan.

Tabel 2.1 Bentuk Transformasi Box-Cox

Nilai 4 Transformasi yang sesuai
1.0 1z
0,5 "N
0 In(Z)
0,5 Jz
1 z

Pemeriksaan stasioner dalam rata-rata dapat menggunakan uji Augmented

Dickey Fuller. Uji ADF merupakan pengembangan dari uji Dickey-Fuller. Uji

11



Dickey Fuller (DF) merupakan uji unit root yang menggunakan uji statistik tau

(T ) dengan hipotesis (Gujarati, 2004):

H,:0=0,
H :0<0.
Statistik uji yang digunakan dalam uji ADF adalah:
_$
(3]

Tolak hipotesis null apabila nilai 7 <z, atau nilai p kurang dari o. Ada tiga jenis

!

pembanding 7, yaitu apabila persamaan uji ADF tanpa intercept menggunakan

*

statistik 7,. , apabila persamaan melibatkan intercept menggunakan statistik 7, ,

dan apabila persamaan melibatkan intercept dan trend menggunakan statistik 7. .

Tabel 2.2 menampilkan nilai-nilai pembanding tersebut (Gujarati, 2004).
Tabel 2.2 Tabel Dickey-Fuller

* * *
Ukuran Tnc Tc th
Sampel 1% 5% 1% 5% 1% 5%
25 .66 11,95 3.75 3.00 438 33.60
50 2.62 -1.95 3.58 2.93 4,15 :3.50
100 22,60 11,95 3.51 -2.89 -4.04 3.45
250 2.58 -1.95 -3.46 -2.88 -3.99 3.43
500 2.58 -1.95 3.44 .87 3,98 3.42
0 2.58 -1.95 3.43 -2.86 -3.96 3.41

Telah disebutkan sebelumnya bahwa terdapat persamaan uji ADF tanpa
intercept, persamaan melibatkan intercept, dan persamaan yang melibatkan

intercept dan trend. Uji Augmented Dickey Fuller berkembang akibat adanya

kasus @, yang berkorelasi (Gujarati, 2004). Uji ADF mampu merepresentasi orde

persamaan proses autoregressive dengan orde yang lebih tinggi daripada uji
Dickey Fuller (Enders, 2004). Uji ADF dapat dibagi menjadi uji ADF non-
seasonal dan uji ADF seasonal. Persamaan regresi untuk uji ADF non-seasonal

adalah:

12



1. Model random walk

p
AZ, =67+ yAZ,  +aq, 2.7)

i=1
2. Model melibatkan intercept

)4
AZ, =B, +6Z,_+ Y ¥ AZ,_ +aq, (2.8)
i=1
3. Model melibatkan intercept dan trend stokastik

p
AZ, =+ Bt0Z,,+ ) ¥AZ,  +a, (29)
i=1
Uji ADF seasonal menggunakan model multiplikatif sebagai berikut.

(1-a,B')(1-6B-...-0,B")Z =q, (2.10)

Stastistik uji ADF seasonal diperoleh dengan langkah sebagai berikut.

A

1. Estimator awal 6 dan taksiran residual CAlt diperoleh dengan melakukan

1

regresi A’Z, dengan A“Z, ,...,A'Z

t=p

2. Melakukan regresi CAlt dengan (1—élB—...—épB")Z,fd,AdZH,...,A"Z untuk

t=p

A

mendapatkan estimasi & dan 6, —6

7

2.1.2.2 Corrected Akaike’s Information Criterion (AICc)

Salah satu kriteria pemilihan model terbaik adalah nilai minimum Corrected
Akaike’s Information Criterion (AICc). AICc diperkenalkan oleh Hurvich dan
Tsai di tahun 1989. AICc merupakan pengembangan dari AIC. Persamaan berikut
adalah persamaan untuk memperoleh nilai AICc.

AICCIhl‘ip‘-l-M 2.11)
n—p—-m—1
dengan n yaitu banyaknya observasi, p adalah orde parameter Auforegressive, dan

m adalah banyaknya deret output.

2.1.2.3 Estimasi Parameter Model VARI-X
Estimasi parameter pada model VARI-X identik dengan estimasi parameter
model VAR. Lutkepohl (2005:69) mendefinisikan menggunakan data time series

dengan banyak data sebanyak » untuk masing-masing variabel sebanyak m.

13



Misalkan model VAR(p):
z,=p+®z +..+® z,  +e, (2.12)
dengan deskripsi:

Z:(z]az2""’zn)(m><n)’

L=(u®,.®,....D

i )(mX("wH)) ’

zt'pﬂ ((mpﬂ)xl)

A = (Aoa ) An—l )((mp+1)><n) ’

E :(elan""’e")(mxn) ’

i=(we(2)),,,,.
:( ) ((m?pempa)
e =(vee(E)) g

e:(vec(E))(mnxl)’

Model VAR(p) pada persamaan (2.12) dapat ditulis menjadi:

Z=LA+E. 2.13)
vec(Z)=vec(LA)+vec(E) :(AT ®Im)vec(L)+Vec(E),
z=(AT®Im)C+e. (214)

Kovarians dari matriks e yaitu:
2= &%, (2.15)
sehingga estimasi Least Square (LS) multivariat disebut Generalized Least

Square (GLS) dari C berarti memilih estimator dan meminimalkan S (C) dimana:
S(C)=e"(1,®%,) e=e" (In %' )e
=(a-(4"e1,)C) (1,8%.")(:-(4 ®1,)C]

=vec(Z-LA) (I,®%;")vec(Z - LA)
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:“[(Z—LA)T ZZI(Z—LA)} (2.16)
Persamaan (2.16) diminimalkan, maka:
S(C)=7"(1,®%,')z+C" (4®L,)(I,®%,')(4" ®1,)C
-2C" (4®1,)(1,®%,')z
=7/ (I,®3,')z+C7 (44" ®%,')C-2C" (403 )z. 2.17)
Dalam meminimalkan §(C), terdapat syarat yaitu turunan pertama bernilai nol

dan turunan kedua merupakan matriks definit positif. Oleh karena itu, persamaan

(2.17) diturunkan terhadap C, didapatkan hasil:

as(C) T el Y 4
T_2(AA ®%,')C-2(4®%)z. (2.18)

Persamaan (2.18) disamadengankan nol, sehingga didapatkan persamaan normal
yaitu:
(44" ®%,)C=(403])z

dan diperoleh estimasi parameter (é ) sebagai:

C=((44')" %, (40, )o=((44') @1, |z (2.19)
Hessian dari S(C) adalah:

0°S(C )

aca(cf) =2(44" ®%). (2.20)

Hessian tersebut merupakan matriks definit positif yang mengkonfirmasi bahwa

A

C benar-benar meminimalkan vektor. X, merupakan residual least square
multivariat dengan ukuran mxm.

. 1 &
Y = ee
e n-mp-]; vt

(Z - LAY(Z - LAY

n-mp-1
_ 1 [Z—-ZA" (AA") ' A|[Z - ZA" (44" ) ' 4]
n-mp-1
_ Z(I,-A" (44" A Z".
n-mp-1 2.21)
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ip merupakan residual matriks kovarian tanpa koreksi derajat bebas dari model

VAR(p) yang dapat ditulis:

.1

X =—>ee . (2.22)
n

Y, inilah yang digunakan dalam perhitungan AICc pada subbab 2.1.2.2.

Standard error parameter (SE( C )) diperoleh dari akar diagonal matriks kovarian

parameter, yaitu:

SE(C) = \Jdiag(3®(447) " . (2.23)

2.1.2.4 Pengujian Signifikansi Parameter Model VARI-X

Pengujian signifikansi parameter pada VARI-X dapat menggunakan kriteria
uji ¢ (Lutkepohl, 2005:79). Telah disebutkan sebelumnya bahwa terdapat
parameter Autoregressive dan parameter deret input. Hipotesis yang digunakan

untuk menguji parameter Autoregressive adalah sebagai berikut:
I_IO : ¢l,jk = 07

H:¢,#0, i=1,2,...p, j=12,...,m, k=12,...m.

dengan:

¢, » = parameter Autoregressive orde ke-i dengan deret output ke-jk.
P = orde Autoregressive

m = banyak deret output

Statistik uji yang digunakan:

O
L =——F——.
SE (4, )
Sementara hipotesis dalam pengujian signifikansi parameter input adalah sebagai
berikut:
I_]O :ei,jk _Oa
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dengan:

6, , = parameter deret input orde ke-i dengan deret output ke-j dan deret input
ke-k.

S = orde deret input

m = banyak deret output

r = banyak deret input

Statistik uji untuk parameter 0, , adalah:

— gi,‘/'k
SE(é )

i, jk

t

dengan daerah penolakan: A<t g AU IS

n adalah jumlah pengamatan dan 7, adalah jumlah parameter yang ditaksir. Tolak
hipotesis null apabila nilai |t| lebih besar dari nilai # dengan derajat bebas n-n,
dan tingkat signifikansi 0/2 atau nilai p kurang dari a. Apabila kesimpulan yang

diperoleh adalah tolak hipotesis null, maka parameter ¢ dan € dalam model

adalah signifikan. SE (5 /.k) dan SE (é/k) merupakan standard error parameter

i,

¢,  dan 6, , yang dapat diperoleh menggunakan persamaan 2.23.

2.1.2.5 Interval Konfidensi Model VARI-X
Ramalan interval pada model VARI-X dapat ditulis:

Z,.t a/levar(ei,prk) . (2.24)

dengan i=1,2..., m. Z ..+« adalah nilai ramalan titik oufput ke- i pada saat ke-(¢+k)

dan N, adalah nilai pada tabel distribusi normal standart dengan tingkat

signifikansi o /2. Nilai varians dari residual dapat diperoleh menggunakan

persamaan 2.21.

2.1.2 Model Constant Conditional Correlation-MGARCH
Model MGARCH secara umum adalah:

e,=Hg,, (2.25)
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dengan H, merupakan matriks kovarians bersyarat dari e, berukuran m x m pada

waktu ke-#, dan Hi/z diperoleh dari faktorisasi Cholesky matriks kovarians

bersyarat. §,adalah vektor error iid berukuran mx1 pada waktu ke-¢. E[g,]=0

dan E[g,gf] =1.

Model MGARCH terbagi menjadi model Conditional Covariance Matrix dan
Conditional Correlation Matrix. Kelemahan dalam model conditional covariance
matrix adalah interpretasi parameter model dengan jumlah parameter yang besar
sulit dilakukan karena estimasi parameter yang sulit (Minovi¢ dan Simeunovié,
2008). Untuk menyelesaikan masalah ini Bollerlev (1990) menyarankan
penggunaan korelasi konstan. Model ini dikenal sebagai model Constant
Conditional Correlation (CCC) (Billio, 2004). Model umum CCC-MGARCH
adalah sebagai berikut (Orskaug, 2009):

H, =D,RD, (2.26)

dengan:

0 0 v hm,t
1 Po " Pima Pim ]
P2 1  Pama Pam
R = . . : . .
Iom—l,l pm—l,Z T 1 pm-l,m
L pm,l pm,2 e pm,m—] 1 i
0 s P
hi,t = aOi + Zaqiei,t—q +Zﬂpihi,t—p s untuk i = 19 27 Y (227)
q=l1 p=l

m = banyak deret output.

D, merupakan elemen matriks diagonal dari conditional covariance matrix H, dan

R adalah matriks korelasi bersyarat dari €, berukuran mxm. Syarat parameter

CCC-MGARCH adalah ¢ >0, >0, a>0,dan-1<R<1.
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2.1.2.1 Identifikasi Pengaruh ARCH
Identifikasi pengaruh ARCH dapat dilakukan menggunakan Matrix Cross

Correlation Function (MCCF) dan Matrix Partial Cross Correlation Function

(MPCCF) residual kuadrat. Diberikan data sebanyak »n dengan v,.v,....v,, maka

no

MCCEF dihitung sebagai:
(k) =[a, (k)] (2.28)

atau

n—k —_ —
Zt:l (v,.), —vl.)(v‘.M —v/.)
2

DGR

dengan ﬁ_,, (k) adalah sample cross-correlation untuk komponen series pada level

iy (k) = (2.29)

ke-i dan j, V, dan V, merupakan rata-rata sampel (residual kuadrat) dari
komponen series yang bersesuaian (Wei, 2006:401). Barlett (1996) dalam Wei

(2006) telah menurunkan varians dan kovarians dari besaran korelasi silang yang

diperoleh dari sampel. Apabila hipotesis menyatakan tidak ada korelasi antara V,

1

dan v,, maka Barlett menunjukkan bahwa:

Varians[ﬁij (k)]; lk{l+2 q ul.l.(s)uﬂ. (S):l, |k|>q. (2.30)

n_
. R R 1
Kovarlans[uij (k),uij (k+s)] ~ — (2.31)
n—

1
n—k

Varians| i, (k)] = (2.32)

Ketika deret ¥, dan v, merupakan deret white noise, diperoleh persamaan (2.31)

dan (2.32) dan untuk ukuran sampel yang besar, (n —k) pada persamaan (2.32)

seringkali diganti dengan n .

Tiao dan Box (1981:806-807) menggunakan simbol “+”, ”-“ | dan “.” untuk
merepresentasikan nilai koefisien korelasi dari matriks cross-correlation. Simbol
“+” untuk nilai koefisien korelasi yang lebih besar atau sama dengan 2 kali
estimasi standard error. Simbol “-*“ untuk nilai koefisien korelasi yang kurang

[

dari atau sama dengan -2 kali estimasi standard error. Sementara “.”” untuk nilai
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koefisien berada dalam interval -2 kali standar error dan 2 kali standard error.

Nilai standard error adalah 1/ \/; .

Partial Autocorrelation Function (PACF) merupakan perhitungan yang dapat
digunakan untuk mengidentifikasi orde dari model univariat AR. Hal yang sama
berlaku pada Matrix Partial Cross Correlation Function (MPCCF) yang
digunakan untuk mengidentifikasi orde model multivariat AR. Tiao dan Box
(1981) mendefinisikan matriks partial autoregression pada lag k, dinotasikan

dengan (k). Untuk orde k>2, maka B(k), q(k), dan o(k) didefinisikan

sebagai:
(0 r'qQ) - I’k-2)
Bay=| O TO e TS
_F(k.—2) I‘(k.—3) . F(.O)
- T() 7 (k-1)
otty=| " | dan qui)= FT(’f D
_F(k.—l) FT.(l)
Sehingga persamaan untuk MPCCF dinyatakan:
r'o[r' o] k=1,
o (k) = (2.33)

(17 () -o" WBO] a0 { T O -a’ W[BE]T )} k1

Apabila model yang terbentuk AR(p), maka g (k) dapat didefinisikan:

(] k=p
$ (k) ={ !
0 k> p. (2.34)

Estimasi sampel dari g (k) dapat diperoleh dengan mengganti I' (k) pada persa-
maan (2.16) dengan matriks kovarians sampel sebagai berikut (Wei, 2006:402):

_ 1 n—k _ _
1“U€)=;Z(V, V)Y k=12, (2.35)
i=1

dengan V=(¥,,V,,...,v,) adalah vektor rata-rata sampel.
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2.1.2.2 Estimasi Parameter Model CCC-MGARCH
Estimasi parameter CCC-MGARCH dalam penelitian ini mengasumsikan

error mengikuti distribusi Gaussian multivariat. Distribusi bersama dari error,

&,&>---8,, adalah (Orskaug, 2009:27):

B

f(g)=

i (20)" eXp{—%g,Tg,}, E[g,]:o dan E[gtgf]ﬂ,

dengan ¢=1,2,...,n adalah periode waktu yang digunakan untuk mengestimasi

parameter model. Fungsi [likelihood untuk e, ZH:/Zg, yang diperoleh

menggunakan aturan transformasi linier terhadap variabel adalah sebagai berikut:

z 1 1 -
dimana, 4 merupakan parameter dalam model. Parameter A dibagi menjadi 2
kelompok, yaitu w dan p schingga (1) :(l//]sl/jzs"al//msp) dengan

78 :(aol,,ali,...,a@,, BB ,,BP,) merupakan parameter dari model GARCH
univariat dan © merupakan parameter dari korelasi bersyarat. Persamaan (2.36)

disubstitusikan menggunakan persamaan (2.34) menjadi:

In(L(4))= —%i(nln(Zn)+ln(|Ht|) +¢/H,'e,)

t=1

=2 3 (nin(2¢) +In([D,RD | +&/D; R D))
1=1

1< oyl
=_Eg(nln(Zn)+2h1(|Dt|)+1n(|R|)+ethIR 'D/'e,). (2.37)
Estimasi CCC-MGARCH dilakukan dengan cara mengganti R dengan matriks

identitas I,, sehingga didapatkan fungsi quasi-likelihood. Langkah ini
menghasilkan estimasi parameter l//:(l//p%)' . 9l//m). Ketika A diestimasi, maka
varians bersyarat h,-J juga diestimasi untuk masing-masing deret oufput ke

—1/2
i=1,2,..,mdan & =D "e.

In(L (v))= —%’i(nln(Zn)+21n(|Dt|)+h1(|Im|)+efD;IImD;let)

t=1

- —%Z(nln(zn) + 21n(|D, |) +e'D'I D''e )

t t TmTt Tt
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n m 2
:—% ;:1 ”hl(2”)+;{hl(}%,z)+%ﬂ
=3 —l y ]n(h )+ei, +konstanta
- t=1 2 i=1 o hi,t * (23 8)

Selanjutnya untuk mengestimasi o maka persamaan (2.37) disubstitusi dengan

g =D,_me, dan karena hasil (2.38) merupakan konstanta maka pada langkah ini

tidak dilibatkan. Sehingga diperoleh:

ln(L2 (p)) = —%i(nln(27r)+21n (|Dt|)+1n(|R|)+etTD;1R’1D;let)

t=1

:_%Z::(nln(Zn)+21n(|Dt|)+ln(|R|)+atTR]sr)

:—%é(ln(|R|)+stTRlsl ) (2.39)

2.1.2.3 Pengujian Signifikansi Parameter Model CCC-MGARCH
Dalam model CCC-MGARCH standard error parameter diperoleh melalui

iterasi. Hipotesis yang digunakan dalam pengujian signifikansi adalah sebagai

berikut:
H,:1=0,
H,:41#0,

dengan A berisi parameter model CCC-MGARCH seperti pada subbab 2.1.2.1.
Statistik uji yang digunakan adalah:
A
t=—F7-
SE(4)

dengan daerah penolakan: —<¢ atau ¢ >1¢

n-l,a/2 n-11-(a/2)

Tolak hipotesis null apabila nilai |t| lebih besar dari nilai # dengan derajat bebas

n-1 dan tingkat signifikansi o/2 atau nilai p kurang dari a.

2.1.2.4 Peramalan Pada Model CCC-MGARCH
Peramalan pada model CCC-MGARCH adalah menentukan matriks kovarians

bersyarat pada waktu ke-7+k.
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~ A A A

i, =D, RD (2.40)

ttk ttk *
dengan matriks diagonal standart deviasi bersyarat pada waktu ke-?+k. Dalam
menggunakan CCC-MGARCH(1,1), ramalan matriks diagonal standart deviasi

bersyarat pada waktu ke-#+k adalah sebagai berikut:

E(hl,r+k E) 0 0

b, - ° \/E<h2,_,+k|F,) - 0
0 0 o EGh, o |F)

dengan:
El:hi,m |E:| =, +alieit +ﬁlihi,t' (2.41)
k=2 , )
E|:hi,t+k E] = Zam (ali +:Bn‘ )J +(ali + :BU )k 1 E|:hi,t+l ‘E} , (2.42)
=0

2.1.2.5 Interval Konfidensi Model Gabungan
Model Gabungan adalah model dengan ramalan titik menggunakan VARI-X
dan ramalan interval menggunakan CCC-MGARCH. Ramalan interval pada

model Gabungan dapat ditulis:

A

Zi,t+k tN,, hi,t+k . (2.43)

dengan:

A

Z.,.. = Ramalan titik hasil model VARI-X output ke-i pada saat ke-(t+k).
M.« = Akar conditional covariance matrix pada output ke-i pada saat ke-(¢+k).

N,, = Nilai pada tabel distribusi normal standart tingkat signifikansi o /2 .

2.1.3 Uji Kesesuaian Model

Asumsi yang harus terpenuhi dalam residual adalah white noise dan
berdistribusi normal multivariat. Dalam model VARI-X yang diuji adalah residual
hasil estimasi . Sementara pada model Gabungan yang diuji adalah standardized
residual hasil peramalan interval (CCC-MGARCH). Apabila kedua asumsi
terpenuhi maka diperoleh model VARI-X dan CCC-MGARCH yang sesuai.
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1. Uji Asumsi Residual Independen

Uji asumsi residual independen bertujuan untuk mengetahui signifikansi
secara keseluruhan pada autokorelasi vektor residual. Uji asumsi white noise
dapat diperoleh berdasarkan nilai AICc dari data residual menggunakan
persamaan (2.11). Ketika nilai AICc minimum ada pada AR 0 dan MA 0, maka
dapat dikatakan bahwa residual sudah memenuhi asumsi white noise.
2. Uji Asumsi Residual Berdistribusi Normal Multivariat

Uji asumsi distribusi normal multivariat dilakukan untuk mengetahui apakah
vektor residual berdistribusi normal multivariat atau tidak. Pengujian dilakukan
menggunakan uji normalitas multivariat Shapiro-Wilk (Alva & Estrada,

2009:1872). Hipotesis yang akan digunakan dalam uji Saphiro-Wilk yaitu:

H, : vektor residual berdistribusi Nn(oal ),

H, : Vektor residual bukan berdistribusi ]\{7,(0, 1 ) .

Statistik uji yang digunakan dalam pengujian ini yaitu:
1 m
W=—>W,
m; “
dengan ¥, merupakan statistik Shapiro-Wilk pada level ke-7 dari observasi yang

telah ditransformasi  §,,&,,...&,, i=1,2,...,m. Ketika e€.e,...e, mengikuti
N,(0,%,) maka &=S8"(¢—€)~N,(0,%,) dengan S'° merupakan akar kuadrat
dari matriks definit positif S'. Tolak hipotesis null apabila nilai W kurang dari

c

oe(n.m) A1AU nilai p kurang dari a yang menunjukkan bahwa vektor residual tidak

memenuhi asumsi distribusi normal multivariat.

2.1.4 Ukuran Kebaikan Model

Hyndman dan Koehler (2006) menyebutkan bahwa terdapat berbagai cara
dalam mengevaluasi metode peramalan. Pengukuran ini terbagi atas 5 kelompok,
yaitu scaled dependent measure, scaled independent measures, relative error,
relative measure, dan scaled error measure. Hyndman dan Koehler juga
menunjukkan kelebihan dan kelemahan pada masing-masing metode pengukuran

akurasi. Mean Absolute Percentage Error (MAPE) merupakan salah satu ukuran
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kebaikan model. MAPE dihitung dari selisih antara hasil estimasi dari deret output

dan deret output itu sendiri.

1 & Z +k Z +
MAPE =— > P (2.44)
N =1 Zt+k
dengan:
Zt = vektor deret output pada waktu ke-7,
Z, = vektor estimasi deret output pada waktu ke-?,
N = jumlah ramalan yang dilakukan.

2.2 Tinjauan Umum

Definisi dari uang kartal adalah alat pembayaran yang sah dan wajib
diterima oleh masyarakat dalam transaksi jual beli sehari-hari. Uang kartal bukan
hanya uang kartal yang berada di masyarakat, namun termasuk uang yang
disimpan oleh bank umum. Terdapat dua jenis uang kartal yaitu uang logam dan
uang giral. Menurut UU No. 23 Tahun 1999 pasal 23 ayat 1, Bank Indonesia
memiliki hak tunggal untuk mengeluarkan uang kertas dan uang logam.

Peredaran uang kartal di masyarakat merupakan salah satu tugas khusus
Bank Indonesia. Perdaran uang kartal ini mencakup transaksi arus masuk maupun
arus keluar uang kartal di Bank Indonesia. Melalui kegiatan setoran bank umum,
uang kartal masuk ke Bank Indonesia. Aliran uang masuk tersebut disebut inflow.
Sementara aliran uang keluar, yang disebut outflow, keluar dari Bank Indonesia
melalui proses penarikan uang tunai bank umum dan giro di BI atau pembayaran
tunai melalui BI (Bank Indonesia, 2013). Peningkatan jumlah uang yang beredar
merupakan akibat tingginya outflow dan rendahnya inflow pada Bank Indonesia.
Jumlah outflow yang tinggi menyebabkan inflasi. Gambaran inflow dan outflow
uang kartal yang tepat diperlukan untuk menentukan kebijakan percetakan dan
pengadaan uang oleh Bank Indonesia. Pola perkembangan uang yang beredar
tidak terlepas dari perkembangan aktivitas ekonomi nasional dan pola musiman.
Pola musiman biasa terjadi ketika terdapat kenaikan uang beredar pada periode
menjelang hari raya keagamaan, libur tahun baru, dan libur dan pendaftaran

sekolah. Pola musiman yang paling jelas terjadi adalah pada hari raya Idul Fitri.
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Menjelang hari raya Idul Fitri terjadi kenaikan outflow dan pada hari-hari setelah
Idul Fitri terjadi kenaikan inflow (Bank Indonesia, 2012).

Bank Indonesia memilik 43 kantor perwakilan Dalam Negeri (KPwDN), 4
kantor perwakilan Bank Indonesia Luar Negeri, dan 1 kantor pusat. Kantor Pusat
terbagi menjadi dua yaitu DKI Jakarta dan Nasional. Inflow uang kartal di
Indonesia pada tahun 2014 mencapai 484 triliun rupiah dengan outflow mencapai
512 triliun rupiah. Jawa Timur merupakan provinsi dengan inflow terbesar pada
tahun 2014 yaitu 14,34 triliun rupiah dan outflow terbesar ketiga yaitu 14,44
triliun rupiah. Jawa Timur memiliki pertumbuhan ekonomi tertinggi dibandingkan
dengan provinsi lainnya di Pulau Jawa. Pertumbuhan ekonomi Jawa Timur
mencapai 5,9% pada tahun 2014 dan melampaui pertumbuhan ekonomi Nasioanl

yang sebesar 5,0% (Bank Indonesia, 2015).
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang
diperlukan untuk memodelkan dan meramalkan inflow dan outflow uvang kartal di
Indonesia dan Jawa Timur. Data yang diperoleh dari Bank Indonesia adalah data
bulanan inflow dan outflow uang kartal tahun 2003 sampai 2014. Data variasi
kalender hari raya Idul Fitri diperoleh dari Kalender Tahunan dari tahun 2003
sampai 2014.

Data dibagi menjadi data in-sample dan out-sample. Data in-sample
merupakan data tahun 2003 sampai dengan 2013 dan data out-sample merupakan

data tahun 2014.

3.2 Variabel Penelitian
Variabel penelitian yang digunakan adalah sebagai berikut:

1. Deret Output

Z,, = [Inflow vang kartal Nasional pada bulan ke- ¢ (milyar rupiah)
Z,,, = Outflow uang kartal Nasional pada bulan ke- ¢ (milyar rupiah)
Z = Inflow uang kartal Jawa Timur pada bulan ke- ¢ (milyar rupiah)

12,¢

N
Il

. Outflow uang kartal Jawa Timur pada bulan ke- # (milyar rupiah)

2. Deret Input

v, = Variabel dummy, bernilai 1 pada satu bulan sebelum hari raya
Idul Fitri dan bernilai 0 pada bulan lainnya pada minggu ke — i.
= Variabel dummy, bernilai 1 pada bulan hari raya Idul Fitri dan
bernilai 0 pada bulan lainnya pada minggu ke — i.
v = Variabel dummy, bernilai 1 pada satu bulan sesudah hari raya
Idul Fitri dan bernilai 0 pada bulan lainnya pada minggu ke —i.
Dalam kasus ini i =1,2,3,4. Minggu ke-1 dideskripsikan dengan tanggal 1 sampai
7. Minggu ke-2 adalah tanggal 8 sampai dengan 15. Minggu ke-3 adalah tanggal
16 sampai dengan 23 dan minggu ke-4 adalah tanggal 24 ke atas. Variabel dummy
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hari raya Idul Fitri pada tahun 2003 hingga 2014 yang ditampilkan pada Tabel

3.1.
Tabel 3.1 Variabel Dummy Hari Raya Idul Fitri
Idul Fitri Variabel Dummy Idul Fitri Variabel Dummy
- 1,  bulan Oktober v 1,  bulan Agustus
“10, bulan lainnya 3710,  bulan lainnya
Minggu 4 1,  bulan November Minggu 3 1, bulan September
November | V,, = . September V., = )
2003 © [0, bulan lainnya 2009 * 10,  bulan lainnya
e I,  bulan Desember e I,  bulan Oktober
“ 10, bulan lainnya * 10,  bulan lainnya
- 1,  bulan Oktober . 1,  bulan Agustus
B 0, bulan lainnya 2 0, bulan lainnya
Minggu 3 1,  bulan November Minggu 2 1,  bulan September
November | V;, = ) September | V,, = )
2004 0, bulan lainnya 2010 0, bulan lainnya
- 1,  bulan Desember - 1,  bulan Oktober
B 0, bulan lainnya 2 0, bulan lainnya
_[1,  bulan Oktober _ 1,  bulan Juli
Vlr = : V:‘f = :
’ 0, bulan lainnya ’ 0, bulan lainnya
Minggu 1 1, bulan November Minggu 4 1,  bulan Agustus
November | V|, = . Agustus V,, = )
2005 © |0, bulan lainnya 2011 * 10,  bulan lainnya
- I,  bulan Desember - 1,  bulan September
“ 10, bulan lainnya “10, bulan lainnya
y- 1,  bulan September v 1, bulan Juli
a 0, bulan lainnya e 0, bulan lainnya
Minggu 4 1,  bulan Oktober Minggu 3 1, bulan Agustus
Oktober Vi = . Agustus V., = .
2006 0, bulan lainnya 2012 0, bulan lainnya
- 1,  bulan November - 1,  bulan September
4 0, bulan lainnya B 0, bulan lainnya
y- 1,  bulan September y- 1,  bulan Juli
2710,  bulan lainnya > 10, bulan lainnya
Minggu 2 I, bulan Oktober Minggu 2 I, bulan Agustus
Oktober v, = . Agustus v, = )
2007 ’ 0,  bulan lainnya 2013 ’ 0,  bulan lainnya
y 1,  bulan November y 1,  bulan September
2710,  bulan lainnya 2710, bulan lainnya
v 1,  bulan September y- 1,  bulan Juni
M 0,  bulan lainnya “ 10,  bulan lainnya
Minggu 1 1, bulan Oktober ~ 1,  bulan Juli
Oktober V., = . Minggu 4 v, = .
5008 *710,  bulan lainnya Juli 2014 : 0, bulan lainnya
e 1, bulan November e 1,  bulan Agustus
"0, bulan lainnya “10, bulan lainnya
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3.3 Langkah Analisis

Langkah-langkah analisis yang dilakukan untuk mencapai tujuan dari

penelitian ini sebagai berikut:

1.

Melakukan analisis deskriptif terhadap seluruh data bulanan inflow dan
outflow uang kartal Bank Indonesia menggunakan plot time series,
statistika deskriptif, matriks korelasi, dan diagram batang.

Melakukan pemodelan rata-rata pada data bulanan inflow dan outflow
uang kartal Bank Indonesia menggunakan metode VARI-X. Langkah
dalam VARI-X yang dilakukan adalah melakukan pemeriksaan
stasioneritas data in-sample inflow dan outflow uang kartal. Pemeriksaan
stasioner dilakukan dalam varians dan rata-rata. Apabila data belum
stasioner dalam varians, maka dilakukan transformasi Box-Cox. Jika data
belum stasioner dalam rata-rata, maka dilakukan differencing. Selanjutnya
melakukan identifikasi orde model VARI-X menggunakan nilai AICc
minimum. Setelah diperoleh orde model sementara, kemudian
memodelkan data in-sample inflow dan outflow menggunakan metode
VARI-X dan memeriksa signifikansi parameter pada alpha maksimal
10%. Memeriksa asumsi residual independen dan berdistribusi normal
multivariat dari model VARI-X terbaik dan menghitung nilai taksiran in-
sample dari model VARI-X. Kemudian meramalkan out-sample
menggunakan model VARI-X terbaik dan menghitung MAPE.

Melakukan pemodelan CCC-MGARCH. Langkah yang digunakan adalah
menguji residual kuadrat dari hasil model terbaik VARI-X menggunakan
plot MPCCF. Hal ini dilakukan untuk mengetahui efek ARCH. Setelah
diketahui terdapat efek ARCH maka dapat dilakukan pemodelan CCC-
MGARCH. Dalam estimasi parameter model CCC-MGARCH dibutuhkan

nilai awal. Nilai awal yang digunakan adalah nilai parameter GARCH
univariat. Syarat parameter CCC-MGARCH adalah >0, >0, a>0,

dan—1< R <1. Berdasarkan model yang diperoleh, perlu diperiksa
asumsi residual independen dan berdistribusi normal multivariat terhadap

standardized residual. Selanjutnya menghitung ramalan varians (out-
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sample) berdasarkan hasil CCC-MGARCH. Langkah terakhir adalah
menghitung ramalan out-sample untuk model Gabungan VARI-X dan
CCC-MGARCH.

4. Melakukan peramalan data bulanan inflow dan outflow uang kartal Bank
Indonesia. Langkah yang digunakan adalah membandingkan range batas
konfidensi dan banyak outlier model VARI-X dan model Gabungan.
Selanjutnya meramalkan 1 tahun ke depan (tahun 2015) menggunakan
model terpilih.

Sementara untuk diagram alir dapat ditunjukkan pada Gambar 3.1.

Data keseluruhan

v

Melakukan analisis statistika deskriptif /nflow dan Outflow

Data In-sample

i

Mengidentifikasi plot time series

A

Apakah data

; 0 Transformasi (varians) /
stasioner ?

differencing (rata-rata)

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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A

Mengidentifikasi orde VARI-X

v

Melakukan pemodelan VARI-X

A

v

Mengestimasi parameter VARI-X

Apakah
parameter
signifikan ?

Parameter yang

tidak signifikan
dikelnarkan

Tidak

Apakah

residual
indenenden?

Melakukan ramalan titik dan interval out-sample VARI-X  |€

v

Menghitung MAPE VARI-X

Apakah terdapat Tidak

pengaruh

ARCH/GARCH
pada residual?

Mengestimasi parameter CCC-MGARCH(1,1)
menggunakan nilai awal dari model GARCH univariat

v

Memeriksa asumsi white noise dan distribusi normal
multivariat dari vektor standardized residual

v

Meramalkan matriks kovarians bersyarat data out-sample

Gambar 3.1 (Lanjutan)
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Menghitung ramalan titik dan interval out-sample model
Gabungan

v

Melakukan perbandingan range batas konfidensi dan
banyak outlier model VARI-X dengan model Gabungan

v

Peramalan interval 1 tahun ke depan menggunakan model
terbaik

Gambar 3.1 (Lanjutan)
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BAB IV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dilakukan analisa dan pembahasan tentang VARI-X dan
CCC-MGARCH inflow dan outflow uang kartal bulanan Bank Indonesia di
Nasional dan Jawa Timur. Model VARI-X digunakan untuk memodelkan inflow
dan outflow vang kartal secara multivariat dengan menambahkan variabel dummy
hari raya Idul Fitri dan memperoleh ramalan titik. Selanjutnya melakukan
pemodelan Constant Conditional Correlation (CCC) MGARCH pada varians
residual model VARI-X dan melakukan perbandingan ramalan interval antara
model VARI-X dan model Gabungan. Sebelum dilakukan pemodelan, perlu

diketahui terleih dahulu karakteristik data peredaran uang kartal Bank Indonesia.

4.1 Karakteristik Peredaran Uang Kartal Bank Indonesia

Analisis deskriptif pada bab ini meliputi pola inflow dan outflow uang kartal
Bank Indonesia dan pengaruh hari raya Idul Fitri terhadap aliran uang kartal.
Karakteristik data inflow dan outflow uang kartal Bank Indonesia dapat diketahui
melalui statistika deskriptif. Tabel 4.1 menyajikan statistika deskriptif data inflow

dan outflow uang kartal Bank Indonesia di Nasional dan Jawa Timur.

Tabel 4.1 Statistika Deskriptif Inflow dan Outflow Uang Kartal

. . Rata- .
Tingkat Variabel N RZ:; St.dev Min. Maks. Range
Nasional Inflow 144 2287 13,88 549 10320 97,71

Outflow 144 2526 18,19 1,95 116,88 114,92
Jawa Timur  Inflow 144 1,50 097 0,18 7,00 6,83
Outflow 144 139 107 004 649 645

Rata-rata inflow uang kartal di Indonesia adalah 22,87 milyar dengan standar
deviasi 13,88 milyar dan 25,26 milyar untuk outflow dengan standar deviasi 18,19
milyar. Inflow minimum di Indonesia terjadi pada Desember 2007 sebesar 5,49
milyar dan maksimum pada Agustus 2014 sebesar 103,20 milyar. Outflow
maksimum di Indonesia sebesar 116,88 milyar yang terjadi di Juli 2014 dan
minimum di Januari 2010 sebesar 1,95 milyar. Inflow maksimum terjadi pada
bulan setelah hari raya Idul Fitri dan outflow maksimum terjadi bertepatan pada
hari raya Idul Fitri. Range yang dihasilkan untuk inflow adalah 97,71 milyar dan
untuk outflow adalah 114,92 milyar. Range dihasilkan dari selisih antara nilai

maksimum dan minimum. Range yang dihasilkan baik untuk data inflow dan
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outflow cukup besar karena nilai maksimum berkisar di 100 milyar sementara
nilai minimum ada dibawah 10 milyar.

Selanjutnya pada Provinsi Jawa Timur, rata-rata inflow uang kartal adalah
1,50 milyar dengan standar deviasi 0,97 milyar dan 1,39 milyar untuk outflow
dengan standar deviasi 1,07. Inflow maksimum adalah 7,00 milyar dan outflow
maksimum adalah 6,49 milyar. /nflow minimum adalah 0,18 milyar dan outflow
minimum sebesar 0,04 milyar. /nflow maksimum terjadi pada bulan Agustus 2014
yang merupakan bulan setelah hari raya Idul Fitri dan outflow maksimum terjadi
pada bulan Juli 2014 yang merupakan bulan dengan hari raya Idul Fitri. Range
pada data inflow dan outflow melebihi pada 6 milyar dengan range inflow sebesar
6,83 milyar dan range outflow sebesar 6,45 milyar.

Karakteristik data inflow dan outflow per bulan di Indonesia dan Jawa Timur
dapat disajikan menggunakan diagram batang. Gambar 4.1 menyajikan diagram
batang dari pergerakan rata-rata bulanan inflow dan outflow uang kartal di

Indonesia dan Jawa Timur.
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Gambar 4.1 Diagram Batang Rata-Rata Bulanan Inflow dan Outflow Uang Kartal di Tingkat:
Nasional (a) dan Jawa Timur (b)

Rata-rata bulanan inflow dan outflow (Gambar 4.1) menunjukkan bahwa bulan
Januari memiliki inflow yang tinggi baik pada tingkat nasional maupun Jawa
Timur karena merupakan bulan setelah hari raya Natal dan bulan perayaan tahun
baru. Bulan Agustus, September, Oktober, dan Nopember memiliki inflow yang
tinggi karena merupakan bulan yang berkaitan dengan hari raya Idul Fitri. Inflow
tinggi terjadi akibat banyaknya masyarakat yang menyetorkan uang ke Bank pada
bulan-bulan tersebut. Outflow tinggi terjadi ketika banyak masyarakat yang
menarik uang dari bank. Outflow tinggi pada bulan Desember karena akhir bulan

Desember merupakan hari raya Natal. Bulan Juli, Agustus, September, Oktober,
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dan Nopember memiliki outflow yang tinggi karena berkaitan dengan hari raya
Idul Fitri sehingga banyak masyarakat yang menarik uang dari Bank.

Plot time series dapat membantu menggambarkan lebih jelas pola inflow dan
outflow uang kartal. Gambar 4.2 dan Gambar 4.3 menunjukkan plot time series

data inflow dan outflow uang kartal di Nasional dan Jawa Timur.
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Gambar 4.2 Plot Time Series Uang Kartal Nasional: Inflow (a) Outflow (b)

Gambar 4.2 merupakan time series plot dari data inflow dan outflow uang
kartal di tingkat Nasional dari bulan Januari 2003 hingga Desember 2014. Plot
time series menunjukkan bahwa inflow uang kartal dari Januari 2003 sampai
Nopember 2006 dan outflow uang kartal Januari 2003 sampai Desember 2006
cenderung meningkat. /nflow uang kartal pada Desember 2006 sampai dengan
Agustus 2010 dan outflow uang kartal pada Januari 2007 sampai dengan Oktober
2010 cenderung menurun dibandingkan tahun-tahun sebelumnya dan
pergerakannya stabil. Pada tahun selanjutnya, inflow dan outflow uang kartal

kembali meningkat.

Des 2006 Sep 2011 Jan 2007 Agust 2011
T T 7 T T
I '

Inflow Jawa Tinur
Outflow Jawa Tmur

Bulan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jen Jan Jan Jan  Jan Bulan Jan Jan Jan Jen Jen Jan Jan Jan Jan Jan  Jen  Jan
Tahun 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2005 2010 2011 2012 2013 2014 Tahun 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2005 2010 2011 2012 2013 2014

Gambar 4.3 Plot Time Series Uang Kartal Jawa Timur: Inflow (a) Outflow (b)

Hal serupa juga terjadi pada data inflow dan outflow vang kartal di Jawa Timur
yang ditunjukkan pada Gambar 4.3. Pada awal tahun 2003 sampai akhir tahun

2006 inflow dan ouflow uang kartal cenderung meningkat, kemudian menurun dan
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bergerak stabil pada tahun 2007 sampai pertengahan 2011. Selanjutnya bergerak
naik kembali pada pertangahan 2011 sampai akhir tahun 2014.

Pada tahun 2007, kebutuhan uang kartal menurun dibandingkan tahun
sebelumnya akibat efisiensi sejak tahun 2006 berupa optimalisasi persediaan uang
kartal di wilayah kantor Bank Indonesia (KBI) yang mengalami net inflow dan
membaiknya manajemen pengelolaan kas perbankan. Pengelolaan manajemen kas
perbankan semakin optimal tercemin dari menurunnya inflow dan outflow secara
signifikan sepanjang tahun 2007. Jumlah inflow uang kartal menurun sebesar
42,1% dan outflow menurun sebesar 49,4%. Penurunan tersebut merupakan
dampak langsung dari diterapkannya kebijakan uji coba setoran bank dimana
perbankan hanya diperbolehkan menyetorkan uang ke Bank Indonesia dalam
keadaan tidak layak edar (Bank Indonesia, 2008:150-152). Pola fluktuasi inflow
dan outflow selama tahun 2007 hampir sama dengan tahun sebelumnya tetapi
dengan level yang jauh lebih rendah.

Pada tahun 2008 terjadi krisis finansial global. Perkembangan perekonomian
Indonesia pada tahun 2008 diwarnai oleh dinamika seiring dengan meningkatnya
risiko stabilitas ekonomi terutama disebabkan oleh gejolak perekonomian global.
Sepanjang tahun 2008 uang kartal tumbuh rata-rata sebesar 27,3% atau meningkat
dari tahun sebelumnya. Kondisi tersebut terjadi terkait masih kuatnya
pertumbuhan ekonomi terutama dari sisi konsumsi masyarakat, yang didukung
oleh lebih tingginya realisasi Bantuan Langsung Tunai (BLT) dari Pemerintah
pada tahun 2008. Tingginya permintaan uang kartal juga didukung oleh tingginya
penyaluran kredit perbankan yang meningkat dari tahun sebelumnya (tumbuh
diatas 30%). Namun pada triwulan keempat pertumbuhan uang kartal melambat
sejalan dengan kondisi perekonomian domestik yang merupakan imbas krisis
global ke pasar keuangan domestik. Bank Indonesia secara cermat dan berhati-
hati mengarahkan upaya menjaga stabilitas perekonomian dan sistem keuangan.
Bank Indonesia melakukan serangkaian kebijakan moneter, perbankan, dan sistem
pembayaran yang bertujuan untuk mengurangi dampak krisis global terhadap
perekonomian domestik dan menjaga stabilitas makroekonomi, sistem keuangan,
serta mencegah turunnya pertumbuhan ekonomi (Bank Indonesia, 2009:31-33) .

Pada tahun 2009 masih terasa dampak dari krisis global (Bank Indonesia, 2010).
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Pergerakan inflow dan ouflow yang menurun dan bergerak stabil diperkirakan
akibat dari adanya pengaruh krisis global dan serangkaian kebijakan Bank
Indonesia dalam mengatasi dampak krisis global.

Membaiknya aktivitas kegiatan ekonomi masyarakat mendorong naiknya
pertumbuhan uang kartal di tahun 2010. Menurut Bank Indonesia, rata-rata
pertumbuhan uang kartal Nasional mencapai 12,7% pada tahun 2010, lebih tinggi
dari tahun 2009 dengan rata-rata sebesar 8,3%. Hal ini dipengaruhi oleh derasnya
uang yang masuk ke dalam negeri, terutama uang kuasi akibat tingginya kenaikan
Aktiva Luar Negeri Bersih. Selain itu, terjadi peningkatan aktivitas perekonomian
yang tercermin dalam meningkatnya transaksi di sistem pembayaran (Bank
Indonesia, 2011:19-20). Secara umum perekonomian Indonesia pada tahun 2010
menunjukkan prestasi yang cukup baik dan mampu mencapai pertumbuhan positif
selama masa krisis finansial global. Hal ini terbukti dari peringkat Indonesia pada
Global Competitiveness Index 2010-2011 yang dikeluarkan oleh World Economic
Forum. Indikator makroekonomi Indonesia selama tahun 2010 menunjukkan
adanya perbaikan ekonomi Indonesia yang berhasil melaju pada tingkat 6,1%
dengan tingkat inflasi yang ditahan pada level 6,33% hingga November. Hal ini
didukung pula oleh BI rate yang dipertahankan pada level 6,5% yang
menyebabkan sektor kredit mengalami peningkatan tajam sehingga sukses
memompa pertumbuhan ekonomi (Kompasiana, 2010). Hal-hal tersebut
menyebabkan pergerakan inflow dan outflow kembali naik. Pada tingkat Jawa
Timur, pergerakan inflow dan outflow baru kembali naik pada tahun 2011.

Pada tahun 2012, aliran uang kartal melalui BI meningkat sejalan dengan
peningkatan jumlah uang kartal yang diedarkan. Peningkatan aliran uang kartal
diikuti dengan peningkatan aliran uang kartal masuk. Dari sisi pola inflow uang
kartal relatif tidak berbeda dibandingkan dengan tahun sebelumnya sesuai pola
musimannya. Meskipun aliran uang kartal meningkat tinggi, pertumbuhan inflow
tahun 2012 lebih rendah dibandingkan tahun sebelumnya. Perkembangan ini tidak
terlepas dari kebijakan Bank Indonesia untuk terus mendorong perbankan
melakukan optimalisasi Transaksi Uang Kartal Antar Bank (TUKAB) dalam
memenuhi kebutuhan likuiditas. Sebagian besar outflow adalah dalam rangka

memenuhi penarikan perbankan. Bank Indonesia memenuhi permintaan penarikan
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tersebut termasuk saat permintaan hari raya Idul Fitri. Aliran outflow uang kartal
lebih tinggi dibandingkan inflow uang kartal. Hal ini mencerminkan kebutuhan
uang kartal yang meningkat seiring dengan tumbuhnya kegiatan ekonomi di
masyarakat (Bank Indonesia, 2013:164-165). Untuk tahun-tahun selanjutnya
mengikuti pola yang sama dengan tahun 2012.

Pengaruh hari raya Idul Fitri terhadap pergerakan inflow dan outflow dapat
digambarkan oleh diagram batang pada Gambar 4.4. Pengaruh hari raya Idul Fitri
berkaitan dengan minggu terjadinya hari raya Idul Fitri. Gambar 4.4 (a) dan (b)
menunjukkan pergerakan inflow dan outflow di tingkat Nasional. Gambar 4.4 (c)
dan (d) menunjukkan pergerakan inflow dan outflow di tingkat Jawa Timur. Nilai

selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran B(f) dan B(g).
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Gambar 4.4 Diagram Batang Rata-Rata Inflow dan Outflow Uang Kartal Menurut Hari Raya Idul
Fitri di Tingkat Nasional (a) (b) dan Jawa Timur (c) (d)

Pergerakan inflow digambarkan oleh minggu-minggu pada saat dan setelah
hari raya Idul Fitri. Ketika hari raya Idul Fitri jatuh pada minggu pertama maka
rata-rata inflow akan naik pada bulan tersebut. Pada minggu pertama dihasilkan
rata-rata inflow untuk Nasional sebesar 40,59 milyar dan Jawa Timur sebesar 3,01
milyar. Setelah hari raya Idul Fitri, pada minggu pertama dihasilkan rata-rata
inflow yang turun. Apabila hari raya Idul Fitri jatuh pada minggu kedua maka

rata-rata inflow juga akan naik pada bulan tersebut, dengan rata-rata inflow untuk
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Nasional sebesar 49,03 milyar dan Jawa Timur sebesar 3,62 milyar. Setelah hari
raya Idul Fitri, pada minggu kedua dihasilkan rata-rata inflow yang turun. Saat
hari raya Idul Fitri jatuh pada minggu ketiga atau keempat, rata-rata inflow pada
bulan setelah hari raya Idul Fitri cenderung lebih besar daripada saat bulan
terjadinya Idul Fitri. Hal ini berkebalikan dengan apabila hari raya Idul Fitri jatuh
pada minggu pertama atau kedua.

Pergerakan outflow digambarkan oleh minggu-minggu pada saat dan sebelum
hari raya Idul Fitri. Ketika hari raya Idul Fitri jatuh pada minggu pertama maka
rata-rata outflow akan naik pada bulan sebelum hari raya Idul Fitri. Pada minggu
pertama dihasilkan rata-rata outflow untuk Nasional sebesar 18,14 milyar dan
Jawa Timur sebesar 3,11 milyar. Pada minggu pertama saat hari raya Idul Fitri
dihasilkan rata-rata outflow yang turun. Hal serupa terjadi pada minggu kedua.
Apabila hari raya Idul Fitri jatuh pada minggu kedua maka rata-rata outflow juga
akan naik pada bulan sebelum hari raya Idul Fitri, dengan rata-rata outflow untuk
Nasional sebesar 44,98 milyar dan Jawa Timur sebesar 2,85 milyar. Saat hari raya
Idul Fitri jatuh pada minggu ketiga atau keempat, rata-rata outflow pada bulan saat
hari raya Idul Fitri lebih besar daripada bulan sebelum terjadinya Idul Fitri. Hal ini
berkebalikan dengan apabila hari raya Idul Fitri jatuh pada minggu pertama atau
kedua.

Korelasi antara inflow dan outflow data uang kartal di Indonesia menunjukkan
bahwa terdapat hubungan positif sebesar 0,176. Nilai korelasi ini diperoleh
menggunakan korelasi Pearson. Hasil korelasi yang diperoleh signifikan pada
tingkat 10% dengan p-value sebesar 0,034. Sementara korelasi antara inflow dan
outfow uang kartal di Jawa Timur menunjukkan terdapat hubungan positif sebesar
0,095 dengan p-value korelasi Pearson 0,255. P-value korelasi Pearson dari data
inflow dan outflow uang kartal di Jawa Timur tidak signifikan pada taraf 10%.
Namun inflow dan outflow di Jawa Timur diduga keterkaitannya tidak pada ¢ yang
sama. Oleh karena itu untuk mengetahui keterkaitan inflow dan outflow pada ¢t

yang berbeda secara multivariat dapat digunakan model VARI-X.

4.2 Pemodelan VARI-X Inflow dan Outflow Uang Kartal Bank Indonesia
Data dalam analisis dibagi menjadi dua, yaitu data in-sample dan out-sample.

Pemodelan VARI-X dilakukan menggunakan data in-sample. Data insample yang
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digunakan adalah data bulan Januari 2003 sampai dengan Desember 2013. Data
in-sample berjumlah 132 observasi untuk masing-masing inflow dan outflow.
Syarat stasioneritas data harus dipenuhi terlebih dahulu sebelum memodelkan
VARI-X. Syarat stasioner ini meliputi stasioneritas dalam rata-rata dan varians.
Stasioneritas varians dideteksi menggunakan plot Box-Cox. Data dikatakan
stasioner dalam varians apabila nilai lambda sebesar 1,00 atau batas kontrol
bawah (LCL) dan batas kontrol atas (UCL) dari lambda memuat nilai 1,00.
Apabila nilai lambda tidak memenuhi kriteria tersebut, maka dilakukan
transformasi Box-Cox menggunakan nilai lambda yang dihasilkan. Tabel 4.2

menampilkan hasil nilai lambda beserta LCL dan UCL plot Box-Cox.

Tabel 4.2 Hasil Plot Box-Cox

Data Asli Setelah Transformasi
Tingkat Variabel
& Lambda (1) LCL  UCL Lambda(2) LCL UCL
Nasional Inflow 0,00 -0,28 0,32 1,00 0,23 1,90
Outflow 0,00 -0,10 0,33 1,00 0,77 1,87
Jawa Timur  Inflow 0,00 -0,07 0,34 0,50 -0,25 1,30
Outflow 0,27 0,10 0,44 1,00 0,33 1,63

Pada tingkat nasional diperoleh nilai lambda 0,00 untuk data inflow dan
outflow. Batas kontrol bawah dan batas kontrol atas dari data inflow maupun
outflow tidak memuat nilai 1,00. Hal ini menunjukkan bahwa data belum
memenuhi syarat stasioner dalam varians. Data kemudian ditransformasi
menggunakan transformasi Box-Cox dengan nilai lambda 0,00. Data hasil
transformasi memiliki nilai lambda 1,00 pada inflow dan outflow, sehingga data
inflow dan outflow nasional hasil transformasi telah stasioner dalam varians. Pada
tingkat Jawa Timur diperoleh nilai lambda 0,00 untuk inflow dan 0, 27 untuk
outflow. Batas kontrol bawah dan batas kontrol atas dari data inflow maupun
outflow tidak memuat nilai 1,00. Akibat adanya perbedaan nilai lambda yang
dihasilkan (0,00 dan 0,27) maka pemilihan nilai untuk transformasi Box-Cox
dilihat dari nilai batas kontrol bawah (LCL) dan batas kontrol atas (UCL) data
inflow dan outflow. Berdasarkan nilai LCL dan UCL kedua data, lambda 0,00
berada dalam batas kontrol bawah dan batas kontrol atas inflow namun tidak
berada dalam batas kontrol bawah dan batas kontrol atas outflow. Sementara
untuk lambda 0,27 berada dalam batas kontrol bawah dan batas kontrol atas baik

inflow maupun outflow. Oleh karena itu digunakan nilai lambda 0,27 untuk pada
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transformasi Box-Cox. Hasil transformasi menunjukkan bahwa data telah
stasioner dalam varians. Plot Box-Cox dapat dilihat pada Lampiran C(e) dan C(f).
Deteksi stasioneritas data dalam rata-rata dilakukan setelah data memenuhi
syarat stasioner dalam varians. Deteksi stasioneritas dalam rata-rata dapat
menggunakan plot Autocorrelation Function (ACF) dan Partial Autocorrelation
Function (PACF) atau menggunakan uji Augmented Dickey-Fuller (ADF). Tabel

4.3 menunjukkan hasil pengujian ADF inflow dan ouflow di Indonesia dan Jawa

Timur.
Tabel 4.3 Pengujian ADF Non-Seasonal dan Seasonal
Nasional Jawa Timur
Pengujian Variabel Tipe Lag Tau p-
Te .

au(r)  p-value (T) value
Zero Mean 12 0,29 0,7691 0,05 0,6977
Z”t Single Mean 12 -0,92 0,7784 -1,51 0,5235
N / | Trend 12 -1,03 0,9359 -1,63 0,7747
on-sedsona Zero Mean 12 0,75 08751 033  0,7785
ZZit Single Mean 12 -0,27 0,9251 -0,78 0,8200
’ Trend 12 -0,54 0,9802  -0,85  0,9572
* Zero Mean 2 -6,08 <0001  -6,55  <,0001

Seasonal (setelah differencing Zli’t Single Mean 2 -6,06 <,0001 -6,52  <,0001
1) * Zero Mean 2 411 <0001  -541 <0001
2it Single Mean 2 -4,09 0,0002 -5,39 <,0001

Tabel 4.3 adalah hasil pengujian ADF dalam rata-rata. Hasil uji ADF non-
seasonal menunjukkan bahwa data belum stasioner dalam rata-rata karena p-value
bernilai lebih dari alpha 10%. Akibatnya perlu melakukan differencing data
dengan differencing orde 1. Lampiran C(b) dan C(d) menyajikan hasil plot ACF
dan PACF data setelah diterapkan differencing orde 1. Plot ACF data hasil
differencing orde 1 menggambarkan bahwa lag 12 dan 24 masih keluar batas
namun lag 36 dan lag 48 tidak keluar batas. Hal ini mengidentifikasikan tidak
perlu melakukan differencing seasonal.

Setelah data memenubhi syarat stasioneritas, maka dapat dilakukan pemodelan
VARI-X. Pemilihan orde VARI-X menggunakan nilai AICc terkecil. Nilai AICc

dibatasi dengan MA orde 0 dan AR orde 1-12 karena model yang ingin digunakan
adalah model VARI-X (tidak melibatkan Moving Average). Tabel 4.4
menunjukkan nilai AICc AR 1 sampai AR 12 dengan orde MA=0 untuk Nasional
dan Jawa Timur. Nilai AICc terkecil adalah pada AR 11 dengan nilai -3,624 di
tingkat Nasional dan -7,127 di tingkat Jawa Timur. Orde AR 11 merupakan orde
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terbaik sementara. Orde variabel exogenous yang digunakan adalah orde 2. Data
variabel exogenous yang digunakan adalah variabel satu bulan sebelum hari raya
Idul Fitri, sehingga dengan menggunakan orde 2 dapat memunculkan pengaruh

bulan saat hari raya Idul Fitri dan bulan setelah hari raya Idul Fitri.

Tabel 4.4 Nilai AICc Data

s Tingkat
Nasional Jawa Timur

ARO  -1915 -6,001
AR 1 -2,432 -6,638
AR 2 -2,770 -6,969
AR 3 -2,774 -7,089
AR4 2744 7,047
AR5 -2,782 -7,007
AR6 2,792 7,003
AR7 2851 6,927
AR 8 -2,762 -6,904
AR 9 -2,666 -6,805
AR10  -2,668 -6,798
AR 11 -3,624 -7,127
AR 12  -3,537 -7,020

Pada tingkat Nasional diperoleh model dugaan VARI-X (11,1,2). Model ini

diperoleh dari orde AR minimum yaiti orde 11 , differencing orde 1, dan variabel

Model dugaan VARI-X (11,1,2) tingkat nasional adalah

exogenous orde 2

sebagai berikut.
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+{92,11 0, 0,55 02,14} Vyiea +|:a11,t:|’
021 Grry Orny Oy ||V A1y
Viiea

dengan mensubstitusi differencing orde 1, maka diperoleh,

(1-B) 0
0 (-B)

T2H

A B {(1—3)1 0
b dn| 0 @-B)

Vzn .12 }{(l—B)' 0
o b 0 (1-B)

:| let—l

21t 1

:| let—2
+...

21t 2
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%11 P [(1—3)l 0 :|ZIU—11
%21 ﬂl,zz 0 (1-B) || Zy1,1

Vl,t Vl,t—l

+|:‘9011 6’0,12 6’0,13 ‘90,14} Vz,t + ‘91,11 ‘91,12 01,13 01,14} V2,t—1
‘90,21 6’0,22 6’0,23 ‘90,24 V3,z _‘91,21 ‘91,22 6’1,23 6’1,24 V3,z-1
V4,t V4,t—1
Viia
_i{az,ll 92,12 82,13 02,14:| Vz,zfz +|:a11,t:|.
02,21 92,22 02,23 02,24 V3,t—2 a21,t
Viica |

Model dugaan VARI-X (11,1,2) untuk inflow dapat ditulis menjadi :

le,t:ZIItl ¢111 11,t-1 ¢111 11,6-2 ¢112 21,t-1 ¢112 21,2 ¢211 11,t-2 ¢211 1113+¢212 21,t-2
¢2]2 2]t3+ 3,11 ]]t? ¢3II I]t4+¢3]2 21,t-3 ¢312 2114+¢4H 11,t-4 ¢4|1 11t5+¢412 21,t-4
¢4]2 2]t5+ 5,11 ]]tS ¢5]] 1116+¢5]2 21,t-5 ¢512 21t6+¢6ll 11,t-6 ¢6]] Ilt7+¢612 21,t-6
¢612 21t7+ 7,11 11t7 ¢711 11t8+¢712 21,t=7 ¢712 2118+¢811 11,-8 ¢811 1119+¢812 21,t-8
_¢812 2]t9+ 9,11 ]]t‘)_ 9,11 I]tl()+¢9]2 21,t-9 ¢912 2]1]0+¢IOII 11,t-10 ¢10|I lltll+¢1012 21,¢-10

¢1012 2L,t-11 ¢1111 11,t-11 ¢1111 11112+¢1112 21,¢t-11 ¢1112 21112+0011 lt+0012V;1+0013 3.t
+6 oV, +0V, +0V. +0V +0V +0V +60 V. +6 V  +a 4.1)

0,14 4t LIL 1=l L1331 114" 4-1 2,11 1i-2 2,12 2,02 2,13" 3,02 214" 4,2 11,

dan model dugaan VARI-X (11,1,2) untuk outflow diuraikan sebagai:

ZZ],t_ZZItI+¢]21 11,-1 ¢IZI 11,6-2 ¢122 21,t-1 ¢122 2]12+¢221 11,0-2 ¢22| 11,.-3 ¢222 21,0-2
¢222 2]t3+ 3,21 I]t3 ¢§2] 11,t-4 ¢322 21,t-3 ¢322 21,t-4 ¢42] 11,1-4 ¢42| 11,5 ¢422 21,t-4
_¢422 21t5+ 5,21 llt5 ¢521 11t6+¢522 21,t-5 ¢522 21t6+¢621 11,t-6 ¢621 1117+¢622 21,t-6
¢622 2]t7+ 7,21 ]It7 ¢72| ]]t8+¢722 21,t-7 ¢722 2]18+¢821 11,8 ¢82| 1119+¢822 21,1-8
¢822 2]19+ 9,21 ]1t9 ¢92] ]lt]0+¢922 21,t-9 ¢922 2]110+¢1021 11,¢-10 ¢1021 11t11+¢1022 21,¢-10

¢]022 21,11 ¢1]2] 11,11 ¢]121 11112+¢1122 21,11 ¢1122 21112+€021 11+0022I/2t+0023V;I
+0.V. +6 +6. V.  +6 +6 +0. +6, .V, ,+0. +6, ta,,

0,24 4t 1,21 ]t] 1,227 2,11 1,23 3tl 1,24 4tl 2,21 It2 2,227 2,62 2,23 3t2 2,24 4t2

(4.2)
Estimasi awal model VARI-X (11,1,2) tingkat Nasional dapat dilihat pada
Lampiran D(b). Model terbaik adalah model dengan parameter-parameter yang
signifikan. Dalam model dugaan VARI-X terdapat estimasi parameter yang tidak

signifikan. Parameter yang tidak signifikan dikeluarkan satu per satu dari model.

Kriteria parameter yang dikeluarkan dari model adalah parameter dengan nilai
thiung terendah atau p-value tertinggi. Hal ini dilakukan terus menerus sampai

diperoleh model dengan seluruh parameter signifikan (model terbaik).
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Tabel 4.5 Estimasi Parameter Model Terbaik VARI-X (11,1,2) Tingkat Nasional

Inflow (Zy1) Outflow(Zy; ;)

llilaertz; Estimasi Esrtli'r pfiag Nilai P 111)12{[2; Estimasi Esrtli'r Uit Nilai P

¢1.“ -0,669 0,079  -8,440 0,000 ¢]’21 0,488 0,096 5,110 0,000

¢1,12 0,202 0,049 4,150 0,000 ¢]‘22 -0,736 0,055 -13,290 0,000

¢z,11 -0,613 0,093  -6,560 0,000 ¢2_2] 0,418 0,120 3,490 0,001

¢2‘]2 0,112 0,060 1,860 0,067 ¢2,22 -0,678 0,073 -9,340 0,000

¢3,” -0,167 0,092  -1,810 0,074 ¢3'21 0,474 0,145 3,270 0,002

¢3.12 0,218 0,065 3,370 0,001 ¢3’22 -0,537 0,083 -6,440 0,000

¢4‘” -0,157 0,082  -1,920 0,059 ¢4,2] 0,390 0,152 2,570 0,012

¢4,12 0,141 0,060 2,360 0,021 ¢4_22 -0,512 0,093 -5,480 0,000

¢5,12 0,126 0,050 2,540 0,013 ¢5.21 0,352 0,154 2,290 0,024

¢IO,]2 0,092 0,040 2,280 0,025 ¢5,22 -0,545 0,100 -5,470 0,000

¢11.12 0,159 0,045 3,500 0,001 ¢6,21 0,412 0,151 2,740 0,008

¢6'22 -0,577 0,105 -5,520 0,000

¢7,2] 0,478 0,137 3,480 0,001

¢7.22 -0,487 0,108 -4,490 0,000

¢8'21 0,646 0,127 5,070 0,000

¢8’22 -0,482 0,107 -4,510 0,000

¢9.21 0,746 0,119 6,290 0,000

¢9,22 -0,552 0,100 -5,550 0,000

¢10’21 0,621 0,106 5,860 0,000

¢10'22 -0,650 0,085 -7,690 0,000

¢n,z| 0,679 0,090 7,530 0,000

¢1 | -0,601 0,065 -9,210 0,000

" 0,880 0,221 3,980 0,000 490,2] 0,615 0,244 2,520 0,014

) 1,131 0,189 5,990 0,000 90_22 0,607 0,215 2,830 0,006

6’1’]3 0,569 0,191 2,980 0,004 91’21 -1,286 0,244 -5,280 0,000
92,14 0,611 0,216 2,830 0,006
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Estimasi parameter dihitung menggunakan persamaan:

é:ZAT(AAT)—I

:_ﬁ,n ﬁ,lz ﬁl,ll ﬁl,lz 02,11 02,12 02,13 02,14}

_ﬁ,zl ﬁ,zz ¢1,21 ﬁl,zz 92,21 02,22 02,23 02,24

__—0,669 0,202 ... 0,000 0,159 ... 0,000 0,000 0,000 0,611
__0,488 0,736 ... 0,679 -0,601 ... 0,000 0,000 0,000 0,000

dengan :

Z=LA+E
Z=(2;, %)z

L:((an)za--->(D11’®0’®1’®2)(

2><l4)

A= (Ap cens A )(14><120)

C dan C adalah vektor 681 dimana C=(vec(L))..

R 1 n r
Y = ee
. n_mp_];,,

! (ZZ" —ZA" (AA")'AZ")

n-mp-1

1 (61/,1 elZ,lj (e//,z eiz,zj (61/,/20 eiz,izoj
= + +o+
120-2(11)-1|\ ey, ey, €2 €1 €120 ©€22120
1 0,011 -0,007 N 0,018 -0,030 . 0,037 -0,034
~97(1-0,007 0,004 -0,030 0,050 ) "~ (-0,034 0,031
B 0,101 -0,020
~1-0,020 0,110

ﬁe adalah estimasi matriks kovarian residual. Selanjutnya, dengan membagi

elemen C dengan akar diagonal elemen (AAT)_1 ®ﬁe maka didapatkan matriks
t-ratio:

-8,440 4,150 ... 0,000 3,500 ... 0,000 0,000 0,000 2,830
5,110 -13,290 ... 7,530 -9,210 ... 0,000 0,000 0,000 0,000

Hasil selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.5. Tabel 4.5 menunjukkan hasil
estimasi parameter model terbaik VARI-X (11,1,2) tingkat Nasional. Variabel

hari raya Idul Fitri disesuaikan dengan notasi pada Bab III, yaitu
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V.=V, , V., =V, danV, , =V . Berdasarkan hasil estimasi parameter model

terbaik (Tabel 4.5) diperoleh model inflow Nasional sebagai berikut.
Z =0,331Z +0,056Z +0,446Z +0,010Z  +0,157Z

11, 11,¢-1 > 11,t-2 2 11,t-3 2 11,t-4 2 11,t-5

+0,202Z, —0,091Z  +0,106Z, . —0,076Z ,—0,016Z . —0,126Z

21,¢-1 21,t-2 21,t-3 ’ 21,t-4 ’ 21,t-5 2 21,t-6

+0,027, | +0,067Z,  —0,159Z,  +0,880¥, +1131¥, +0,569%,, +0,6117,°

21,10 21,t-11 21,t-12

+a|1.:

Pergerakan inflow di tingkat Nasional dipengaruhi oleh jumlah inflow pada 1
bulan, 2 bulan, 3 bulan, 4 bulan, dan 5 bulan sebelumnya, dan dipengaruhi juga
oleh jumlah outflow pada 1 bulan, 2 bulan, 3 bulan, 4 bulan, 5 bulan, 6 bulan, 10
bulan, 11 bulan, dan 12 bulan sebelumnya. Pergerakan inflow dipengaruhi positif
oleh bulan terjadinya hari raya Idul Fitri pada minggu pertama sebsar 0,880,
minngu kedua sebesar 1,131, dan minggu ketiga sebesar 0,569. Pergerakan inflow
dipengaruhi positif juga oleh satu bulan setelah terjadinya hari raya Idul Fitri pada
minggu keempat sebesar 0,611. Selanjutnya untuk outflow Nasional adalah

sebagai berikut.

Z,, =0,482  —0,070Z  ,+0,056Z , —0,084Z  —0,038Z . +0,060Z

11,6-1 11,0-2 11,.-3 2 11,t-4 ’ 11,t-5 ’ 11,t-6

10,0662, +0,168Z, , +0,100Z, —0,125Z,  +0,058Z, —0,679Z

11,9 ’ 11,6-10 2 11,¢-11 ’ 11,612

+0,264Z,  +0,058Z,  +0,141Z,  +0,025Z, , —0,033Z,  —0,032Z

21,t-5 2 21,t-6

+0,090Z, , , +0,005Z,  —0,070Z, ,—0,098Z,  +0,049Z,  +0,601Z, |
40,615V, +0,607V, —1,286V, +a,,,

Pergerakan outflow di tingkat Nasional dipengaruhi oleh jumlah inflow pada 1
bulan hingga 12 bulan sebelumnya, dan dipengaruhi juga oleh jumlah outflow
pada 1 bulan hingga 12 bulan sebelumnya. Pergerakan outflow dipengaruhi positif
oleh satu bulan sebelum terjadinya hari raya Idul Fitri pada minggu pertama
sebesar 0,615 dan pada minggu kedua sebesar 0,607. Selain itu pergerakan
outflow dipengaruhi negatif oleh bulan terjadinya hari raya Idul Fitri pada minggu
pertama sebesar 1,286.

Sama seperti pada tingkat Nasional, diperoleh model dugaan VARI-X (11,1,2)
untuk tingkat Jawa Timur. Model dugaan VARI-X (11,1,2) tingkat Jawa Timur
adalah sebagai berikut.

|: 12;:| |:QI1 ¢12:||: 12;1:| |:¢211 ¢212:||: 12;2:|+ |:¢111 ¢%112:||: 12[11:|
22t ¢l21 ¢1 22t1 ¢221 ¢222 22[2 ¢1121 ¢1122 22t11
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Vi
. Ga1 G Gois Gons || Vo . O G O Ou
G G Go O || Vai| |G O G O
Vs
Vi
n 02,11 02,12 02,13 02,14 VZ,t72 " all,t
62,21 02,22 02,23 02,24 V3,t72 aZl,t '
Lag—z
dengan mensubstitusi differencing orde 1, maka diperoleh,
[(1—3)1 0 :|Zl2t b A [(1-B) 0 :|Zl2,t—1
0 (1-B) || Zx, ﬁ,zl ﬁ,zz 0 (1-B) _Zzz,z—l
. ¢2,11 ¢2,12 {(I—B)l 0 | 2 .
_¢2,21 ¢2,22_ 0 (1-B) || Zxn
. ﬁl,ll ﬁl,lz {(I—B)l 0 } Z i
_(41,21 A1z 0 (-B) || %o
_ A
00,11 00,12 00,13 00,14 V2,t i 01,11 01,12
_00,21 00,22 00,23 00,24 I/}’t 01,21 01,22
_V4’t_
=
. O Gy Oy Oy |(|Van | |an,
05 by 05 ‘92,24_ Vi | | %
Viia

91,13
61,23

91 14
61,24

Model dugaan VARI-X (11,1,2) tingkat Jawa Timur untuk inflow ditulis:

VA

12,¢

:ZIZII+

¢111 12,t-1

¢111 12t2+¢l]2 22,t-1

¢2]2 22t3+ 3,11 ]2t§ ¢§II 12t4+¢312 22,t-3

¢4]2 2215+ 5,11 12t5

¢6]2 22
¢8 127722

+6

0,14 4t

dan untuk model dugaan VARI-X (11,1,2) deret outflow Jawa Timur menjadi:

=7

=9

V. +6

1,11 Itl

¢7]] 12,67
¢9]I 12,t-9

¢1012 22tll+ 11,11 12t11

+6

¢5]] 1216+¢5]2 22,t-5
¢7I] ]2t8+¢7]2 22,t-7

¢l]2 22,t-2 +¢21] 12,t-2

¢512 22t6+¢611 12,t-6
¢712 22t8+¢811 12,6-8

.

¢21] 1213+¢2]2 22,t-2
¢3]2 22t4+¢4ll 12,t-4

Vi
V2,t—l

Vi
%

4,t-1

¢4I] ]2t5+¢412 22,t-4
¢6]1 12t7+¢612 22,t-6
¢8|1 12t9+¢812 22,t-8

¢9II 12,t-10 ¢9IZ 22,t-9 ¢912 22,t-10 ¢IO]I 12,t-10 ¢1011 12,t-11 ¢1012 22,t-10
- 11,11 th 12 ¢1112 22,t-11 ¢1112 22,t-12 +9011 1t +€OIZV;t +0013V;t
12 Ztl+all§ §tl+ell4 4tl+92]l ]t2+92]2V2t2+92]3 3t2+9214 4,t-2 aIZ,t
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ZZZ,[ 221]+¢IZI 12,t-1

2,22 ZZl 3 +¢32] 12,t-3

¢]2| 12,1 2+¢]22 22,t-1

¢321 12,t— 4+¢322 22,t-3

¢122 22,t-2 +¢221 12,62

¢322 22,t- 4+¢42] 12,t-4

¢22| 12, 3+¢222 22,t-2

¢421 12,t- 5+¢422 22,t-4

¢422 22t5+ 5,21 12t5 ¢52| ]216+¢522 22,t-5 ¢522 22,1-6 ¢621 12,16 ¢62| 12t7+¢622 22,1-6
¢622 22t7+ 7,21 12t7 ¢72] 12,t-8 ¢722 22,t-17 ¢722 22,18 ¢82| 12,t-8 ¢821 1219+¢822 22,t-8
¢8 22,t-9 +¢9 217712,t-9 ¢9 217712,-10 ¢9 227722,t-9 ¢9 227722,t-10 ¢10 217712,-10 ¢10 2177 12,111 ¢10 227722,t-10
¢]022 22,t-11 ¢I]2] 12,111 ¢]IZI 12,t-12 ¢]]22 22,t-11 ¢1122 221]2+0021 11+0022I/21+9023 3.
+€0.24I/4.l+0]2] ]ll+€122V;t1+0]23V;11+0124 4ll+€221 Lit— 2+€222I/2t2+€223l/;t2+0224 4t2+a22,t (4.6)

Estimasi awal model VARI-X (11,1,2) tingkat Jawa Timur dapat dilihat pada

Lampiran D(d). Dalam model dugaan VARI-X terdapat estimasi parameter yang

tidak signifikan. Parameter yang tidak signifikan dikeluarkan satu per satu dari

model. Selanjutnya dengan langkah yang sama, diperoleh estimasi parameter

model terbaik VARI-X(11,1,2) untuk tingkat Jawa Timur. Estimasi parameter

dihitung menggunakan persamaan:

C=2A4"(44")"
i ¢1,11 ¢1,12
_¢1,21 ¢1,22

ﬁm
¢1,21

¢11,12
ﬁ 1,22

[-0,821 0,349 0,141
0,268 0,670 ... 0,411
dengan :
Z=LA+E
Z=(2;, %)
L:((I)I,CI)z, ,0,,0,,0,,0 )214)
A= (Av Tt A120 )(14><120)

02,11 02,12 02,13

02,21 02,22 02,23
0,208 0,000
—0,439 0,000

C dan C adalah vektor 68x1 dimana C=(Vec(L)).
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02,14 }
92,24

0,000 0,000 0,000
-0,205 0,000 0,000



Tabel 4.6 Estimasi Parameter Model Terbaik VARI-X Tingkat Jawa Timur

Inflow (Zy2,) Outflow (Zy,)

Para- . . Std. o Para- . . Std. o
meter Estimasi Error Upfrag Nilai P meter Estimasi Error Uit Nilai P
p 0821 0092 8950 00001 [, 0268 0097 2,770 0,0070
1,11 1,21
4 0349 0064 5440 00001 | 0,67 0,074  -9,060 0,0001
1,12 1,22

0,799 0,115  -6,940  0,0001 0,181 0091 1,990 0,0502
¢2,1] ¢2,2]
y 0385 0089 4310 00001 | 20,566 0,099  -5660 0,0001
2,12 2,22
4 0457 0137 3340 00012 | 4 0420 0110 3810 0.0030
é.., 0533 0,104 5100 0.0001 1 4 20,199 0,108  -1.850 0,0677
4 0433 01408 308 00028 | 0201 0098 2,050 0.0435
b 0458 0119 3840 00002 | 4 0141 0073 -1930  0.0574
- 0281 0141 L9 00494 | 0201 0105 1910 00597

0,426 0,127 3350  0,0012 0347 0121 2870 0,005
¢S‘12 ¢9,2|

20268 0,138 -1,940  0,0552 20243 0,085 -2,860 0,0053
¢6.11 ¢9.22
4 0259 0132 1970 00519 | 4 039 0116 3410 0,0010
6,12 10,21

20320 0,132 2430 00172 20320 0,093  -3440 0,000
¢7,]] ¢](),22

0283 0,134 2,110  0,0374 0,411 0,100 4,100 0,0001
¢7.12 ¢11,21

20368 0,123 -3,000  0,0036 0439 0,088  -5010 0,0001
¢8,]I ¢]|,22

0285 0,135 2,110  0,0381
¢8.12

20358 0,114  -3,140  0,0023
¢9,11

0271 0,128 2,120  0,0365
.

20201 0,103  -1,960  0,0532
¢10,11

0336 0,107 3,140  0,0024
¢]0,|2
5 20,141 0079  -1,780  0,0785
1,11

0,208 0,083 2510 0,040
¢11,12
g, 0236 0,094 2520 00137 | 6, 0307 Ol 2,760 0,070
4., 0356 0,085 4180 00001 | 6, 0332 0,094 3,510 0,007

4, 0458 0,113 -4030 0,0001
6., 20,205 0,105 -1950 0,0547

49




nmp IZee

= ! (ZZ" - ZA" (AA") ' AZ")
n-mp-1

_ | (ell,l e12,1J+(e11,2 e12,2j+m+[e11,120 e]2,120j
120-2(11)-1|\ ey, €, €12 ©€xn> €120 ©€22120

1 0,0002 0,0003 N 1,2.10° 0,0004 - 0,0115 0,0004

~97/10,0003 0,0004) | 0,0004 0,0131) "~ (0,0004 1,5.10°°

(0,015 0,001
10,001 0,025

fle adalah estimasi matriks kovarian residual. Elemen C dibagi dengan akar

6

diagonal elemen (AAT )_l ® ﬁ‘.e , didapatkan matriks t-ratio:

-8,950 5,440 ... -1,780 2,510 ... 0,000 0,000 0,000 0,000
2,770 -9,060 ... 4,100 -5,010 ... 0,000 -1,950 0,000 0,000

Tabel 4.6 menyajikan estimasi parameter model terbaik untuk tingkat Jawa

Timur. Berdasarkan Tabel 4.6, model VARI-X inflow di Jawa Timur adalah:

Z, =0,179Z, +0,021Z, ,+0,343Z +0,024z . +0,152Z_ +0,012Z

12,¢ 12,t-1 2 12,63 2 12,t-4 > 12,t-5 2 12,t-6

—0,052z_  —0,048Z +0,010Z _ +0,157Z  +0,061Z  +0,141Z

12,t-7 2 12,t-8 2 12,9 2 12,¢-10 2 12,¢-11 ’ 12,t-12

+0,350Z,,  +0,036Z,,  +0,147Z,  —0,074Z,  —0,032Z,  —0,166Z

22,t-4 2 22,t-5 2 22,16

+0,023Z,, . +0,003Z,,,  —0,014Z,  +0,064Z,  —0,128Z,  —0,208Z,
+0,236V,, + 0,356V, +a,,, 4.7)
Pergerakan inflow di tingkat Jawa Timur dipengaruhi oleh jumlah inflow pada
1 bulan hingga 12 bulan sebelumnya dan dipengaruhi juga oleh jumlah outflow
pada 1 bulan hingga 12 bulan sebelumnya. Pergerakan inflow dipengaruhi positif
oleh bulan terjadinya hari raya Idul Fitri pada minggu pertama dan kedua sebesar
0,236 dan 0,356. Untuk pergerakan outflow di Jawa Timur dituliskan pada

persamaan berikut.

Z, =0,20072, —0,087Z, ,-0,181Z, . +0,201Z, . +0,146Z,  +0,047Z

22,t 12,t-1 2 12,t-2 2 12,13 2 12,18 2 12,1~ 2 12,t-10

+0,017Z, ., —0,411Z,  +0,326Z,  +0,108Z, ,+0,146Z, . +0,221Z

12,¢-11 2 12,0-12 ’ 22,t-1 ’ 22,t-2 2 22,1-4

—0,002Z,,  +0,060Z,,  +0,142Z,  —0,243Z,  —0,077Z,  —0,119Z

22,1-10 > 22,t-11

+0,439Z,, +0,307V, +0,3320, —0,458), —0,205V,, +a,, (4.8)

22,1-12
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Pergerakan outflow di tingkat Jawa Timur dipengaruhi oleh jumlah inflow
pada 1 bulan, 2 bulan, 3 bulan, 8 bulan, 9 bulan, 10 bulan, 11 bulan, dan 12 bulan
sebelumnya. Pergerakan outflow dipengaruhi pulan oleh outflow pada 1 bulan
hingga 12 bulan sebelumnya, kecuali 8 bulan sebelumnya. Pergerakan outflow
dipengaruhi positif oleh satu bulan sebelum terjadinya hari raya Idul Fitri pada
minggu pertama dan kedua sebesar 0,307 dan 0,332. Selain itu pergerakan outflow
dipengaruhi negatif oleh bulan terjadinya hari raya Idul Fitri pada minggu pertama

sebesar 0,458 dan minggu kedua sebesar 0,205.

Pemeriksaan asumsi residual white noise menggunakan nilai AICc terkecil.

Tabel 4.7 menampilkan hasil pemeriksaan residual menggunakan AICc.

Tabel 4.7 Nilai AICc Residual

Lag Tingkat
Nasional Jawa Timur
AR O -5,144 -8,512
AR 1 -5,096 -8,439
AR 2 -5,035 -8,374
AR 3 -4,958 -8,296
AR 4 -4,886 -8,218
AR5 -4,808 -8,149
AR 6 -4,769 -8,049
AR 7 -4,676 -7,960
AR 8 -4,620 -7,853
AR 9 -4,498 -7,739
AR 10 -4,394 -7,649
AR 11 -4,310 -7,548
AR 12 -5,144 -7,426

Residual dikatakan white noise apabila nilai AICc terkecil berada pada AR 0
dan MA 0. Pada Tabel 4.7 diperoleh nilai AICc terkecil berada pada AR 0 dan
MA 0 baik untuk model VARI-X Nasional maupun Jawa Timur. Sama halnya
ketika pemilihan orde VARI-X menggunakan AICc, nilai AICc terkecil
menunjukkan orde Autoregressive. Akibatnya, apabila nilai AICc terkecil dari
data residual berada pada AR 0 dan MA 0 maka residual memiliki orde
Autoregressive 0 atau residual tidak memiliki hubungan (korelasi) dengan lag
sebelumnya. Hal ini menunjukkan bahwa residual telah memenuhi asumsi white
noise. Residual belum memenuhi asumsi distribusi normal multivariat dengan
nilai statistik uji sebesar 0,96 untuk Nasional dan 0,98 untuk Jawa Timur. P-value

yang diperoleh lebih kecil dari a, sehingga tolak hipotesis null atau residual belum
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memenuhi asumsi normal multivariat. Selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran
D(¥).

Taksiran in-sample dan ramalan out-sample dapat diperoleh menggunakan
model VARI-X terbaik. Hasil taksiran yang diperoleh kemudian ditransformasi
kembali. Sebagai contoh, pada inflow bulan Januari tahun 2004 di tingkat

Nasional diperoleh nilai taksiran titik (ZA]m) sebesar 3,147 dengan batas

konfidensi bawah 2,622 dan batas konfidensi atas 3,671. Cara memperoleh nilai
batas konfidensi bawah dan batas konfidensi atas adalah sebagai berikut.

Batas konfidensi bawah:

Zi s = NygsafVar(ey, 5) =3,147 - (1,65%0,318) = 2,622

Batas konfidensi atas:

211,13 + Ny s Var(e, ;) =3,147+(1,65%x0,318) = 3,671

Tabel 4.8 Taksiran /n-Sample dan Ramalan Out-sample dari Inflow dan Outflow VARI-X

Nasional
. Batas Konfidensi | Batas Konfidensi
Nasional Bawah Atas
Data Tahun | Bulan
le,t ZZl,t le,t ZZl,t le,t ZZl,t

1 23,260 18,615 | 13,767 10,761 | 39,296 32,202
2 16,920 18,951 | 10,015 10,955 | 28,585 32,783
3 26,017 16,155 | 15400 9,339 | 43,955 27,947

2004 . . . . . . .
11 34,682 49,561 | 20,528 28,649 | 58,595 85,735
12 23,974 21,457 | 14,190 12,403 | 40,504 37,118

In-sample
1 34211 12,718 | 20,250 7,352 | 57,798 22,000
30,121 26,965 | 17,829 15,587 | 50,889 46,646
3 32,510 39,297 | 19,243 22,716 | 54,925 67,980

2013 . . . . : . .
11 46,357 39,327 | 27,439 22,733 | 78,318 68,031
12 24,756 62,302 | 14,653 36,015 | 41,825 107,776
1 40,040 11,629 | 23,700 6,722 | 67,647 20,117
2 24,869 28,335 | 14,252 15,390 | 43,395 52,169
2014 3 28,592 33,147 | 16,117 17,669 | 50,723 62,183

Out-sample . . . . . . .

11 27,322 37,183 | 10,727 15,129 | 69,591 91,386
12 22,942 62,578 8,591 24,265 | 61,264 161,381

Nilai tersebut kemudian ditransformasi kembali. Pada uji stasioneritas telah

disebutkan bahwa data inflow dan outflow pada tingkat Nasional menggunakan
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transformasi In, sehingga data hasil taksiran ditransformasi menggunakan

eksponensial, yaitu:
Ramalan titik: Z,,,, =exp(3,147) = 23,260
Batas konfidensi bawah = exp(2,622) =13,767

Batas konfidensi atas = exp(3,671) =39,296

Tabel 4.8 menunjukkan hasil taksiran in-sample dan ramalan out-sample model
VARI-X terbaik untuk tingkat Nasional dan selengkapnya dapat dilihat pada
Lampiran. D(g).

Tabel 4.9 Taksiran /n-Sample dan Ramalan Out-sample dari Inflow dan Outflow VARI-X

Jawa Timur
Batas Batas
Jawa Timur Konfidensi Konfidensi
Data Tahun | Bulan Bawah Atas

ZlZ,t ZZZ,t ZlZ,t ZZZ,t ZlZ,t ZZZ,t
1 1,775 1,156 0,868 0,397 | 3,232 2,645
2 1,225 1,498 | 0,551 0,560 | 2,364 3,260
3 1,594 0,987 | 0,762 0321 | 2,950 2,332

2004 . . . . : . :
11 1,351 2,630 0,622 1,148 | 2,565 5,176
12 1,960 1,400 0,979 0,512 | 3,516 3,085

In-sample
1 2,924 0,655 1,578 0,182 | 4,962 1,692
1,581 1,515 0,754 0,567 | 2,929 3,289
3 1,857 1,932 | 0917 0,777 | 3,358 4,012

2013 : : : : : : :
11 2,886 2,050 1,554 0,838 | 4,905 4,211
12 1,593 3,540 0,761 1,659 | 2,949 6,642
1 3,123 0,939 1,705 0,300 | 5,253 2,242
2 1,516 1,875 0,652 0,690 | 3,014 4,117
2014 3 1,568 2,202 | 0655 0,813 | 3,175 4,825

Out-sample . . . . . . .
11 1,706 1,943 | 0460 0463 | 4,481 5,447
12 1,465 2874 | 0354 0,789 | 4,081 7,477

Pada tingkat Jawa Timur, sebagai contoh adalah inflow bulan Januari tahun
2004 dengan nilai taksiran titik (ZAU’B) sebesar 1,168 dengan batas konfidensi

bawah 0,963 dan batas konfidensi atas 1,373. Cara memperoleh nilai batas
konfidensi bawah dan batas konfidensi atas adalah sebagai berikut.

Batas konfidensi bawah:

A

Ziy1s = Nyosi/var(e, ) =1,168—(1,65x0,124) = 0,963
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Batas konfidensi atas:

A

Zin1s + Ny geafvar(e, ;) =1,168+(1,65x0,124) = 1,373

Pada uji stasioneritas telah disebutkan bahwa data inflow dan outflow pada tingkat
Jawa Timur menggunakan transformasi Box-cox dengan lambda sebesar 0,27

sehingga data hasil taksiran ditransformasi kembali menjadi:

Ramalan titik: Z,, , =(1,168)""*" =1,775
Batas konfidensi bawah = (0,963)""*” =0,868

Batas konfidensi atas = (1,373)""*” =3,232

Tabel 4.9 menunjukkan hasil taksiran in-sample dan ramalan out-sample model
VARI-X terbaik untuk tingkat Jawa Timur dan selengkapnya dapat dilihat pada
Lampiran D(h).

Gambar 4.5 dan 4.6 memperlihatkan plot data asli dengan taksiran in-sample
beserta batas bawah dan batas bawah yang diperoleh menggunakan model VARI-
X. Pada data inflow tingkat Nasional terdapat data yang tidak tercakup dalam
interval konfidensi, yaitu Desember 2006 dan Januari 2011. Sementara untuk
outflow Nasional, data yang tidak tercakup dalam interval konfidensi adalah

Januari 2007, Agustus 2011, dan Januari 2012.

Hal sama terjadi pada tingkat Jawa Timur, dimana inflow pada bulan
Desember 2006 dan Januari 2011 serta outflow pada bulan Januari 2007, Agustus
2011, dan Januari 2012 keluar interval konfidensi. Bulan Desember merupakan
bulan terjadinya Natal dan bulan Januari merupakan bulan terjadinya libur tahun
baru. Bulan Agustus 2011 adalah bulan terjadinya hari raya Idul Fitri. Meskipun
demikian, hasil taksiran inflow dan outflow baik titikk maupun interval

menunjukkan pola yang sama dengan data asli.
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Gambar 4.5 Plot Time Series Taksiran In-sample Inflow (a) dan Outflow (b) VARI-X Nasional
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Gambar 4.6 Plot Time Series Taksiran In-sample Inflow (a) dan Outflow (b) VARI-X Jawa Timur

Selanjutnya akan dibahas mengenai pola time series dari out-sample. Pada
tahun 2014 hari raya Idul Fitri jatuh pada minggu ke-4 bulan Juli. Sesuai deskripsi
yang ada, apabila Idul Fitri jatuh pada minggu ke-4 maka inflow akan tinggi pada
bulan setelah hari raya Idul Fitri dan outflow akan tinggi pada bulan saat hari raya
Idul Fitri. Gambar 4.7 memperlihatkan hasil ramalan out-sample outflow sesuai
dengan deskripsi yang ada dan semua data masuk dalam interval konfidensi.
Berbeda dengan outflow, pada ramalan inflow baik pada tingkat Nasional (a)

maupun Jawa Timur (c) terlihat bahwa inflow bulan Agustus 2014 keluar batas
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konfidensi. Meskipun demikian, data tersebut bukan merupakan data outlier

karena bulan Agustus merupakan bulan setelah terjadinya hari raya Idul Fitri.
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Gambar 4.7 Plot Time Series Ramalan Out-sample: Inflow Nasional (a), Outflow Nasional (b)
Inflow Jawa Timur (c), Outflow Jawa Timur (d) model VARI-X

Kriteria kebaikan model diukur menggunakan MAPE. Pada data in-sample
tingkat Nasional diperoleh nilai MAPE sebesar 22,26% untuk inflow dan 21,98%
untuk outflow. Ramalan out-sample menghasilkan nilai MAPE sebesar 25,58%
untuk inflow dan 20,32% untuk outflow. Untuk tingkat Jawa Timur diperoleh
MAPE sebesar 34,68% pada inflow dan 55,99% pada outflow data in-sample.
MAPE hasil ramalan out-sample di tingkat Jawa Timur adalah 21,54% untuk
inflow dan 20,25% untuk outflow dengan rata-rata MAPE sebesar 20,89%.

4.3 Pemodelan CCC-MGARCH (1,1) Inflow dan Outflow Uang Kartal
Bank Indonesia
Pemodelan CCC-MGARCH merupakan lanjutan dari pemodelan VARI-X
dengan menggunakan data residual hasil terbaik VARI-X. Model Gabungan
adalah model dengan ramalan titik VARI-X dan ramalan interval hasil CCC-
MGARCH.
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Residual yang dihasilkan dari model VARI-X berjumlah 120 observasi.
Sebelum melakukan pemodelan CCC-MGARCH, perlu memeriksa apakah
terdapat efek ARCH/ GARCH atau heteroskedastisitas. Efek ARCH dapat
ditunjukkan melalui plot MCCF dan MPCCF dari residual kuadrat. Gambar 4.8
dan 4.9 menampilkan hasil deteksi efek ARCH pada model VARI-X terbaik, dan
terlihat bahwa masih ada beberapa lag yang keluar batas (signifikan). Hal ini
membuktikan bahwa terdapat efek ARCH pada residual model VARI-X.

Dalam model CCC-MGARCH diperlukan nilai awal untuk memperoleh nilai
estimasi parameter. Nilai awal yang digunakan dalam model CCC-MGARCH
adalah nilai GARCH univariat. Tabel 4.10 menunjukkan hasil nilai GARCH

secara univariat.

Tabel 4.10 Hasil Estimasi ARCH/GARCH Univariat

Variabel _ Nasional _ Jawa Timur

Estimasi ~ SE t  p-value | Estimasi SE t p-value
a, 0,0175 0,006 2,81 0,050 | 00113 00007 1523 <0,001
Q, 0,0693 0,127 0,55 05855 | 0,0108 0,007 143 0,152
a, 0,6612 0,179 3,69 10,0002 | 45107 6,8.10"7 0,00 1,000
a, 0,0563 0,083 0,68 04987 | 02085 0,151 138 0,152
B, 02727 0,098 2,78 0,0055 | 9.9.107 83.10° 0,12 0,905
B, 0,0613 1,640 0,04 09702 | 0,1903 0487 039 0,696

Hasil GARCH univariat dapat digunakan untuk memeriksa apakah hasil
estimasi sudah konvergen atau tidak. Apabila nilai estimasi menunjukkan nilai
yang tidak berbeda jauh antara percobaan satu dengan lainnya, maka estimasi

telah konvergen. Tabel 4.11 sebagai contoh cara memeriksa konvergenitas.
Tabel 4.11 Percobaan Nilai Awal untuk Estimasi Model Nasional

01 a02 all a12 ﬂll ﬂlZ R

Nilai Awal a

Estimasi Univariat 0,0175 10,0693 0,6612 0,0563 02727 0,0613 -0,194
Estimasi Univariat + (0,5xSE) | 0,0206 0,1328 0,7508 0,0979 0,3218 0,8813 -0,194
Estimasi Univariat - (0,5xSE) | 0,0143 0,005 0,5705 0,0142 0223 0,0001 -0,194

Estimasi Univariat + (5xSE) | 0,0488 0,7048 15572 04723 10,7637 82613 -0,194
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Tabel 4.11 merupakan percobaan penggunaan nilai awal yang berbeda untuk
data residual Nasional. Tabel 4.12 menunjukkan hasil estimasi CCC-MGARCH
yang diperoleh dari percobaan pada Tabel 4.11.

Tabel 4.12 Hasil Estimasi Nasional dengan Nilai Awal Bervariasi

Hasil Estimasi Percobaan dm doz &11 du 1811 ﬁlz R
Estimasi Univariat 0,017 0,074 0,680 0,059 00267 3,21.10°% -0,206
Estimasi Univariat + (0,5xSE) | 0,017 0,074 0,680 0,059 0,267 1,34.10° -0,206
Estimasi Univariat - (0,5xSE) | 0,017 0,074 0,680 0,059 0,267 7,07.10" -0,206
Estimasi Univariat + (5xSE) | 0,017 0,074 0,680 0,059 0267 3,68.10° -0,206

Dalam percobaan tersebut digunakan nilai awal dari korelasi residual. Korelasi
residual yang diperoleh menggunakan korelasi Pearson adalah -0,194 untuk data
residual Nasional dan 0,0572 untuk data residual Jawa Timur. Dalam CCC-
MGARCH, tidak ada pedoman khusus bagaimana nilai awal korelasi diperoleh,
namun syarat yang harus dipernuhi adalah -1 <R < 1. Dalam penelitian ini telah
diujicobakan pula nilai awal menggunakan nilai univariat GARCH dan nilai awal
korelasi yang berbeda. Hasil estimasi dengan menggunakan nilai awal korelasi
yang berbeda-beda menunjukkan hasil estimasi yang hampir sama dengan yang
ada pada Tabel 4.12. Selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran E(h).

Tabel 4.12 menunjukkan bahwa hasil estimasi memiliki nilai yang hampir
sama pada masing-masing percobaan, serta hasilnya tidak berbeda jauh dengan
hasil estimasi GARCH secara univariat. Maka dari itu, apabila menggunakan nilai
awal berdasarkan hasil estimasi GARCH secara univariat dapat dikatakan hasil
estimasi sudah konvergen. Oleh karena itu peneliti menyarankan penggunaan nilai
estimasi parameter univariat GARCH dan korelasi residual sebagai nilai awal
untuk estimasi model CCC-MGARCH. Tabel 4.13 menyajikan hasil estimasi

menggunakan nilai parameter GARCH univariat untuk Nasional dan Jawa Timur.
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Tabel 4.13 Hasil Estimasi CCC-MGARCH Nasional

Parameter | Estimasi Nasional t(1) t(2) t(3) p-value(1) p-value(2) p-value(3)

a, 0,017 2,897 2,625 3,075 0,0023 0,0049 0,0017

a, 0,074 0,400 0,368 0311  >02500  >0,2500  >0,2500

” 0,680 11,000 6,261 15633  <0,0003  <0,0004  <0,0005

" 0,059 0,605 0485 0,713  >02500  >0,2500 0,2412

B, 0,267 5382 3,520 6,991  <0,0003  <0,0004  <0,0005

B, 3,21.10° 2,6.10° 2,1.10° 32.10°  >02500  >02500  >0,2500

R -0,206 2,359 2,247  -2,030  0,0099 0,0144 0,0230

Tabel 4.14 Hasil Estimasi CCC-MGARCH Jawa Timur
Parameter Estil%lie:;iu.lawa t(1) t(2) t(3) p-value(1)  p-value(2)  p-value(3)
a,, 0,011 6,258 0,000 3,138 >0,2500 >0,2500 >0,2500
a, 0,011 0,233 0,154 0,255 >0,2500 >0,2500 >0,2500
a, 1,87.101° 3,5.10°  9,49.10"°  7,82.10°  >0,2500 >0,2500 >0,2500
a, 0,207 29,131 26,392 28,685 <0,0005 <0,0005 <0,0005
B 4,97.107 7,08.10°  2,98.10°  1,49.10°  >0,2500 >0,2500 >0,2500
B, 0,192 0,475 0,377 0,520 >0,2500 >0,2500 >0,2500
R 0,037 0,408 0,435 0,367 >0,1000 >0,1000 >0,100
Keterangan:

@, : konstanta inflow

o, - konstanta outflow

«,, : parameter ARCH inflow

: parameter ARCH outflow

B, : parameter GARCH inflow

B, : parameter GARCH outflow

R : constant conditional correlation

t(1) : statistik uji yang diperoleh dengan iterasi Nelder-Mead

t(2) : statistik uji yang diperoleh dengan iterasi BFGS

t(3) : statistik uji yang diperoleh dengan iterasi CG

Dalam penelitian ini, ketiga metode iterasi digunakan karena dianggap

memiliki potensi yang sama. Hasil estimasi CCC-MGARCH menunjukkan bahwa

tidak semua parameter signifikan berpengaruh terhadap model. Namun pada

penelitian ini seluruh parameter tetap dilibatkan dalam model. Sehingga
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berdasarkan hasil estimasi CCC-MGARCH maka model Gabungan untuk inflow

tingkat Nasional menjadi:

Z,,=0331Z  +0,056Z _,+0,446Z  +0,010Z _, +0,157Z .
+0,202Z,  —0,091Z

21,¢-1 21,t-2 + 0’ 106221,1—3 - 0’ 076ZZI,t—4 - 0’ 016ZZI,t—5 - 0’ 126221,1—6
+0,027, , ,+0,067Z, , —0,159Z, _ +0,880V, +1,131¥, +0,569%, +0,611¥,,"

+e.

11,

hy, = 0,017 +0,680e;,_, +0,267h

1,0-1
hlz.r = \/ hl,ch,t (_0’ 026)

(4.9)
model Gabungan untuk outflow tingkat Nasional yaitu:
Z,,=0,488Z  —0,070Z,  ,+0,056Z _,—0,084Z _, —0,038Z . +0,060Z
+0,066Z _, +0,168Z  +0,100Z  —0,125Z _ +0,058Z  —0,679Z _,
+0,264Z,  +0,0587Z, ,+0,141Z, ~+0,025Z, ,h—0,033Z,  —0,032Z,
+0,090Z, , , +0,005Z,  —0,070Z, ,—0,098Z,  +0,049Z,  +0,601Z, |
+0, 6151/1'); +0, 607V;)t_ —1,280), t+e,,
by, =0.074+0,059¢;,, +(3,21.10" ) A,
hy, = W (—0,026) (4.10)
model Gabungan untuk inflow tingkat Jawa Timur sebagai:
Z, =0,1792, +0,021Z, ,+0,343Z,  + 0, 024ZIZH +0,152Z, . +0,012Z,
—0,052Z, ,—0,048Z,  +0,010Z, , +0,157Z,  +0,061Z,  +0,141Z, ,
+0,350Z,,, +0,036Z, ,+0,147Z,,  —0,074Z, ,—0,032Z,  —0,166Z,
+0,023Z,,  +0,003Z, ,—0,014Z,,  +0,064Z,  —0,128Z,  —0,208Z, ,
+0,236V,, +0,356V,, +e,
by, =0,011+(187.10™) &, +(4.97.107 ) Ay,
N (XGY) (4.11)
dan model Gabungan untuk outflow tingkat Jawa Timur yaitu:
Z, =0,269Z, —0,087Z, ,—0,181Z,  +0,201Z,  +0,146Z,  +0,047Z,
10,0172, —0,411Z,  +0,326Z,,  +0,108Z,  +0,146Z, +0,221Z, ,
—0,002Z, ,+0,060Z,  +0,142Z, —0,243Z,  —0,077Z,  —0,119Z, |
+0,439Z,, ,+0,307V, +0,3320, 0,458V, —0,205V, e,
h,,=0,011+0,207¢;,_, +0,192h, |
hy, = [, (0,037) 4.12)
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Standardized residual hasil pemodelan CCC-MGARCH harus memenuhi

syarat asumsi white noise. Didapatkan bahwa pada masing-masing tingkatan
standardized residual model CCC-MGARCH sudah memenuhi asumsi white
noise yang dibuktikan oleh nilai AICc terkecil berada pada AR 0 dan MA 0,

namun belum memenuhi asumsi berdistribusi normal multivariate. Nilai statistik

uji W sebesar 0,96 untuk Nasional dan 0,98 untuk Jawa Timur. P-value yang

diperoleh lebih kecil dari a, sehingga tolak hipotesis null atau residual belum

memenuhi asumsi normal multivariat. Selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran

E().

Tabel 4.15 Matriks Diagonal Deviasi Standart dan Kovarians Bersyarat In-sample Data Residual

Tingkat Nasional

Observasi \ h’l,t \ hz,z Hl,l,t H1,2,t = H2,l,t Hz,z,z
1 0,300 0,280 | 0,090 20,017 0,079
2 0,222 0,272 0,049 -0,012 0,074
3 0,208 0,277 0,043 -0,012 0,077
4 0,281 0,272 0,079 -0,016 0,074
5 0,197 0,280 0,039 -0,011 0,079
116 0214 0272 | 0,046 20,120 0,074
117 0,188 0272 | 0,035 20,011 0,074
118 0,319 0,278 0,102 -0,018 0,077
119 0,212 0,276 0,045 -0,012 0,076
120 0,353 0,272 0,125 -0,020 0,074

Tabel 4. 16 Matriks Diagonal Deviasi Standart dan Kovarians Bersyarat /n-sample Data Residual
Tingkat Jawa Timur

Observasi \ hl,t hz,z Hl,l,t Hl,2,t = H2,l,t H2,2,t
1 0,106 0,134 0,011 0,001 0,018
2 0,106 0,120 0,011 0,000 0,014
3 0,106 0,128 0,011 0,001 0,016
4 0,106 0,118 0,011 0,000 0,014
5 0,106 0,126 | 0,011 0,000 0,016

116 0,106 0,127 | 0,011 0,001 0,016
117 0,106 0,118 | 0,011 0,000 0,014
118 0,106 0,117 0,011 0,000 0,014
119 0,106 0,122 0,011 0,000 0,015
120 0,106 0,117 0,011 0,000 0,014

Berdasarkan estimasi parameter yang diperoleh pada CCC-MGARCH, dapat

diperoleh pula matriks

diagonal deviasi

standart in-sample.

Selanjutnya

melakukan perhitungan matriks kovarians bersyarat menggunakan persamaan

(2.34). Tabel 4.15 dan 4.16 merupakan hasil dari matriks diagonal deviasi standart
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dan matriks kovarians bersyarat in-sample data residual tingkat Nasional dan Jawa
Timur. Hasil matriks diagonal deviasi standart dan matriks kovarins in-sample

data residual selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran E(j) dan E(k).

Ramalan out-sample dihitung menggunakan persamaan (2.41) dan (2.42).
Persamaan tersebut digunakan untuk memperoleh nilai deviasi standart. Hasilnya
kemudian dimasukkan ke dalam persamaan (2.40). Tabel 4.17 menunjukkan nilai
ramalan matriks diagonal deviasi standart dan matriks kovarians bersyarat untuk

tingkat Nasional dan Tabel 4.18 untuk tingkat Jawa Timur.

Tabel 4.17 Ramalan Matriks Diagonal Deviasi Standart dan Matriks Kovarians Bersyarat Tingkat

Nasional
Observasi \/Z hz,t Hl,l,t H],z,t = Hz,l,t H2,2,t
1 0,276 0,275 0,076 -0,016 0,076
2 0,299 0,280 0,090 -0,017 0,078
3 0,320 0,280 0,102 -0,018 0,079
4 0,338 0,280 0,114 -0,020 0,079
5 0,354 0,280 | 0,126 -0,020 0,079
6 0,369 0,280 | 0,136 0,021 0,079
7 0,383 0,280 | 0,147 0,022 0,079
8 0,395 0,280 | 0,156 -0,023 0,079
9 0,407 0,280 0,166 -0,024 0,079
10 0,418 0,280 0,174 -0,024 0,079
11 0,427 0,280 0,183 -0,025 0,079
12 0,436 0,280 0,190 -0,025 0,079

Tabel 4.18 Ramalan Matriks Diagonal Deviasi Standart dan Matriks Kovarians Bersyarat Tingkat

Jawa Timur
Observasi \/hTt \/ h2,t Hl,l,t Hl,z,z = Hz,l,z Hz,z,z
1 0,106 0,113 | 0,011 0,000 0,013
2 0,106 0,126 | 0,011 0,000 0,016
3 0,106 0,131 | 0,011 0,001 0,017
4 0,106 0,133 | 0,011 0,001 0,018
5 0,106 0,134 0,011 0,001 0,018
6 0,106 0,134 0,011 0,001 0,018
7 0,106 0,134 0,011 0,001 0,018
8 0,106 0,134 0,011 0,001 0,018
9 0,106 0,134 | 0,011 0,001 0,018
10 0,106 0,134 | 0,011 0,001 0,018
11 0,106 0,134 | 0,011 0,001 0,018
12 0,106 0,134 | 0,011 0,001 0,018

Sebagai contoh, ramalan inflow tingkat Nasional untuk observasi pertama dan

kedua dihitung sebagai berikut:
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Ramalan inflow observasi pertama:

E[h1,z+1 |F;] =0, + allelz,t +ﬂ11h|,z
=0,017+0,680(0,037)+0,267(0,125)

=0,076
,/hml =4/0,076 =0,276
Hz+1 = DmRDm

Ramalan inflow observasi kedua:

E|:hl,t+2 |E] =y +(0511 +ﬂll)E|:hl,t+l |E:|
=0,017+(0,680+0,267)(0,076)

=0,090
,/hw+2 =4/0,090 =0,299
Hz+2 = Dt+2RDt+2

Dalam peramalan model Gabungan, ramalan titik tetap menggunakan nilai
hasil ramalan VARI-X akan tetapi ramalan interval menggunakan nilai hasil
ramalan CCC-MGARCH. Model ini disebut model Gabungan. Sebagai contoh,

pada inflow bulan Januari tahun 2014 di tingkat Nasional diperoleh nilai ramalan
titik (ZAHM) sebesar 3,690. Batas konfidensi bawah dan batas konfidensi atas

dihitung dengan cara sebagai berikut.

Batas konfidensi bawah:
Z,1133 = Nygsa [l s =3,690—(1,65%0,276) = 3,235

Batas konfidensi atas:

Z,y 133+ Nygsa [z =3,690+(1,65x0,276) = 4,145

Nilai tersebut kemudian ditransformasi kembali menggunakan transformasi

eksponensial, sehingga:
Ramalan titik: Z,,,, =exp(3,690) = 40,040

Batas konfidensi bawah = exp(3,235) = 25,399
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Batas konfidensi atas = exp(4,145) = 63,122

Tabel 4.19 dan 4.20 merupakan hasil ramalan out-sample model Gabungan.

Gambar 4.10 menggambarkan pola data asli ramalan out-sample.

Tabel 4.19 Ramalan Out-Sample Inflow dan Outflow Model Gabungan Tingkat Nasional

Ramalan Titik Batas Konfidensi Batas Konfidensi
(Nasional) Bawah Atas
Observasi

le,t ZZl,t le,t ZZl,t le,t ZZl,t
1 40,040 11,629 | 25,399 7,383 63,122 18,316
2 24869 28335 | 15,180 17,849 | 40,742 44,981
3 28,592 33,147 | 16,871 20,871 | 48,457 52,644
4 20498 29259 | 16,887 18,422 | 51,524 46,471
5 27,674 33,988 | 15419 21,400 | 49,671 53,981
6 30,658 32,912 | 16,666 20,722 56,399 52,273
7 28,300 77,304 | 15,042 48,673 53,243 122,777
8 32,660 20,738 | 17,006 13,057 62,722 32,936
9 27,264 26,289 | 13,931 16,552 53,359 41,753
10 33,181 33,527 | 16,661 21,110 | 66,081 53,249
11 27,322 37,183 | 13,500 23,412 | 55,296 59,056
12 22,942 62,578 | 11,168 39,401 | 47,131 99,388

Tabel 4.20 Ramalan Out-Sample Inflow dan Outflow Model Gabungan Tingkat Jawa Timur

Ramalan Titik Batas Konfidensi Batas Konfidensi
(Jawa Timur) Bawah Gz
Observasi

leg ZZZ,t ZlZ,t ZZZ,t ZlZ,t ZZZ,t
1 3,123 0,939 | 1,874 0432 | 4,892 1,782
2 1,516 1,875 | 0,807 0917 | 2,598 3,414
3 1,568 2,202 | 0,839 1,081 2,675 4,000
4 1,624 1,529 | 0,875 0,682 | 2,758 2,965
5 1,334 1,851 | 0,693 0,860 2,327 3,493
6 1,689 2,121 | 0,917 1,014 2,854 3,924
7 1,402 3,432 | 0,735 1,809 2,429 5,924
8 2,107 1,502 | 1,188 0,661 3,460 2,937
9 1,731 1,455 | 0,944 0,636 | 2,915 2,862
10 1,535 2,456 | 0,819 1,210 2,626 4,447
11 1,706 1,943 | 0,927 0,909 2,878 3,646
12 1,465 2,874 | 0,774 1,462 | 2,522 5,087

Hasil pada model Gabungan hampir sama dengan hasil pada model VARI-X.,
dimana hasil ramalan out-sample outflow masuk dalam interval konfidensi namun
pada ramalan inflow baik pada tingkat Nasional (a) maupun Jawa Timur (c)
terlihat bahwa inflow bulan Agustus 2014 keluar batas konfidensi. Meskipun
demikian, data tersebut bukan merupakan data outlier karena bulan Agustus

merupakan bulan setelah terjadinya hari raya Idul Fitri.
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Gambar 4.10 Plot Time Series Ramalan Out-sample: Inflow Nasional (a), Outflow Nasional (b)
Inflow Jawa Timur (c), Outflow Jawa Timur (d) model Gabungan

Untuk mengetahui apakah model Gabungan lebih baik daripada model VARI-
X, maka dapat dilakukan perbandingan nilai range out-sample dan perbandingan

plot time series. Tabel 4.21 menampilkan range dari interval konfidensi model

VARI-X dan model Gabungan.

Tabel 4.21 Perbandingan Range Out-sample

Range Nasional Range Jawa Timur
Bulan VARI-X Gabungan VARI-X Gabungan
Inflow Outflow Inflow Outflow Inflow Outflow Inflow Outflow
1 43,947 13,395 37,723 10,933 3,548 1,942 3,018 1,350
2 29,143 36,779 25,563 27,132 2,362 3,426 1,792 2,496
3 34,606 44,513 31,586 31,773 2,520 4,012 1,835 2,919
4 40,416 40,683 34,636 28,048 2911 3,234 1,883 2,282
5 40,539 49,548 34,252 32,581 2,657 3,946 1,634 2,633
6 48,333 49,190 39,733 31,550 3,319 4,475 1,937 2,910
7 48,129 120,751 38,201 74,104 2,996 6,475 1,694 4,115
8 58,425 34,086 45,716 19,879 4,131 3,812 2,271 2,276
9 51,815 46,936 39,428 25,201 3,739 3,926 1,971 2,226
10 67,502 65,704 49,419 32,140 3,554 5,759 1,808 3,237
11 58,864 76,256 41,796 35,644 4,020 4,984 1,950 2,737
12 52,673 137,115 35,963 59,988 3,728 6,688 1,748 3,624

67




Variabel
(a) 100+ | —s— 1nfiow
— ® — Ramalan Out-sample Inflow
BKB Model Gabungan
—& — BKA Model Gabungan
_ BKB Model VARI-X
g —— BKA Model VART-X
o
K7l
o
=
H
K]
=
I
=]
0_ T T T T T T T T T T T T
Bulan Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agust Sep Okt Nop Des
Tahun 2014
180
(b) Variabel
160 —*— Outflow
— B — Ramalan Qut-sample Outfiow
140 BKB Model Gabungan
—& — BKA Model Gabungan
T 20 L Caomuaex
o
g 100
=
HE:- 2
E 60
3 4
40+
20
s
O‘ T T T T T T T T T T T T
Bulan Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agust Sep Okt Nop Des
Tahun 2014

74 Variabel
(C) —e— Inflow
— m — Ramalan Out-sample Inflow
6 BKB Model Gabungan
—a& — BKA Model Gabungan

'5 5 | BKB Model VARI-X
£ —4— BKA Model VARI-X
c
[}
H
o
8
H
2
=
£
=

0_ T T T T T T T T T T T T

Bulan Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agust Sep Okt Nop Des
Tahun 2014

8 Variabel
(d ) —e— Outflow
7 4|— m — Ramalan Out-sample Outflow
BKB Model Gabungan
6 | —& — BKA Model Gabungan
BKB Model VARI-X
—— BKA Model VARI-X

Outflow Jawa Timur

Bulan Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agust Sep Okt Nop Des
Tahun 2014

Gambar 4.11 Plot Time Series Perbandingan Ramalan Out-sample: Inflow Nasional (a),

Outflow Nasional (b) Inflow Jawa Timur (c), Outflow Jawa Timur (d)

68



Range yang dimaksud merupakan range antara batas konfidensi atas dan batas
konfidensi bawah atau interval. Dalam Tabel 2.21 terlihat bahwa pada tingkat
Nasional maupun Jawa Timur, model Gabungan memiliki range yang lebih
sempit daripada model VARI-X. Hal ini terlihat dari nilai range inflow dan
outflow model Gabungan yang lebih kecil. Akibatnya, model Gabungan lebih baik
dalam meramalkan inflow dan outflow daripada model VARI-X. Plot time series
out-sample (tahun 2014) pada Gambar 4.11 dapat membantu memerikan ilustrasi.

Sebagai keterangan, BKA adalah batas konfidensi atas dan BKB adalah batas
konfidensi bawah. Pada Gambar 4.11 terlihat bahwa ramalan titik data inflow di
tingkat Nasional dan Jawa Timur cukup baik. Hal ini karena ramalan inflow pada
bulan Maret, April, Mei, Juni, September, Oktober, Nopember, dan Desember
tidak jauh berbeda dengan data asli. Meskipun ramalan pada bulan Januari nilai
ramalan cukup berbeda dengan data asli, namun masih berada dalam interval
konfidensi model VARI-X dan interval konfidensi model Gabungan. Bulan
Agustus memiliki nilai ramalan yang jauh berbeda dengan data asli dan keluar
dari interval konfidensi. Baik interval konfidensi model Gabungan maupun model
VARI-X tidak mampu mencakup data ini. Namun data tersebut bukan merupakan
outlier karena bulan Agustus merupakan bulan setelah hari raya Idul Fitri. Hari
raya Idul Fitri jatuh pada minggu ke-4 bulan Juli, dimana sesuai dengan
karakteristik Idul Fitri yang jatuh pada minggu ke-4, inflow akan tinggi pada satu
bulan setelah hari raya Idul Fitri. Pada plot time series terlihat bahwa interval
konfidensi model Gabungan lebih sempit daripada model VARI-X. Batas
konfidensi atas dan batas konfidensi bawah model VARI-X berada di paling luar,
yang ditandai dengan garis jingga dan merah muda. Sementara interval model
Gabungan lebih sempit, yang ditandai oleh garis hijau dan biru.

Outflow pada tingkat Nasional memiliki ramalan yang baik. Hal ini terlihat
dari ramalan titik pada outflow yang mendekati nilai data asli dan memiliki pola
seperti data asli. Tidak ada data yang keluar batas interval konfidensi.
Berdasarkan Gambar 4.11, ramalan interval model VARI-X Ilebih lebar
dibandingkan ramalan interval model Gabungan. Selain itu, ramalan interval
model Gabungan lebih mendekati nilai data asli. Oleh karena itu ramalan model

Gabungan lebih baik daripada model VARI-X. Pada tingkat Jawa Timur, ramalan
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interval model VARI-X mampu mencakup seluruh data. Sementara itu, terdapat 1
data yang keluar batas interval konfidensi model Gabungan, yaitu bulan Juli.
Meskipun demikian nilai ramalan batas konfidensi atas model Gabungan pada
bulan Juli lebih mendekati nilai data asli jika dibandingkan dengan ramalan batas
konfidensi atas model VARI-X. Selain itu, interval konfidensi model Gabungan
lebih sempit dibandingkan interval konfidensi model VARI-X. Sehingga secara
keseluruhan model Gabungan memiliki nilai ramalan yang lebih baik

dibandingkan model VARI-X.

4.4 Peramalan Bulanan Inflow dan Outflow Uang Kartal Bank Indonesia

Dalam peramalan inflow dan outflow, model dengan range yang lebih sempit
merupakan model yang dipilih untuk meramalkan 1 tahun ke depan. Berdasarkan
Tabel 4.21 dan Gambar 4.11 telah disimpulkan bahwa model Gabungan
menghasilkan interval yang lebih sempit dibandingkan model VARI-X.
Akibatnya, peramalan 1 tahun ke depan menggunakan model Gabungan. Tabel
4.22 dan 4.23 menunjukkan hasil ramalan inflow dan outflow model Gabungan.
Pada tahun 2015 bulan terjadinya hari raya Idul Fitri jatuh pada bulan Juli pada
minggu ketiga.

Hasil ramalan menunjukkan bahwa nilai inflow tertinggi jatuh pada satu bulan
setelah hari raya Idul Fitri sebesar 56,173 milyar dengan batas konfidensi bawah
sebesar 30,371 milyar dan batas konfidensi atas sebesar 103,897 milyar untuk
Nasional. Untuk Jawa Timur diperoleh ramalan inflow sebesar 4,716 milyar
dengan batas konfidensi bawah sebesar 2,996 milyar dan batas konfidensi atas
sebesar 7,064 milyar. Selanjutny, outflow tertinggi berada pada bulan terjadinya
hari raya Idul Fitri. Pada tingkat Nasional diperoleh ramalan outflow sebesar
130,355 milyar dengan batas konfidensi bawah 82,075 milyar dan batas
konfidensi atas sebesar 207,033 milyar. Sementara pada tingkat Jawa Timur
diperoleh ramalan outflow sebesar 6,538 milyar dengan batas konfidensi bawah
3,846 milyar dan batas konfidensi atas 10,397 milyar. Hasil ramalan sesuasi
dengan karakteristik input ketika hari raya Idul Fitri jatuh pada minggu ketiga,

dimana inflow bernilai tinggi pada satu bulan setelah hari raya Idul Fitri dan
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outflow bernilai tinggi pada bulan terjadinya hari raya Idul Fitri. Gambar 4.12 dan

4.13 menggambarkan pola time series hasil ramalan.

Tabel 4.22 Ramalan /nflow dan Outflow Model Gabungan untuk Tingkat Nasional

Ramalan Titik Interval Konfidensi | Interval Konfidensi
(Nasional) Bawah Atas
Bulan - - - - - -
le,t ZZI,t le,t le,t ZZI,t le,t

1 44,173 18,341 30,481 11,709 64,015 28,730
2 35,445 26,597 23,250 16,760 54,037 42,209
3 34,322 33,653 21,567 21,190 54,620 53,446
4 32,837 31,810 19,878 20,028 54,243 50,521
5 36,049 45,874 21,115 28,884 61,544 72,859
6 34,465 39,238 19,602 24,705 60,598 62,319
7 30448 | 130355 | 16,863 | 82,075 | 54975 | 207,035
8 56,173 13,344 30,371 8,402 103,897 21,194
9 28,708 | 31,836 | 15,183 | 20,045 | 54278 | 50,563
10 41,319 37,513 21,417 23,619 79,713 59,580
11 32,745 | 40,112 | 16,661 | 25255 | 64354 | 63,707
12 28,823 63,392 14,417 39,913 57,623 100,681

Tabel 4.23 Ramalan Inflow dan Outflow Model Gabungan untuk Tingkat Jawa Timur

Ramalan Titik Interval Konfidensi | Interval Konfidensi
Bulan (Jawa Timur) Bawah Atas

le,t ZZl,t le,t le,t ZZl,t le,t

1 3,145 1,229 1,889 0,603 4,923 2,232
2 2,188 1,929 1,242 0,951 3,576 3,494
3 1,815 1,806 0,998 0,849 3,038 3,379
4 1,511 1,671 0,803 0,762 2,590 3,194
5 1,617 2,241 0,871 1,086 2,748 4,105
6 1,642 2,016 0,886 0,953 2,784 3,759
7 1,305 6,538 0,675 3,846 2,283 10,397
8 4,716 0,755 2,996 0,274 7,064 1,670
9 1,556 2,116 0,832 1,010 2,658 3,919
10 2,118 2,236 1,196 1,080 3,476 4,107
11 1,856 2,267 1,024 1,098 3,097 4,155
12 1,760 2,929 0,962 1,496 2,957 5,170
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LAMPIRAN

Lampiran A Data Inflow dan Outflow

Nasional Jawa Timur
Tahun | Bulan
Inflow Outflow | Inflow | Outflow
1 22,947 10,639 | 1,462 0,577
2 15,725 13,864 | 0,946 0,945
3 15,859 10,787 | 0,979 0,627
4 17,419 16,538 | 1,075 1,137
5 15,647 17,655 | 1,108 1,158
2003 6 16,716 17,771 1,153 1,134
7 19,741 14,956 | 1,330 1,005
8 15,659 18,602 | 1,062 1,337
9 19,028 19,257 | 1,366 1,217
10 20,543 18,365 | 1,611 1,100
11 9,971 34,642 | 0,637 2,372
12 35,123 23,195 | 2,456 1,336
1 62,714 21,244 | 3,711 1,368
2 39,263 22,880 | 1,972 1,211
3 30,481 36,208 | 1,331 2,263
4 33,052 34,063 1,181 1,703
5 29,518 40,469 | 1,457 1,693
6 33,342 37,842 | 1,506 1,760
2014 7 17,224 116,877 | 1,463 6,489
8 103,200 15,824 | 7,006 1,746
9 36,857 33,692 | 2,076 1,853
10 39,392 42989 | 2,247 2,188
11 34,037 37,122 | 1,848 2,086
12 25,120 72,868 | 1,290 3,275

81




Lampiran B Statistika Deskriptif

a. Plot Time Series Tingkat Nasional
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LAMPIRAN B (LANJUTAN)

b. Plot Time Series Tingkat Jawa Timur
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LAMPIRAN B (LANJUTAN)
c. Statistika Deskriptif Tingkat Nasional dan Jawa Timur

Variable N Mean StDev Variance | Min Max Range

inflow.nas 144 22,87 13,88 192,68 5,49 103,2 97,71
outflow.nas 144 25,26 18,19 330,94 1,95 116,88 114,92
inflow jatim 144 1,5014 0,974 0,9486 0,1793 7,0063 6,827
outflow.jatim 144 1,3878 1,0728 1,1509 0,0431 6,4891 6,446

d. Rata-rata Bulanan Tingkat Nasional
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LAMPIRAN B (LANJUTAN)
f. Rata-rata Minggu Tingkat Nasional

Minggu Minggu Minggu Minggu

1

2 3 4

Inflow hari raya sesudah hari raya
Minggu 1 40,590 18,143
Minggu 2 49,038 21,948
Minggu 3 30,549 29,261
Minggu 4 16,960 58,835
Outflow sebelum hari raya | hari raya
Minggu 1 50,411 8,809
Minggu 2 44,987 35,827
Minggu 3 27,929 51,323
Minggu 4 28,956 67,408
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LAMPIRAN B (LANJUTAN)

g. Rata-rata Minggu Tingkat Jawa Timur

Inflow hari raya

sesudah hari raya

Minggu 1 3,011

1,398

Minggu 2 3,622

1,619

Minggu 3 1,663
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Minggu 4 0,973

4,174

Outflow sebelum hari raya | hari raya

Minggu 1 3,114 0,406

Minggu 2 2,848 2,373

Minggu 3 1,683 2,935

Minggu 4 1,621 4,119
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LAMPIRAN B (LANJUTAN
h. Uji Korelasi Pearson Tingkat Nasional

Pearson correlation of vl.nas and y2.nas = 0,176
P-Value = 0,034

i.  Uji Korelasi Pearson Tingkat Jawa Timur

Pearson correlation of yl.jatim and y2.jatim = 0,085
P-Value = 0,255

87



Lampiran C Stasioneritas Data

a. ACF dan PACF Data Inflow dan Outflow Tingkat Nasional

Inflow :
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b. Plot ACF dan PACF Data Inflow dan Outflow Tingkat Nasional Setelah
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LAMPIRAN C (LANJUTAN)
ACF dan PACF Data Inflow dan Outflow Tingkat Jawa Timur

C.

Inflow :
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Outflow :
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d. ACF dan PACF Data Inflow dan Outflow Tingkat Jawa Timur Setelah
Differencing 1
Inflow :
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LAMPIRAN C (LANJUTAN)
e. Plot Box-Cox Inflow dan Outflow Tingkat Indonesia

Sebelum transformasi:
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LAMPIRAN C (LANJUTAN)
f. Plot Box-Cox Inflow dan Outflow Tingkat Jawa Timur

Sebelum transformasi:
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LAMPIRAN C (LANJUTAN)
g. Uji ADF Non-Seasonal Tingkat Nasional
Inflow :

Type Lags | Rho Pr<Rho | Tau Pr<Tau | F Pr>F
Zero Mean 1 -0,6544 0,5362 | -0,53 0,4851
Single Mean 1| -34,168 0,0011 | -4,07 0,0015 | 83 0,001
Trend 1| -35,8624 0,0013 | -4,17 0,0065 | 8,7 | 0,001
Outflow :
Type Lags | Rho Pr<Rho | Tau Pr<Tau | F Pr>F
Zero Mean 1| -1,1096 0,4531 -0,6 0,4562
Single Mean 1 | -55,4007 0,0011 | -5,08 | <,0001 12,93 | 0,001
Trend 1] -60,2631 0,0004 | -5,31 0,0001 | 14,14 | 0,001
h. Uji ADF Seasonal Tingkat Nasional
Inflow :
Type Lags | Rho Pr<Rho | Tau Pr <Tau
Zero Mean 1 | -66,5539 0,0008 | -6,59 | <,0001
Single Mean 1| -66,5537 0,0013 | -6,56 | <,0001
Outflow :
Type Lags | Rho Pr <Rho | Tau Pr < Tau
Zero Mean 1] -32,0078 0,0008 | -4,05 | <,0001
Single Mean 1| -32,0251 0,0013 | -4,04 0,0002
i. Uji ADF Non-Seasonal Tingkat Jawa Timur
Inflow :
Type Lags | Rho Pr<Rho | Tau Pr<Tau | F Pr>F
Zero Mean 1| -0,8391 0,5002 | -0,63 0,4447
Single Mean 1] -50,8152 0,0011 | -4,98 0,0001 | 12,42 | 0,001
Trend 1] -52,9868 0,0004 | -5,07 0,0003 | 12,83 | 0,001
Outflow :
Type Lags | Rho Pr<Rho | Tau Pr<Tau | F Pr>F
Zero Mean 1 -0,9885 0,4735 | -0,58 0,4629
Single Mean 1| -45,8751 0,0011 | -4,64 0,0003 | 10,77 | 0,001
Trend 1 | 47,5438 0,0004 | -4,73 0,001 | 11,21 0,001
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LAMPIRAN C (LANJUTAN)

j- Uji ADF Seasonal Tingkat Jawa Timur

Inflow :
Type Lags | Rho Pr<Rho | Tau Pr <Tau
Zero Mean -70,5936 0,0008 | -6,72 | <,0001
Single Mean -70,5926 0,0013 | -6,69 | <,0001
Outflow :
Type Lags | Rho Pr<Rho | Tau Pr <Tau
Zero Mean -54,9182 0,0008 | -5,64 | <,0001
Single Mean -54,938 0,0013 | -5,62 | <,0001
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Lampiran D Pemodelan VARI-X

a. Nilai AICc untuk penentuan orde VARI-X Indonesia dan Jawa Timur

Lag Tingkat
Nasional | Jawa Timur
AR 0 -1,915 -6,001
AR 1 -2,432 -6,638
AR 2 -2,770 -6,969
AR 3 -2,774 -7,089
AR 4 -2,744 -7,047
AR 5 -2,782 -7,007
AR 6 -2,792 -7,003
AR 7 -2,851 -6,927
AR 8 -2,762 -6,904
AR 9 -2,666 -6,805
AR 10 | -2,668 -6,798
AR 11 -3,624 -7,127
AR 12 | -3,537 -7,020

b. Estimasi Awal Model VARI-X Nasional

Equation | Parameter | Estimate | Error t Value | Pr>|t| | Variable

z1t XLO 1 1 -0,20754 | 0,24102 -0,86 | 0,3916 | vIt(t)
XLO 12 -0,20889 | 0,21524 -0,97 | 0,3345 | v2t(t)
XLO 13 -0,15352 | 0,21644 -0,71 | 0,4801 | v3t(t)
XLO 1 4 0,10641 | 0,24967 0,43 0,671 | v4t(t)
XL1 11 0,68108 | 0,24153 2,82 0,006 | vIt(t-1)
XL1 12 0,87233 | 0,22594 3,86 | 0,0002 | v2t(t-1)
XL1 13 0,5967 | 0,22206 2,69 | 0,0087 | v3t(t-1)
XL1 14 0,07722 | 0,24937 0,31 | 0,7576 | vat(t-1)
XL2 11 0,05796 | 0,24346 0,24 | 0,8124 | v1t(t-2)
XL2 12 -0,44972 | 0,23487 -1,91 | 0,0588 | v2t(t-2)
XL2 13 -0,19163 | 0,21986 -0,87 | 0,3859 | v3t(t-2)
XL2 14 0,37908 | 0,24877 1,52 | 0,1312 | v4t(t-2)
ARI1 11 -0,68981 | 0,10376 -6,65 | 0,0001 | z1t(t-1)
ARl 1 2 0,28217 | 0,06224 4,53 | 0,0001 | z2t(t-1)
AR2 1 1 -0,72996 | 0,12164 -6 | 0,0001 | z1t(t-2)
AR2 1 2 0,21536 | 0,07714 2,79 | 0,0065 | z2t(t-2)
AR3 1 1 -0,37363 | 0,14627 -2,55 | 0,0124 | z1t(t-3)
AR3 1 2 0,34864 | 0,08918 3,91 | 0,0002 | z2t(t-3)
AR4 1 1 -0,38697 | 0,15412 -2,51 | 0,0139 | z1t(t-4)
AR4 1 2 0,28205 | 0,09816 2,87 | 0,0051 | z2t(t-4)
AR5 11 -0,20016 | 0,15512 -1,29 | 0,2004 | z1t(t-5)
AR5 1 2 0,29161 | 0,10554 2,76 0,007 | z2t(t-5)
AR6 1 1 -0,08857 | 0,15361 -0,58 | 0,5657 | z1t(t-6)
ARG6 1 2 0,21265 | 0,11213 1,9 | 0,0613 | z2t(t-6)
AR7 11 -0,05654 | 0,14186 -0,4 | 0,6912 | zI1t(t-7)
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LAMPIRAN D (Lanjutan)

Equation | Parameter Estimate | Error t Value | Pr>|t| | Variable

z1t AR7 12 0,18659 0,1129 1,65 0,102 | z2t(t-7)
ARS8 1 1 -0,08676 | 0,12912 -0,67 | 0,5034 | z1t(t-8)
ARS8 1 2 0,04571 | 0,10961 0,42 | 0,6777 | 22t(t-8)
AR9 1 1 -0,14239 | 0,11853 -1,2 | 0,2329 | z1t(t-9)
AR9 1 2 0,00888 | 0,10105 0,09 | 0,9301 | z2t(t-9)
AR10 1 1 -0,12116 | 0,11532 -1,05 | 0,2964 | z1t(t-10)
ARIO 1 2 0,05274 | 0,08806 0,6 | 0,5508 | z2t(t-10)
ARI11 1 1 -0,16133 | 0,10477 -1,54 | 0,1273 | zIt(t-11)
ARI11 1 2 0,12577 | 0,06813 1,85 | 0,0683 | z2t(t-11)

72t XLO 2 1 0,67887 | 0,25298 2,68 | 0,0087 | v1t(t)
XL0 2 2 0,69229 | 0,22592 3,06 | 0,0029 | v2t(t)
XLO 2 3 0,08955 | 0,22718 0,39 | 0,6944 | v3t(t)
XLO0 2 4 0,05012 | 0,26206 0,19 | 0,8488 | v4t(t)
XL1 21 -1,18602 | 0,25352 -4,68 | 0,0001 | vIt(t-1)
XL1 22 0,33663 | 0,23715 1,42 | 0,1594 | v2t(t-1)
XL1 23 -0,08088 | 0,23308 -0,35 | 0,7294 | v3t(t-1)
XL1 2 4 0,34212 | 0,26175 1,31 | 0,1947 | v4t(t-1)
XL2 2 1 -0,19765 | 0,25554 -0,77 | 0,4414 | v1t(t-2)
XL2 22 -0,11474 | 0,24653 -0,47 | 0,6428 | v2t(t-2)
XL2 23 0,23378 | 0,23077 1,01 | 0,3139 | v3t(t-2)
XL2 2 4 0,02237 | 0,26112 0,09 | 0,9319 | v4t(t-2)
ARI 2 1 0,52448 | 0,10891 4,82 | 0,0001 | zI1t(t-1)
AR1 2 2 -0,77114 | 0,06533 -11,8 | 0,0001 | z2t(t-1)
AR2 2 1 0,47157 | 0,12767 3,69 | 0,0004 | z1t(t-2)
AR2 2 2 -0,71565 | 0,08097 -8,84 | 0,0001 | z2t(t-2)
AR3 2 1 0,55065 | 0,15353 3,59 | 0,0006 | z1t(t-3)
AR3 2 2 -0,57835 0,0936 -6,18 | 0,0001 | z2t(t-3)
AR4 2 1 0,45107 | 0,16177 2,79 | 0,0065 | z1t(t-4)
AR4 2 2 -0,56635 | 0,10303 -5,5 10,0001 | z2t(t-4)
ARS 2 1 0,39799 | 0,16282 2,44 | 0,0166 | z1t(t-5)
ARS 2 2 -0,59957 | 0,11078 -5,41 | 0,0001 | z2t(t-5)
AR6 2 1 0,43679 | 0,16123 2,71 | 0,0081 | z1t(t-6)
AR6 2 2 -0,62086 | 0,11769 -5,28 | 0,0001 | z2t(t-6)
AR7 2 1 0,52572 0,1489 3,53 | 0,0007 | z1t(t-7)
AR7 2 2 -0,49298 0,1185 -4,16 | 0,0001 | z2t(t-7)
ARS8 2 1 0,68001 | 0,13553 5,02 | 0,0001 | z1t(t-8)
AR8 2 2 -0,47951 | 0,11505 -4,17 | 0,0001 | z2t(t-8)
AR9 2 1 0,79008 | 0,12441 6,35 | 0,0001 | z1t(t-9)
AR9 2 2 -0,53501 | 0,10606 -5,04 | 0,0001 | z2t(t-9)
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LAMPIRAN D (Lanjutan)

Equation | Parameter Estimate | Error t Value | Pr>|t| | Variable
72t ARI10 2 1 0,68719 | 0,12105 5,68 | 0,0001 | z1t(t-10)
ARI0 2 2 -0,62718 | 0,09243 -6,79 | 0,0001 | z2t(t-10)
ARI1 2 1 0,71658 | 0,10997 6,52 | 0,0001 | z1t(t-11)
ARI11 2 2 -0,58835 | 0,07151 -8,23 | 0,0001 | z2t(t-11)
c. Estimasi Model VARI-X Terbaik Nasional
Equation | Parameter | Estimate | Error t Value | Pr>|t| Variable
zIt XLO 11 0 0 vit(t)
XLO 12 0 0 v21(t)
XLO 13 0 0 v3t(t)
XLO 1 4 0 0 v4t(t)
XL1 11 0,88043 | 0,22112 3,98 | 0,0001 | v1t(t-1)
XL1 12 1,13128 | 0,18898 5,99 | 0,0001 | v2t(t-1)
XL1 13 0,56867 | 0,19059 2,98 | 0,0037 | v3t(t-1)
XL1 14 0 0 vat(t-1)
XL2 11 0 0 vit(t-2)
XL2 12 0 0 v2t(t-2)
XL2 13 0 0 v3t(t-2)
XL2 1 4 0,61144 | 0,21622 2,83 | 0,0058 | v4t(t-2)
ARI 1 1 -0,66915 | 0,07925 -8,44 | 0,0001 | z1t(t-1)
AR1 1 2 0,20235 | 0,04876 4,15 0,0001 | z2t(t-1)
AR2 1 1 -0,61271 | 0,09334 -6,56 | 0,0001 | z1t(t-2)
AR2 1 2 0,1118 | 0,06016 1,86 | 0,0666 | z2t(t-2)
AR3 11 -0,1667 | 0,09205 -1,81 | 0,0736 | z1t(t-3)
AR3 1 2 0,21785 | 0,06461 3,37 | 0,0011 | z2t(t-3)
AR4 1 1 -0,15689 | 0,08188 -1,92 | 0,0587 | z1t(t-4)
AR4 1 2 0,14149 | 0,05995 2,36 | 0,0205 | z2t(t-4)
AR5 1 1 0 0 z1t(t-5)
AR5 1 2 0,12567 | 0,04951 2,541 0,0129 | 22t(t-5)
AR6 1 1 0 0 z1t(t-6)
AR6 1 2 0 0 72t(t-6)
AR7 1 1 0 0 z1t(t-7)
AR7 1 2 0 0 72t(t-7)
ARS8 1 1 0 0 z1t(t-8)
ARS8 1 2 0 0 72t(t-8)
AR9 1 1 0 0 z1t(t-9)
AR9 1 2 0 0 72t(t-9)
ARI0 1 1 0 0 z1t(t-10)
ARIO 1 2 0,09209 | 0,04043 2,28 | 0,0252 | z2t(t-10)
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LAMPIRAN D (Lanjutan)

Equation | Parameter | Estimate | Error t Value | Pr> || Variable

z1t ARI11 1 1 0 0 z1t(t-11)
ARI1 1 2 0,15905 | 0,04542 3,5 0,0007 | z2t(t-11)

72t XLO 2 1 0,61525 | 0,24424 2,52 | 0,0136 | vit(t)
XLO0 2 2 0,60712 | 0,21465 2,83 | 0,0058 | v2t(t)
XL0O 2 3 0 0 v3t(t)
XLO0 2 4 0 0 vAat(t)
XL1 21 -1,28589 | 0,24357 -5,28 | 0,0001 | vIt(t-1)
XL1 2 2 0 0 v2t(t-1)
XL1 23 0 0 v3t(t-1)
XL1 2 4 0 0 vat(t-1)
XL2 2 1 0 0 v1t(t-2)
XL2 2 2 0 0 v2t(t-2)
XL2 23 0 0 v3t(t-2)
XL2 2 4 0 0 vat(t-2)
ARI 2 1 0,48843 | 0,09566 5,111 0,0001 | zIt(t-1)
ARl 2 2 -0,73563 | 0,05536 | -13,29 | 0,0001 | z2t(t-1)
AR2 2 1 0,41821 | 0,11968 3,49 | 0,0008 | z1t(t-2)
AR2 2 2 -0,67786 | 0,0726 -9,34 | 0,0001 | z2t(t-2)
AR3 2 1 0,47405 | 0,1448 327 | 0,0015 | z1t(t-3)
AR3 2 2 -0,53669 | 0,08329 -6,44 | 0,0001 | z2t(t-3)
AR4 2 1 0,38972 | 0,15186 2,57 0,012 | z1t(t-4)
AR4 2 2 -0,51151 | 0,09326 -5,48 | 0,0001 | z2t(t-4)
AR5 2 1 0,35222 | 0,15378 2,29 | 0,0244 | zIt(t-5)
ARS 2 2 -0,54472 | 0,09961 -5,47 | 0,0001 | z2t(t-5)
AR6 2 1 0,41248 | 0,1505 2,741 0,0075 | z1t(t-6)
AR6 2 2 -0,57676 | 0,10457 -5,52 | 0,0001 | z2t(t-6)
AR7 2 1 0,47841 | 0,13744 3,48 | 0,0008 | z1t(t-7)
AR7 2 2 -0,48709 | 0,10839 -4,49 | 0,0001 | z2t(t-7)
ARS8 2 1 0,64626 | 0,12738 5,07 | 0,0001 | z1t(t-8)
AR8 2 2 -0,482 | 0,10698 -4,51 | 0,0001 | z2t(t-8)
AR9 2 1 0,74612 | 0,11859 6,29 | 0,0001 | z1t(t-9)
AR9 2 2 -0,55246 | 0,09954 -5,55 | 0,0001 | z2t(t-9)
AR10 2 1 0,62109 | 0,10591 5,86 | 0,0001 | z1t(t-10)
ARI0 2 2| -0,64982 | 0,08451 -7,69 | 0,0001 | z2t(t-10)
ARI1 2 1 0,67878 | 0,09011 7,53 | 0,0001 | zIt(t-11)
ARI1 2 2| -0,60057 | 0,06519 -9,21 | 0,0001 | z2t(t-11)
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d. Estimasi Awal Model VARI-X Jawa Timur

Equation | Parameter | Estimate | Error t Value | Pr>|t| | Variable

z1t XLO 11 0,00757 | 0,09368 0,08 | 0,9357 | v1t(t)
XLO 12 -0,04619 | 0,08727 -0,53 0,598 | v2t(t)
XLO 13 -0,11817 | 0,08767 -1,35 | 0,1812 | v3t(t)
XLO 1 4 -0,02362 | 0,09711 -0,24 | 0,8084 | v4t(t)
XL1 11 0,23002 | 0,09698 2,37 | 0,0199 | vit(t-1)
XL1 12 0,40496 | 0,09243 4,38 | 0,0001 | v2t(t-1)
XL1 13 0,11554 | 0,08873 1,3 ] 0,1963 | v3t(t-1)
XL1 14 -0,02412 | 0,09668 -0,25 | 0,8036 | v4t(t-1)
XL2 11 0,03235 | 0,09626 0,34 | 0,7376 | v1t(t-2)
XL2 12 -0,10538 | 0,09567 -1,1 | 0,2737 | v2t(t-2)
XL2 13 0,00255 | 0,08625 0,03 | 0,9765 | v3t(t-2)
XL2 1 4 0,14317 | 0,09693 1,48 | 0,1433 | v4t(t-2)
ARI1 11 -0,78493 | 0,10284 -7,63 | 0,0001 | z1t(t-1)
ARl 1 2 0,35529 | 0,07392 4,81 | 0,0001 | z2t(t-1)
AR2 1 1 -0,74286 | 0,12602 -5,89 | 0,0001 | z1t(t-2)
AR2 1 2 0,38384 | 0,09786 3,92 | 0,0002 | z2t(t-2)
AR3 1 1 -0,42383 0,1501 -2,82 | 0,0059 | z1t(t-3)
AR3 1 2 0,50458 | 0,11536 4,37 | 0,0001 | z2t(t-3)
AR4 1 1 -0,36392 | 0,15214 -2,39 | 0,0189 | z1t(t-4)
AR4 1 2 0,45441 | 0,13702 3,32 | 0,0013 | 22t(t-4)
AR5 11 -0,26797 | 0,14984 -1,79 | 0,0772 | z1t(t-5)
AR5 1 2 0,37345 | 0,14466 2,58 | 0,0115 | z2t(t-5)
AR6 1 1 -0,21424 | 0,14639 -1,46 0,147 | z1t(t-6)
AR6 1 2 0,23475 | 0,15017 1,56 | 0,1217 | z2t(t-6)
AR7 1 1 -0,33312 | 0,14105 -2,36 | 0,0204 | z1t(t-7)
AR7 1 2 0,23951 | 0,14601 1,64 | 0,1046 | z2t(t-7)
ARS8 11 -0,27739 | 0,13196 -2,1 | 0,0385 | zIt(t-8)
AR8 1 2 0,26874 | 0,14517 1,85 | 0,0676 | z2t(t-8)
AR9 1 1 -0,30919 | 0,12375 -2,5 1 0,0144 | z1t(t-9)
AR9 1 2 0,20572 | 0,13639 1,51 | 0,1351 | z2t(t-9)
ARI10 1 1 -0,12559 | 0,11412 -1,1 | 0,2742 | z1t(t-10)
ARI0 1 2 0,27501 | 0,11881 2,31 0,023 | z22t(t-10)
ARII 1 1 -0,16447 | 0,09632 -1,71 | 0,0913 | z1t(t-11)
ARI1 1 2 0,20294 | 0,08764 2,32 0,023 | z22t(t-11)

72t XLO0 2 1 0,34019 | 0,11406 2,98 | 0,0037 | v1t(t)
XLOo 2 2 0,29703 | 0,10626 2,8 | 0,0064 | v2t(t)
XL0 2 3 -0,02309 | 0,10674 -0,22 | 0,8293 | v3t(t)
XL0 2 4 0,06438 | 0,11824 0,54 | 0,5875 | v4t(t)
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Equation | Parameter Estimate | Error t Value | Pr>|t| | Variable
72t XL1 2 1 -0,42142 | 0,11808 -3,57 | 0,0006 | vIt(t-1)
XL1 22 0,13718 | 0,11254 1,22 | 0,2262 | v2t(t-1)
XL1 23 0,16937 | 0,10804 1,57 | 0,1206 | v3t(t-1)
XL1 2 4 0,168 | 0,11771 1,43 | 0,1572 | v4t(t-1)
XL2 2 1 -0,03181 | 0,11721 -0,27 | 0,7867 | vIt(t-2)
XL2 2 2 -0,22978 | 0,11648 -1,97 | 0,0517 | v2t(t-2)
XL2 23 -0,02366 | 0,10502 -0,23 | 0,8223 | v3t(t-2)
XL2 2 4 -0,08278 | 0,11802 -0,7 | 0,4849 | v4t(t-2)
AR1 2 1 0,37157 | 0,12522 2,97 | 0,0039 | z1t(t-1)
ARI 2 2 -0,73071 0,09 -8,12 | 0,0001 | z2t(t-1)
AR2 2 1 0,44907 | 0,15344 2,93 | 0,0044 | z1t(t-2)
AR2 2 2 -0,66735 | 0,11915 -5,6 | 0,0001 | z2t(t-2)
AR3 2 1 0,34816 | 0,18276 1,9 | 0,0601 | z1t(t-3)
AR3 2 2 -0,59021 | 0,14046 -4,2 1 0,0001 | z2t(t-3)
AR4 2 1 0,34988 | 0,18525 1,89 | 0,0623 | z1t(t-4)
AR4 2 2 -0,446 | 0,16684 -2,67 0,009 | z2t(t-4)
AR5 2 1 0,23814 | 0,18244 1,31 | 0,1953 | zIt(t-5)
AR5 2 2 -0,56071 | 0,17613 -3,18 0,002 | z2t(t-5)
AR6 2 1 0,33138 | 0,17825 1,86 | 0,0664 | z1t(t-6)
AR6 2 2 -0,50405 | 0,18285 -2,76 | 0,0071 | z2t(t-6)
AR7 2 1 0,23742 | 0,17174 1,38 | 0,1704 | z1t(t-7)
AR7 2 2 -0,43059 | 0,17778 -2,42 | 0,0175 | z22t(t-7)
AR8 2 1 0,37481 | 0,16067 2,33 0,022 | z1t(t-8)
ARS8 2 2 -0,34748 | 0,17675 -1,97 | 0,0525 | z2t(t-8)
AR9 2 1 0,37828 | 0,15068 2,51 | 0,0139 | z1t(t-9)
AR9 2 2 -0,46104 | 0,16607 -2,78 | 0,0067 | z2t(t-9)
ARI0 2 1 0,42996 | 0,13896 3,09 | 0,0027 | z1t(t-10)
ARI10 2 2 -0,40594 | 0,14466 2,81 | 0,0062 | z2t(t-10)
ARI1 2 1 0,32352 | 0,11727 2,76 | 0,0071 | z1t(t-11)
ARI1 2 2 -0,43905 | 0,10671 -4,11 | 0,0001 | z2t(t-11)
e. Estimasi Model VARI-X Terbaik Jawa Timur
Equation | Parameter | Estimate | Error t Value | Pr>|t| Variable
zIt XLO 11 0 0 vi1t(t)
XLO 12 0 0 v21(t)
XLO 13 0 0 v3t(t)
XLO 1 4 0 0 vat(t)
XL1 11 0,23621 | 0,09383 2,52 | 0,0137 | vit(t-1)
XL1 12 0,35616 | 0,08527 4,18 | 0,0001 | v2t(t-1)
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Equation | Parameter | Estimate | Error t Value | Pr> || Variable

zIt XL1 13 0 0 v3t(t-1)
XL1 14 0 0 vat(t-1)
XL2 11 0 0 vit(t-2)
XL2 12 0 0 v2t(t-2)
XL2 13 0 0 v3t(t-2)
XL2 1 4 0 0 vAat(t-2)
ARI 1 1 -0,82104 | 0,09179 -8,95 | 0,0001 | z1t(t-1)
ARI1 1 2 0,34978 | 0,06433 5,441 0,0001 | z2t(t-1)
AR2 11 -0,79964 | 0,11529 -6,94 | 0,0001 | z1t(t-2)
AR2 1 2 0,38554 | 0,08947 4,31 0,0001 | z2t(t-2)
AR3 11 -0,45708 | 0,13689 -3,34 | 0,0012 | z1t(t-3)
AR3 1 2 0,53257 | 0,1045 5,11 0,0001 | z2t(t-3)
AR4 11 -0,43312 | 0,14078 -3,08 | 0,0028 | z1t(t-4)
AR4 1 2 0,45821 | 0,11935 3,84 | 0,0002 | z2t(t-4)
AR5 1 1 -0,2807 | 0,14079 -1,99 | 0,0494 | z1t(t-5)
AR5 1 2 0,42641 | 0,1274 3,35 | 0,0012 | z2t(t-5)
AR6 1 1 -0,26856 | 0,13819 -1,94 | 0,0552 | z1t(t-6)
AR6 1 2 0,25993 | 0,13184 1,97 | 0,0519 | z2t(t-6)
AR7 1 1 -0,32023 | 0,13178 2,43 | 0,0172 | z1t(t-7)
AR7 1 2 0,28277 | 0,13374 2,11 | 0,0374 | z2t(t-7)
ARS8 1 1 -0,36793 | 0,12272 -3 10,0036 | z1t(t-8)
ARS8 1 2 0,28536 | 0,13546 2,11 | 0,0381 | z2t(t-8)
AR9 1 1 -0,35838 | 0,11422 -3,14 | 0,0023 | z1(t-9)
AR9 1 2 0,27151 | 0,12782 2,12 | 0,0365 | z2t(t-9)
AR10 1 1| -0,20152 | 0,10279 -1,96 | 0,0532 | z1(t-10)
ARIO 1 2 0,3356 | 0,10704 3,14 | 0,0024 | z2t(t-10)
ARI1 1 1 -0,1408 | 0,07907 -1,78 | 0,0785 | z1t(t-11)
ARI11 1 2 0,20762 | 0,08273 2,51 0,014 | z2t(t-11)

72t XL0O 2 1 0,30685 | 0,11106 2,76 0,007 | vIt(t)
XLO 2 2 0,33161 | 0,09436 3,51 | 0,0007 | v2t(t)
XL0O 2 3 0 0 v3t(t)
XLO0 2 4 0 0 vAt(t)
XL1 2 1 -0,45766 | 0,11355 -4,03 | 0,0001 | v1t(t-1)
XL1 22 0 0 v2t(t-1)
XL1 23 0 0 v3t(t-1)
XL1 2 4 0 0 vat(t-1)
XL2 2 1 0 0 v1t(t-2)
XL2 22 -0,2054 | 0,10546 -1,95 | 0,0547 | v2t(t-2)
XL2 23 0 0 v3t(t-2)
XL2 2 4 0 0 vat(t-2)
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Equation | Parameter | Estimate | Error t Value | Pr> || Variable

72t AR1 2 1 0,26855 | 0,09711 2,77 0,007 | z1t(t-1)
ARI 2 2 -0,6742 | 0,07441 -9,06 | 0,0001 | z2t(t-1)
AR2 2 1 0,18137 | 0,0913 1,99 | 0,0502 | zIt(t-2)
AR2 2 2 -0,56584 | 0,09999 -5,66 | 0,0001 | z2t(t-2)
AR3 2 1 0 0 z1t(t-3)
AR3 2 2 -0,42026 | 0,11036 -3,81 | 0,0003 | z2t(t-3)
AR4 2 1 0 0 z1t(t-4)
AR4 2 2 -0,19936 | 0,10775 -1,85 | 0,0677 | Z2t(t-4)
AR5 2 1 0 0 z1t(t-5)
AR5 2 2 -0,20113 | 0,09815 -2,05 | 10,0435 | z2t(t-5)
AR6 2 1 0 0 z1t(t-6)
AR6 2 2 -0,14154 | 0,07349 -1,93 | 0,0574 | z2t(t-6)
AR7 2 1 0 0 z1t(t-7)
AR7 2 2 0 0 72t(t-7)
ARS8 2 1 0,20108 | 0,10537 1,91 | 0,0597 | z1t(t-8)
AR8 2 2 0 0 72t(t-8)
AR9 2 1 0,34743 | 0,12098 2,87 | 0,0051 | z1t(t-9)
AR9 2 2 -0,24347 0,085 -2,86 | 0,0053 | z2t(t-9)
ARI0 2 1 0,39437 | 0,11572 341 0,001 | z1t(t-10)
AR10 2 2| -0,32036 | 0,09315 -3,44 | 0,0009 | z2t(t-10)
ARI11 2 1 0,41112 | 0,10024 4,1 0,0001 | z1t(t-11)
ARI1 2 2| -0,43948 | 0,08771 -5,01 | 0,0001 | z2t(t-11)

f.  Uji Residual Independen dan Berdistribusi Normal Multivariat Model
VARI-X Terbaik

Lag Tingkat
Nasional | Jawa Timur
ARO | -5,144 8,512
AR 1 -5,096 -8,439
AR 2 -5,035 -8,374
AR3 | -4,958 8,296
AR 4 -4,886 -8,218
AR5 | -4,808 -8,149
ARG6 | -4,769 -8,049
AR 7 -4,676 -7,960
ARS8 | -4,620 7,853
AR 9 -4,498 -7,739
AR 10 | -4,394 -7,649
AR 11 | -4310 7,548
AR 12 | -5,144 -7,426
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Uji asumsi residual Nasional berdistribusi normal multivariat

shapiro-wilk normality test

data: x
W = 0.9567, p-value = 1.273e-06

Uji asumsi residual Jawa Timur berdistribusi normal multivariat

Shapiro-wilk normality test

data: x
W = 0.9669, p-value = 2.279e-05

g. Taksiran In-sample dan Ramalan Out-sample Model VARI-X Terbaik

Nasional
Batas Konfidensi Batas Konfidensi
Tahun | Bulan Nasional* Nasional Bawah Atas
Z,, Z,, Z,, Z,, Z,, Z,, Z,,
2004 1 3,147 2,924 23,260 18,615 13,767 10,761 39,296 32,202
2 2,828 2,942 16,920 18,951 10,015 10,955 28,585 32,783
3 3,259 2,782 26,017 16,155 15,400 9,339 43,955 27,947
4 2,973 2,851 19,559 17,306 11,577 10,004 33,045 29,938
5 3,011 2,937 20,302 18,856 12,017 10,900 34,300 32,618
6 2,907 2,953 18,300 19,171 10,832 11,082 30,918 33,164
7 3,168 2,891 23,748 18,014 14,057 10,413 40,122 31,162
8 2,986 3,175 19,800 23,926 11,720 13,831 33,451 41,389
9 3,093 3,082 22,053 21,807 13,053 12,606 37,259 37,724
10 3,137 2,920 23,040 18,536 13,637 10,715 38,925 32,066
11 3,546 3,903 34,682 49,561 20,528 28,649 58,595 85,735
12 3,177 3,066 23,974 21,457 14,190 12,403 40,504 37,118
2014 1 3,690 2,454 40,040 11,629 23,700 6,722 | 67,647 20,117
2 3,214 3,344 24,869 28,335 14,252 15,390 | 43,395 52,169
3 3,353 3,501 28,592 33,147 16,117 17,669 | 50,723 62,183
4 3,384 3,376 29,498 29,259 15,548 15,294 | 55,963 55,977
5 3,321 3,526 27,674 33,988 14,034 17,284 | 54,572 66,833
6 3,423 3,494 30,658 32,912 14,871 16,492 | 63,204 65,682
7 3,343 4,348 28,300 77,304 13,084 37,712 | 61,213 158,462
8 3,486 3,032 32,660 20,738 14,606 9,799 | 73,031 43,885
9 3,306 3,269 27,264 26,289 11,703 11,772 | 63,518 58,708
10 3,502 3,512 33,181 33,527 13,579 14,088 | 81,081 79,791
11 3,308 3,616 27,322 37,183 10,727 15,129 | 69,591 91,386
12 3,133 4,136 22,942 62,578 8,591 24,265 | 61,264 161,381

Keterangan: * = data belum ditransformasi kembali
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h. Taksiran /n-sample dan Ramalan Out-sample Model VARI-X Terbaik

Jawa Timur
Batas Konfidensi Batas Konfidensi
Tahun | Bulan Nasional* Nasional Bawah Atas
/s Z,, Z,, Z,, Z,, Z,, Z,, .
2004 1 1,168 1,040 1,775 1,156 0,868 0,397 3,232 2,645
2 1,056 1,115 1,225 1,498 0,551 0,560 2,364 3,260
3 1,134 0,996 1,594 0,987 0,762 0,321 2,950 2,332
4 1,042 1,036 1,166 1,142 0,518 0,391 2,267 2,620
5 1,076 1,085 1,311 1,353 0,599 0,489 2,502 3,001
6 1,056 1,064 1,225 1,260 0,551 0,446 2,362 2,835
7 1,132 1,028 1,580 1,109 0,754 0,376 2,928 2,559
8 1,060 1,093 1,241 1,388 0,560 0,506 2,388 3,065
9 1,089 1,045 1,373 1,178 0,635 0,408 2,601 2,686
10 1,106 1,052 1,452 1,206 0,680 0,420 2,726 2,736
11 1,085 1,298 1,351 2,630 0,622 1,148 2,565 5,176
12 1,199 1,095 1,960 1,400 0,979 0,512 3,516 3,085
2014 1 1,360 0,983 3,123 0,939 1,705 0,300 5,253 2,242
2 1,119 1,185 1,516 1,875 0,652 0,690 3,014 4,117
3 1,129 1,238 1,568 2,202 0,655 0,813 3,175 4,825
4 1,140 1,121 1,624 1,529 0,610 0,476 3,521 3,710
5 1,081 1,181 1,334 1,851 0,446 0,570 3,103 4,516
6 1,152 1,225 1,689 2,121 0,574 0,662 3,893 5,137
7 1,096 1,395 1,402 3,432 0,431 1,220 3,427 7,695
8 1,223 1,116 2,107 1,502 0,718 0,364 4,849 4,176
9 1,160 1,107 1,731 1,455 0,525 0,321 4,264 4,247
10 1,123 1,275 1,535 2,456 0,424 0,667 3,979 6,426
11 1,155 1,196 1,706 1,943 0,460 0,463 4,481 5,447
12 1,109 1,330 1,465 2,874 0,354 0,789 4,081 7,477

Keterangan: * = data belum ditransformasi kembali
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Lampiran E Pemodelan CCC-MGARCH

a. MCCF dan MPCCF Residual Kuadrat
Nasional:
Schematic Representation of Cross Cerrelations
[variable/
Lag e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1@ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 28 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3@
1 +. .+ +H L ae aa .
2 o T +.
+ is » 2*std error, - iz ¢ -2*std error, is between
Schematic Representation of Cross Cerrelations
Variable/
Lag 31 32 33 34 35 36 37 38 39 48 41 42 43 44 45 45 47 43
rl . . +. .
r2 +. +. +.
+ is » 2*std error, - is ¢ -2%std error, is between
Schematic Representation of Partial Cross Correlations
ariable/
Lag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1@ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2@ 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3@ 31
-1 + +. e T
-2 T
+ iz » 2*std error, - iz ¢ -2%*std error, iz between
Schematic Representation of Partial Cross Correlations
Variable/
Lag 32 33 34 35 36 37 38 39 48 41 42 43 44 45 45 47 48
rl . .
r2 +. +.
+ is » 2*std error, - is ¢ -2%*std error, is between

Jawa Timur:

Schematic Representation of Cress Cerrelations
ariable/
Lag g 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1@ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 28 21 22 23 24 25 26 27 23 29 3@
r1 oot +. o ce o
r2 -+ 4o
+ is » 2*std error, - is < -2*std error, is between
Schematic Representation of Cross Correlations
Variable/
Lag 31 32 33 34 35 36 37 38 39 42 41 42 43 44 45 45 47 43
rl . +. .
r2 +. +.
+ is » 2%std error, - is < -2%std error, is between
Schematic Representation of Partial Cross Correlations
variable/
Lag 1 2 3 4 5 6 7 8 95 102111213214 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 38 31
rl ot - : . % - .4
r2 eee s wdwe aw v iclve e . .
+ is > 2*std error, - is ¢ -2*std error, is between
Schematic Representation of Partial Cross Correlations
variable/
Lag 32 33 34 35 36 37 38 39 48 41 42 43 44 45 45 47 48
rl “e “e aw - -
r2 e i P 5 & &
+ is > 2*std error, - is ¢ -2*std error, is between
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LAMPIRAN E (Lanjutan)
b. Estimasi GARCH Univariat Tingkat Nasional

Inflow :
Standard Approx
Variable DF Estimate Error t Walue Pr > |t
ARCH& 1 B.a175 B.886258 2.81 B.aas8
ARCH1 1 B.6612 B.1792 3.69 . eaa2
GARCHL 1 B.2727 B.a982 2.78 B.aa855
Outflow :
Standard Approx
Wariable DF Estimate Error t Value Pr > |t
ARCHE 1 8.8693 8.1271 8.55 8.5855
ARCHL 1 B.8563 B.8832 B.68 8.4987
GARCHL 1 B.8613 1. 6488 2. a4 B.a7e2
c. Estimasi GARCH Univariat Tingkat Jawa Timur
Inflow :
Standard Approx
Wariable DF Estimate Error t Walue Pr > |t
ARCH® 1 B.8113 B . eea74e 15.23 <. Beel
ARCHL 1 4.529E-23 G.887E-17 a.ae 1. aaae
GARCHL 1 9.9893E-7 8.3465E-6 B.12 &, 9847
Outflow :
Standard Approx
Variable DF Estimate Error t Value Pr > |t
ARCH@ 1 B.ales B.ea7564 1.43 B.1521
ARCH1 1 B.28585 2.1512 1.38 B.le58
GARCH1 1 B.1983 2.4874 B.39 B.6962
d. Percobaan Nilai Awal CCC-MGARCH Nasional
Nilai Awal 2! X a, a, 1311 ﬂlz R
Estimasi Univariat 0,0175 | 0,0693 | 0,6612 | 0,0563 | 0,2727 | 0,0613 -0,194
Estimasi Univariat + (0,5xSE) | 0,0206 | 0,1328 | 0,7508 | 0,0979 | 0,3218 | 0,8813 -0,194
Estimasi Univariat - (0,5xSE) | 0,0143 | 0,005 | 0,5705 | 0,0142 | 0,223 | 0,0001**** | -0,194
Estimasi Univariat + (5xSE) | 0,0488 | 0,7048 | 1,5572 | 0,4723 | 0,7637 | 8,2613 -0,194
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e. Hasil Percobaan Nilai Awal CCC-MGARCH Nasional

A A A A

Hasil Estimasi dari Nilai Awal | &y | @, | &, | %, | By B R

Estimasi Univariat 0,017 | 0,074 | 0,680 | 0,059 | 0,267 | 3,21.10% | -0,206

Estimasi Univariat + (0,5xSE) | 0,017 | 0,074 | 0,680 | 0,059 | 0,267 | 1,34.10° | -0,206

Estimasi Univariat - (0,5xSE) | 0,017 | 0,074 | 0,680 | 0,059 | 0,267 | 7,07.10" | -0,206

Estimasi Univariat + (5xSE) | 0,017 | 0,074 | 0,680 | 0,059 | 0,267 | 3,68.10° | -0,206

f. Hasil Estimasi CCC-MGARCH Nasional dan Jawa Timur

Tingkat 2! Uy, oy, ap, B, B, R

Nasional | 0,017 | 0,074 0,680 0,059 0,267 | 3,21.10° | -0,206
Jawa Timur | 0,0113 | 0,0108 | 1,87.10™ | 0,2075 | 4,97.107 | 0,1924 | 0,037

g. Syarat Stasioner Parameter CCC-MGARCH

Tingkat Stationarity Kesimpulan
Nasional 0,9339 Stationarity<l, maka terpenuhi
Jawa Timur | 0,03988 Stationarity<l, maka terpenuhi

h. Asumsi White Noise Standardized Residual

Tingkat

Lag Nasional | Jawa Timur
AR 0 -0,074 0,009
AR 1 -0,012 0,080
AR 2 0,031 0,146
AR 3 0,112 0,226
AR 4 0,182 0,307
AR 5 0,268 0,383
AR 6 0,308 0,482
AR 7 0,397 0,575
AR 8 0,467 0,676
AR 9 0,569 0,787
AR 10 0,677 0,874
AR 11 0,771 0,961
AR 12 0,842 1,094

1. Uji Distribusi Normal Multivariat Standardized Residual
Nasional:

Shapiro-wilk normality test

data: x
W = 0.9828, p-value = 0.005275

Jawa Timur:
Shapiro-wilk normality test

data: x
W = 0.9612, p-value = 4.317e-06

106



LAMPIRAN E (Lanjutan)

j.  Matriks Diagonal Deviasi Standart, Kovarians Bersyarat, dan Taksiran /n-
sample Data Residual Tingkat Nasional

Dlagg?aﬂdgftwaﬂ Kovarians Bersyarat
Observasi

\/h17J hZ,t Hl,l,t H1,2,t = H2,1,t H2,2,t

1 0,300 0,280 0,090 -0,017 0,079
2 0,222 0,272 0,049 -0,012 0,074
3 0,208 0,277 0,043 -0,012 0,077
4 0,281 0,272 0,079 -0,016 0,074
5 0,197 0,280 0,039 -0,011 0,079
6 0,185 0,278 0,034 -0,011 0,077
7 0,191 0,283 0,037 -0,011 0,080
8 0,170 | 0,275 0,029 -0,010 0,076
9 0,159 0,286 0,025 -0,009 0,082
10 0,159 | 0,272 0,025 -0,009 0,074
11 0,179 0,287 0,032 -0,011 0,083
12 0,193 | 0,294 0,037 -0,012 0,087
13 0,165 | 0,277 0,027 -0,009 0,077
14 0,171 0,282 0,029 -0,010 0,079
15 0,197 | 0,272 0,039 -0,011 0,074
111 0,294 | 0,272 0,087 -0,017 0,074
112 0,229 0,273 0,052 -0,013 0,075
113 0,237 0,278 0,056 -0,014 0,077
114 0,193 0,285 0,037 -0,011 0,081
115 0,255 0,275 0,065 -0,014 0,076
116 0,214 0,272 0,046 -0,012 0,074
117 0,188 0,272 0,035 -0,011 0,074
118 0,319 0,278 0,102 -0,018 0,077
119 0,212 | 0,276 0,045 -0,012 0,076
120 0,353 0,272 0,125 -0,020 0,074
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k. Matriks Diagonal Deviasi Standart, Kovarians Bersyarat, dan Taksiran /n-
sample Data Residual Tingkat Jawa Timur

Dlagg?aﬂdgftwaﬂ Kovarians Bersyarat
Observasi

\/h17J hZ,t Hl,l,t Hl,Z,t = H2,1,t H2,2,t

1 0,106 0,134 0,011 0,001 0,018
2 0,106 0,120 0,011 0,000 0,014
3 0,106 0,128 0,011 0,001 0,016
4 0,106 0,118 0,011 0,000 0,014
5 0,106 0,126 0,011 0,000 0,016
6 0,106 0,132 0,011 0,001 0,017
7 0,106 0,124 0,011 0,000 0,015
8 0,106 | 0,123 0,011 0,000 0,015
9 0,106 0,120 0,011 0,000 0,014
10 0,106 | 0,120 0,011 0,000 0,014
11 0,106 0,127 0,011 0,000 0,016
12 0,106 | 0,122 0,011 0,000 0,015
13 0,106 | 0,119 0,011 0,000 0,014
14 0,106 0,126 0,011 0,000 0,016
15 0,106 | 0,123 0,011 0,000 0,015
111 0,106 | 0,116 0,011 0,000 0,013
112 0,106 0,125 0,011 0,000 0,016
113 0,106 0,120 0,011 0,000 0,014
114 0,106 0,194 0,011 0,001 0,037
115 0,106 0,143 0,011 0,001 0,020
116 0,106 0,127 0,011 0,001 0,016
117 0,106 0,118 0,011 0,000 0,014
118 0,106 0,117 0,011 0,000 0,014
119 0,106 | 0,122 0,011 0,000 0,015
120 0,106 0,117 0,011 0,000 0,014
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. Ramalan Matriks Diagonal Deviasi Standart dan Matriks Kovarians
Bersyarat Tingkat Nasional

Diagonal Deviasi Standart Kovarians Bersyarat
Observasi

\/hT,z \/ hz,z Hl,l,r Hl,z,r = HZ,I,t H2,2,z
1 0,276 0,275 0,076 0,016 0,076
2 0,299 0,280 0,090 0,017 0,078
3 0,320 0,280 0,102 0,018 0,079
4 0,338 0,280 0,114 -0,020 0,079
5 0,354 0,280 0,126 -0,020 0,079
6 0,369 0,280 0,136 0,021 0,079
7 0,383 0,280 0,147 0,022 0,079
8 0,395 0,280 0,156 -0,023 0,079
9 0,407 0,280 0,166 -0,024 0,079
10 0,418 0,280 0,174 -0,024 0,079
11 0,427 0,280 0,183 -0,025 0,079
12 0,436 0,280 0,190 -0,025 0,079

m. Ramalan Matriks Diagonal Deviasi Standart dan Matriks Kovarians
Bersyarat Tingkat Jawa Timur

Diagonal Deviasi Standart Kovarians Bersyarat
Observasi

\/hTz \ hz,z Hl,l,t Hl,z,t = Hz,l,t Hz,z,z
1 0,106 0,113 0,011 0,000 0,013
2 0,106 0,126 0,011 0,000 0,016
3 0,106 0,131 0,011 0,001 0,017
4 0,106 0,133 0,011 0,001 0,018
5 0,106 0,134 0,011 0,001 0,018
6 0,106 0,134 0,011 0,001 0,018
7 0,106 0,134 0,011 0,001 0,018
8 0,106 0,134 0,011 0,001 0,018
9 0,106 0,134 0,011 0,001 0,018
10 0,106 0,134 0,011 0,001 0,018
11 0,106 0,134 0,011 0,001 0,018
12 0,106 0,134 0,011 0,001 0,018
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n. Taksiran Out-sample Model Gabungan Nasional

Ramalan Titik Batas Konfidensi Batas Konfidensi
(Nasional) Bawah Atas
Observasi

le,t Zzu le,t Zzu le,t ZZl,t
1 40,040 | 11,629 | 25,399 7,383 63,122 18,316
2 24,869 | 28,335 | 15,180 17,849 40,742 44,981
3 28,592 | 33,147 | 16,871 20,871 48,457 52,644
4 29,498 | 29,259 | 16,887 18,422 51,524 46,471
5 27,674 | 33,988 | 15,419 21,400 49,671 53,981
6 30,658 | 32,912 | 16,666 20,722 56,399 52,273
7 28,300 | 77,304 | 15,042 48,673 53,243 122,777
8 32,660 | 20,738 | 17,006 13,057 62,722 32,936
9 27,264 | 26,289 | 13,931 16,552 53,359 41,753
10 33,181 | 33,527 | 16,661 21,110 66,081 53,249
11 27,322 | 37,183 | 13,500 23,412 55,296 59,056
12 22942 | 62,578 | 11,168 39,401 47,131 99,388

0. Taksiran Out-sample Model Gabungan Jawa Timur

Ramalan Titik Batas Konfidensi Batas Konfidensi
(Jawa Timur) Bawah Atas
Observasi

Zth Zzz: ZlZ,t ZZZ,t Zth Zzz:
1 3,123 | 0,939 | 1,874 0,432 4,892 1,782
2 1,516 | 1,875 | 0,807 0,917 2,598 3,414
3 1,568 | 2,202 | 0,839 1,081 2,675 4,000
4 1,624 | 1,529 | 0,875 0,682 2,758 2,965
5 1,334 | 1,851 | 0,693 0,860 2,327 3,493
6 1,689 | 2,121 | 0,917 1,014 2,854 3,924
7 1,402 | 3,432 | 0,735 1,809 2,429 5,924
8 2,107 | 1,502 | 1,188 0,661 3,460 2,937
9 1,731 | 1,455 | 0,944 0,636 2,915 2,862
10 1,535 | 2,456 | 0,819 1,210 2,626 4,447
11 1,706 | 1,943 | 0,927 0,909 2,878 3,646
12 1,465 | 2,874 | 0,774 1,462 2,522 5,087
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a. Peramalan Tingkat Nasional

Ramalan Titik Interval Konfidensi | Interval Konfidensi
Bulan (Nasional) Bawah Atas
le,t Zzu le,t let Zzu le,t

1 44,173 18,341 30,481 11,709 64,015 28,730
2 35,445 26,597 23,250 16,760 54,037 42,209
3 34,322 33,653 21,567 21,190 54,620 53,446
4 32,837 31,810 19,878 20,028 54,243 50,521
5 36,049 45,874 21,115 28,884 61,544 72,859
6 34,465 39,238 19,602 24,705 60,598 62,319
7 30,448 | 130,355 16,863 82,075 54,975 | 207,035
8 56,173 13,344 30,371 8,402 | 103,897 21,194
9 28,708 31,836 15,183 20,045 54,278 50,563
10 41,319 37,513 21,417 23,619 79,713 59,580
11 32,745 40,112 16,661 25,255 64,354 63,707
12 28,823 63,392 14,417 39,913 57,623 | 100,681

b. Peramalan Tingkat Jawa Timur

Ramalan Titik Interval Konfidensi | Interval Konfidensi
Bulan (Jawa Timur) Bawah Atas

let Zzl,t le,t let ZZl,t let

1 3,145 1,229 1,889 0,603 4,923 2,232
2 2,188 1,929 1,242 0,951 3,576 3,494
3 1,815 1,806 0,998 0,849 3,038 3,379
4 1,511 1,671 0,803 0,762 2,590 3,194
5 1,617 2,241 0,871 1,086 2,748 4,105
6 1,642 2,016 0,886 0,953 2,784 3,759
7 1,305 6,538 0,675 3,846 2,283 10,397
] 4,716 0,755 2,996 0,274 7,064 1,670
9 1,556 2,116 0,832 1,010 2,658 3,919
10 2,118 2,236 1,196 1,080 3,476 4,107
11 1,856 2,267 1,024 1,098 3,097 4,155
12 1,760 2,929 0,962 1,496 2,957 5,170
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Lampiran G Syntax SAS, Minitab, dan R

a. Syntax SAS untuk ADF Non-seasonal (residual independen)

data bi_nasional;
input zlt z2t vit v2t v3t v4at;

datalines;

3.133 2.365 © 0 %] %]
2.755 2.629 © 0 0 0
2.764 2.378 © (%] (%] (%]

5
proc arima data=bi_nasional;
identify var=z1t stationarity=(adf=(12));

run;

Type Lags | Rho Pr<Rho | Tau Pr<Tau | F Pr>F
Zero Mean 12 0,1081 0,7063 0,29 | 0,7691

Single Mean 12 -3,1416 | 0,6352 -0,92 | 0,7784 0,51 0,9496
Trend 12 -3,3035 0,9213 -1,03 0,9359 1,06 | 0,9588

b. ADF Non-seasonal di Minitab (residual yang independen)

The regression equation is

diff(z11)12 = 0,267 - 0,0875 lag(z1ll)l - 0,190 lagdiff(Z11l)1
0,262 lagdiff(z11)2 - 0,0392 lagdiff (z11)3
0,0068 lagdiff(z11)4 - 0,0595 lagdiff(z11)5
0,0249 lagdiff(zll)6 + 0,0658 lagdiff(z11)7
0,0405 lagdiff(z11)8 + 0,0345 lagdiff(z11)9
0,144 lagdiff(z11)10 + 0,660 lagdiff(z11)11
0,280 lagdiff(z11)12

I+ + 1

+

119 cases used, 13 cases contain missing values

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 0,2671 0,2759 0,97 0,335
lag(z11l)1 -0,08752 0,09492 -0,92 0,359

lagdiff (z11
lagdiff (z11
lagdiff (z11
lagdiff (Z11
lagdiff (z11
lagdiff (z11

) -0,19000 0,09123 -2,08 0,040
)
)
)
)
)
lagdiff (z11)
)
)
)
)
)

1

2 -0,26167 0,09054 -2,89 0,005
3 -0,03915 0,09407 -0,42 0,678
4 0,00677 0,09765 0,07 0,945
5 -0,05949 0,09782 -0,61 0,544
6 0,02492 0,09756 0,26 0,799
7 0,06583 0,09778 0,67 0,502
8 -0,04047 0,09799 -0,41 0,680
9 0,03450 0,09787 0,35 0,725
1
1
1

lagdiff (z11
lagdiff (z11
lagdiff (Z11
lagdiff (z11
lagdiff (z11

0 -0,14358 0,09362 -1,53 0,128
1 0,66004 0,09553 6,91 0,000
2 0,28042 0,09845 2,85 0,005
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Plot ACF Residual:
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c. Syntax SAS untuk ADF Seasonal (residual independen)

data bi_jatim;
input zlt z2t vit v2t v3t v4at;

datalines;

1.108 0.862 © 0 0 0
0.985 0.985 0 0 0 0
0.994 0.882 0 0 0 0

5
proc arima data=bi_nasional;
identify var=z1lt stationarity=(adf=(2) dlag=12)

Type Lags | Rho Pr<Rho | Tau Pr<Tau
Zero Mean 2| -61.2276 | 0.0008 -6.08 | <.0001
Single Mean 2| -61.2347 | 0.0013 -6.06 | <.0001
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d. ADF Seasonal di Minitab (residual yang independen)

The regression equation is
Wtl=Diffl2(z1t) = - 0.0026 - 0.749 Wtl-1 - 0.532 Wtl-2

117 cases used, 15 cases contain missing values

Predictor Coef SE Coef T P
Constant -0.00262 0.03977 -0.07 0.948
Wtl-1 -0.74909 0.07936 -=9.44 0.000
Wtl-2 -0.53174 0.07945 -6.69 0.000

The regression equation is
etl = 0.0039 - 0.523 X1t + 0.0381 Wtl-1 - 0.0063 Wtl-2

117 cases used, 15 cases contain missing values

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 0.00393 0.03471 0.11 0.910
X1t -0.52337 0.08642 -6.06 0.000
Wtl-1 0.03813 0.06954 0.55 0.585
Wtl-2 -0.00629 0.06935 -0.09 0.928

Plot ACF Residual:
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e. Syntax SAS untuk Identifikasi Orde Awal VARI-X

data bi_nasional;
input zlt z2t vit v2t v3t v4at;

datalines;

3.133 2.365 © 0 0 0
2.755 2.629 © 0 0 0
2.764 2.378 © 0 0 0
2.858 2.806 © (%] (%] (%]

5

proc varmax data=bi_nasional printall lagmax=48;

model z1t z2t = v1t v2t v3t v4t/ dify=(1) noint minic=(p=12 g=9);
run;

f. Syntax SAS untuk Estimasi VARI-X

data bi_nasional;
input zlt z2t vit v2t v3t v4at;

datalines;

3.133 2.365 © (%] (%] (%]
2.755 2.629 © 0 0 0
2.764 2.378 © 0 0 (%]
2.858 2.806 © (%] (%] (%]

)

proc varmax data=bi_nasional printall lagmax=48;

model z1lt z2t = v1t v2t v3t v4t/ p=11 xlag=2 dify=(1) noint minic=(p=12
q=9);

restrict XL(2,2,4)=0, AR(9,1,2)=0, XL(0,2,4)=0, XL(2,1,1)=0,
XL(1,1,4)=0, XL(1,2,3)=0, XL(0,2,3)=0, AR(7,1,1)=0, AR(8,1,2)=0,
AR(6,1,1)=0, XL(2,2,2)=0, XL(0,1,4)=0, XL(0,1,3)=0, XL(2,2,1)=0,
XL(2,1,3)=0, AR(8,1,1)=0, AR(9,1,1)=0, AR(10,1,1)=0, XL(©,1,2)=0,
XL(©,1,1)=0, AR(5,1,1)=0, XL(2,2,3)=0, XL(1,2,4)=0, XL(1,2,2)=0,
AR(11,1,1)=0, AR(6,1,2)=0, XL(2,1,2)=0, AR(7,1,2)=0;

output out=HASILNAS;

run;
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g. Syntax SAS untuk Cek Asumsi White Noise VARI-X

data bi_nasional;
input zlt z2t vit v2t v3t v4at;

datalines;

3.133 2.365 © 0 0 0
2.755 2.629 © 0 0 (%]
2.764 2.378 © 0 0 0
2.858 2.806 © (%] (%] (%]

)

proc varmax data=bi_nasional printall lagmax=48;

model z1t z2t = v1t v2t v3t v4t/ p=11 xlag=2 dify=(1) noint minic=(p=12
q=9);

restrict XL(2,2,4)=0, AR(9,1,2)=0, XL(0,2,4)=0, XL(2,1,1)=0,
XL(1,1,4)=0, XL(1,2,3)=0, XL(0,2,3)=0, AR(7,1,1)=0, AR(8,1,2)=0,
AR(6,1,1)=0, XL(2,2,2)=0, XL(0,1,4)=0, XL(0,1,3)=0, XL(2,2,1)=0,
XL(2,1,3)=0, AR(8,1,1)=0, AR(9,1,1)=0, AR(10,1,1)=0, XL(©,1,2)=0,
XL(©,1,1)=0, AR(5,1,1)=0, XL(2,2,3)=0, XL(1,2,4)=0, XL(1,2,2)=0,
AR(11,1,1)=0, AR(6,1,2)=0, XL(2,1,2)=0, AR(7,1,2)=0;

output out=HASILNAS;

run;

proc varmax data=HASILNAS printall lagmax=48;

model RES1 RES2/p=11 xlag=2 noint minic=(p=12 g=0);

run;

data HASILNAS;

set HASILNAS;

r1=RES1*RES1;

r2=RES2*RES2;

run;

proc varmax data=HASILNAS printall lagmax=48;

model rl r2/ minic=(p=12 g=0);

run;
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h. Syntax SAS untuk Cek Efek GARCH Multivariat VARI-X

data bi_nasional;
input zlt z2t vit v2t v3t v4at;

datalines;

3.133 2.365 © 0 0 0
2.755 2.629 © 0 0 0
2.764 2.378 © 0 0 0
2.858 2.806 © (%] (%] (%]

)

proc varmax data=bi_nasional printall lagmax=48;

model z1t z2t = v1t v2t v3t v4t/ p=11 xlag=2 dify=(1) noint minic=(p=12
q=9);

restrict XL(2,2,4)=0, AR(9,1,2)=0, XL(0,2,4)=0, XL(2,1,1)=0,
XL(1,1,4)=0, XL(1,2,3)=0, XL(0,2,3)=0, AR(7,1,1)=0, AR(8,1,2)=0,
AR(6,1,1)=0, XL(2,2,2)=0, XL(0,1,4)=0, XL(0,1,3)=0, XL(2,2,1)=0,
XL(2,1,3)=0, AR(8,1,1)=0, AR(9,1,1)=0, AR(10,1,1)=0, XL(©,1,2)=0,
XL(©,1,1)=0, AR(5,1,1)=0, XL(2,2,3)=0, XL(1,2,4)=0, XL(1,2,2)=0,
AR(11,1,1)=0, AR(6,1,2)=0, XL(2,1,2)=0, AR(7,1,2)=0;

output out=HASILNAS;

run;

proc varmax data=HASILNAS printall lagmax=48;

model RES1 RES2/p=11 xlag=2 noint minic=(p=12 g=0);

run;

data HASILNAS;

set HASILNAS;

r1=RES1*RES1;

r2=RES2*RES2;

run;

proc varmax data=HASILNAS printall lagmax=48;

model rl r2/ minic=(p=12 g=0);

run;

i.  Syntax SAS untuk Uji ARCH/GARCH Univariat VARI-X

data resinas;

input elt e2t;

datalines;

0.107284307 -0.062951104
0.136528043 -0.223843551
-0.271762229 0.006744731
0.015557603 0.2789415
-0.098742139 -0.238813413

3

proc autoreg data=resinas;

model elt=/archtest noint;

model elt=/noint garch=(q=1,p=1);
output out=r cev=vhat;

run;
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j-  Syntax SAS untuk Memunculkan Ramalan Out-sample VARI-X

data bi_nasional;
input zlt z2t vit v2t v3t v4at;

datalines;

3.133 2.365 © 0 0 0

2.755 2.629 © 0 0 (%]

2.764 2.378 © 0 0 0

2.858 2.806 © (%] (%] (%]
0 0 0 (%]
(%] (%] (%] (%]
(%] (%] (%] (%]
0 0 (%] 0
(%] 0 0 0
0 0 0 1
(%] (%] (%] (%]
(%] (%] (%] (%]
(%] 0 0 (%]
0 0 0 (%]
(%] (%] (%] (%]
(%] (%] (%] (%]

)

proc varmax data=bi_nasional printall lagmax=48;

model z1t z2t = v1t v2t v3t v4t/ p=11 xlag=2 dify=(1) noint minic=(p=12
q=9);

restrict XL(2,2,4)=0, AR(9,1,2)=0, XL(0,2,4)=0, XL(2,1,1)=0,
XL(1,1,4)=0, XL(1,2,3)=0, XL(0,2,3)=0, AR(7,1,1)=0, AR(8,1,2)=0,
AR(6,1,1)=0, XL(2,2,2)=0, XL(0,1,4)=0, XL(©,1,3)=0, XL(2,2,1)=0,
XL(2,1,3)=0, AR(8,1,1)=0, AR(9,1,1)=0, AR(10,1,1)=0, XL(©,1,2)=0,
XL(©,1,1)=0, AR(5,1,1)=0, XL(2,2,3)=0, XL(1,2,4)=0, XL(1,2,2)=0,
AR(11,1,1)=0, AR(6,1,2)=0, XL(2,1,2)=0, AR(7,1,2)=0;

output out=HASILNAS1;

run;

proc export data=WORK.HASILNAS1

outfile="'D:\HASILNAS1.x1ls"

dbms=excel

replace;

run;
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LAMPIRAN G (Lanjutan)

k.

Syntax R untuk Estimasi Model CCC-MGARCH Nasional

a<-c(0.0175, 0.0693)

A<-diag(c(0.6612, 0.0563))

B<-diag(c(0.2727, 0.0613))

R<-matrix(c(1.0, -0.194, -0.194, 1.0),2,2)
data<-read.table("D://resinas.txt",header=FALSE)
data.ccc=as.matrix(data,ncol=120)

inia<-a

iniA<-A

iniB<-B

iniR<-R

dvar<-data.ccc

ccc.results<-eccc.estimation(inia, iniA, iniB, iniR, dvar, model="diagonal")
ccc.resultsSout

ccc.results$Sstd.resid

ccc.resultsSh

stationarity(A,B)

Syntax R untuk Memperoleh H.”

m<-matrix(c(0.09002025,-0.017348736,-0.017348736,0.07864277),2,2)
chol(m)
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisa yang telah dilakukan pada Bab IV didapatkan kesimpulan

sebagai berikut.

1.

Pergerakan inflow dan outflow di tingkat Nasional memiliki pola yang

meningkat di tahun 2003 sampai 2006, kemudian menurun dan stabil di akhir

2006 sampai 2010 dan kembali mengkat di tahun 2010 hingga 2014.

Pergerakan inflow dan outflow di tingkat Jawa Timur memiliki pola yang

meningkat tahun 2003 hingga 2006, kemudian menurun dan stabil di tahun

2007 sampai pertengahan 2011, dan meningkat kembali di pertengahan tahun

2011 hingga 2014. Diagram batang menunjukkan bahwa pergerakan inflow

dan outflow dipengaruhi oleh minggu terjadinya bulan hari raya Idul Fitri.

Model VARI-X terbaik yang dihasilkan pada tingkat Nasional dan Jawa

Timur adalah model VARI-X(11,1,2). Hasil dari model VARI-X sesuai

dengan karakteristik input pada statistika deskriptif. Nilai MAPE yang

diperoleh adalah:

a. MAPE data in-sample pada tingkat Nasional adalah sebesar 22,26% untuk
inflow dan 21,99% untuk outflow. Untuk data out-sample diperoleh nilai
MAPE sebesar 25,58% untuk inflow dan 20,32% untuk outflow.

b. Pada tingkat Jawa Timur diperoleh MAPE data in-sample sebesar 34,68%
untuk inflow dan 55,99% untuk outflow, sementara data out-sample
memiliki nilai MAPE sebesar 21,54% untuk inflow dan 20,25% untuk

outflow.

3. Model Gabungan adalah model yang menggunakan ramalan titik model

VARI-X dengan toleransi model CCC-MGARCH(1,1). Hasil perbandingan

ramalan out-sample antara model VARI-X dan model Gabungan

menunjukkan bahwa :

a. Interval konfidensi inflow dan outflow model Gabungan memiliki range
yang lebih sempit daripada model VARI-X.

b. Pada inflow di tingkat Nasional dan Jawa Timur terdapat 1 data yang

keluar interval konfidensi model VARI-X maupun model Gabungan.
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c. Pada outflow di tingkat Nasional tidak terdapat data yang keluar interval
konfidensi model VARI-X maupun CCC-MGARCH. Sementara pada
tingkat Jawa Timur terdapat 1 data yang keluar interval konfidensi model
Gabungan, yaitu outflow bulan Juli 2014. Meskipun demikian nilai batas
konfidensi atas model Gabungan lebih mendekati nilai outflow bulan Juli
2014 dibandingkan nilai batas konfidensi atas model VARI-X.

Model Gabungan memiliki ramalan interval yang lebih baik dibandingkan

model VARI-X karena memiliki interval konfidensi yang lebih sempit dan

jumlah data yang keluar batas interval tidak berbeda.
4. Peramalan 1 tahun ke depan menggunakan model Gabungan. Hasil ramalan
menunjukkan bahwa :

a. Inflow tertinggi jatuh pada satu bulan setelah hari raya Idul Fitri sebesar
56,173 milyar dengan batas konfidensi bawah sebesar 30,371 milyar dan
batas konfidensi atas sebesar 103,897 milyar untuk Nasional. Untuk Jawa
Timur diperoleh ramalan inflow sebesar 4,716 milyar dengan batas
konfidensi bawah sebesar 2,996 milyar dan batas konfidensi atas sebesar
7,064 milyar.

b. Outflow tertinggi berada pada bulan terjadinya hari raya Idul Fitri. Pada
tingkat Nasional diperoleh ramalan outflow sebesar 130,355 milyar dengan
batas konfidensi bawah 82,075 milyar dan batas konfidensi atas sebesar
207,033 milyar. Sementara pada tingkat Jawa Timur diperoleh ramalan
outflow sebesar 6,538 milyar dengan batas konfidensi bawah 3,846 milyar
dan batas konfidensi atas 10,397 milyar.

Hasil ramalan sesuai dengan karakteristik input ketika hari raya Idul Fitri

jatuh pada minggu ketiga, dimana inflow bernilai tinggi pada satu bulan

setelah hari raya Idul Fitri dan outflow bernilai tinggi pada bulan terjadinya

hari raya Idul Fitri.

5.2 Saran
Terdapat beberapa saran yang dapat diberikan dalan penelitian ini, yaitu:
1. Hasil dari model VARI-X dan model Gabungan belum mengakomodasi

asumsi residual berdistribusi normal multivariat. Untuk penelitian selanjutnya
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dapat digunakan model VARI-X dan model Gabungan dengan tambahan
outlier.

. Pada penelitian ini hanya dibatasi CCC-MGARCH(1,1). Untuk penelitian
selanjutnya dapat dilakukan perbandingan dengan metode lain seperti model

DCC-MGARCH atau model Conditional Covariance Matrix MGARCH.
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