ABSTRAK

PERAMALAN JUMLAH SURAT JASA POS KILAT KHUSUS
DENGAN PENDEKATAN ANALISA FUNGSI TRANSFER
DI DAERAH POS DAN GIRO III JAWA TIMUR

Perencanaan mutlak diperlukan untuk mewujudKkan
tujuan manusia agar efisien dan efekKtif. Perencanaan
banyak digunakan pendeKatan Dberbagai disiplin ilmu
sehingga dengan integrasi tersebut akan sangat menduKung
terwujudnya perencanaan yang tepat . Sehingga akKhirnya
berbagalil Keputusan yang tepat dan bijaKsana dapat
dihasilkan .

Dalam pggencanaan maka salah satu sisi yang penting
adalah peramalgnn. Karena dengan peramalan dapat diKetahui
bagaimana Keadaan di waktu waktu yang aKan datang
berdasarkan informasi masa lalu., Kebutuhan akKan semakin
meningkat manaKala diinginkan KetidaKtergantungan akKan
faktor Ketidakpastian .

Perum Pos Dan Giro sebagali salah satu BUMN tentu
ingin mengembangkan usahanya agar lebih maju . Oleh Karena
itu tentunya diKembangkan pula sistem perencanaan yang
baiK. MaKa dari itu faktor peramalan tentunya Jjuga menjadi
penting seiiring dengan perencanaan. Dala@ tugas akhir ini
dikaji satu sisi dari peramalan vang dilakKukan oleh Perum
Pos Dan giro yaitu peramalan untuk jumlah surgt Jjasa pos

Kilat Khusus .

v



M

X9

-
2

BAE 2 N
LANDASAN TEORI

4 FEHDAHULUAHN

Telkanik-teknik psramalan terbadi dalas dua Watsgeri

£

yaitu Kuantitatif dan Kualitatif.Peramalan XKuantitatif

dapat diterapkan jika 2imiliki ketiga zyarat berikut:

1,

2.

Adanya informasi tentang masa lampau.

Informasi itu dapat ditranformasikKan ke dalam be‘ntux
data masa lampau.

Pola data - dimasa lampau dianggap akanberKelanjutan
dimasa depan (anggapén KeKonstanén atau assumption of
constancy).

Dalam peramalan Kuantitatif ada dua jenis prosedur
vyakKni ~prosedur menurut metode formal dan metode
nonformal/intuisi.Dasar dari metode formal tentunya yaitu
hukKum-hukum dalam statistika. Metode intuisi Tentu lebih
bersifat subyektif.ﬁisal inflasi tahun depan akan naik
17..' Dalakn kenyataan dalam metode 1intuisi sering Jjuga
diguanakan prinsip eKstrapolasihanya tidak ada aturan
yvyang standar dandasarnya hanya pengalaman empiris saja.

Dalam tugas akhir ini yang dikKaji adalah metode

formal, dimana eKstrapeclaszi d4dilakKukan =zecara =ziztematiz
dan Dbersifat baku dan ditujukan untuk meminimumkan
error(galat) dari ramalan. Pada prinsipnya ada dua untuk

metode formal yaitu model Kauzal (regrezi) dan model
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analiza runtun walktu yang Kita Kenal dendan andlisa tims
series.PengKkajian dalam tugas akhir 1ini menggunakan
metode analisa time series yang akKan dijelasKan lebih

lanjut secara terperinci.

"Time Zeriesz adalah zellelompolk nilai-nilai

Wl
pengukuran yang diperoleh, Kumpulkan pada suatu Kurun

~-waktu yang berurutan. Time series ini dapat didekati

dengan hukKum-huKum probabilitas yang disebut Proses

StoKastik, artinya setiap nilai dari suatu rangkaian

nengamatan pengamatan Terasil dori suatu variave: random
yang mempunval fungsi distribusi itertentu, Secara

mudah dapat digambarkKan dengan Jjelas sebagal suatu
variabel random berdimensi I, {2y, Zoguusy Zn)
dengan fungsi distribusi bersama sebagai berikut
P(Zy4, Z 5, .. Z )

Pada umumnya, perhatian utama dalam analisis time
series bukan pada titiKk waktu pengamatan t;, melainkan
pada urutan waktu pengamatan. Xarena itu, time serie:z
yansg diamati pada wakKtu ty, ta, ey tn
dapat dicatat sebagai Z4, dimana t menyatakan urutan

(Box and JenKins, 1976).

2.4 STASIONAIRITAS TIME SERIES

Time series dikatakan stasioner Jika bentuk
fungsi distribusi bersama {joint distributions) dari
pengamatan 24y Ly oty iy Ziem ; pada walktu

kKe t,t+{,t+2,..,t+m sama dengan bentuk fungsi distribusi
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BEFrs4ARa dari BERgaHmatan & % Z

1 -5 "o Ptem
rpada waktu Ke t+k, +t+K+i, .., t+k+m. Dengan Kkata lain
P(Z A Z. 3=
(% . ' , ' t*n‘)l
P{(Z4 4ok Z¢t+Ketr - Z¢+kem) EES

untuk K, dan m sembarang. Dalam Box and Jenkins (1976),
series vyang memenuhi syarat ini dikatakan bex;zifat
stasioner Kuat (Stricktly Slatignasry)

Jika suatu time series Dbersifat stasioner Kuat,

maka o ot danp Kevarians tidak terpengorul ol owzlitz
rengamatan, sehingga
E(Z4) = E(Z4 k) = u
E(Zy -p = B(24,x -0 = o? st 2
E(Z4 - PHZ ¢ o - o) = E(Zyem - PHUZ¢ek+m -
= Ty

dimana t, K dan m sembaransg.

Ketiga persamaan ini dapat ditafsirkan bahwa series 2y
akan DberfluKtuasi disekKitar mean p dengan varian ot
tetap. Selanjutnya , 71, disebut autokovarians lag K,
hubungan autokovarians sebagai fungsi dari K ini
disebut fungsi autoKovarians.

Jika Dbekerapa variabel random mempun?ai distribusi
normal ganda, maka seluruh informasi tentang distribusinya
dapat diterangkan oleh nilai mean, varians dan Kovarians-
nya. Oleh Karena itu jika time =series yang diamati berasal
dari variabel random dengan distribusi normal, maKa series
tersebut sudah dapat dikatakan stricktly stationary asal

mempunyai mean, varianz dan Kovarianz yang zama untuk

sembarang waktu pengamatan (Box and JenKins, 1978).



AUTOEORELASI
Keeratan hubungan antara dua variabel time zeriez
Yang mempunyal selisih waktu K diuKur dengan =suatu besaran

yang disebut autokorelasi dengan lag K dan didefinizilian

sebagai H
E(Zy - PHZy e - B) :
fk T e ———————————————————————— e .o (03
'y (B(Z¢ - MEHZy v - By
E(Zy - PMZeen - o)
o
untuk - proses stationer R maka lO'? =z ‘Yo sebab pada

waktu Ke t+K sama dengan waktu Ke t.

Sehingga, autokKorelasi pada lag K adalah

Tk
2 ——— e (8D

9 o

2.2 MODEL STOKASTIE TIME SERIE3

Time series dapat dipandang sebkagal variabel random
shock vyang dibangkKitkan oleh suatu deret white noise.
White noise sendiri adalah suatu deret data yang tidak
mempunyai peola apapun dalam deret tersebut, Jadis merupakan
variabel random yang bersifat tidak saling berKorelasi
dan berdiztribuzi normal dengan mesn {(p) nol dan varianz
.o.? ’

Konstan, dituliz ay % M {s] - LA R

a
Farubkahan 4dari pro3sg white neolse ay menjadi  suatu

time series Zy tersebut melalui suatu linear filter



dengan  fungai  teassfesr WIB),; ssperti ditunjulliss dslss

gambar 2-1 dan dapat dinyatalkan dalam bentull kombkinazi

Kombinazi linier berilkut

zt = W{E) ay
:p+at+wi at_1+WQ at_a.....
W(B) = (t + Wy B + Wo BZ + w3 B3 + ...) ... (5) )
W(B)
whit2 noise I - 1 Time Series
»LiLlnear,Fllter f »
at Z‘l‘

Gambar 2-4 Representasi Time Series Sebagai Hasil Dari
Linear Filter,

Mean {(p) adalah suatu parameter yang menunjukkan
tingkat proses itu. W(B) sebagai operator linear vyang
mentransformasikan ay Ke Z4;, dan dinamakan filter.
Sedangkan B adalan operator langkan mundur {Backward
shift ) yang didefinisikKan ‘Biat = QAy-j

{Box and Jenkins, 1976},

Persamaan (§) merupakan sebuah pernvataan yang
menerangkan pembangKitan deret Zt melalui ' proses
stoKastik, Selanjutnya , dari persamaan terzebut dapat
diturunkan bentuk-bentuk Khusus model stokKastik, yaitu
model autoregresi AR(p), model moving average MA(g), model

campuran {ARMA) dan model-model terintegrasi. Ketiga model
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yang pertama berlakKu bagi time zeriez ztazioner; zzdangkan
model yang terakKhir berlaku bagi time series nonstasioner.
Penurunan dari persamaan linear umum menjadi bentuli-bentull

Khusus ini dijelaskan dalam Box and Jenlinz ({978

2.2.1 MODEL AUTOREGRESI

Model autoregresi dengan ordo p, dizingiat BAR(p)
atau ARIMA(p,0,0) menyatakKan nilai pengamatan  pada waktu
Ke t merupakKan hasil regresi dari nilai-nilai pengamatan

sebelumnyAa sepanjang p periede atau dituliz dalam bentuk

Z4 = F4Z4 -4 +...+ ¢Ezt-p + .ay (B}
Z 4 - 424 -4 T+ $2Z¢.2 +,..+ ¢pzt«-,p
= ay
{1 - %4B - #oB? ~.- ¢po)Zp = ;é(B)Zt‘
: ay
. {T)
dimana ay % N(p,op).

Agar persamaan diataz zah zelbagai model ztazionern,

maka model tersebut harus memenuhi suatu syarat yang

disebut syarat Kestasioneran (Box and JenkKins, 1976).

SYARAT STASIONER MODEL AR (p)
Pada model (7), model g(B) dapat dipandang peli-
nomial dalam B. Sehingga dapat dikatalkan g(E)0 merupakan

persamaan KaraKteristik dalam proses tersebut. Syarat

io



Kestazioner menghendalii bahws nilai mutlall dari persdmsEas

Karalkterizti¥X haruz lebilh bezar dari =zatu atau !BQ 4
Misal

untuk AR{)

1 - #B = 0
¢1B = i
B = g1
Jika ;Bpi makKa didapat lp‘ilf:i, jadi
-1 < gy <4 » R -
UntukK AR(2)
¢(B} - l - p15 - g;aBi = (:}
harus terletak diluar lingkaran satuan Jadi
¢8 + 'éi < i

(9

{ BoxXx and Jenkins, 1976).
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FUNGSI AUTOKORELASI MODEL AR(Dp).

&
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Jika didefinisikan

Z¢ = Ty - M
maka

persamaan (2) menjadi

Tk z E(Z¢ - PHZ 4+ x - V)

"

E(Z¢-Z¢4+x)
Dari persamaan (6}

Z4 $1Z¢ -4 * BoZy_p +
digandakan

FpZt-p
dengan

CZtsx
Z+Z¢+xr oF 124 -1Z2¢4+x +

FpZi-pZt+k + tek 2t

11



E(tht'(‘}{) = E(;éizt_ith{ + s
+ 2pZr-plZt+k + Zyspadg)
dimana E(Zt+Kat) z 0] untuk Kk ) 1

Jadi fungsi autoKorelasi dapat dinyatakan

To : #1774 + Bata + * FpTp
Ta : .72 * a7y . e * #pTp-t
Tp = $4174 + o272 + sa + ¢p70
Karena ryx = +t_.x makKa persamaan menjadi
TK = 1Tk + BaTk-2 +
+ ¢p’rx_p a-x(i‘})

Dengan cara yang sama dan persamaan (4) maka didapat TR

sehagai Dberikut

= %

h

¢8rk-2
.o {11

1{\}(—1
+ @

M
pli-p

{Box and JenKins, 1976).

FUNGSI AUTOKORELASI PARSIAL

AutoKorelasi parsial merupakan Koefisien terakhir dari
zuatu perzamaan autoregreszi, mizal pada AR(K), jikKa g‘KJ {3
= &, "2 .. , K) menyatakan Koefizsien Ke j maka @y
- dikatakan sebagai autoKorelasi parsial. Dengan demikian untpk

untuk K = i, 2, ...,‘ Kk . maka 244 s Zop ' vae 1 BRY



dimana K adalah 1lag.
Sedangian hulbungan antara auntolorslazi parzial zebagai

fungsi dari K disebut fungsi autokKorelasi parsial.

Fungsi auntskorelazi parzial dapat dinyatalkan

selagai berikuat

determinan AK

B = (12
determinan Ry
[~ )
1 )
; i Ii . {x—a {1
A = e k-3 '2 co. (13)
4 K 0000000 s & 6 4 8 & 8 s b O T Y SR S S ) * ’
L rk—i rx—a ri fx )
-
1
[0 fee ot |
R = A K-3 K'f Co (14
K oooooooooooooooooooooooo 3
1
L fx—i fx—a {1 l J

2.2.2 MODEL MOVING AVERAGE

Model moving average berordo g dizingkat MA(g) atau

ARIMA (0O, 0, q) model ini dapat ditulis

Zt = a.t - E‘iat_i - s 0= E)qat_q
= (1 - ©4B - ... - ©gBT). ay
= 8(B)ay TS
T gy ML "E“'USTA“:‘
| GTiTUT TEXEOLO



dimana ay % H{G,o#)

Agar perzamaan (i5) zah zebagai model untull tims
zerigz  ziazioner, maka perzamaan terzebut haruz dapat
dinyatakKan sebagai model autoregresi vyang HKonvergen
{mempunyai orde¢e berhingga). Untuk itu diperiuKan batazan-
batasan terhadap parameter ©8i (i = 1, 2, .., g} pada
persamaan (15). Pembatasan-pembatasan ini dikenal dengan

nama syarat invertiibilitas model HA(g).

Seperti halnya syarat stationer model
AR{(g). 8(B) dapat dipandang sebagai polinimial dalam B,
sehingga mempunyal persamaan KarakKteristik : &(B8) = 0
MA(g) dapat dikKatakan invertibel jika nilai mutlak akar
persamaan KharaKteristik 1lebih besar satu. :

Untuk MA()
-1 ¢ 91

Untuk HMA(2)

ei—ea<1

FUNGSI AUTOKORELASI MA(qg)
Dari Peérsamaan (14) akKan didapatkan fungsi

autokKovarian

]
Q
ey
A'4

el
[
x©

14
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Yk
didapat dari f = _—
. : kK

e -

Sehingga fungzi auvtoliorelazi untull meodel HA(g) dapat

dinyatakKan sebagai Dberikut :

-9k * 18K +1 + * Sqg-k
{‘ T em———————————————— e —— — — K=1,2,..
K 1 + ©42 + . + eqe
s ] ;1"; s g '“(.19)

2.2,3 MODEL CAMPURAN AUTOREGRESI DA}\I’ MOVING AVERAGE
Model ini merupakan gabungan antara model AR(p) dan
meodel MA(g) Sehingga disebut ARMA(p g) atau ARIHA{z C q)
dengan bentuk persamaan
4= %1244 A + #pZi-p - ©1a¢-1 -
- ©gqa¢-g + at‘
{ 1 - 4B - - epo)Zt = (1 - é4B -

- ©qgBIray
#HBYZy = S(Blay s (20
dimana ay ] H{0,0)

KESTASIONERAN DAN INVERTIBILITAS MODEL ARMA(pP,q).
Karena meoedel ini gadbungan antara AR(?) dan MA(g} makKa
syarat stasicner mengikutl model AR{(p} dan invertlibel
mengikuti model MA(T).

Pada umumnya medel campuran merupakan model yang
sederhana Karena mempunyai nilai p dan' q yang HKecil (Box
and JenkKins, 1976), éehingga pembatasan terhadap

parameternya dapat ditentukKan dengan mudah.



FUNGSI AUTOKORELASI MODEL ARMA (p,g)

Fungsi autoKovarian model ARMHA(D,T) diperaiszh dengan

mendefinisikan Zy = Zy - Y
dan A z Zi-x - M, dari peErzamaan {20}
didapat Tk = E( Z+Z24 1)
P g .
Tk = B $1B(Z¢Z¢k) + T O E(@y_j2Z¢x )
i=t i=14
E(atu_JZtK) = 0 untuk 14 ¢ q zebalb a4 berkKorelazi
dengan Zt-x‘
E(va;t_JZtK) = O untuk j= 1, 2, 3 denfan desmilkian per-

samaan {(21) menjadi
’YK = ¢1'YK_1 + ¢ZTK-2 + ias + ﬁpfk_p ,l*‘i
ban fungsi autoKorelasinya |

= & 2.3 vos
rx 'Jx-i ¥ 'arx—a *

+ @

?olk-p

Persamaan(23) sama dengan struktur fungzi HKorelasi AR(p)
sehingga dapat dikatakan struktur {fungsi autoKorelasi
ARMA(p,q) didominasi pengaruh AR(p) unt'ux K > g, sedang
untuk kK = 4§, 2, ... , g struktur autoKorelasi ARMA(P.g}

sangat Komplek dan dipengaruhi model HA(g).

2.2.4 MODEL-HODEL TERII‘ITE.GRASI

Mizal suatu model autoregresi

#(B)Z - ay

tidakK memenuhi syarat stasioner yang disebabKKan oleh ada-

[
oh



nya d zkar zama dengan zatu. Pada pesgamasn Kaesktseistik

#(ByY = O ,polinomial dapat diuraikan menjadi
#(BY1-B)1Zy = ay co(24)
#(B) vd Z 4 = ay

#(B) merupakKan operator autoregresi yang telah memenuhi

syarat stationer, dan -2 : (-B)y@ (Box and Jenkins, 1976).
Jika dimisalkan pahwa -dz, - wy maka

persamaan (24) tak lain adalah model auntorsgrezi bagi

wi_. dimana Wy dikatakan zehagai hazil differenzi
ordo Ke d dari deret Zy. Sebaliknya Z4y merupakan

hasil integrasi dari deret Wi

Oleh Karena itu medel persamaan (24) dizsebut model
autoeregres: terintegrasi dengan orde p dan g, disingkat

ARI{p d) atau ARIMA(p & ©O). Selanjutnya, 9 disebut ‘operator

diferenzi dan 4 dizebut srds diferenzi {Box and Jenlins,

1976).
Meodel lain yvang takK stasioner yvalty moving averags
terintegrasi (IMA) dan model campuran autoregresi - moving

average terintegrast (ARIMA). Hodel IMA(RG)} dinvyatakan

dalam bentuk

(1 -B) 2z = oBlay . (25)
d Z -
dimana i
8(B) - (4 - @&,B -

17



Hodel ARIHA (p, d,q) dinystalian zsbagai

#(B) (1-B) 374

o(Baty ... (26)

. #(B)vizZ, = ©(B)ay

Xarena model-model terintegrasi merupakan model
stationer Dbagi deret wy = (1 - By d Zy,
maka Karakteristik model ini mengiKuti kKarakieriztik

model -model =stasioner yang telah dibicarakan sebelumnya.

2.2.% MODEL ARIMA MULTIPLIKATIF

PENGARUH MUSIMAHi

Jika time series Z; dibangkitkan oleh suatu proses
stokastik yvang bersifat periodik pada setiap interval
wakKtu tertentu, maka proses tersebut ‘ digambarkan
sebagai model musiman atau model tersebut dipengaruhi -
musim, Misal sifat proses tersebut berulang pada setiap
s satuan waktu, maka modelnya dinyatakan sebagail

berikut

%5 (BS) (1-BS)dZ; =05 (BS)ay

#5(BE) v 9z, = o (B3)ay. : .. (2T

dimana #g(BS) 1 - #sBS - @, BES4. ..

©-(B2%) = 1- ©gBs - ©,¢B%2 ..,



D 1 erds differsnzi muziman
s : operator differensi musiman

sZ¢' 2¢ - Zg-s

PERSAMAAN MODEL MULTIPLIKATIF

Model {27) dapat dikatakan pembangkit deret Z¢

ocleh at. berlangsung dengan jarakK walktu =z.Dari
hasil diatas didapat per=samaan model multiplikKatif
dengan mensubstitusikan persamaan {26) Ke dalam
Seracmaan a7}

25 (BS)# (B oD%, -

©5(BS)O(B)ay ... (28)

(Box and JenKins,MaKridaKi’S,Wheelwrighs and Mcgee, 1988)

Hodel diataz dapat dizingkat ARIHA (p 42 g)(F D G}

Untuk -4 2 ¢ dan D :!{ , persamaan tersebut merupakan
rernyataan model terintegrasi yang beblaku bagi deret
3k 2tasloner Jedangkan untuk 4:=-0 dan D=0, model tersabhut

berlaku bagl deret stationer,

2. 3 PERUMUSAN HMODEL STOEKASTIX TIME SERIES

Model-model stoKastikK yang dibicarakan sebelumnya
tak lain adalah suatu alat yansg digunakan untuk
menerangkan proses stoxastik yang membangkKitKan time
zeriez, Oleh Karena itu dengan mengambil n pengamatan
AR Z,y ++. , Zn dapat ditariK Kesimpulan
mengenai populasi time series Zy; .Jika terlebih dahulu

dilakukan pendugaan model yang zeszuai. Dengan kKata- - 1lain,

e
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nilai ramalan padawakiu yang alkan datang haruy dapat

dikKetahui jika modelterbentuk.

2. 3.1 FUNGSI AUTOEORELASI DAN EKESTASIONAIRAN TIME SERIES

¥Kaitan antara fungsi autokorelasi dan Kestasioneran
time series, antara lain telah dinyatakan dalam Box . and
JenkKins (1976). Time series yang bersifat =ztazioner akan
mempunyai bentukK fungsi autoKorelasi {Korelogram) yang
menurun {menuju Ke nol) secara exponensial sejalan dengan

— — R ]

bertambahnya lag, Jika derei terzebut zemakin dslkat Ke
batas tidak stasioner , maka Kecenderungan menurun
Korelogramnya ékan terjadi semakin lambat, dan sebaliknya.
JiKa deret tersebut semakKin jauh dari batas stasioner maka
Penurunan Korelogramnya akan semakin cepat. Korelogram

bagi Kedua sifat series stasioner tersebut masing-masing

dapat dilihat contoh pada Gambar 2-1.

Berdasarkan pernyataan ai atas, maka dapat
dinyatakan lebih lanjut kahwa bentull Korelogram ¥ang tidak

senderung menurun merupakan ciri series tidak stasioner.

1 - 1 -
i PL ] I ‘UL | :
S T AR RRR A RETNE
: 10 :
: Autokorelasi : : Autokorelasi :

-1 -1

Gambar 2-2 Grafik Fungsli AutoKorelasi Time Series
stationer.



Jika diperhatikan  lgbik  lanjut steaRiyse fynpgsd
autoKorelasi Dbagi deret stasioner, maka akKan dijumpai
Kenyataan vbahwa setiap time series mampunyai struktur
fungsi autcKorelasi yang berszifat khaz, =zeszuai prozsez yang

membangKitkan series tersebut (Box and Jenkins, 1976).

Dijumpai pula bahwa fungsi autolorelazi
parsialnya memperlihatkan hubungan antar autoKorelasi Yang
sama. Dengan demiKian dapa£ dikatakan bahwa KaraKteristik
Kedua Dbesaran tersebut merupakan cerminan dari proze:s

stoKastik,

Secara umum, Karakteristik fungsi autokKorelasi dan
autokorelasi parsial untukK Ketiga proses stasioner, yaitu
AR (p}, HMA(g) dan ARHA(p q), diberikan pada tabel 2.1
sebagaivberikut

Takel 2-1 Karakteristik Fungsi Autckorelasi dan Fungsi
AutokKorelasi Parsial Proses AR(p), MA(g) dan ARMA(p, Q)

Jenis Autokorelasi AutuKorelasi
Proses Parsial
AR(P) Mengecil (mengeKor) Memencil pada lag
menurut persamaan i sampai p Kemudian
terpotong (cut off).
RN UURIRRR N |
K 1'K-1 P'K-pP
MA{q) Memencil pada lasg Mengecil sejalan
i sampai g Kemudian dengan kbertambahnya
terpotong (cut off} lag }mengekor).
ARMA (P, q) berpola tak eraturan mengecil sejalan
pada lag ! sampai g, dengan bertambahnya
Kemudian mengecil lag, ’“mengekKor’
menurut perszamaan ! (tail off)
= & + ... + 8
rx 1fx—1 K-prk—p

21



Sxlain dua hal diatas,  Ffundgsi  autelerslasd das
autokorelaszi parzial juga dapat menun jukkan adanya

pengarulh musiman dalam prozez pembangkit time =zeries.

Pengaruh ini ditandai o¢leh nilai autoKorelasi atau
autoKorelasi parsial yang memencil secara berulang pada
rericde-pericde musim tertentu.

$— i

L. -4 - -4

-

| ‘n} u 3

k.,__.dﬁm&‘lﬁzt_uﬁwn&ﬁw S AL -

T

-4

T

- - -

- . - i
H

L. = - 4

- AutoKorelasi e - Autokbrelasi Parsial A
-1 - - -1

Gambar 2-3 drafik ACF Dan PACF Musziman.

2. 3.2 PENDUGA AUTOKORELASI dan AUTOXKORELASI FPARSIAL

PENDUGA AUTOXKORELASI.
AutcKorelasi vyang didefinisikan pada persamaan {4}
diduga desngan autokorelasi yang dihitung DberdasarKan n

pengamatan 24, Z3, ..., Zp Yaitu

Zy - Z) (Zeag - 2)

sl =)

-K
(
1

e {29

'k

+ g

{(Z¢ - E)?
=1

g ¢ fungsi autekorelasi sampel.

a2



Untulk ukKuran zampel n  yang oulup  bezar, sutskoeslasi
zampel ri (29) akan mempunyai diztribuzi normal

dengan mean p nol dan varians of =V(ry)
Vi{rkg) = 1/n (¢ + 2¢ Typ +... ¢ I‘qa), K>»g, ... {30}

dimana g ordo dari model moving average yang dihipoteszis-
Kan qg = ¢, 1, ... ,K, sedangkan X adalanh Konstanta

tertentu. Selang Kepercayaan (i-a) bagi fu ialah

h = ird [» QRPN LY 4 o~
Iy 2L PEI A B B S ¥ SN

PENDUGA AUTOKORELASI PARTIAL

Parsial autoKorelasi gKK dapat ditentulan denfFan perzamaan

Yule-WalKer yang dirumuskan dalam bentuK matrik sebagai

berikut
i 1 e ...... Mrk-1 2K 1 , i
rt i 1 e e rk-2 gK2 a2
a2 (I : SN Fk-3} = sK3 3
'Fk-i k-2 FK-3 i SKK rk
dimana

M, ra, Pé, e ' M’k merupakKan Koefisien



autoloreglagi,

Untuk K = 1 , maka : #4i1 = 4

Intukl K = 2 , mala :
1 1
1 2 re - it

s22 = z —

1 rt 1 - it
1 1

Untuk K = 3, maka
1 M1 ra |

1 i rt
"t 2 3

%33 =
i 1 ra

ri 1 r1

re 1 1

ff12 - 2rira « rirat - raees « r3

i - arie + 2fiefe - fat
Nilai estimate dKK dapat diperoleh dengan mengganti [k
dengan rkK.

Sedang standar errornya diAdapa‘c dengan rumus

se(BrKY = ¥ i/M

o — ;
- pUST ARAAR
e oGt
- M“’\K Ut (E\‘\“U :‘\;w \
' st wof<? 4
sEPULY —
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2.4 Analiziz Fungai Tranafer

2.4.1. Model Fungsi Transfer Linier

Fungzi Transzfer merupakan pemocdelan zuatu derst walitu
X4 sebagail variabel input dan deret waKtu‘Yt sebagal vari-
bel output pada suatu proses yahg dinamiz. Sebagai iluszstra-

si dapat dilihat pada gambar berilkut.

Xt Sistem . Yt

Input ‘ Dinamis= - Output

Gambar 2-4 Variabel Input Dan Variabel Output Dalam
Sistem BDinamis

Kedua variabel X4 dan Yy ini berada dalam Kondizi 4i-
namik, menyebabkan sistem yang mempengaruhinya juga aKan
berada dalam Kondisi dinamis.

Model Fungsi Transfer yang mefupaxan sistem dinamis
pengaruhnya tidak hanya seKedar hubungan linear antaria wak-
tu Ke-t pada input X dan waktu Ke-t pada output Y. AKan te-
tapi Juga merupakan hubungan pada saat £ input X dan saat
t,  t+l, t+2, ... t+K pada output Y., Atau dapat dikatakan,
deret input X4 memberikan pengarun terhagap deret output Y4
dimana pengafuh X4 ini berlangsung sampai beberapa periode
waktu mendatang. Pada hubungan seperti ini, dalam fungsi
transfer Kemungkinan akan timbul time delay (waktu =zenjansg)
antara variabel input dan variabel outpﬁt‘ Dimana pengaruh

Xy tampak setelah waktu t pada output Y,.



Bgperti pada Asalisis Tims Seriss Univasiabsl, Hspssg
dinamis yang terkgndali juga berlaku disini. Input dan out-
put harus berapa dalam Kondisi stasioner. Ee=stazioneran un-
tuk Kedua variabel ini dilakKukKan agar mean serta variansi
masing-masing variabel tidak dipengaruhi oleh waktu penga-
matan. .

Proses membuat data menjadi stasioner dalam Fungsi
Transfer disebut prewnitening. Prewhitening ini dapat dian-
tikan usaha untuk_menghilamgkan seluruh pattern (pocla) yansg
ada dalam deret data sehingga deret tersebut menjadi Konz-
tan.

Pada variabel input, prewhitening dilakukan =ampai
mendapatkan Kondisi input yang white noise, atau dengan la-
in Kata mendapatkan operator prewhitening yang menyebabKan
input white noise. Setelah mendapatkan operator prewhite-
ning variabel input, operator ini Kemudian diKenalan pada
deret output. Proses ini disebut Prewhitening output, Paga
prewhitening output tidak harus mengubah deret output men-
Jadi white neise, akan tetapi Kestasionerannya harus teiap
dilakukan,

Dari prewhitening input dan prewhlitening output, akan
diperoleh‘ deret a4 untuk input dan B¢ untuk output. Kedua
deret 1ini yang aigunakan dalam identifikaszi modsl Fungzi

Transfer dengan membuat Korelazi zilangnya.

Model linéar Fungsi Transfer secara umum dapat ditu-

l1is sebagai :

3]



Y.t = Vo.,.'{.t + Viﬁ‘{t_i + vaxt_e + PR

( Vo + V4B + VE2B + . ., . ) Xy

V(B) X4 (31)

Dimana output pada wakKtu Ke t menyatakan jumlah linear dari
input pada waktu t, t-1, t-2, ... dehgan operator v(B) yang
disebut‘sebagai filter fungsi transfer dan vy, V¢, Va, ...
merupakan respon impuls dari sistem.

Hubungan antara pengamatan t denga pengamatan t-1 adalah :

Yt = Yy - Y4 = {1 - By Ty

Ly = Xt - Xt“i (1 - B) Xt

Hal ini untukK menandakan suatu deret yang d4di difference
{pembedaan) dalam usaha untuk mendapatkan deret yang stasi-

oner. Dengan demiKian pers=amaan {(2i{) menjadi
Yt = ¥V {B) X't

deret Vg + V4B + V5B + . . . infinite, akan Konvergen
untuk nilai l B l {1, maka sistem aKan stasioner.

Dari waktu Ke waktu, akan ditunjukKkan tingkat steady
state' dari cutput yang diperoleh dari deret input. dengan
demikian nilai Y (X) merupakan output dari =sistem yang
stabil dengan input yang mempunyal nital tetap X, Hubungan
antara Y (X} dan X merupakan hubungan linier. Pimana DPpila
digunakan Y dan ¥ dengan penyimpangén dari dari =zituazi

sebenarnya, maka dapat ditulis svatu hubungan steady state

A = )
ugﬁy‘

Y = g X ——— PERPUP3 S ) gt

e M‘L\;nm remﬁ\-i

N IR

gEpPOLVR ~ uo

&Y

3

\
\




dimana g merupakan fungzi periambaban vang tetap 488 ¥ #ig-
rupakan fungzi dari X Dan nilai g ditentulan dari parza-

maan

1 - 34 - ... -

2.4.2. Model Dinamik
Sistem dinamis diskrit sering dinyatakKan dalam pers=a-

maan linier dengan pembedaan sebagai berilut.

(1 + x4Y + %2%2 + . . . + x. V) vy
g8 (1 + DY o+ hp¥2 + . . .  + hg¥S) Xy_yp
(34)
Model diatas merupakaﬁ model fungsi transfer orde {r, ),

Jika ditulis dalam operator bacK-ward menjadi

(1 ~ 34B - 3B - . . . - 3pBT) Y4
= (Wo - w4B - WaBa - . - WSBS) X't—b
(3%)
atau
3 (B) Yt = w({B} Xt*b
Jika nilai (B} = w(B)Bb. maka model menjadi
3(B) Yy = Q(B) Xy . {36)

Dengan membandingkan persamaan {(36) dan persamaan
{31) terlihat banhwa fungsi transfer untuk model ini

adalah



v(B) = a~{(Bya(m) , (37)
maka fungsi transfer dapat dinyatakan dengan perbandingan
antara dua peolinomial dalam B.

Suatu model ztokKaztilk dinamiz dari ARIHA
£(B) Zy = ©(B) ay

dapat digunakKan untukK menyatakan deret waktu Z, dan dengan

a4 dengan menggunakan operasi filter linier
Zy = £71(B) ©(B) ay

dimana a4 adalah white neoise. Maka model deret waktu dapat
dinyatakan sebagai output dari sistem dinamis, yang mana
inputnya adalah white noise,

Xestasioneran dari fungsi transfer yang ternyata se-
.Jalan dengan Kestasioneran aari model stoKastik dari deret
waktu, maka Kestasioneran ini diperlukan untuk mendapatKan
akar-akar Karakerisik dari persamaan. |

3(B)y = ©

sebagal . contonh untuk model orde satu, maka nilai esiimasi

parameter 44 adalah
-1 < 34 < 1
dan untukK orde dua, nilai parameter dari 44 dan 98, adalah

52*-61(1
62-5141

-1 ¢ ap < 4

@



seandainys  perssmess (36) Aitulis sweses  Ixnglep  mes
diperslael 1
Yt = ath_i 4 aaYt_a + . . N + arYt—r + Woxt_b b

WiXt-p-y - . . . - WwgXy_pog (38)

“Medel fungsi transfer yang telah didefinisikan pada persa-

maan {3%5) disubtitusi dengan :
Yy = V{(B) X4 (39)
makKa Qipclolen persanaan

(1 - 34B - 3,B% - ., . . - apBT) (Vg + V4B + . . . )

: (wg - Ww4B -. . . - wgBS)BP (40)

Dengan memperhatilkan Koefizien dari pada B diperoleh Keten-

tuan

Vy = © . J ¢ b
Vi = 84Vj_q + 9pVj.p + + 3pVji-r - Wo J =D
Vi = d4Vj_qy + 82Vjy_o + + aer_r Wi-p

J = k+i, b+2, . . . , D+s (41)
¥y = éiYJ-i + 3pVy-2 + . . . *+ @pVi.p 3 > Dbes

Model fungsi transfer yang telahn dlberikan rada per-

samaan terdahulu adatah

Ty - 94Y¥¢-q4 - 92¥t-2 - . . . - Op¥g.r

= WoXt-p - WiXt-p-1 - - - - - WgX{_.p-s

atau



Yy = o1 (B) w(B) Xy_p

dimana 4 (B)

1 - 84B - 3,B% - ... - 3,.BT dan

w{B)

wg - w¢B - ... - wBS

Dalam fungsi transfer terdapat derst input (X;) yang
diharapkan akan mempengaruhi deret output (Yy), serta dipe-
ngaruhi oleh deret input lain yang dizebut ancize (Hi),
Untuk éistem linier dengan Hy pada output dan mengasumsikan
dibangKitkan dengn proses ARIMA yang menjamin bahya Hy in-
dependen dari input Xy. Jika dalam Hodel Fungsi Traﬁsfer
digunakan order r dan s untuk parameter 4, w dan wakiu sen-
jang b. Dan penambahan H; bertujuan untuk membuat eztimazi
dari parameter p,d,q dari proses ARIMA yang menggambarkKan
noise at pada output dan untuk mempercoleh estimas=i parame-
ter % dan © dalam- model. Model yangﬂ menggabungkaﬁ antara

Xy, Yy dan Ny dapat ditulis.
Yy = 0a71(B) w(B) Xy_p + Hy (42)
atau dengan menggunakan model ARIMA
Yy = 37 1(B) w(B) X¢_p *+ ©(B) 8(B) ! ay (43)

Model 1ini digunakan bila dalam menguji Ny masih terdapat

A
7]

pola vang dapat diidentifikazl sebagal model  2tokaztlk

e

ARIMA., JiKa dalam pengujian Ny tidak ditemukKan pola lagi,
model (42) yang digunakan sebagai model fungzi Transza-

fer.
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2.4,3. ZXorelazi Bilang

Dengan sara yang zama pads identifikazi medel ztokaz-
tik yaitu dengan menggunakan autoKorelasi, maké untuk meng-
identifikasi model fuhgsi transfer digunakan kofelasi si-
lang antara deret input dan deret output.

Sebagai gambaran deret wakKtu input Xy DPerhubungan
sistem dengan deret waktu output Y, dari proses stokastik
bivariate yang berpasangan (X4, Y¢). Suatu proses stokastik

T4ivmtaw manewmigvarra 4 a

Jinlerl menipuliYal Mean ¥ LGN auloKIvarianss g, atau exiva-

[}

< . 2 .
len dengan mean p dan variansi ¢¢ serta autoKorelasi ry.

Apabila data dari proses stokKastikK (X, ¥4) tidak stasioner,

makKa dilakuKan pembedaan sehingga proses menjadi stazioner
(X¢, Y¢),» dimana x4y = (1 - B)? X4 dan vy = (1 -B)P vy,

Kestasioneran tercapai apabila =g dan Y{ mempunyai mean
vyang Konsztan (Px»py) serta variansi yang Konstan vyaitu
(GEX,OEY). Jika proses diasumsikan mempunyai distribusi

normatl, makKa mempunyal KarakteristikK mean py dan UY sert

matrikKs Kovariansi

g g
) - ) 9.4 Xy

Xy g g
¥X YY

Koefisien autokovariansi dari masing-masing deret di-

definisikKan sedbagai

1]

gxx(H) = E[(xt‘px)(xt+K-Px)] E[(xt’Px)(xt—R'px)]

(44)

L]
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gyy(K) =,E[(Yt'Uy)QYt+K‘Py)] = E[(Yt‘“y){?t-K'Py)}

Bentull Kovarianzi lain yang dapat dizuzun Ke dalam Dbentuk
matrik adalah Kovariansi silang antara deret waktu xy dan

deret waktu vy,

gxy(x) = E [(xt°Ux)(Yt+K;py)} ‘g = 1, 2, . .
(45)
Eyx(K) = E [{y¢-vy) (Zeek-bx)l K = &, 2, . .
Szzars oumum §xXy tidax safia Jdenngad Eyx namun apabilia di-

11

gxyfx) = E{(xt-x‘Ux)(Yt‘Uy)] E[(Yt"py)(xt—x’Ux)]

2 Byx (-K) (46)

Koefisien Korelasi silang dari proses bivariate ada-

lan

rey(K) = gxy(K) f[og oy}~? (47)

K = 1, 12,

Dalam model Fungsl Transfer, selain digunakan untuk
identifikasi Korelasi silang digunaKan untuk melihat apakah
noise ay pada model ARIMA sudah white noise.

Untuk mengetahui dibuat Korelasi silang antara deret ay dan

a4 vang diperoleh pada wakKtu melaKuKan prewhitening input.

2. 4.4, Ferumus=an model

]

Eombinasi - fung=zi itranzfer dengan noize adalah !
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Yy = 37 1(B) w(B) Xy_p + Hy (48)
atau

Yo = YoXg + VyXy_4 + . . .+ D¢
Jika persamaan (48&) dikalikan dengan x4_x untuk K 2 ©
diperoleh :

Xp-k7t = VoXt-g¥Ft * ViXe_gFr-g * o o o+ Fyoghy

(49)

dengan asumsi bahwa xi_y tidak berkorslazi dengan ny untuk
semua nilai K. makKa persamaan (49} apabhila diskesnallia.

sikan menijadi

Exy(K) = VoExx(K) + Vigge(K-1) + . . .

K=20, ¢ 2, . .. {50)

2. 4.4, 41, Prewhitening Deret Input Dan Output

IdentifiKasi dapat dilakukKan apabila deret input ada-
lah white-noise yang =taszioner dalam model Autoregrezi dan
Moving Average. IdentifikKasi dan medel untuk deret input

dinyatakan dalam
#(B) © 1(B) xy = o (51)

dimana ¥y dan o4 tidakK berKorelasi.
untuk mempertahanKan integritas hubungan antara deret input
dan output, maka deret output juga dimodelkKan sama seperti

deret input.

#(B) o 1(B) vy = Bt (52)
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Hodel dari perzamaan (47) dapat‘dituliz 1
Be = V(B) ay + ¢ {63)

ey adalah model dari deret noise yang dimodelkan sebagal : o7
ey = #(B) ©-1(B) ny | (54)

Persamaan (5$3) jiKa dikKalikan dengan «i_p untuk Kedua

sisinyatdan dieKspeKtasiKan dipercleh :
gqp(K) = Vi 04° (55)

dimana ggS(K) = BE(ag_x B:) adalah Kovarians =ilang antara «

dan B pada lag K, maka‘:

gqa(l':)

VK:
o

(8

atau dengan mensubtitusikKan Korelasi silang diperoleh
Vk = rgg(K) og (og) ~1 (56)

Dalam praiktell Korelasi silang dan standart deviasi diesti-
masi dengan rqe(x), Sy dan sg. Maxa'persamaan {56) men-

Jadi:
Vi = rgg(K) sg (sg) "1 . Yo (8T

Memperhatikan dua deret white necise vyang bebas, maka Keore-
lgsi silang antara Kedua deret white noise tersebut diha-
rapkKan akan nol dan Kesalahan standar diperkKirakan n‘%.

Bartllet memperluas gagasan untukK dua Kasus yang tidak ber-

Korelasi satu diantaranya white-noise, dan untuk Korelasi

MILIK  PERPUSTARAAD
INSTITUT TEKROLOGE
SEPULUK - NOFREGEN

bt

L
£
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silang dengaﬁ lag K mempunyai ztandar devizsd
SE rgg(K) = (n-k) %
2.4.4, 2. Model Deret Noise

Model vyang telah diberikan pada persamaan terdahulu

adalah. :
Y = V(B) X4 + ng

Dengan"ﬁmenggunaxan estimasi dari bobot respons impuls V{B)
dari fungsi transfer diperoleh estimasi dari deret npeoize

yvaitu
Ny = 3(B)yy - w(B) Xy {58)

Sehingga diperoleh suatu ﬁodel dari deret nroise yang bera-

asal dari deret input output.

2. 4,4, 3. Menentukan Hi]a; r, =5, b
Eonztanta fungzi tranzfer adalah r, 2, b =zerta p, 4,
dan g. Untuk nilai r, s dan adalah sebagail erikut @
1. NHilai b menyatakan bahwa Y4 tidakK dipengaruhi cleh
Xy sampai periode t+b atan

YTy = OXg+ OXyegt + + + + WXyup

mn

Hilal s menyatakan untuk serperapa lama deret out-
put (Y{) terus dipengaruhi oleh nilai X yang baru
Y, dipengaruhi oleh (X4_p_4, Xt-b-2: - - - +Xt-p-g)
3. Hilai r menunjukkan Yrahwa Y{ Dberkaitan dengan
nilai masa lalﬁnya.

Yy dipengaruhi oleh (Y4_4, Yg¢.2, - - -+ s Yy_p)

Dari sini dapat digaris bawahi bahwa nilai (r, 2,b) menun-
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Jjukkan 1
1. Sampai lag Ke b Korelazi =zilang tidalk berbeda da-
ngan nel secara statistil.
2.>Untux s lag selanjutnya, Korelasi =silang tidak a-
Kan menunjukkan pola yang Jjelas.
3. Untuk r lag selanjutnya , Korelasi silang menun-

JukKkan pola yang Jjelas.

2.4.4 4 Estimasi Parémeter

Estimasi parameter dalam perumusan model adalan pen-
ting untuk melihat Keterkaitan dari pada variabel yang ada
dalam model. Dengan mengambil nilai awal Xg, Yo dan ag yang
berguna untukK memilih parameter (b, d,w, 4,©) berturut-turut

nilai ay adalah

a = a (bdwgs el X Y a) untuk t > 1
t 1 o O ¢©

dengan mengasumsikan a4 berdistribusi normal, maka pende-
Katan maKsimum 1likelihood dapat diperoleh dengan memini-
mumkan Kondisi dari jumlahan Kuadrﬁt

| n

So(b 0 w 8 ©) = £ a4% (b 8 w & ©) (59)
t=1

Untuk mendapatkan nilai estimate parameter dari & dan w de-
ngan mengsgunakan subktitusi darlil persamaan (41)

2.4.4. % Statistik Uji
Uji Statistik dalam model fungsi tranzafer digunakan

untul menguji rezidualnya. HModel Fungzi Tranzfer telah ze-
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suai kila :
1. AutokKorelaszsi dari a yaitu roa{k) tidak zignifikan

dengan nol.

(1Y

Korelasi éilang yang melibatkan input dan residu-
alnya, dalam hal ini Koresla=i =ilang antara rezi-
dual a4 dengan o4 secara statistik tidak zignifi-
“kan,

Untuk .gengujian secara Keseluruhan dari model dengan meng-

gunakan dapat uji Chi-kuadrat

. m
Q@ = n B rea(k)? _ (60)
K=1i
dimana n = jumlah pengamatan
m = lag yang diperhitungkan

nilai dari perhitungan persamaan (€0} dibandingKan de-
ngan nilai dari Chi-Kuadrat tabel dengan derajat Kebebasan

(m-p-g-rr-s).

2.4,4, 6. Peramalan Fungsi Transfer

Dalam meramalkan fungsi transfer deret waktu T4, Y¢-4,

Yy-2, - . . diperlukan informasl yang dihasilkan 4dari de-
ret X¢o Xg-q40 o . , apabila fungsi transfer telah di-
modelkan

Yy = 071(B) w(B) x¢.p + 2 1(B) ©(B) ay

210

dimana neoise independen tidak tergantung pada input xy.

Perzamaan diataz dapat dituliz — {
 PERROTTm
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Yt = V(B} ap + g(B) ay (61)

maka peramalan y4(l) dari y¢,; adalah :

fsa] oy
j=0 j=¢
Y (l) = (¥ie1) = 34 (Yie1-1) ¢ 92{¥pe1-2) + . . -+

dp+r(Yesl-p-r) + WolXt41-b) + Wi (Xyi1-b-1) -
- Wpes{Xgsel-b-p-s) * 3ts1 - ©1(2te1-1)

- - A, ta, . N
co gro i StTi-g-ry

dimana

Yy J & 0

Yt { t+]
+J oy () jro
x j ¢ 0

. { tey

te] X4 (§) jro
a J ¢ ©C

a { t+d
T+ 0 j22o

dan a¢ dihitung dari
Ay = Yt - Y- (1)
makKa variansi peramalan adalah
1-1 , ®
Yeel - Ye(1) = B EViQeegog + Qi3¢e1-1} + B E(Vy4y -
iz0 T j=0
Veorej) Stoj *+ (Qrej - To1+3) 3¢-j5 )
dan
2 2 2 2
Efytsl - Ye(1)1I5 = (V5g ¢ Vo + . 0 0 v Vo1 g 07 +

R L S TTLl B CPO
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53]
B f(Viey = Vie3)08q + (Q1ej -

j=0

QI+j') oaag

akan minimum jika Vi, - = Vy,.j dan gy.j- = dis+j makKa varians

dari peramalan selang 1 tahap Kedepan adalah :

var(l) = E (yye - 7e(10)2

1-4 1-1
= an B VEJ + Oaa ) qaj
jto j=0
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3.

.METODE PENELITIAN

Dalam penelitian

BAB 3
HETODOLO2

time series, dengan menerapxan metode

ztokaztik yang dikembangkan oleh Box and Jenkins
atau lebih dikenal dengan nama perumuasan model

Metode 1ini pada dasarnya mempunyai tiga tahapan,

ini digunakan metode

analisis

perumusan model

identifikasi, pendugaan parameter dan pengujian model.

Dalam algoritma diluKisKan sebagai berikut :

>

Perumusan
Bentuk sementara
(Identifikasi Model}

Pendugaan Parameter
Model

Pengujian Model
Apakah Model Sesuai?

/ \
Tidak Ya

/ \

Peramalan

Gambar 3-1 Metode Perumusan Model ARIMA

(1976),
ARIMA,

yaitu

Dari interaksi antara teori dan praktelk, digunakan
general model untuk zelanjutnya dipertimbangkan, yaitu
/

- TEKMUL

:
B

H X PE«PUS"""Q: i
\ .

stV




dengan mengambil n pengamatan Z4;, Zz;, ... ;25 zebagai
sampel, dipostulatkan Yrahwa model stokKastik bagi deret

Zy italan ARIMA(p & ) (P Q D).

3. 4.1 TAHAP IDENTIFIKASI

Identifikasi, disini sebagai lahgkah awal untuk
mengestimate parameter-parameter dari model secara
sederhana, yaitu digunakan fungzi autokorelazi dan fung=zi
Koréﬁasi rarsial. Untuk mempermudah permasalahan, maka

dibuat grafik dari Kedua fungsi tersebut.

PEMERIKSAAN KESTASIONAIRAN TIMESERIES
Sifat Kestasioneran time series diperikKsa melalui
Korelogram sampel bersama-sama plot data pengamatan Zg,

Za, ey Zn.

Seperti telah dinyatakan sebelumnya, time series
dikatakan stasioner jika Korelogramnyé cenderung menurun
{menuju noly, dan dikatakan tidak stasioner Jika
Korelogramnya tidak cenderung menurun. AKan . tetapi,
Karena struktur autokorelasi sampel ada Kemungkinan
menyimpang dari struxtﬁr teoritis tersebu{, maka suatu
time series yang mempunyai Koreleogram =zampel yang menurun
secara perlahan-lahan dapat dianggap sebagai time series
yang tidak stasiener (Fex and Jenkins, 1976). Dengan
Kata lain, time series dapat dipastikan stasioner hanya
‘JikKa HKecenderungan menurun dari Keorelogram zampelnya

terjadi secara cepat. Plot dat pengamatan dalam ma=zalah
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ini, digunakan untulk membanty memastikan gifat

Kestasioneran time series,

Jika data yang dianalisis bersifat tidak stasioner
atau ada bentuk / pola deterministik maka dicoba
melakukan adiferensi, baik diferensi jangka pen&ek
(diferensi reguler) ataupuﬂ diferensi Jjangka panjang
{diferensi musiman). Diferensi musiman ini dilakKukan jika

Ketidakstasioneran data tersebut disedbabkan oleh pengarun
musiman, misalnya setelah lag 2 atau 3 Kali periode musim.
masih ada nilai autokKorelasi sampel yang Dberbeda nyata

dengan nol atauv lambat turun menuju nol  zejalan dengan

bertambannya las.

Selanjuitnya, ' ordo difgrenzi ditentulian dengan
menghitung banyaknya‘diferansi yang perlu diiakukan untuk-
membuat series 2y menjadi stasioner. Mizalnya wy
adalah series stasioner yansg berasal dgari Zi |,
setelan melakukan diferensi resguler sekanyak 4 kall dan
diferensi musiman sebanyak D Kall dengan panjang perigde
musiman s, maKa antara Z4y dan w4y terdapat hubungan
sebagal berikut

wy = vDg vd zy
sedangkan VZy = Z4y - Z4.4 dan Vg Z¢ = Zy - Zi_s-

Jika cara diferensi tidak dapat menghaszilian
series yvyang stasioner, maka dilaKukan trasformasi.

Eemudian diikuti diferenszi zampai mendapatkan zsrisz yang
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ztazioner.

IDENTIFIKXASI SERIES STASIONER

Setelah didapat w4 yang stasioner, ditentukan jenis
model yvyang Kira-Hira =zesuai bagi =zeries stasioner
tersebut. Hal ini dimakKsudkan aﬁaxah medel tersebut AR
murni, MA murni, model campuran atau model yang Dbersifat

multiplikatif.

Mengingat bahwa model-model AR, MA atau model
campuran = tersebut masing-masing mempunyai struktur
autokorelasi dan autokKorelasi parsial yang Dbersifat

Khas, maka identifikasi model bagi series wit dapat

dilakKukan dengan memeriksa & KarakKteristik fungsi
autokorelasi dan fungsi autoKorelasi parsial secara
bersama-sama. Karakteristik Kkedua besaran ini, secara

teoritis disajikan pada Tabel 2-1%.

Dari Tabel 2-1i, =elanjutnya dapat ditentukan ordo
dari masing-masing Jjenis model 4i atas. Dalam hal ini,
ordo autoregresi ditentukan dari au£oxore1asi parsial dan
ordo moving average ditentukan dari éutokorelasi sampel,

sedangKan ordo model campuran ditentukan dari Keduanya.

PENENTUAN KONSTANTA MODEL
Box and JenKins (1976) menyatakKan bahwa mean time series
stasioner hasil duferensi pada umumnya diazumsikan

bernilai nol, =szehingga dianggap tidak perlu memazukkan
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3.

2.

Konatanta Ke dalam meodel tesistegrasi. Akan tetapd; jiks
ternyata mean time series tersebut tidak nol, maka perln

memasukkKan Konstanta Ke dalam model.

3. 2 HETODA FUHAZ1 TRAHNSFEER
PENYAJIAN PREWHITEHNING DERET INPUT

Dengan pembuatan model time seriez dari deret
input melalui beberapa tahapan identifikasi »1Kesta-
sicneran dan bentuk model ARIMAnya), estimasi para-meter
ARIMA serta penyajian-prpenvajian model .zecara :statistik
akan dapat diperocleh prewhitening dereset input kagi mcdel

fungsi transfer yang akan disusun.

Deret input dapat dipandang sebagai data deret
wakKtu Xt. Untuk penyajian prewhitening deret input perlu
diidentifikasi Xt sebagai model deret waktu (model time
zeries). Sehingga memerliukan pemériksaan Kestasioneran

dari deret input bagi model fungsi transfer vyang akKan

dizuzun.

identlflkaSl Kestasigeneran 4arpat alllnaé dari rplot
alagram autokerelaszl @arl data deret waktu asal ¥t. Bila
ada tanda-tanda bahwa Xt.tidak ztazioner maka dilakKukan
langKah pengambilan diffe-rence {pembedaan) baik itu
berupa difference reguler atau difference zeasonal

{musiman} tergantung dari bentuk plot diagram
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autokKorelasi vang diperlihatkan, Dengan rmemb&rikan
difference Dbiasa atau differencg masiman atau diberikan
Keduanya secar; Jboersama-sama sesuai Keperluan yang
ditunjukkan dari plot diagram autokKorelasinya makKa data
deret waktu asal Xt dapat dinyatakn =ebagai data derest

walkktu difference xt yaitu sebagai berilut :

xt = (1-B)2 (1-BZ)? xt
dimana

Xt = data deret waktu hasil differencs: yang telah
stasioner yang selanjutnyé dipandang sebagai
S dava derst wakiu paru sepagal 1inpur sistem

d = order difference biasa

s = periode musiman deret waKtu -

d = order difference musiman

Tanap selanjutnya adalah menentukan model ARIMA
sesual dengan identifikasi data deret waktu yang telan
stasioner. BerdasarkKan plot diagram autokcrelaéi dan
partial autokKorelasi "dapat ditentukan apakah model

deret wakKtu untuk data yang telah stasioner (dengan

atau tanpa difference) adalah model AR, MA atau ARHA,

#(B) Xt = ©(B) at

-

Sehingga prewhitening deret input ot dapat dinya-

takan sebagai berikut

at = 8% (B) ©x~1(B) xt

=
P}



3.

4. 8.8 PEHYAJIAH PREWHITHEHING DHERT IHPUT

Untuk menjaga tingkat hubungan antara input dan
output maka deret output akan diberikén difference
{pembedaan} dengan tingkat atau order yang =ama Lkaik
biasa maupun musiman dengan data deret waktu input

awal. Kita pandang deret output awal sebagai Yt.

vt = (1-BYd (1-BS)d vt

¥Kita pandang yt =ebagai deret input baru.

Selanjutnya untuk tujuan menjaga tingkat hubungan deret
input dan deret output seperti diatas, - makKa untuk
memperoleh prewhitening dgret output (BtY, vyt Kita
transformasi dengan model dan nilai estimasi yang sama

dengan model ARMA deret input

Bt = #x(B) ox ~1(B) yt

ESTIMASI BOBOT RESPONS IMPULS

Dengan mengasumsikKan bahwa deret input vang akan

“menentukan atau mempengaruni deret cutput maka

diharapkan deret 1npﬁt ke t tidak mempengaruhli dsaret
oputput ke t-1, t-2 dan seterusnya atau sekasliknya dsrat
output Ke t tidakK berkKorelasi {cross corelasi tidak
signifikan) dengan deret input Ke t+i, t+2 dan

seterusnya.
Bobot respons impuls ini dapat diestimate  secara
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lang=ung dengan

menggunalan Korslazi zilang {rsag

corelasi) antara ot dan Bt dengan asumsi diatas

v = ropB (K}

8B
dimana K = <, 1, 2, ...
Sa

dimana:
vK = bobot respons impulz untuk lag K.
vaB (K) = Korelasi silang antara = prewhitening
Jeret inpul dan prewuiitening deret ouitput
Sx = ztandar desviazi prewhitsning derst input
SB = standar deviasi prewhitening deret output
VK merupakan suatu deret bobot respon impulz  yang

Jumlahnya cukup

banyak, maka untuk itu perlu

mensubtitusi nilai bobot respons impuls dengan

w{B)}
vK =
3 (B}

dimana

w{B}) = wO

3(B)

- wiB - weBZ -

- wsBS

o

{ - atB - a2B< - . . . - arBY



pErramaan ini dianggap lsbik #iggkat Karsng nilad r dan

S biasanya lebih Kecil dari K.

3.2. 4. IDENTIFIEASI HMODEL FUHGSI TRAHSFEE (r, 2, b)

Model fungsi transfer dinyatakan dalaﬁ {r, s, b)
dimana r menunjukkan deret output‘yt berkaitan dengan
masa. lalunya, s menyatakan seberapa lama deret outpnt yt
dipengaruhi oleh nilai deret input xt setelah lag b dan
seterusnva {(xt-bh-1, xf—b-a, xt-b-<}

-
-

¥

Sedang nilai » merupakan nilai'penundaan mutlak (absé-lut
delay) sebelum deret input mlai mempengaruhki deret
cutput. Untuk menentukan nilai b ini dapat dilaKuKan
dengan melihat Kerelasi silang atau bobot respons im-

pul=,

Dengan menggunakan bobot respons impuls, makKa dapat
dihitung nilai dari Komponen noise model fungsi transfer

sekbagai berikut
nt = yt - v(B) xt

Selanjutnya Kita huat model ARIMA yang =e3ual untukl
deret noise nt dimana derst nolse nt kiasanya mempunyal
sifat saling independent sehingga untuk memodelkannya

tidak memerlukKan atau memberikan pembedaan (difference)
#{BY n = S(B) at
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Dengan menggunakan zubzitituzi dari bobol ssgaponz impula

dan meodel deret noize nt maka model fungzi  transzfer
dapat ditulis sebagai

w(B) 9(B)
zt-b + — at
3 (B) % (B)

vt

3. 2. 5. ESTIHASI PARAHMETER

Untuk model fungsi transfer yang telah diperoleh

diatas yaitu

wWiBj T(D}
Yyt = Xt-b + ———— at
8{(B) 8 {B)
diperluKan nilai estimate parameter w, 9, © dan 2.

"Dengan menggunakKan persamaan yang menyatakan hubungan

antara v(B) dengan w(B) dan a(B) yaitu

vy s o) untuk j < b
VJ = 51VJ_1 + GZVJ_Z + .. + arVJ_r +WO § } =>]‘_'r
Vi T 94Vj-qy * 8V o + ... t OpVi-pr “Wi-p . 3 = bti,
' b+2,
... D+S
v = 01V3_1 + GZVJ’_E + . + al;VJ_r s J > b+s=s

Dengan menyelesaikan persamaan linear diatas (dengan
substitusi maupun eliminasi) maka dapét diperolehn
estimate dari w (w0, wi . . . ws) dan ¢ (30, 431,

, @r} dimana 4¢ = i,
Nilai estimate dari parameter model deret noise 4
dan © diperoleh dari identifikKasi model ARIMA deret noize

didepan.
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3. 2. 6 PEHGILJIAN FUHGSI TRAHEBFER
Pengujian fungsi transfer dilaKukan untuk menguji
validitaz dari model yang dibuat . Yang perliu

mendapatxan Perhatian adalgh deret nilai residual ay
dalam hubunganya dengan deret input hailk o maupun
Xy |

UntuK menguji ‘bahwa residual independen (beba:=
satu dengan yang lainnya) maka perlu dilakukan dengan
melihat nilai autokKorelasinya
l ¢ 2 SE , dimana S8E = Standar Error
Menggunakan uji statistik Q Box-Pierce dengan

membandingkannya dengan tabel Chi-Square.

m 2
Q=-n2k I‘K
k-1
dimana
n = jumlah pengamatan
m- = banyaknya lag yvang diperhatikan
Ty = autoKorelasi untukK lag K

dengan derajat bebaz m-1 , nilai 1 adalah banyaknya
rarameter dl dalam moedel | maka aifat ¥hiite-noelze 4aprt
residual dapat diuji dengan hipotesa

HO:at

white - noise

HY a4 tidak white-noise

Apabila nilai @ < nilai tabel maKa model sesuai sedangkan

apabila nilai @ » nilai tabel maka model tidaK =esunai .



3. 2. 7T FPERAHLAH

Model fungsi +transfer yang telah didapatKan ,
dengan menghitung secara perkalian aljakar dan menyusus

Kembali ,maka akan didapatkan =zuatu perzamaan yang

menun jukKan model peramalan dari fungsi transfer.

K
e



BAR 4
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

4.1 KEADAAN UMUM DATA

Data yang digunakan dalam penelitian ini diambil
dari Perusahaan Umum Pos dan Giro wilayah Jawa Timur
atau dalam organisasinya dikenal dengan daerah Pos dan
giro III ( Dapos III }-.Data tersebut meliputi data
jumlah vang dikirim dan 3jumlah yang diterima untuk
- wilayah Jawa Timur ,keduanya untuk jenis jasa pos kilat
khusus . Adapun yang dimaksudkan jumlah produksi tidak
Iainr adalah jumlah yang dikirimkan oleh kantor Pos dan
Giro wilayah Jawa Timur , sebab inilah yang mendatangkan
pendapatan sebagai nilai tukar jasa yang diberikan.

Karena yang diperlukan‘dalam time series berupa
data vyang runtun dalam periode tertentu , maka kedua
data ini tentunya harus memenuhi syarat tersebut.Adapun
periode dari kedua data tersebut adalah bulanan vang
dimulai bulan Januari 1984 hingga Juli 198%.Jadi jumlah
keseluruhan data masing—masing &7 data. |

Untuk data jumlah yang dikirim mempunyai rata-
rata setiap bulan adalah 142003 dan mempunyal varian
6710172146 . Sedang untuk data jumlah jasa pos
surat kilat khusus yvang diterima oleh Perum Pos dan Giro
Jawa Timur mempunyai rata-rata 132 250 setiap bulan

dan mempunyail varian sebesar 5502887841 -



Karena keadaan kedua data yaitu data jumlah
yang dikirim maupun data jumlah vyang diterima
tidak berfluktuasi , dalam artian keseragaman data telah
terpenuhi maka data tersebut tidak perlu dilakukan suatu

transformasi .
4.2 IDENTIFIKASI MODEL

Setiap analisa time series dalam melakukan
identifikasi diawali dengan melihat dari plot data deret
waktu kemudian didukung oleh plot acf dan pacf untuk
mendapatkan gamabaran awal secara kasar tentang karak
teristik data tersebut.Plot deret waktu dari jumlah yang
dikirim oleh Perum Pos dan BGiro wilayah Jawa timur untuk
jasa pos surat kilat khusus menunjukkan tidak adanya
suatu pola musiman dan tampak tidak stasioner hal ini
didukung pula oleh grafik autokorelasinya . Dari grafik
autokorelasi tersebut tampak jelas bahwa data tidak
stasioner karena turun  lambat menuju nol. Maka dari itu
periu dilakukan difference 1 agar stasioner. Setelah
dilakukan difference 1 tampak jelas baﬁwa data menjadi
stasioner . Secara matematis difference 1 dapat ditulis

sebagai berikut : )

Kestasioneran tampak baik dari plot deret waktu X¢
maupun dari grafik yang ditunjukkan oleh autokorelasi-

nya.



Model deret waktu yang dicobakan untuk
memodelkan jumlah yang dikirim oleh Perum Pos dan Giro
wilayah Jawa Timur untuk jenis jasa pelayanan pos kilat
ARIMA(1,1,0}) , ARIMA(Z2,1,0) dan ARIMA(O,1,1).Dari ketiga
model vyang dicobakan menggunakan data asli , maka model
yang terbaik yang dipilih adalah ARIMA ( 2 , 1 , O ) .
Femilihan ini didasrakan karena disamping variannya vang
kecil juga nilai ramalannya mendekati nilai aslinya ,
selain itu juga selisih ramalannya juga 1lebih kecil

seperti tampak dalam tabel berikut ini ramalan untuk

pengamatan ke 61 hingga ke 67.

Tabel 4.1 Selisih antara ramalan dengan actual

model ARIMA (O , 3 , 1)
/ \
: Data Ramalan Deret input H
; Ramalan i Selisih [ Actual ;
; 179721 ; 25465 ; 182356 ;
; 179791 ; 14237 ; 124028 ;
g 179791 ; 18974 ; 198785 ;
é 179971 ; 20619 ; 200410 ;
% 179971 ; 11916 ; 191707 ;
; 179971 ; 26537 ; 2d6328 ;
; 179721 ; 16957 ; 1946748 ;
A\ \ \ /

on
on



Tabel 4.2 Selisih antara ramalan dengan actual
madel ARIMA (1 , 1 , O )
/ \
H Data Ramalan Deret input E
; Ramalan i S5elisih { Actual ;
; 180825 E 1531 E‘ 182356 ;
; 183103 2 10925 ; 124028 ;
% 181907 ; 14878 ; 198785 ;
§ 1823535 ; 17875 ; 200410 ;
§ 182205 ; 9302 ; 1921707 ;
% 182779 E 23949 E 206328 E
; 182288 ; 144460 ; 126748 ;
\ \ \ /
Tabel 4.3 Selisih antara ramalan dengan actual
model ARIMA (2 , 1 , 0 )
/ \
3 Data Ramalan Deret input 5
%R malan | Selisih - !lActual !
; 188914 ; 6558 ; © 182356 ;
% 183235 ; 10793 ; 194028 ;
g 185927 ; 12858 ; 198785 ;
; 186068 ; 14342 ; 200410 ;
g 184990 ; 6717 ; 191707 ;
% 185708 S 20620 ; 206328 ;
; 185587 ; 11161 ; 19246748 ;
\ \ \ /




Dengan menggunakan model ARIMA ( 2 , 1 , O ) s maka
ramala; akan mendekati vyang sébenarnya . Hal ini tampak
pada ramalan data ke 61 sampai ke 67 dari data asli.

Sehingga  model jumlah yang dikirim olebh Perum
Pos dan giro untuk jasa pelayanan surat kilat khusus
yang dikenal sebagai deret input dari fungsi transfer
yang dianalisa adalah :

(1-F ) Xy = @y X4 4 + O X o
+Kt

T P2 Xp-2

Karena deret waktu tersebut merupakan deret input vyang
akan berpengaruh pada deret output , yaitu jumlah vyang
diterima untuk jasa pos kilat khusus wilayah Jjawa
Timur,maka untuk mempertahankan hubungan antara deret
input dan deret output haruslah deret cutput juga
dimodelkan seperti deret input . Sehingga dapat ditulis-
kan sebagai berikut :

(1-B ) Yy = 6y Yy 4 + @5 Yy o

+By
By = (1-B ) Yy — By Yey

A2 Ye-z

Untuk mempelajari pola hubungan antara jumlah
vang dikirim dan jumlah diterima Perum Pos dan BGiro

wilayah Jawa Timur untuk jenis jasa‘ pelayanan surat
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kilat khusus ., maka perlu mengﬁitung korelasi silang
antara' a, dan B, . Dengan menggambil lag -~17
hingga lag 17 maka jeslas nampak sekali bahwa korelasi
silang anatara ay; dan B¢ tidak significant
dengan nol atau dengan kata lain tidak menunjukkan pola,
hal binivseperti yvang diharapkan , karena tidak mungkin

jumlah vyang dikirim pada saat t akan berpengaruh pada

Jumlah diterima pada saat t-1 , t-2 dan seterusnya.

Setelah mendapatkan korelasi silang maka hasil
dari korelasi silang tersebut dapat digunakan untuk
mengestimate bobot respons impuls dari fungsi Transfer

secara langsung.

nilai bobot respons impuls ini digunakan untuk mencari
deret noise . Deret noise perlu dimodelkan dengan
ARIMA (p ; d .g) untuk menjabarkan secara lengkap fungsi
Transfer . Rerdasarkan plot deret noise serta didukung
oleh grafik autokorelasi dan autokorelasi parsial , maka
deret noise dimodelkan ARIMA ( O , 1 , 2 ). Mengingat
nilai korelasi silang antara «4 dan By ada 2

vang significan atau berbeda dengan nol , yakni pada lag
nol dan pada lag ke 2 , maka nilai b akan sama denganr
dengan nol yang berarti pada waktu yang sama jumlah vyang

dikirim oleh Perum Pos dan giro wilayah Jawa Timur untuk
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jasa ppelayanan surat kilat khusus akan berpengaruh
terhadap jumlah yang diterimanya , setelah itu korelasi
silang antara o dan By tidak ada lagi vyang

significant dengan nol.?

Dengan adanya kesulitan praktis untuk menetapkan

nilai r dan s ,dengan alasan ada satu korelasi silang

antara N% dan B£ nilai r dan s dapat ditetap kan
sebagai berikut @: r + s {= 2 .
Model selengkapnya dari fungsi Transfer ini  apabila
dijabarkan akan menjadi persamaan sebagai berikut :
Ye = Mo Xg = Wy Xy
T WpXpop v Ay - Bagy
- Bag.o + K

4.3 Evaluasi Model

Model vyang terbaik untuk deret input adalah
ARIMA ( 2 , 1 , O ) vang berafti deret waktu mempunyai
model AR (2) dengan difference 1 . Setelah proses

estimasi maka diperoleh estimate sebagai berikut :

FINAL ESTIMATES OF PARAMETERS |

NUMBER TYPE ESTIMATE 85T. DEV. T-RATIO
1 AR 1 —. 7139 -1236 -5.77
2 AR 2 —-.3632 « 1247 -2.91

DIFFERENCING. 1 REBULAR

RESIDUALS. 85 = 25177214976

{ RACKENRECAGTS EYCIL_UDED)Y

DF = 37 HMS

441703536
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NO. OF OBS. ORIGINAL SERIES &0

t

AFTER DIIFERENCING 59

Dari model estimate diatas maka kemudian nilai parameter

dimasukkan maka diperoleh model persamaan :

(17B ) X¢ = 8y Xgog + 83 1 Xeq
+X¢
kKemudian dapat disusun model deret residualnya dari
model persamaan diatas sebagai nerikut :
Ay = (1-B ) Xg — By Xp4
| T Pz 1 Xpey
Dengan menghitung nilai Autokorelasinya dari
residual dan melihat grafik Autokorelasinya terlihat
bahwa nilai minimum dan nilai maksimum adalah -0.157 dan
0.226 semuanya terletak dalam selang kepercayaan.
Flot normal dari residual menunjukkan bahwa residual
mengikuti distribusi normal. Plot residual dengan nilai
taksiran menunjukkan tidak adanya pola dengan deﬁikian

berarti residual berdistribusi identik.

Dengan menggunakan uji statistik G Box — Fierce
17
1 = 59T Fiky = 52 x 0.158%4 = Q.3774&6
k=1
Dari tabel didapatkan nilai Chi — Square dengan derajad

kebebasan (df) 16 yang berasal dari 17 - 1 dan dengan

tingkat kesalahan 5 persen diperoleh 26.2942 .

Disusun suatu hipotesa

e e S

A noaﬁ_?x PERPUSTAKAAS
| INSTITUT TEKMOLO®

b SEPULUH — NOPLUtBEN

HO :O(t




Hi: ©¢ = tidak white - noise
Setelgh nilai @ dibandingkan dengan nilai tabel Chi-
quuare ternyata nilai @ lebih kecil dari nilai tabel ,
maka hipotesa awal (H0O) diterima yang berarti residual
dari X, yaitu a; adalah white noise.
Kemudian deret output harus dimodelkan seperti

deret input yaitu s

(1-B )} Yy = 08y Yi | + 85 4 Yy

+By

Sedangkan deret residualnya diperoleh :

By = (1-B ) Yy — By Yy

T 82 1 Y

Model deret output dimodelkan seperti deret input
dimaksudkan agar hubungan deret input dan deret output
dapat dipertahankan. Apabila deret output dimodelkan
tersendiri maka estimate parameternya dapat dilihat
seperti pada tabel berikut :

FINAL ESTIMATES OF PARAMETERS

NMUMBER . TYPE ESTIMATE ST. DEV. T-RATIO

1 MA 1 LHF97 . 0938 7.46

DIFFERENCING. 1 REGULAR

RESIDUALS.E85 = 23303888440 (BACKFORECASTS EXCLUDED)

DF = 58 MS = ‘403515328

NO.OF OBS.ORIGINAL SERIES 60 AFTER DIIFERENCING 59

Dari model estimate diatas maka kemudian nilai parameter

dimasukkan maké dipercleh model persamaan :
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(1 -B ) Y= (1-8B) dg

Vi = Yeoy = dp - Bdgg

Ye = Yy +dyp = 8d ¢4
Kemudian dapat disusun model deret residualnya dari
model persamaan diatas sebagai berikut :

d = Yg = Y-y * Bdpy

Dengan menghitung nilai Autokorelasinya dari

residual dan melihat grafik Autokorelasinya terlihat
bahwa nilai minimum dan maksimum adalah -0.248 dan 0.178
vang semuanya terletak dalam selang kepercayaan -
Jadi antar residual satu dengan vyang lainnya adalah
independen ( saling bebas )} . Sedangkan didapatkan dari
plot normal residual menunjukkan bahwa residual
mengikuti distribusi normal. Plot residual dengan nilai
taksiran menunjukkan tidak adanya pola dengan demikian

berarti residual berdistribusi identik.

Dengan menggunakan uji statistik @ Box—Pierce

i7
Q = 3927 Fiky = 9% » 0.15524 = B.9833%4
k=1
Dari tabel didapatkan nilai Chi - Square dengan derajad

kebebasan (df) 1& yang berasal dari 17 — 1 dan dengan
tingkat kesalahan 5 persen diperoleh 26,2962 .
Disusun suatu hipotesa :

HO = dt = white — noise

Hi : dy = tidak white - noise
Setelah nilai G dibandingkan dengan nilai tabel Chi-

Square ternyata nilai 8 lebih kecil dari nilai tabel ,



maka hipotesa awal (HO) diterima yvang berarti residual
dari ft yaitu d; adalah white noise.

Model lain dari jumlah-Yang diterima oleh Perum
Pos dan BGiro wilayah Jawa Timur untuk jenis pelayanan
jasa khusus adalah ARIMA (O , 1, 2 ) | dengan
gstimate parameter sebagai berikut :

FIMAL ESTIMATES OF PARAMETERS

NUMBER TYPE ESTIMATE S5T. DEV. T-RATIO

1 MA 1 -3170 117 2.17

2 MA 2 49963 117 4.24
DIFFERENCING. 1 REGULAR
RESIDUALS.58 = 199305871346 (BACKFORECASTS EXCLUDED)

NO.OF OBS.ORIGINAL SERIES 60 AFTER DIIFERENCING 359

Karena jumlah surat yang diterima untuk jenis
jasa pos kilat khusus ini dalam fungsi transfer sebagai
deret output maka residualnya tidak harus white noise ,
hal ini disebabkan karena variabel output adalah
variabel yang dependent (tak bebas) vang bergantung pada
variabel input yang merupakan variabel independent

{bebas}.

Fungsi transfer vyang terdiri deret input dan

deret output ini bila dimodelkan dengan maodel
ARIMA (2 , 1 , O ) dengan parameter @&, = -0.713%9
@, = —0.32632 dapat diperoleh sebagai berikut :

Tabel 4.4 Residual input output

/ \
: : Residual :
; ; input : output ;
; Rata — rata ; 2795 ; 2040 ;
: Stancar De.;asxg <5482 ; 21305 ;

-~
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Dari korelasi silang antara residual input dan output
diperoleh suatu nilai estimate dari bobot respons impuls

sebagai berikut :

Tabel 4.5 Milai bobot respons impuls
/ \
ot i rw a v s
; 0 ; 0.734 ; 0.75382 ;
; 1 ; —0.1561 ; f0.16535 ;
E 2 ; -0.312 ; -0.32042 ;
; 3 ; —-0.073 ; —0.07702 ;
; 4 ; —0.043 ; —0.04621 ';
; 3 ; 0.07646 ; 0.07803 ;
; b ; -0.130 ; —0.13351 ;
E 7 ; 0.100 ; 0.01027 ;
% 8 ; 0.003 ; 0.00513 ;
; 9 ; 0.075 ; 0.07702 ;
; 10 ; 0.052 ; 0.05340 ;
; 11 ; —0.040 ; -0.04108 ;
% 12 E 0.052 ; 0.05340 ;
; 13 ; -0.119 ; -0.12221 ;
% 14 ; ~0.036 ; —-0.03697 ;
% 15 ; —-0.002 ; —0.00205 ;
% 16 ; -0.002 ; —-0.00205 ;
; 17 ; 0.049 ; 0.05030 ;
\ /
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Untuk mendapatkan deret noise maka diperlukan nilai

estimate dari w dan

Vo = W b = 0 =====> w, =0.75382
untuk j=bh+s =========3 J=0+2=2 . dimana éi = 0
Vi =03 Vo = wy

Vo =933 V1 + 32 Vg — wo

maka didapatkan :
wy = 0.16335

0.32042

Wa
sehingga untuk mendapatkan deret noise diperoleh dengan

persamaan :

Ny = Yg — 0.75382 Xy — 0.16535 X4y

— 0.32042 Xy _o

Deret noise vang diperoleh perlu dimodelkan
lebih dahulu untuk memperoleh persamaan fungsi transfer
vang lengkap.

Model deret noise adalah ARIMA ( 0 , O , 2 ) dimana
diperoleh persamaan

dari estimate suatu parameter

U-\
o



FINAL ESTIMATES OF PARAMETERS

.

NUMBER TYPE ESTIMATE ST. DEV. T-RATIO
1 MA 1 . 6680 L1326 5.04
2 MA 2 .3052 .1364 2.24
3 CONSTANT -492.4 187.9 —2.62
MEAN -492.4 187.9
RESIDUALS. 85 = 13239816192

{BACKFORECASTS EXCLUDED)
DF = 37 MS = 232277472
NO. OF 0OBS. &0
Dengan menghitung nilai Autockorelasinya dari
residual deret noise dan melihat grafik Autokorelasinya
menunjukkan saling independent ,sedangkan terlihat bahwa
plot normal dari résidual menunjukkan bahwa residual
mengikuti distribusi normal. Plot residual dengan nilai
taksiran menuniukkan tidak adanya pola dengan demikian

berarti residual berdistribusi identik.

Dengan menggunakan uji statistik G Box - Pierce
17
=57y r (k) = 57 x 0.133926 = 7.633782
K=1
Dari tabel didapatkan nilai Chi - Square dengan derajad
kebebasan (d¥) 15 dan tingkat kesalahan 3 persen

adalah 24.9958

Disusun suatu hipotesa :

[ O P S — [ T =

bé&



H1 : a, = tidak white — noise
Setelah nilai @ dibandingkan dengan nilai tabel Chi—
Square ternyata nilai O lebih kecil dari nilai tabel ,
maka hipotesa awal (HO) diterima yang berarti residual
dari X, yaitu a; adalah white noise.

Sekarang dapat disusun model fungsi.Transfer
secara lengkap vyaitu (0 , 2 , G) (0O , O , 2) vyang
berarti model fungsi Transfer mempunyai persamaan

sebagai berikut :

Yt = 0.75382 X + 0.16535 Xy +

0.32042Xt‘z +oa, — 0,68800'a£1 -

0.35020 a,_,

- 492.2

Untuk menguji model fungsi.Transfer tersebut digunakan
korelasi silang antara a, dengan df. dan

Xs - Mengingat nilai korelasi silangnya kecil

tidak significant dengan nol ,maka model diterima .
Dengan pengqujian menggunakan statistik a Box -
Pierce diperoleh nilai 10.8152 . Bila dibandingkan
dengan nilai tabel Chi - Square dengan derajad bebas
16 dan tingkat kepercavaan 5 persen diperoleh nilai
sebesar 26.262962 .

maka nilai residual a, adalah white — noise atau

dengan kata lain a

¢ berdistribusi IIDN ( O , st ).

4.4. Peramalan

Dengan menggunakan persamaan fungsi Transfer

yang didapatkan diatas maka dapat digunakan untuk mera-—

&7



mal untuk masa yang akan datang , apabila nilai Xt

*

tidak diketahui maka X, maka nilai dari Xt
diestimate dengan deret input .

Sebelum digunakan untuk meramal perlu dibanding
kan dulu dengan menggunakan model ARIMA dan model fungsi
Transfer ,dapat dperlihatkan disini mulai data ke 61

hingga &7 .

Tabel 4.6 Perbandingan ramalan

? ' FPERBANDINGAN HASIL : ?
h : ' Actual :
: 'ARIMA 0,1,1!F. Transfer!ARIMAOD,1,2] :
61 ! 156303 ; 164491 ; 158417 150299 :
L 62 5 1546303 ; 161570 | 152731 ; 148160 E
L 63 1 156303 ; 162785 ; 152731 | 164095 ;
; 64 | 156303 : 161080 ; 152731 ! 163102 ;
L 65 ! 156303 ; 161463 ; 152731 5 186544 ;
~§ b6 5 156303 ; 1561636 ; 152731 ; 225747 ;
L &7 5 1546303 5 160589 ; 152731 5 2244561 ;
\ ' : : : /

Jika persamaan Tfungsi Transfer digunakan untuk

&8
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Bag 5

HESIMPULAN

5.1 Fesimpulan

Jumlah surat jasa pos kilat khusus vang diterima
cieh Ferum Pds dan Giro wilayvan Jawa Timur mempunyail
rata-rata sebesar 132250 setiap bulan dan varian
S50887841 .

Sedangkan jumlabh swat vang dikirim untuk Jjasa
pos kilat khusus wilayah dJdawa TimQr setiap bDualan
mempunyal rata — rata sebesar 142003 dan mempuhyai
varian sshesar &710117215.

Model dari Jumliah swrat jasa pos kilat khusus
vang dikirim oleh Ferum Fos dan Giro wilayah Jawa Timur
adalah ARIMA ( 2 , 1 4, O ) dengan persamaan ssebagai

oerikut :

4

b
N

+ay

vang berarti Jumlah surat jasa pos kilat khusus vang

dikirim oleh Perum Pos dan Giro Jawa Timuwr tersebut

dipengaruhi oleh pengamatan pada periede ke t - 1
periode ke t-2

| Model jumlabh surat yang diterima oleh Perum Pos

dan BGirc wilavah Jawa Timur untuk pelayanan jasa pos

kilat khusus adalah ARIMA& (70 , 1 , 1 )} dengan persamaaﬁ

v

sebagai ) berikut



{1 - B ¥Ye = (1 — 8B ) ay

Apabila masing — masing jumlah surat vyaitu vang
dikirim maupun vang diterima untuk jasa pos kilat
khusus di Jawa Timur {Daerah Fos dan Giroc I1l)dimodelkan
sendiri—-sendiri maka ramalannva tentunya Jjuga bisa
didapatkan .Sedangkén hasil ramalan dari model vyang
didapat diatas {model vyang dikirim dan vang diterima)
dapat dilihat didalam lampiran .

Model fungsi Transfer dari jumlah vang diterima
dalam kaitanvya dengan jumlah yvang dikirim ocleh Perum Fos
dan Giro wilavah Jawa Timur untuk jasa pos surat kilat
khusus adalah {r,s,bl{p,gl;iika harga r,5;b,p.0Q diisi;
kan maka diperoleh ( ¢ , 2 , 0 ) ( 0 ;2 ) atau dijabar-—
kan sebagai berikut:

Ytb= 0.73382 Xy + 0.16535 Xp_q +

0.32042Xy _» + a, — 0.68800 ag_; -

N

0.35020 a,_o- — 472.
yvang berarti bahwa jumlah vang diterima jasa pos surat
kilat khusus dipengaruhi oleh jumlah vang dikirim pada
periode vang sama dari buian ke n 4 n—1 dan n—2 .Apabila
faktor—+faktor vang mempengaruhi  jumlah surat kilat
khusus vang diterima ini lebih banyak lagi vang diperhi-
tungkan maka nilai ramalannya akan menjadi lebih bgik
stetapi berbubung banvyak kéterbatasan yvang ada maka
hasil ramalan ini sudab cukup bagus.Afdapun hasil ramalan

untuk model fungsi transfer ini terdapat dalam tabel 4.7

~}
fams



0.2 Saran

Sebaiknya digunakan fungsi Transfer untuk mer-—
malkan Jjumlah produksi Jjasa pos kilat khusué wilayah
propinsi Jawa Timur karena hasil ramalannva lebih baik
daripada model - model lain vyvang telah dicoba dalam
tugas akhir ini.

Dalam fungsi Transfer disamping memperhitungkan
apa vyang akan terjadi dari suatu kondisi di masa lalu
s juga memperhitungkan faktor vang lain yang berpengarub.
Dalam kasus ini selain data masa lalu vaitu jumlah
surat vang diterima juga memperhitungkan faktor lain
vang berpengarun yaitu jumiah surat yang dikirim untuk
jasa pos surat kilat khusus wilayah Jawa Timur .

Diperiukan adanya evaluasi terhadap ramalan
setiap akhir periode karena nilaai dari kesalahan dari

periode yang lalu juga akan berpengaruh .



Data deret input Data deret output

104782 98554
107067 98781
116729 109747
107135 99134
115171 ‘ 111630
119516 1109585
120453 1o4942
124862 116896
112743 : 106928
128735 116628
122753 192668
233900 217088
125064 116623
118450 106381
131544 132193
117630 104929
126931 119108
107074 1011586
135552 122906
126588 117942
119589 112520
143838 131830
130542 : 116733
144694 114206
128452 114147
121114 114740
127772 117108
127507 123663
138902 131591
115558 107016
145514 146533
134336 133097
139677 126347
189635 137691
135886 129178
135796 131424
144295 : 129183
131895 123384
141960 152196
143898 131061
135979 131322
143404 146446
158431 153599
144336 136972
156009 ‘ 147499
165314 151728
148387 138687
163370 151819
148945 142278 °
155327 148625
159480 156891
164590 154189

151494 34 137671



Data deret input Data deret outpuvt

181660 166353
185271 1870140
174018 144126
175114 150090
203469 173450
176898 151420
185165 155991
182356 150299
194028 148160
198785 164095
200410 163102
191707 186544
206328 225747
196748 ‘ 224561
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MTB > print c2

ce
- Data Jjumlah surat Jjasa pos Kilat Khusus yang dikirim (input)
104782 iC7067 116729 107135 1154714 119516 120453 124862
112743 128735 122753 233900 125064 118450 131544 117630
126934 107074 135552 126588 119589 143838 130542 144694
128452 12111 4 127772 127507 138902 115558 145511 134336
139677 189635 135886 135796 144295 131895 141960 143898
135979 143404 158431 144336 156009 165314 148387 163370
148945 155327 159480 164590 151494 181660 1852714 174018
175114 203469 176898 1865165 ‘
MTB > tsplot c2
plot data input
ce
- 2
RERXNXRXX + 8
- 4 5 0
- 4 7 9
- s} 9]
- 3 5 8 012
HRARNNNRR + . i 7 9 3
- 2 4 6 3 567 9012 4
- c 3 ¢ 3 5 78 2 8
- 3 5678 1 i 6 0
-2 4 9
32 232 38.2.34 + 4
R s e R o —— e el to - +
10 30 40 50 60
MTB > acf c2
AutoKorelasi input
ACF OF C2
-1.0 ~-.8 -.6 -.2 Ne 2 A .6 .8 1.0
e T S N LT b b TR S
1 .455 XXXXXXXXXXXX
2 449 XXXXXXXXXXXX
3 .408 . AXXXXXXXKXXX
4 292 XXXXXXXX
5 307 XXXXXXXXX
6 187 XXXXXX
7 214 XXXXXX
8 .149 XXXXX
9 .,186 XXXXXX
10 484 XXXXXX
11 414 XXXX
i2 .318 XXXXXXXXX
13 432 XXXX
14 146 XXXXX
i3 .20 ARAA
16 .043 XX
17 AGO XXX
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MTB > pact c¢2

AutoKorelasi Parsial input
PACF OF C2

-0 -8& -6 -4 -2 .0 .2 .4 .6 .8 1.0
e s S e e S s i el 3

1 455 XXXXXXXKEXXX

2 306 XXXXXXKXX

3 477 XXXXX

4 -.011 X

5 .073 XXX

6 -.072 XXX

7 .054 ' X X

& -.026 X X

9 .09t XXX

10 047 XX

11 -.039 X X

12 .262 ' XXXXXXX

13 -115 XXXX

14 -,053 X X

15 -.062 XXX

16 -.055 XX

17 .027 : X X

MTB > diff c2 ¢3
MTB > print c¢3

C3 Data input setelah difference 1

¥ 2285 9662 -9594 8036 4345 937 4409
-12119 159972 -5982 111147 -108836 ~-6614 13094 -13914
9301 ~-19857 28478 -8964 -699¢ 24249 -13296 14152
-i6242 -7338 66586 - -265% 11395 -23344 29953 ~11175
5344 49958 -53749 -90 8499 -12400 10065 1938
~-7919 T425 15027 ~14095 11673 9305 -16927 14983
-14425% 6382 4453 5110 -13096 30166 3611 -11253

1096 28355 -26571 8267

MTB > +isplot ¢3
1 v Plot data input setelah didifferencet
C3
- 2

80000.C00 +

- 4
- 92 1 4 8
-35057 4 9 7T 9 356 8

000 + 2 678 1 4 i 678 3 6 012 o2 5 7
-4 9 6 8 0 3 5 ©6 2 8 4 7T 9 3 6
- 9
- 5

KK KKK KK K X +
R o dmmm———— Fmm—— - o ——— o
10 20 30 40 50 €

TN



MTB > acf c¢3
i .
Autokorelasi "input setelah didifference 1

ACF OF C3
-0 -8. -6 -4 -2 .0 .2 4 & .8 1.0
e e e e T At il B e R
1 -528 XXXXXXXXKKKXKX
2 .012 X
3 .094 » XXX
4 -124 XXXX
5 124 XXX X
6 -.145 XXXXX
7 428 XXXX
8 -.429 XXXX
9 .058 : ‘ X X
10 .064 XXX
11 -158 XXXXX
12 .267 XXXXXXXX
13 -.190 XXXXXX
14 ,033 XX
15 044 X X
16 -112 XXXX _
17 146 XXXXX

MTB > pact ¢3
AutoKkorelasi input setelah difference 1
PACF OF C3

-0 -8 -6 -4 -2 ,0 .2 .4 .6 .8 1.0
e R e e T A e Attt TR L
1 -.528 XXXXXXXKXXXKXK
2 -.369 XXXXXXXXXX
3 -447 XXXXX
4 -.201 XXXXXX
5 -.043 X X
6 -479 XXXXX
7 -.039 X ¥
8 -.190 XXXXXX
9 -.143 XXXXX
10 -.058 XX
11 -.188 KXXXXX
12 108 ] XXXX
13 051 XX
14 .029 X X
s 044 v v
16 -.057 XX

17 .043 XX
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Pemodelan deret input dengan model Arima O 1 ¢

3 > arima O 1 1 c¢c2 ¢3 c4;

3 > fore 60 7.

'IMATES AT EACH ITERATION

RATION SSE FPARAMETEKS
] 36096770048 0.100
1 31582976000 0.250
2 281848041280 0.400
3 25721174016 0.55%50
4 24240848896 0.700
5 24060497920 0.766
) 24058011648 0.760
7 24058009600 0.760

SJATIVE CHANGE IN EACH ESTIMATE LESS THAN 0010

AL ESTIMATES OF PARAMETERS

MBER TYPE ESTIMATE ST, DEYV. T-RATIO

i MA ¢ 7600 0881 8.63
'FERENCING. 1 REGULAR
>IDUALS, 5SS = 23982426112 (BACKFORECASTS EXCLUDED)

DF = 88 MS = 413490112

OF 0OBS. ORIGINAL SERIES 60 AFTER DIFFERENCING

RECASTS FROM PERIOD &0
95 PERCENT LIMITS

I0D FORECAST LOWER UPPER ACTUAL
i1 179791 139928 219655
2 179791 138796 220787
13 179791 1375694 221889
14 179791 136620 222963
5 179791 135572 224011
i) 179791 134549 225034
7 179791 133548 226035

739
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Pengecekkan AutoKorelasi Residual

MTB > acft ¢3

1
ACF OF C3
-1.0 -8 -6 -4 -2 .0 .2 .4 .6 .8 1.0
e D e s it T e e e Rt Rl
1 -423 XXX X
2 -.026 X X
3 .030 X X
4 -123 XXX X
5 .004 X
6 -.457 XXXXX
7 .008 X
8 -.128 XXX X
9 .033 XX
10 .058 X X
11,006 X
12 .256 XXXXKXX
13 -.099 XXX
14 -,014 X
15 -.016 X
16 -116 XXXX
17 023 X X

FPlot residual dan takKsiran

MTB > plot ¢3 c4

C3

120000.00+

50000.00+ ¥*
- %
- % % * *
~ KE¥ £ ¥ 2 X X X ¥ X %X ¥ R
L0+ %2 ¥x % 3%x%x % Ix%x %2 ¥ *
- % * % * ¥ %
- * % *
-60000.00+
R Fmm - R o - e

- *

110000.00 125000.00 140000,00 155000,00 1700600.60 185000,00

1 MISSING OBSERVATIONS
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Plot HNormal Residual
1TB > nscore ¢3 ¢5
1TB > plot c¢5 ¢3

C5
3.50+
- %
- * %
1.50+ ) X OKx
- ¥ % 3
- 43
- 27
- ¥x36
=50+ 35
- * 5
- x3
~ %X
- %
-2.50+ *
o — R e R fmm Fomm - +C3
~30000.00 .00 30000.00 60000.00 90000.00 120000.00

1 MISSING OBSERVATIONS
Pemodelan deret input dengan model Arima O t 2

MTB > arima 0 1 2 c2

ESTIMATES AT EACH ITERATION

ITERATION SSE PARAMETERS
I 36251897856 0.100 0.100
{ 316627768366 0.250 0.162
2 28186308608 0.400 0.190
3 25764132864 0.550 0.157
4 24316403712 0.700 0.047
5 23927398400 0.807 -0.064
6 23924353024 0.815 -0.075
7 23924334592 0.814 -0.075
8 23924332544 0.814  -0.075
RELATIVE CHANGE IN EACH ESTIMATE LESS THAN .0010
,,r«»”’/w v
//V//»r” : ".‘
FINAL ESTIMATES OF PARAMETERS e wmxﬁ”"féﬁ !
NUMBER TYPE ESTIMATE ST. DEV. T-RATIO .~ ™% "0 L oi08
1 MA 1 8144 4319 6.17 RN WS et
2 MA 2 ~.0750 4348 ~.56 . gppurun T
s 8 —
DIFFERENCING. 1 REGULAR VLD e
RESIDUALS. SS : 23869392896 (BACKFORECASTS EXCLUDED)
DF = 57 MS = 418761280

NO., OF OBS. ORIGINAL SERIES 60 AFTER DIFFERENCING 59
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Pemodelan Arima {1 1 t deret input
MTB > arima 1 1 1 ce2

ESTIMATES AT EACH ITERATION

ITERATION S5SE PARAMETERS
o 39899062272 0.100 0.100
1 30449465344 -0.050 0.2486
e 28817805312 0.031% 0.398
3 26830698496 0.078 0.548
4 24498683904 0.038 0.698
5 23926009856 -0.092 0.714
& 23923810304 -0.099" 0,715
7 23923798016 -0.100 0.716
8 23923798016 -0.100 0.716

RELATIVE CHANGE IN EACH ESTIMATE LESS THAN .0010

FINAL BESTIMATES OF PARAMETERS

NUMBER TYPE ESTIMATE 5T, DEV. T-RATIO,
1 AR 1 -.0996%6 ’ A749 -.57
2-MA 1 STAST 12852 5.7¢2
DIFFERENCING, 1 REGULAR
RESIDUALS, S5 = 23867324416 (BACKFORECASTS EXCLUDED)
DF = B7 MS = 418724992

NG, OF OBS. ORIGINAL SERIES 60 AFTER DIFFERENCING &9

MTB > arima 1 1 0O c&;
MTB > fore 60 7.

ESTIMATES AT EACH ITERATION

ITERATION 3SE PARAMETERS
: 0 44479197184 0.100C

1 37907685376 ~-0.050

2 33128327168 -0,200

3 30141114368 -0.350

4 28946049024 -0.500

5 28921171968 -0.524

6 28921108480 -0.52%

7 28921108480 -0.52%

RELATIVE CHANGE IN EACH ESTIMATE LESS THAN .0010

FINAL - ESTIMATES OF PARAMETERS

NUMBER TYPE ESTIMATE ST, DEV. T~-RATIO
1 AR 1 ' -.5250 1119 -4.69
DIFFERENCING, 1 REGULAR
RESIDUALS, S8 = 28920072192 (BACKFORECASTS EXCLUDED)
DF = 58& HMS = 498621920

NO. OF OBS. ORIGINAL SERIES 60 AFTER DIFFERENCING 59

82



FORECASTS FROM PERIOD 60

95 PERCENT LIMITS

PERIOD FORECAST LOWER UPPER ACTUAL
61 180825 137049 224600
62 183103 134641 231566
63 181907 123355 240459
64 182535 118256 246814
65 182205 111333 253077
66 182379 106438 2586149
67 182288 100711 2638656

Pemodelan Arima 1 1 0O deret input
MTB > arima 1 1 O c¢c2 c¢3 ci;
MTB > fore 60 7.

ESTIMATES AT EACH ITERATION

ITERATION SSE PARAMETERS
0 44479197184 0.100
1 37907685376 -0,050 i
2 33128327168 -0.200
3 30141114368 -0.350
4 28946049024 -0.500
5 28921171968 -0.524
6 28921108480 -0.525
7 28921108480 -0.525%

RELATIVE CHANGE IN EACH ESTIMATE LESS THAN .0010

FINAL BSTIMATES OF PARAMETERS

NUMBER TYPE ESTIMATE aST. DEYV. T-RATIO
1 AR 1 -.5250 1149 -4.,69
DIFFERENCING., 1 REGULAR
RESIDUALS. S5 = 28920072192 (BACKFORECASTS EXCLUDED)
DF = 58 MS = 498621920

NO. OF OBS. ORIGINAL SERIES 60 AFTER DIFFERENCING 59
FORECASTS FROM PERIOD 60

9% PERCENT LIMITS

PERIOD FORECAST LOWER UPPER . ACTUAL
61 180825 137049 224600
62 183103 134644 231566
63 181907 . 123355 240459
64 182535 116256 246814
&5 1622056 111333 253077
66 182379 106138 258619
67 162288 100744 263865

?3



Plot residual dan taksiran model Arima 1 1 O
MTB > plot ¢3 c4 ’
Cc3
160000.00+

- *

80000.00+

- *

- *

- * % * % % ¥ e * * * ¥ *

00+ % 2 %3 4 xx x23x x2 22 ¥ ¥

- 2 2 k¥ ¥ ¥ * %

- 2

- ¥

- : ¥
-80000.00+

d o R T e Fm e o

100000.00 {20000,00 140000.00 160000.00 180000.00 20000

1 MISSING OBSERVATIONS

MTB > act ¢3

1
AutoKorelasi residual model Arima 1 1 O
ACF OF C3
~-1.0 -.8 -.6 -4 -.2 .0 .2 i .6 .8 1.0
R it T e T i T e it &
i -196 ‘ XXXXXX
2 -.292 XXXXXXXX
3 .,082 XXX
4 -.060 XXX
5 .02% XX
& -.075 XXX
T .024 XX
8 -.092 XXX
9 .0%55 XX
16,035 XX
i1 -.036 XX
12 .223 XXXXXXX
i3 -.118 XXXX
14 -.046 XX
1% 019 X
e -.059 XX
17 056 , XX

e
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Plot Normal Residual untuk model Arima 1 1 O
MTB » nscore c¢3 ¢b
MTRBR > plot ¢ <3

C5
3.50+
- *
- X 13
1.50+ 2 %
- ¥ 22
- 6 »*
- 63
- 55
=50+ 53
- 33
- 3 x
- 2
~ %
-2.50+ ¥
R R o e e e e +C3
-80000,00 -40000.00 ,00  40000.00 80000.00 120000.00

1 MISSING OBSERVATIONS

Pemodelan deret input dengan model Arima 2 1 O

MTB > arima 2 1 O c¢2 c3 c4;
MTB > fore 60 7.

ESTIMATES AT EACH ITERATION

ITERATION S8E PARAMETERS
0 44332806144 0.100 0.100
1 37929807872 -0.050 0.015
2 32825921536 -0.,200 -G, 070
3 29021523968 -0.350 -0.,155
4 26516830208 -0,500 ~0.240
5 25312114688 -0.650 ~0.326
8] 25194240000 -0.710 -0.361
7 2519388636048 ~-0.744 -0.363
8 25193881600 -0.7T14 -0.363

RELATIVE CHANGE IHN EACH EBESTIMATE LESS THAN .0010
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FINAL ESTIMATES OF PARAMETERS

NUMBER TYPE ESTIMATE ST, DEV, T-RATIO
1 AR 1 - 7139 .1236 -5.77
2 AR 2 ~-.3632 da247 -2.91
DIFFERENCING. 1 REGULAR
RESIDUALS. 88 = 25177214976 (BACKFORECASTS EXCLUDED)
DF = 57 MS = 441705536
NO, OF OBS. ORIGINAL SERIES 60 AFTER DIFFERENCING 59

FORECASTS FROM PERIOD 60

9% PERCENT LIMITS

PERIOD FORECAST . LOWER UPPER ACTUAL
61 188914 147712 230115
62 183235 140384 226089
63 185927 139515 232340
64 166068 133727 238409
65 184990 129816 240164
66 185708 127037 244380
67 185587 123398 247776
MTB > acf c3
AuvtoKorelasi residual
ACF OF C3
-1.0 -.8 ~-.6 -4 -.2 .0 .2 A .6 .8 1.0
R e e T sl JE -t NN pr Sy R PR S
1 -.064 XXX ‘
2 -135 XXXX
3 -A87 XXXXX
4 -.068 XXX
5 .036 XX
6 -.132 XXXX
7 .019 X
8 -103 XXXX
9 .026 XX
10 .078 XXX
11 .034 XX
12 .226 KXXXXXX
13 -.090 XXX
14 -.052 XX
15 -.028 XX
16 -.074 XXX
17 .040 XX

36



1

MTB > plot

¢3 ¢4

C3

Plot residual dan taksiran

14000Q.,00+

70000.00+

00

* * %

¥O¥% % Hux x2 32 x Puax

-70000.00+

100000,

(o1¢]

1 MISSING OBSERVATIONS

MTB »
MTB > plot

120000.00

%2 2 ¥ % %* %
% % * % * ¥ 2 X%
* *
*
A e e e + _________ +......
140000.00 160000.00

% % X %
——————— e b A
180000.0C0 200000.00

Plot Normal Residual untuk model Arima 2 { O

¢S ¢3
C5
3.50+

1.50+

~2,50+

-80000,

nscore ¢3 ¢b

00 -40000,00

1 MISSING OBSERVATIONS

MTB > outf

X % %
23
52
63
82
25 %
24
X2 %
* %
3
-— v v v — -~ + _________ +__
.00  40000.,00
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i
MTB > print c¢i c7

ROW C1

Data Jjumlah surat Kilat Khusus yang diterima (output)
i 98554
2 986781
3 1097477
4 99134
5 111630
(] 110956
7 104942
8 116896
9 106928

10 116628
11 192668
12 217088
13 116623
14 106381
15 132193
16 104929
17 119108
18 1011566
19 122906
2O 117942
21 112520
22 131830
23 116733
24 114206
25 114147
26 114740
27 117108
28 123663
29 131591
30 107016
31 146533
32 133097
33 126347
34 137691
35 129178
36 131424
37 129183
38 123384
39 152196
40 131061
41 131322
42 146446
43 153599
44 136972
45 147499
46 151728
47 138687
48 151819
49 142278
50 148625
51 156891
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52 154189
53 137671
54 166353
55 167010
56 144426
57 150090
58 173450
59 151420
60 155991
Plot deret ouput
MTB > +tsplot ci
C1
- 2
%K %MK KK XX +
- 45 8
- i ¢]
KRRARNNRN + i 9 23 56 8 0 2 T 9
- 4 4 7 9 3 &
- 5 2 9 23 567 Ol
- 8 0379 378 8
- 356 9 4 1 456 0
¥xxxxxxnx + 12 4 7 6 8
b Fmm e ——— S T - b - — +
10 20 30 40 50 60
MTB » acf ci
1
Autokorelasi Deret Output
ACF OF Ci
-1.0 -.8 ~-.6 -4 ~-.2 .0 .2 i .6 .8 1.0
e T L R e T
1 .537 XXXXXXXXXXKXXXX '
2 .259 XXXXXXX
3 .319 XXXXXXXXX
4 238 XXXXXXX
5 .168 XXXXX
6 .136 XXXX
T 422 XXXX
8 110 XXXX
9 .085 XXX
10 .049 X X
11 107 XXXX
12 204 XXKXXXX
13 .093 XXX
14 108 XXXX
15 094 XXX
16 .096 XXX
17 A7

XXXX
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i

MTRBR > pacf c¢i

PACF OF (i

Parsial Autokorelasi deret output

-1.0 -.8 -.6 -4 -.2 .0 2 4 .6 .8 1.0
e e i e s o Y S
1.537 KXXXKXX XXX X XXX
2 -.042 X X
3 .277 XXXXXXXX
4 -,064 XXX
5 .074 XXX
6 -.039 XX
7 .049 XX
8 -.004 X
9 .042 X
10 -.035% XX
11 115 XXXX
12 125 XXXX
13 -.112 XXXX
14 127 XXXX
15 -1442 XXXXX
16 452 XXXXX
17 -.060 XX
MTB > diff ci c¢3
MTB > print c3
C3 Deret ouput setelah difference 1
% 2eT 10966 -10613 12496 -B67% -6013 11954
~9968 9700 76040 24420 -100465 -10242 25812 -27264
14179 -17952 21750 ~4964 -5422 19310 -15097 -2527
-59 593 2368 69555 7928 -2457% 39517 -13436
-67%50 1134 4 -8513 2246 -2241 -5799 28812 -21135
261 15124 7163 -16627 10%27 4229 -13041 13132
-9544 €347 8266 -2702 -16518 28682 657 -22884
5964 23360 -22030 4574
MTB > tsplot ¢3
Plot deret output setelah difference 1
C3
T70000.000 + 1
- 1
- 259 . 9 4 8
- 358 0O 72 9 4 23 5 &8 1
000 + 2 67 01 45678 3 678 i 6 0 e 5 7 0
-4 9 4 8 3 2% 4 7 9 3
- §] 0 0 & 9
KHEKR KKK KX +
- 3
R m e - o e do Fo - +
10 20 30 40 50 60



AutoKkorelasi deret output setelah difference 1

MTB > actf c¢3

{
ACF OF C3
-1,0 -8 -6 -4 -2 L0 .2 .4 .6 .8 1.0
R e e N e T A et TR
1 -.209 XXXXXX
2 -.396 KXXXXXXXKXX
3 .166 XXXXX
4,006 X
5 -.065 XXX
6 -.029 X X
7 034 X X
8 -.014 X
9 .022 X X
10 -.011 X
11 -.008 X
12 109 © XXXX
13 -146 XXX XX
14,054 XX
15 -,056 XX
16 .007 X

17 142 XXXXX
MTB > pact c¢3 '
AutoKorelasi Parsial setelah difference 1

PACF OF C3

-0 -8 -6 -4 -2 ,0 .2 .4 .8 .8 1.0
R i Al e T T e N R

1 -.209 XXXXXX

2 ~-.460 XXXXXXXKXXXXX

3 -.067 XXX

4 -190 XXXXXX

5 -,082 XXX

6 -.472 XKXXXX

7 -.080 XXX

8 -139 . XXXX

9 -.038 V . XX

10 -.102 XXXX

11 -.046 XX

i2 .071 XXX

13 -436 : XXXX

i4 079 XXX

15 -.217 XXXXXX

16 .020 X

17 043 X ' -

fa—"’””‘/
e /",’/:&awﬁ’ (AR M
' ‘ %A‘L:iy"lﬂ f“flﬁ%"étgaﬂ !
Y $\;§§UL b
el o



Pemodelan deret output dengan model Arima 0 1 1
MTB > arima 0 1 1 ¢1 c2 <¢3
MTB > fore 60 T,

ESTIMATES AT EACH ITERATION

ITERATION SSE PARAMETERS
0 27258038272 0.100
1 25804187648 0.250
2 24629993472 0.400
3 23911946240 0.524
4 23610867712 ¢.599
5 23B00BIO0OLE 0.643
5 2IAE19THOLE 0.667
7 23448393728 0.681
8 234438572736 0.689
9 23441846272 0.693

10 23441229824 0.696
11 23441012736 0.698
12 23440936960 0.699
13 23440912384 0.700

RELATIVE CHANGE IN EACH ESTIMATE LESS THAN ,0010

FINAL ESTIMATES OF PARAMETERS

NUMBER TYPE ESTIMATE ST, DEV. T-RATIO
1 MA 1 6997 0938 7.46
DIFFERENCING, 1 REGULAR
RESIDUALS. 8S = 23403888640 (BACKFORECASTS EXCLUDED)
DF = 58 MS = 403515328

NO. OF OBS. ORIGINAL SERIES 60 AFTER DIFFERENCING

FORECASTS FROM PERIOD 60

95 PERCENT LIMITS

PERIOD FORECAST LOWER UPPER ACTUAL
61 166303 116923 195682
62 : 156303 115185 197420
63 156303 113518 199087
64 156303 111913 200692
65 156303 110365 202240
66 1566303 108867 203738
67 166303 107445 205190
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AutoXorelasi residual untuk model Arima O 1 ¢

MTB > acft ce

ACEF OF C2
-1.0 -.8 -.6 -4 -.2 .O .2 i .6 .8 1.0
e T S et e T e e e B ks £

1 178 XXXXX

2 -.248 XXXXXXX

3 -.006 X

4 -,0%59 XX

5 ~-130 XXXX

6 -.103 XXXX

7 -.032 XX

8 -.035 XX

9 -.013 X

10 -.001 X

11 .039 XX

12 056 XX

13 -115 XXXX

14 -.034 XX

15 -.062 XXX

16 ,005 X

17 .0be XX

MTB > plot c2 ¢3

i

Plot Residual dan TaKsiran untuk model Arima O 1 {
ce

100000.00+

- * *
50000.00+
- *
- * * * *
- *® % c * 2 % * % * % % ¥ * *
Q00+ * % ¥ % 2e % *2 % 2% % % * * *
- X% ¥ % * * * * %
- B
- *
- * *
-50000.00+
N e Ao e o m - o

100000.00 115000.00 130000.00 145000.00 160000.00 {75000.00

i MISSING OBSERVATIONS
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Plot Normal residual untuk model Arima O 1 1
MTB > nscore c2 c4
MTB > plot c4 c2

c4
350+
- *
1.50+ 2 %
- 23
- 5e
- %0 x
- 64
~-50+ * 7
- 6
- %2 %
- * *
- *
-2.50+ %
o R Fo - o ———— 4o ——
-60000.00 -30000.00 .00 30000,00 60000.00

1 MISSING OBSERVATIONS
Pemodelan deret output dengan model Arima 0 1 2
MTB > arima 0 1 2 ¢1 c¢2 c¢c3;
MTB > fore 60 T.

ESTIMATES AT EACH ITERATION

ITERATION SSE PARAMETERS
0 25353781248 0.100 0.100
1 22422335488 0.198 0.250
2 20496334848 0.300 0.400
3 20135571456 0.343 0.485
4 20119613440 0.323 0.490
5 20118888448 0.319 0.494
5] 20148773760 0.318 0.496
7 20118755328 0.347 0.496
8 20118753280 0.317 0.496

RELATIVE CHANGE IN EACH ESTIMATE LESS THAN ,0010

FINAL ESTIMATES OF PARAMETERS

NUMBER TYPE ESTIMATE ST. DEV. T-RATIO
1 MA 1 3170 A170 . 2.71
2 MA 2 4965 A171 4,24
DIFFERENCING. 1 REGULAR
RESIDUALS. S8 = 19930587136 (BACKFORECASTS EXCLUDED)
DF = 57 MS = 349659424

NO. OF OBS. ORIGINAL SERIES 60 AFTER DIFFERENCING 59
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FORECASTS FROM PERIOD 60

PERIOD

531

62
63
64
65
66
67

95 PERCENT LIMITS

FORECAST LOWER UPPER ACTUAL
158417 121789 1950756
1527314 108338 197124
162731 107814 197648
162731 107296 198165
152731 106784 198677
152731 106278 199184
152731 105777 199685

MTB > acf c¢2

AutoKkorelasi Residual model Arima 0 {1 2

ACF OF C2
-0 -8 -6 -4 -2 .0 .2 4 .6 .8 1.0
e kRt e S it S S S

1 -432 - XXXX ‘

2 -.097 XXX

3 .099 XXX

4 -,056 X X

5 -.061 XXX

6 -.085 XXX

7 -.005 X

8 -.075 XXX

9 -.023 X X

10 .028 X X

11 -.022 X X

12 126 XXXX
13 -.465 XXXXX
14,068 XXX
15 -,065 XXX
16 -.032 XX
17 135 XXXX




1

Plot residual dan taksiran model Arima O 1 2

MTB > plot c¢2 c3

c2
100000.00+

- *

50000.00+
- *

- % .

- %K % % %
00+ % 2 %x2xx ¥xg

- X X X% %X ¥ %

-50000.00+

100000.00 115000.00

i MISSING OBSERVATIONS
MTB > nscore- ¢2 ci4
MTB > plot c4 ce

Cc4
3,50+

-2.50+ *

-60000.00 -30000.00

1 MISSING OBSERVATIONS

2% 2 % %

130000.00
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145000.00

30000.00

160000.00

i e -

60000.00
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remodelan deret output dengan model Arima { 1 O

MTB » arima 1 { O ¢l c2 c¢3;

MTB » fore 60 7.

ESTIMATES AT EACH ITERATION

ITERATION SSE PARAMETERS
0 29829552128 0.100
1 27856627712 -0.050
2 27159906304 -0.199
3 27158155264 -0.207
4 27158151168 -0.207
5 27158149120 -0.207

RELATIVE CHANGE IN EACH ESTIMATE LESS THAN .0010

FINAL ESTIMATES OF PARAMETERS

NUMBER TYPE ESTIMATE ST. DEV. T-RATIO
1 AR 1 -2070 1285 o =-1.61
DIFFERENCING. 1 REGULAR
RESIDUALS, 85 = 27158149120 (BACKFORECASTS EXCLUDED)
DF = 58 MS = 468243936

NO., OF O0OBsS. ORIGINAL SERIES 60 AFTER DIFFERENCING 59
FORECASTS FROM PERIOD 60

95 PERCENT LIMITS
PERIOD FORECAST LOWER UPPER ACTUAL

61 156045 112624 197466
62 165241 101099 209382
63 165200 90481 219920
64 155209 81592 228825
65 165207 73625 236789
66 155207 66377 244037
67 165207 59677 250738
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AutoKorelasi residual model Arima 1 1 O

MTB > acf c2

ACF QF C2
-1.0 -.8 -.6 -4 -.2 .0 2 .4 .6 .8 1.0
e B i I e e e e A e 4
1 -.097 _ XXX '
2 -.440 XXXXXXXXXXXX
. 3,096 XXX
4 028 XX
5 -.075 XXX
6 -.039 XX
7 .028 XX
8 -.002 X
9 .018 X
10 -.009 X
11,013 X
12 .086 XXX
13 -124 , ‘ XXXX
14 ,016 ' : X
15 -.048 XX
16 .026 _ : XX
17 108 XXXX

Pemodelan deret output dengan model Arima 2 1 O
MTB > arima 2 {1 0 ¢i c¢c2 c¢c3;
MTB > fore 60 T,

ESTIMATES AT EACH ITERATION

ITERATION SSE PARAMETERS
0 32221413376 - 0.100 0.100
1 27238131712 -0,00T7 -0,050
2 23786893312 -0.114 -0.200
3 21865228288 -0.221 -0.350
4 21426182144 -0.297 -0.458
5 21424695296 -0.301 -0.464
6 21424689152 -0.301 -0.464

RELATIVE CHANGE IN EACH ESTIMATE LESS THAN .0010

FINAL ESTIMATES OF PARAMETERS

NUMBER TYPE ESTIMATE ST, DEYV. T-RATIO
1 AR 1 -.3015 1175 | -2.656
2 AR 2 : - 4645 .1186% -3.92
DIFFERENCING. 1 REGULAR
RESIDUALS, S5 = 21404569600 (BACKFORECASTS EXCLUDED)
DF - 557 HMS = 375518752

NO. OF OBS. ORIGINAL SERIES 60 AFTER DIFFERENCING 59




1

FORECASTS FROM PERIOD 60 ,
9% PERCENT LIMITS

PERIOD "FORECAST LOWER UPPER . ACTUAL
61 164846 126656 202835 ‘
62 160053 113743 206393
63 157385 109429 205340
64 160415 107678 2131562
65 160741 102101 219381
66 159235 97257 221214
67 159538 94403 224673

MTB > acf ce
Autokorelasi Residual model Arima 2 1 ©O

ACF OF C2 _
-0 -8 -6 -4 -2 0 .2 4 .6 .8 1.0
e e B i e A T T N U Sy RS
1 -.030 X X
2 -.100 XXXX
3 -103 XXX X
4 -195 XXXXXX
5 -.008 X
6 -.072 XXX
T .017 X
8 -.034 XX
9 .030 XX
10 .055 X X
1 -.020 XX
12 126 XXXX
13 -187 XXXXXX
14 .043 X X
15 -.062 XXX
16 -.044 X X
17 427 XXXX

MTB > plot c¢c2 c3
- Plot residual dan taksiran model Arima 2 { O
ce :
120000.00+

- *

60000.00+

- *

- *

- * * *

- ¥ 2% % Ok ¥ O H * %

00+ X % x2xx xx 2 % k3 *

- - X * % % x % %3 x2 *

- : KKK ¥ *
-60000.00+

Fmm e . o ——— - o m -

- 80000.00 100000.00 120000.00 140000.00 160000.00 180000.00

1 MISSING OBSERVATIONS
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Deret noise (nt)

TB > print ci

1

0.0
1861. 7
5272. 8
4104. 8
8525, 9
2685. 0
4279. 2
5841. 5

TB > tsp

0000, 000

. 000

LR EEE R KR

0.0 3304.8  -5710.6
-1763.9 81788.2 -63499.9
-63.0 585, 8 3447, 0
4275. 6 3766. 7 8005, 1
-23617.8 22032.2  -4806.3
10215.3 -2865.0 -10865.7
-879. 6 8702.2 -9285.6
5409.9 -7039.9 -6352.8
lot ct
c1
- 1
+
- 5
- 8 5
+ 123456 90 7890 2
- 7 13
- 4 4
- 3
+ 2
R dmmm e b=
10 20

, 4928, 8
-34883. 7
-7788.7
-2751. 3
8589, 4
-756. 7
~8821. 6

5
8 1

67 9 &

0
34

-2205.0 -10012.7
-22873. 9 51908. 3
5060, 1  -6841.2
-8777.1 17146. 6
2171.9 205561. 9
-199. 1 -55659. 9
6470, 3 -2856. 8
9
2 i 4
8 1 3 567890 5
4 23
0
v o - - o ————-
40 50

7083
~-16821
-18766.
- ~2484,
-20286.

1654,
~-24664,

78
‘90




1
MTB > acf ci

ACF OF Ci
-1,0 -.8 -.6 -.4 -,2 .0 .2 .4 . 6 .8 1.0
R aa e et a E E a
1 -, 274 XXXXXXXX
2 -. 188 XXXXXX
3 -. 168 XXXXX
4 . 237 XXXXXXX
5 -, 153 XXXXX
6 . O44 XX
7 . 015 X
8 -. 026 XX
9 -. 038 XX
10 . 083 XXX
11 . o042 XX
12 . O4l XX
13 - 111 XXXX
14 . 021 XX
15 -, 071 XXX
16 . 075 XXX
17 . 027 XX

MTB > pacf ci

PACF OF Ci
-1.0 -.8 -.6 -4 -,2 L0 .2 4 . 6 .8 1.0
R e e e e e e kel e Rt e S
1 -, 274 XXXXXXXX
2 -. 284 XXXXKXXXX
3 -, 367 XXXXXXXXXX
4 -, 024 XX
.5 -, 260 i . XXXXXXXX
6 -. 123 XXXX
7 -, 064 _ XXX
8 -. 189 XXXXXX
9 -. 118 ' XXXX
10 -, 066 XXX
11 -. 017 X
12 , 142 XXXXX
13 . 021 XX
14 , 095 XXX
15 -, 011 X
16 . 027 XX
17 L1147 XXXX
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MTB > arima O O 1 ¢1 c2 ¢3;
MTB > fore 55 10,

ESTIMATES AT EACH ITERATION

ACTUAL
-24664, 1
5841.5
5409. 9
-7039. 9
-6352. 8

ITERATION SSE PARAMETERS
0 19492972544 0. 100 -753. 358
1 18358894592 0. 250 -1, 6E+03
2 17288206336 0. 400 -TTT. 437
3 16424506368 0. 550 -680. 257
4 15701457920 0. 687 ~661, 313
5 15185425408 0. 797 -60T. 084
6 14886478848 0,873 ~-547.918
7 14650968064 0. 928 -489,620
8 14455982080 0. 962 -450.578
9 14437457888 0. 964 -473. 902
10 14434383872 0. 965 -477. 543
11 14434380800 0. 965 -478. 659
12 14434206720 0. 965 -479. 595
13 14434098176 0. 965 -479.683
RELATIVE CHANGE IN EACH ESTIMATE LESS THAN . 0010
FINAL ESTIMATES OF PARAMETERS
NUMBER TYPE ESTIMATE ST. DEV. T-RATIO
1 MA ¢ . 9648 , 0645 14, 96
e CONSTANT -479. 7 172, 9 -2. 77
MEAN -479, 7 172. 9
RESIDUALS. SS = 14427715584 (BACKFORECASTS EXCLUDED)
DF = 58 MS = 248753712
NO. OF OBS. 60
FORECASTS FROM PERIOD .55
95 PERCENT LIMITS
PERIOD FORECAST LOWER UPPER
56 -1380. 2 -32299. 4 29539. 0
57 -479. 7 -43442. 6 42483, 3
58 -479. 7 -43442, © 42483. 3
59 -479.7 -43442. 6 42483, 3
60 -479. 7 -43442, 6 42483, 3
61 -479, 7 -43442, 6 42483, 3
62 -479. 7 -4344p2, 6 42483. 3
63 -479. 7 -43442, 6 42483. 3
64 -479. 7 ~-43442, 6 42483, 3
65 -479. 7 -43442,. 6 42483. 3
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MTB > actf ce
ACF OF C2
~-{,0 -, 8 -.6 -, 4 -2 N ¢) . 2 ) .6 .8 1.0
i R ik e e e e R kel Skl ¥
i . 246 XXXXXXX
2 -, 095 XXX
3 -, 148 XXXXX
4 . 037 XX
5 -, 137 XXXX
6 -, 049 XX
7 -, 026 XX
8 -, 033 XX
9 . 010 X
10 . 124 XXXX
11 . 120 XXXX
i2 . 039 XX
13 -. 122 XXXX
14 -. 127 XXXX
i5 -. 143 XXXXX
16 -, 058 XX
i7 -. 083 XXX
MTB > plot c2 c¢3
c2
100000, 00+
- *
50000, 00+
- *
- el * *
- * ¥ 32x X
00+ ¥ 3 x37753x *
- * * % X ¥
- * X% K K ®
- *
- *
~-50000, 00+ .
o m e 4 m - e o +C3
-90000. 00 -60000, 00 -30000. 00 . 00 30000, 00




MTB > nscore c2 c¢4

MTB > plot c4 c2

60000. 00"

C4
3. 50+
- * *
1. 50+ 2%
- *3 %
- 6 %
- *9
- 9
50+ 8x
- 23x%
- 2 2
- ¥ %
- *
-2, 50+ *
o tmmm e —— e
-60000. 00 -30000, 00 00 30000. 00
MTB > arima 0 0 2 ci c2 c3;
MTB > fore 55 10.
ESTIMATES AT EACH ITERATION
ITERATION SSE PARAMETERS -
0 18773889024 0. 100 0. 100 -753, 358
1 16857595904 0. 250 0.1941 -1, 1E+03
2 15215570944 0. 400 0. 264 -T726, 247
3 13957118976 0. 550 0.316 -536, 898
4 13376075776 0. 625 0. 332 -445, 044
5 13317399552 0. 633 0. 336 -448, 036
6 13280348160 0. 644 0. 326 -~-482. 945
7 13246253056 0. 669 0. 303 -483, 172
8 13245766656 0. 668 0. 304 -492. 319
9 13245679616 0. 668 0. 305 -492, 402
10 13245677568 0. 668 0. 305 -492.414
RELATIVE CHANGE IN EACH ESTIMATE LESS THAN . 0010
FINAL ESTIMATES OF PARAMETERS
NUMBER TYPE ESTIMATE ST. DEV., T-RATIO
1 MA i . 6680 . 1326 5. 04
2 MA 2 . 3052 . 1364 2. 24
3 CONSTANT -492. 4 187. 9 -2.62
MEAN -492,. 4 187.9
RESIDUALS. SS = 13239816192 - (BACKFORECASTS EXCLUDED)
: DF = 57 MS = 2322774782
NO. OF OBS. 60
104
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FORECASTS FROM PERIOD 55
96 PERCENT LIMITS
PERIOD FORECAST LOWER UPPER ACTUAL
56 -2951. 9 -32829. 6 26925. 8 -24664, 1
57 -774, 8 -36704. 6 35155. 1 5841. 5
58 -492, 4 -37561, 3 36576. 5 5409. 9
59 -492. 4 -37561. 3 36576. 5 -7039. 9
60 -492, 4 -37561, 3 36576. 5 -6352. 8
61 -492. 4 -37561. 3 36576. 5
62 -492, 4 -37561. 3 36576. 5
63 -492. 4 -37661. 3 36576. 5
64 -492. 4 -37561. 3 36576. 5
65 -492. 4 -37561. 3 36576. 5
MTB > acf c2
ACF OF C2
-{,0 -.8 -.6 -4 -2 ,0 .2 .4 .6 .8 1.0
i B ek e B e et et g 3
1 -.023 XX
2 -.029 XX
3 - 178 XXXXX
4 . 139 XXXX
5 -.166 XXXXX
6 . 004 X
7T -.022 XX
8 -.021 XX
9 -.017 X
10 . 104 XXXX
11 . 075 XXX
12 . 0560 XX
13 -. 120 XXXX
14 -, 065 XX
15 -, 125 XXXX
16 -, 009 X
17 -, 0856 XX
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Deret ay

[TB > print ci

1

(0] 2285 11293 -1866 4696 6697 6958 6656
-8631 8942 1033 112685 -31661  -43943 -31187 -6968
4124 -18271 17680 4154 -3055 15997 - 1473 13467
-10968 -13793 ~4480 1823 13624 ~-1563056 17426 1730
8242 49712 -16144 -20317 -11087 -6365 4299 4620
-2880 2476 17452 -8T70 7068 12519 -6045 6278
-9877 1526 3470 10393 -7940 22673 20390 2281
-5626 25050 -5930 -404
Deret By
'B > print c¢2
2
0.0 227. 0 11128. 1 -2701. 9 8902. 2 4391. 3 -1956. 3 T416,
3618. 0 6925. 5 79344, 5 82228, 0 -55413,8 -73094,6 -17988.7 -12566.
4090.1 -17731.9 14083. 9 4043, 2 -1066, 2 13636. 3 -3280. 9 -6291.
T346, 3 ~366. 9 2769. 9 8460, 9 13467.7 -16534. 4 24852, 4 5849,
1989. 4 1645, 2 -2866, 1 288. 7 -3729. 5 -6583. 1 23858. 2 -2672.
4362. 8 7634, ¢ 18044, 8 -6027. 4 1256. 0 5705. 3 ~-6198. 5 5358,
4902, 6 4305, 2 9331. 8 5504, 3 -15444,7 15908. 4 15133. 7 -11997,
0134, 3 19306, 2 -3187. 2 -26T71. 9
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1

MTB > ccf c1 c2

(=
QOVWOTOTAEWN=O

L N o
N O E W -

MTB >

CCF - CORRELATES Ci(T) AND Ce2 (T+K)
-i1,0 -,8 -6 -.4 -,2 . 0 . 2 . 4 . 6 . 8
b e e e e mmmm b m e m e mm g mm e}

. 032 XX

-, 044 XX

-, 062 XXX

-. 064 XXX

. 014 X

. 208 XXXXXX

. 060 XX

-, 045 XX

-. 006 X

-, 045 XX

. 019 X

-, 104 XXXX

-, 051 XX

-. 098 XXX

-. 174 XXXXX

-, 105 XXXX

. 388 XXXXXXXXXXX
. T34 XXXXXXXXXXXXXXXXXXX
-. 161 XXXXX

-, 312 XXXXXXXXX

-. 075 XXX

-, O45 XX

. 076 XXX

-, 130 XXXX

. 010 X

. 005 X

., 075 XXX

. 052 XX

-, 040 XX

. 062 XX

-. 119 XXXX

-. 036 XX

-, 002 X

-, 002 X

. 049 XX
outf
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Korelasi Silang oy dengan By

1.

{



-1846.
5216.
1111.

-3868.

0992,
8733,

-5662,

POWE»NVWOWO

CCF

Deret ay

4786. 8

0.0 . 3797.0 -2606, 1 785, 1 -7519, 4 2641,
-1736, 1 80522. 3 -8138.2 -15415,1 -35471,1 23291.7 -11130,
621.0 3097. 3 6259. 7 -2044, 6 6056, 1 -2806.4 -18356,
-70. 2 4549, 7 11606. 0 7114, 4 152, 0 19914. 6 11758,
-22199. 4 6070. 5 -6912. 8 6178. 3 4805, 0 26235, 6 -2178.
18185, 7 13494, 1 4460, 7 6922. 8 6417, 4 1460, 3 5110,
7180. 6 16799. 9 4956, 4 208.0 8618. 3 3628. 3 -19045,
-3806.1 -10894.4 -14517.6 ’ '
Korelasi Silang antara at dan «t
- CORRELATES C1(T) AND Ce (T+K)
-{.0 -.8 -.6 -.4 -, 2 .2 . 6 1.0
e i e e et A e e el e 3
. 018 X
. 004 X
. 020 X
. 126 XXXX
. 097 XXX
117 XXXX
. 004 X
. 082 XXX
. 066 XXX
. 157 XXXXX
., 004 X
. 056 XX
. 016 X
. 128 XXXX
. 154 XXXXX
. 107 XXXX
. 104 XXXX
. 008 X
. 150 XXXXX
. 002 X
. 030 XX
., 027 XX
. 109 XXXX'
. 018 X
. 032 XX
. 019 X
. 029 XX
. 158 XXXXX
. 095 XXX
. 097 XXX
. 134 XXXX
. 023 XX
. 076 XXX
. 043 XX
. 004 X
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Korelasi silang antara «t dan xt

CCF - CORRELATES C1(T) AND C3 (T+K)
-1.0 -.8 -.6 -.4 -.2 .0 .2 .4 .6 ,8 1.0
i e R b B R i Atk Stk Bt R P Py 3
. 039 XX
. 006 X
. 026 XX
. 078 XXX
. 014 X
. 056 XX
. 041 XX
. 061 XXX
. 005 X
. 105 XXXX
. 076 XXX
. 028 XX
. 060 XX
. 134 XXXX
. 195 XXXXXX
. 102 XXXX
. 156 XXXXX
. 052 XX
. 061 XX
. 087 XXX
. 028 XX
114 XXXX
. 064 XXX
. 080 XXX
. 028 XX
. 023 XX
. 049 XX
. 154 XXXXX
. 068 XXX
, 012 X
. 037 XX
. 012 X
. 066 XXX
. 085 XXX
. 033 XX

|
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Hasil estimate dan ramalan uvntuk jumlabh surat yvang dikirim
oleh Perum Fos dan Giro Jawa Timur.

MTE » arima 2 1 0 cil c2 c3;

MTE » fore &7 1&.

ESTIMATES AT EACH ITERATION

ITERATION 585E PARAMETERS
2 448FHITA4T68 0. 1060 G. 100
i 8450458624 —0. G50 0.017
2 FRIRG955904 ~0, 200 —~(. 044
= 29510033168 —G0. 350 -0.150
4 F7017857024 ~0. 500 —. 234
S 25844688896 . 650 ~-0.518
& 2ET74B05ITIL 0. 705 -G, 549
7 Z2L784708784 -0.708 —0. 351
8 LE744T7E5LT73E -0.708 -0.351

RELATIVE CHAOMNGE IN EACH ESTIMATE LESS THARN SR

FINAL ESTIMATES OF PARAMETERS

MUMBER TYPE ESTIMATE 8T. DEV. T-RaATIO
1 AR 1 —~o 7OHZ L1171 —6H. 05
2 R 2 —-. 5513 <1174 —~Z.99
DIFFEREMCING. 1 REGULAR
RESIDUALS. S5 = 25728778240 (BACKFORECASTS EXCLUDED)
oFE = Hd HFE = AOF0L2160
M. OF OBS. ORIGINAL BERIES a7 AFTER DIFFERENCING Hé

FOORECASTS FROM PERIOQD A7

g5 PERCERNT LIMITS

FERIOD FORECAST LOWER UPPER ACTUAL
&8 1598398 159091 2EF704
69 200594 1592650 241539
70 198459 153977 242939
71 199260 149140 2AFLEC
72 199425 146579 252E7Z
73 : 157005 1427464 250247
74 199224 139623 ' 258624 -
75 199217 154789 Z2&Hi6a4
7h iP7145 133825 2644464
77 199178 131124 ZETETZ
78 199186 128516 2478535
75 199176 1259462 272389
o 17%1a7 1253586 274848
81 199183 121157 R77209
82 197182 11885& 279511
8= igzigd 1164620 281748

HMTE > outf

Yo
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