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ANALISIS DATA RUNTUN WAKTU MENGGUNAKAN MODEL
ARIMA(p,d,q)
(Aplikasi: Data Pendapatan Pajak Kendaraan Bermotor di Propinsi Daerah
Istimewa Yogyakarta)

Oleh : Dewi Nur Samsiah (04610041)
ABSTRAKSI

Analisis data runtun waktu bertujuan untuk memprediksi data runtun
waktu beberapa periode ke depan berdasarkan data dimasa lalu. Adapun tujuan
utama dari penelitian ini adalah untuk memprediksi pendapatan pajak kendaraan
bermotor di propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta dengan menggunakan model
ARIMA (p,d,q). Data yang digunakan berupa data bulanan dari bulan Januari
2003 sampai dengan bulan Agustus 2008.

Penelitian ini membahas tentang langkah-langkah analisis runtun waktu
dengan menggunakan metode Box-Jenkins. Metode ini terdiri dari beberapa tahap,
yaitu identifikasi model, estimasi, pengecekan diagnostik dan peramalan. Tahap
identifikasi model dilakukan dengan pengidentifikasian model yang dianggap
paling sesuai dengan melihat plot ACF dan PACF dari correlogram. Tahap
estimasi parameter dilakukan dengan penaksiran terhadap parameter-parameter
dalam model tersebut. Tahap pengecekan diagnostik untuk menguji kesesuaian
dari parameter-parameter yang didapat pada tahap sebelumnya. Setelah model
yang sesuai teridentifikasi maka langkah selanjutnya adalah menggunakan model
tersebut untuk peramalan.

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa model ARIMA(0,1,1)
memberikan hasil nilai peramalan yang baik dengan nilai A/C dan BIC terkecil.
Hal ini terbukti pada data peramalan pendapatan pajak kendaraan bermotor di
propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta.

Kata kunci: Peramalan, data runtun waktu, Metode Box-Jenkins, AIC, BIC
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi selaras dengan
semakin tingginya tingkat peradaban manusia, dimana manusia sebagai obyek
dan sekaligus subyek dalam usahanya untuk memenuhi tuntutan zaman.
Tingginya tingkat peradaban menimbulkan persaingan yang ketat dan
perlombaan untuk meraih kejayaan dan menjadi yang terbaik. Oleh karena
itulah dalam melakukan kegiatan, sebelumnya harus membuat suatu strategi
dan menyusun perencanaan agar memperoleh hasil yang maksimal.

Dalam kegiatan perencanaan seringkali antara kesadaran akan
terjadinya suatu peristiwa dimasa depan dan kejadian nyata peristiwa itu
dipisahkan oleh waktu yang cukup lama. Beda waktu inilah yang merupakan
alasan utama diperlukannya suatu perencanaan (planning) dan peramalan
(forecasting). Jika beda waktu itu sama dengan nol atau cukup kecil, maka
tidak diperlukan perencanaan. Sebaliknya jika beda waktu itu besar dan
kejadian peristiwa dimasa depan dipengaruhi oleh faktor-faktor yang
terkontrol, maka dalam hal ini suatu perencanaan akan sangat berperan
penting.

Salah satu unsur yang sangat penting dalam pengambilan keputusan

adalah dengan peramalan, sebab efektif atau tidaknya suatu keputusan



tergantung pada beberapa faktor yang tidak dapat kita lihat pada waktu
keputusan itu sendiri diambil. Berbagai bidang baik itu ekonomi, keuangan,
pemasaran, produksi dan berbagai bidang riset selalu membutuhkan peranan
peramalan. Peramalan akan sangat diperlukan untuk mengetahui kapan suatu
peristiwa akan terjadi sehingga tindakan yang tepat dapat dilakukan.

Statistika adalah sekumpulan konsep dan metode yang digunakan
untuk mengumpulkan dan menginterprestasi data kuantitatif tentang bidang
kegiatan tertentu dan mengambil kesimpulan dalam situasi dimana ada
ketidakpastian dan variasi.' Statistika mempunyai peran yang sangat penting
dalam kehidupan kita sehari-hari dalam penelitian ilmiah maupun ilmu
pengetahuan. Dengan statistika kita dapat menggunakan data historis untuk
melakukan prediksi-prediksi. Namun baik tidaknya keputusan dan rencana
yang disusun sangat ditentukan oleh ketepatan ramalan yang dibuat. Oleh
karena itu ketepatan ramalan merupakan hal yang sangat penting. Meskipun
demikian perlu disadari bahwa suatu perkiraan adalah tetap perkiraan, dimana
selalu ada unsur kesalahannya. Dengan demikian yang penting diperhatikan
adalah usaha untuk memperkecil kemungkinan kesalahanya tersebut.

Ada beberapa jenis metode peramalan yang digunakan, salah satunya
adalah metode analisis runtun waktu dengan menggunakan metode Box-
Jenkins atau ARIMA (autoregressive integrated moving average). Metode ini

telah dikembangkan lebih lanjut dan diterapkan untuk peramalan.

! Zanzawi Soejoeti, Metode Statistik I (Jakarta:Universitas Terbuka, 1984), hal 1



Metode analisis runtun waktu model ARIMA dengan pendekatan Box-
Jenkins terdiri dari beberapa tahap pendekatan yaitu:

1. Tahap identifikasi model, yang merupakan proses pemilihan model.

2. Tahap estimasi parameter, yang merupakan proses penentuan nilai
parameter-parameter pada model yang dihasilkan.

3. Tahap pengecekan diagnostik (diagnostic checking) yang merupakan
proses untuk memeriksa ketepatan model yang dihasilkan serta
memberikan petunjuk kearah perbaikan model. Setelah model yang sesuai
teridentifikasi maka langkah selanjutnya adalah dilakukan peramalan.

Metode peramalan Box-Jenkins berbeda dengan hampir semua metode
peramalan lainnya. Metode ini menggunakan pendekatan iteratif dalam
mengidentifikasi suatu model yang paling tepat dari semua kemungkinan
model yang ada. Model yang telah dipilih diuji lagi dengan data historis untuk
melihat apakah model tersebut menggambarkan keadaan data secara akurat
atau tidak.

Data pendapatan daerah merupakan data runtun waktu yang dapat
diprediksi untuk beberapa periode ke depan. Salah satu sumber pendapatan
terbesar suatu daerah berasal dari pajak, dimana pajak tersebut berasal dari
masyarakat yang nantinya akan dikembalikan kepada masyarakat dalam
bentuk fasilitas, sarana dan prasarana penunjang. Dari sinilah penulis merasa

perlu dilakukan analisis statistika mengenai pendapatan daerah, khususnya



pendapatan pajak kendaraan bermotor di propinsi Daerah Istimewa
Yogyakarta.

Melihat latar belakang di atas, penulis bermaksud melakukan
penelitian yaitu studi literatur tentang metode peramalan. Salah satu metode
yang digunakan penulis untuk membahas skripsi yang berjudul “ ANALISIS
DATA RUNTUN WAKTU MENGGUNAKAN MODEL ARIMA (p,d,q)”
adalah dengan metode Box-Jenkins. Adapun penerapannya menggunakan data
pendapatan pajak kendaraan bermotor di propinsi Daerah Istimewa
Yogyakarta. Studi literatur ini diharapkan dapat memberikan sumbangan

khusus bagi perkembangan ilmu matematika khususnya ilmu statistika.

1.2 Batasan Masalah

Mengingat banyaknya metode peramalan yang dapat digunakan, maka
fokus penelitian ini adalah penyusunan langkah-langkah sistematis analisis
data runtun waktu (time series) menggunakan model ARIMA (p,d,q) mulai
dari identifikasi model, penaksiran (estimasi) dan pengujian (diagnostic
checking), sampai pada penerapan model untuk memprediksi data pendapatan
pajak kendaraan bermotor di propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. Adapun
data yang digunakan adalah data bulanan dari bulan Januari 2003 sampai

dengan bulan Agustus 2008.



1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah di atas maka dapat
dirumuskan permasalahan sebagai berikut:

1. Bagaimana prosedur analisis data runtun waktu (time series)
menggunakan model ARIMA?

2. Bagaimana bentuk model ARIMA terbaik yang dapat digunakan untuk
memprediksi pendapatan pajak kendaraan bermotor di propinsi DIY pada
periode yang akan datang?

3. Bagaimana penerapan metode peramalan dengan menggunakan model
ARIMA untuk memprediksi pendapatan pajak kendaraan bermotor di

propinsi DIY?

1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah di atas, maka tujuan
penelitian ini adalah:
1. Mengetahui prosedur analisis data runtun waktu (time series)
menggunakan model ARIMA.
2. Mendapatkan model ARIMA terbaik yang dapat digunakan untuk
memprediksi pendapatan pajak kendaraan bermotor di propinsi DIY pada

periode yang akan datang.



3. Mengetahui penerapan metode peramalan dengan menggunakan model
ARIMA untuk memprediksi pendapatan pajak kendaraan bermotor di

propinsi DIY.

1.5 Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan memiliki manfaat sebagai berikut:
1. Bagi Penulis
a. Menambah wawasan tentang aplikasi matematika khususnya
statistika dalam kehidupan sehari-hari.
b. Memberi gambaran tentang analisis runtun waktu menggunakan
model ARIMA (p,d,q).
2. Bagi Prodi Matematika
a. Untuk mengetahui sejauh mana kemampuan mahasiswa dalam
menerapkan teori matematika khususnya ilmu statistika.
b. Menambah referensi dalam rangka meningkatkan proses belajar
mengajar.
3 Bagi Badan Pengelolaan Keuangan Daerah
a. Mengetahui salah satu penerapan matematis khususnya statistika
dalam pendapatan daerah khususnya pajak kendaraan bermotor di

propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta.



b. Memprediksi pendapatan pajak kendaraan bermotor di propinsi
DIY menggunakan model ARIMA sehingga menjadi bahan

masukan dalam mengambil kebijakan.

1.6 Tinjauan Pustaka

Tinjauan pustaka yang digunakan oleh penulis adalah beberapa
penelitian yang relevan dengan tema yang diambil penulis. Salah satunya
adalah skripsi yang ditulis oleh Fakhriwan Aries (2004) yang berjudul
”Peramalan Jumlah Produksi Granit dengan Model ARIMA (Studi Kasus
pada PT. Karimun Granite, Tanjung Balai Karimun, Riau)” yang membahas
tentang data produksi granit tertiary dan produksi granit road base. Selama
periode Januari 2001 sampai Desember 2002. Dari data-data tersebut dapat
dibuat peramalan untuk menentukkan jumlah produksi granit tertiary dan
produksi granit road base. Dalam menentukan model-model peramalan dan
peramalan besar produksi granit tertiary dan produksi granit road base dari PT.
Karimun Granite, digunakan langkah atau cara dengan metode time series
ARIMA. Hasil peramalan menunjukkan bahwa produksi granit tertiary
menggunakan model ARIMA (1,0,0) sebagai model peramalannya dan
produki granit road base menggunakan model ARIMA (1,0,1) sebagai model
peramalannya.

Penelitian yang lain adalah skripsi yang ditulis oleh Ida Aryani (2003)

yang berjudul “Peramalan Data Deret Berkala Menggunakan Metode



Dekomposisi Klasik dan Metode Dekomposisi Census II’ yang membahas
tentang peramalan menggunakan metode dekomposisi klasik dan dekomposisi
census II pada jumlah penjualan kaos oblong bocah pada PT. Aseli Dagadu
Djogja dari tahun 1998 sampai dengan tahun 2001. metode dekomposisi
klasik meliputi metode rasio pada multiplikatif dan metode aditif. Pembahasan
dimulai dengan memperkenalkan pengertian-pengertian dasar tentang deret
berkala dan rata-rata bergerak. Selanjutnya mengulas tentang langkah-
langkahnya dalam meramalkan data tersebut.

Penelitian Fakhriwan Aries merupakan peramalan jumlah produksi
granit yang mengambil data selama periode Januari 2001 sampai Desember
2002. Dengan adanya data yang hanya dua tahun menjadikan peramalannya
kurang baik karena keterbatasan data. Sedangkan penelitian yang dilakukan
Ida Aryani adalah peramalan data deret berkala menggunakan metode
dekomposisi klasik dan metode census II

Dari penelitian tersebut peneliti termotivasi untuk melakukan studi
literatur tentang analisis data runtun waktu menggunakan model ARIMA
(p,d,q). Penerapannya dalam bidang pendapatan daerah khususnya pendapatan
pajak kendaraan bermotor. Adapun dalam pelaksanaannya peneliti akan
mengambil data dari bulan Januari 2003 sampai bulan Agustus 2008 untuk

menghasilkan pola data yang baik.



1.7 Metode Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian adalah studi literatur,
dimana peneliti akan mempelajari beberapa sumber berupa buku, makalah,
jurnal, hasil penelitian sebelumnya, atau berbagai tulisan yang berkaitan
dengan penelitian ini. Di samping studi literatur penulis juga melakukan studi
laboraturium komputer. Adapun tugas utama dari studi laboraturium komputer
adalah melakukan simulasi dan analisis data. Dalam hal ini, data yang
digunakan adalah data bulanan pendapatan pajak kendaraan bermotor di
propinsi DIY dari bulan Januari 2003 sampai dengan bulan Agustus 2008.

data diolah dengan menggunakan paket program EViews.

1.8 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan ini disusun supaya diperoleh penulisan yang
sistematis serta untuk mempermudah pembahasan pada penulisan hasil
penelitian studi literatur ini. Sistematika penulisan ini terdiri dari lima bab
sebagai berikut:
Babl Pendahuluan
Bab ini memuat tentang latar belakang masalah, batasan masalah, rumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, metode

penelitian dan sistematika penulisan.
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Bab II Landasan Teori
Bab ini membahas tentang landasan teori yang digunakan sebagai dasar
pemikiran dalam pembahasan. Landasan teori ini berisi tentang pengertian
analisis runtun waktu, stasioner & non stasioner, ACF & PACF, metode
Box-Jenkins.

Bab III Analisis Runtun Waktu Menggunakan Model ARIMA
Bab ini merupakan inti dari penelitian ini. Bab ini membahas langkah-
langkah atau prosedure analisis data runtun waktu menggunakan model
ARIMA mulai dari identifikasi model, penaksiran (estimasi), pengujian
(diagnosa checking), penerapan dan kriteria pemilihan model terbaik.

Bab IV Hasil Penelitian dan Pembahasan
Bab ini merupakan penerapan dan aplikasi dari hasil studi literatur yaitu
aplikasi analisis runtun waktu menggunakan model ARIMA di bidang
perpajakan. Dalam hal ini data yang digunakan adalah data pendapatan
pajak kendaraan bermotor di propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta.
Adapun data yang digunakan adalah data bulanan dari bulan Januari 2003
sampai dengan bulan Agustus 2008.

Bab V Kesimpulan dan Saran
Bab ini memuat kesimpulan atas hasil penelitian studi literature yang

dilakukan dan saran-saran yang membangun.



BABII

LANDASAN TEORI

2.1 Pengertian Analisis Runtun Waktu
Statistika adalah ilmu yang mempelajari tentang data, berdasarkan
waktu pengumpulanya data dapat dibedakan menjadi 3 yaitu:

(1). Data cross-section adalah jenis data yang dikumpulkan untuk jumlah
variabel pada suatu titik waktu tertentu. Model yang digunakan untuk
memodelkan tipe ini adalah model regresi.

(i1). Data runtun waktu (time series) adalah jenis data yang dikumpulkan
menurut urutan waktu dalam suatu rentang waktu tertentu. Model yang
digunakan untuk memodelkan tipe ini adalah model-model time series.

(ii1). Data panel adalah jenis data yang dikumpulkan menurut urutan waktu
dalam suatu rentang waktu tertentu pada sejumlah kategori. Model
yang digunakan untuk memodelkan tipe ini adalah model data panel,
model runtun waktu multivariat.”

Di dalam meramal nilai suatu variabel di waktu yang akan datang,
harus diperhatikan dan dipelajari terlebih dahulu sifat dan perkembangan
variabel itu di waktu yang lalu. Nilai dari suatu variabel dapat diramal jika

sifat dari variabel tersebut diketahui di waktu sekarang dan di waktu yang

? Dedi Rosadi, Pengantar Analisis Runtun Waktu, (Yogyakrta: Universitas Gadjah Mada, 2006)
hal.1

11
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lalu, untuk mempelajari bagaimana perkembangan historis dari suatu

variabel, biasanya urutan nilai-nilai variabel itu diamati menurut waktu.

Urutan waktu seperti ini dinamakan runtun waktu, dengan kata lain runtun

waktu adalah serangkaian pengamatan terhadap suatu peristiwa, kejadian,

gejala atau variabel yang diambil dari waktu ke waktu, dicatat secara teliti
menurut urutan-urutan waktu terjadinya dan kemudian disusun sebagai data.

Adapun waktu yang digunakan dapat berupa mingguan, bulan, tahun, dan

sebagainya.

Makridakis et.al (1999) mengungkapkan bahwa langkah penting
dalam memilih suatu metode runtun waktu (time series) yang tepat adalah
dengan mempertimbangkan jenis pola data, sehingga metode yang paling
tepat dengan pola data tersebut dapat diuji. Pola data dapat dibedakan
menjadi empat, yaitu:

i.  Pola horizontal terjadi pada saat nilai data berfluktuasi di sekitar nilai
rata-rata yang konstan. (deret seperti itu adalah stasioner terhadap nilai
rata-ratanya). Suatu produk yang penjualannya tidak meningkat atau
menurun selama waktu tertentu. Pola khas data horizontal atau
stasioner.

ii.  Pola musiman terjadi bilamana suatu deret dipengaruhi oleh faktor
musiman (misalnya kuartal tahun tertentu, bulanan, atau hari-hari pada
minggu tertentu). Misalnya pada penjualan minuman ringan, es krim,

dan bahan bakar pemanas ruangan.
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iii.  Pola siklis terjadi bilamana datanya dipengaruhi oleh fluktuasi
ekonomi jangka panjang seperti yang berhubungan dengan siklus
bisnis. Misalnya pada penjualan produk seperti mobil, baja, dan
peralatan utama lainnya.

v. Pola trend terjadi pada saat terdapat kenaikan atau penurunan sekuler
jangka panjang dalam data. Penjualan banyak perusahaan, produk
bruto nasional (GNP) dan berbagai indikator bisnis atau ekonomi
lainnya.’

Gambar di bawah ini menunjukkan jenis pola data horizontal,

musiman, siklis, dan pola trend:

-0
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: t
[1] ¥ TR I ST I TIT T T At breat b pma 1] T T N e T T I I e
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Pola Siklus Pola Trend

Gambar 2.1. Jenis-jenis pola data

3 Spyros Makridakis (ed), Metode dan Aplikasi Peramalan (Jakrta: Erlangga, 1999) hal.10
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2.2 Runtun Waktu Stasioneritas dan Non-stasioneritas
2.1.1 Stasioner dan Non-stasioner dalam mean

Suatu data runtun waktu dikatakan stasioner dalam mean adalah
jika rata-rata tetap pada keadaan waktu yang kondusif atau jika tidak ada
unsur trend dalam data dan apabila suatu diagram time series berfluktuasi
secara lurus. Time series plot dapat membantu secara visual yaitu dengan
jalan membuat plot terhadap data runtun waktu. Jika hasil plot tidak
menunjukkan gejala trend maka dapat diduga bahwa data sudah stasioner.
Perlu diperhatikan bahwa time series plot sangat sensitif terhadap perubahan
skala sumbu X dan Y.

Apabila data tidak stasioner dalam mean, maka untuk
menghilangkan ketidakstasioneran melalui penggunaan metode pembedaan
(differencing). Notasi yang sangat bermanfaat adalah operator shift mundur
(backward shift) B, yang penggunaanya sebagai berikut:

B X, =X, 2.1)

dimana: B = Pembeda

X;= nilai X pada orde ke ¢

X1 = nilai X pada orde ke 7-1

Notasi B yang dipasang pada X;, mempunyai pengaruh menggeser
data 1 periode ke belakang. Dua penerapan B untuk X; akan menggeser data
tersebut 2 periode ke belakang, sebagai berikut:

B (BX)) = B’X;= X, (2.2)
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dengan: X, , = nilai X pada orde ke -2
Apabila suatu runtun waktu tidak stasioner, maka data tersebut
dapat dibuat lebih mendekati stasioner dengan melakukan pembedaan
(differencing) pertama.
Pembedaan pertama
X=X~ X1 (2.3)
dengan: X',=Pembedaan pertama
Menggunakan operator shift mundur, maka persamaan diatas dapat
ditulis kembali menjadi:
Pembedaan pertama
X'i- X =X - BX,
= (1-B)X, (2.4)
Pembedaan pertama dinyatakan oleh (1-B) sama halnya apabila
pembedaan orde kedua (yaitu pembedaan pertama dari pembedaan pertama
sebelumnya) harus dihitung, maka:
Pembedaan orde kedua
X' =X'- X4
= X- X)) - (Xia- Xi2)
= X;-2X1 + X2
= (1-2B+B*) X,
= (1-B)'X, (2.5)

dengan: X";=Pembedaan orde kedua
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pembedaan orde kedua diberi notasi (1 - B)* . pembedaan orde

kedua tidak sama dengan pembedaan kedua yang diberi notasi (1 - B?),
sedangkan pembedaan pertama (1 - B) sama dengan pembedaan orde
pertama (1 - B).

Pembedaan kedua

X2=X, - X0z

= (1-B)X, (2.6)

dengan: X = Pembedaan kedua

Tujuan menghitung pembedaan adalah untuk mencapai
stasioneritas dan secara umum, apabila terdapat pembedaan orde ke-d untuk
mencapai stasioneritas, ditulis sebagai berikut:

Pembedaan orde ke-d = (1 - B)' X,
Sebagai deret yang stasioner dan model umum ARIMA (0,d,0) akan
menjadi:

ARIMA (0,d,0)

(1-B)' X, =e, 2.7)

dimana: (1-B)" X, : pembedaaan orde ke-d
e: :nilai kesalahan
2.1.2 Stasioner dan Non-stasioner dalam Variansi
Suatu data runtun waktu dikatakan stasioner dalam variansi jika

struktur data dari waktu ke waktu mempunyai fluktuasi data yang tetap atau
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konstan dan tidak berubah-ubah, atau tidak ada perubahan variansi dalam

besarnya fluktuasi secara visual untuk melihat hal tersebut dapat dibantu

dengan menggunakan time series plot yaitu dengan melihat fluktuasi data

dari waktu ke waktu.

Apabila ketidakstasioneran dalam variansi terjadi, maka dapat

dihilangkan dengan melakukan perubahan untuk menstabilkan variansi.

Misalkan T(X;) adalah fungsi transformasi dari X; dan untuk menstabilkan

variansi, kita dapat menggunakan transformasi kuasa:

“o1
T(X):x’l

t

, dengan A disebut parameter transformasi.

Beberapa nilai A yang umum digunakan sebagai berikut:

Tabel 2.1. Bentuk transformasi

A

Bentuk transformasi

1

S

t

1
Tx.
In X,
Jx,
t

X, (tidak ditransformasikan)

Namun dalam banyak penerapan, jenis

transformasi yang

digunakan untuk menanggulangi data yang tidak stasioner dalam variansi

adalah transformasi logaritma, ditulis: In (X).
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2.3 ACF dan PACF
2.3.1 ACF (Autocorrelation Function)
Koefisien autokorelasi runtun waktu dengan selisih waktu (lag)

0,1,2 periode atau lebih, autokorelasi menghitung dan membuat plot nilai
autokorelasi dari suatu data time series. Untuk menghitung koefisien
korelasi antara dua variabel X dan Y yang dinotasikan sebagai r,, untuk »
pasangan observasi ( X; V), i = 1, 2, 3, ..., n digunakan rumus sebagai
berikut:

Cov Cov_,
= - - (2.8)

7 =
® JCov . Cov, 8.,

dimana: §, = \/ Cov,, = \/ Var, ~dan S = \/ Cov,, = \/ Var,  adalah

deviasi standar X dan Y.

Autokorelasi adalah korelasi antara suatu variabel dengan variabel
tersebut dengan lag 1, 2, 3 periode atau lebih misalnya antara X; dan X, ;.
Menurut Makridakis et.al (1999) koefisien autokorelasi untuk lag 1, 2, 3, ...,
k, dengan banyak pengamatan n, dapat dicari dengan menggunakan rumus
ry dan dinotasikan p, . Data X, diasumsikan stasioner, jadi kedua nilai
tengah X, dan X,y dapat diasumsikan bernilai sama dan dua nilai variansi

(atau deviasi standar) dapat diukur satu kali saja yaitu dengan menggunakan

seluruh data X; yang diketahui, sebagai berikut:
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Vi = COV(Xt’Xt—k)

Vo =VarX, =VarX, , =S8, xSy

t—k

Yo
COV(Xt > Xz—l )
r., =———1—"—
XX SXI % SXI?I

${o o)

n — 2 n — 2
(X, - Xf_lj \/ > (X,_l ~ X )
t=1 t=2

Z( X - )—(jz (2.9)

Dengan menggunakan asumsi-asumsi di atas, maka persamaan di atas

dapat disederhanakan menjadi:

n—k - —
Xy =X || X, —X
t=1
n \2
t=1

Keterangan: 7, = Koefisien autokorelasi lag ke &, dimana £k =0,1,2,..., k

r, =

(2.10)

n = Jumlah data

X,;=nilai x orde ke ¢

x = nilai rata-rata (mean)
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2.3.2 PACEF ( Partial Autocorrelation Function)

Fungsi Autokorelasi parsial (PACF) adalah himpunan autokorelasi
parsial untuk berbagai lag k yang ditulis dengan (a; k=1, 2, 3, ...,k) yakni
himpunan autokorelasi parsial untuk berbagai lag k. Fungsi autokorelasi
parsial digunakan untuk mengukur tingkat keeratan antara X; dan X,

apabila pengaruh dari selisih waktu 1,2,3,....)k-1 dianggap terpisah.

didefinisikan :
p*
a, = (2.11)
P
~k

dimana; p adalah matrik autokorelasi k x k
~k

P
* .. . P> .
p adalah p dengan kolom terakhir diganti dengan |, ~ |, sehingga:
~k ~k .
P
an = p
‘ L p
P P
o —‘ T
po 1
_ P~ p12
1-p!
L p p
s Lop
P2 P P3
s =
L p P
Ao Lp
Py P 1

_ P13 -2pp,+ /01,022 - p12p3 + 05
1=2p7 +2p!p, - p;
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1 P Pr 7 Pra P
prLp o Py Py
APkt Pra Prs P P
Ay =
1 o P2 Pra Pra
Pi 1 P Pras P
P Pra Pis 0 P 1
k-1
Pr— Zak—l,jpk—j
ja1
= k]—l
1=) a,,p,; (2.12)
=1
Ay =a, ., — a5y untuk j=1,2, ..., k-1

Nilai etimasi aw dapat diperoleh dengan mengganti p, dengan r;
untuk selisih waktu yang cukup besar, dimana fungsi autokorelasi parsial
menjadi kecil sekali (tidak signifikan berbeda dengan nol), Quenouille

memberikan rumus variansi a,, sebagai berikut:

Var(akk)z% (2.13)

Disini juga untuk N sangat besar, a, dapat dianggap mendekati

distribusi normal.*

4 Zanzawi Soejoeti, Analisis Runtun Waktu (Jakarta: Universitas Terbuka, 1987) hal. 2.11
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2.4 Metode Box-Jenkins

Model-model autoregressive integrated moving average (ARIMA)
telah dipelajari secara mendalam oleh George Box dan Gwilym Jenkins, dan
nama mereka sering disinonimkan dengan proses ARIMA yang diterapkan
untuk analisis runtun waktu, peramalan dan pengendalian. Model
Autoregressive (AR) pertama kali diperkenalkan oleh Yule dan kemudian
dikembangkan oleh Walker, sedangkan model moving average (MA)
pertama kali digunakan oleh Slutzky.

Akan tetapi Wold-lah yang menghasilkan dasar-dasar teoritis dari
proses kombinasi ARMA. Wold membentuk model ARMA yang
dikembangkan pada tiga arah yaitu identifikasi efisien dan prosedur
penafsiran (untuk proses AR, MA, dan ARMA campuran), perluasan dari
hasil tersebut untuk mencakup runtun waktu musiman (seasonal time series)
dan pengembangan sederhana yang mencakup proses-proses non-stasioner
(ARIMA). Box dan Jenkins secara efektif telah berhasil mencapai
kesepakatan mengenai informasi relevan yang diperlukan untuk memahami
dan memakai model-model ARIMA (Makridakis dkk, 1999).

Dasar dari pendekatan mereka adalah sebagai berikut:

1. Tahap Identifikasi
Pada tahap ini, akan dilakukan pengidentifikasian jenis model yang

dianggap paling sesuai.
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2. Tahap Penaksiran dan Pengujian
Langkah selanjutnya adalah dilakukan panaksiran terhadap parameter-
parameter dalam model tersebut dan melakukan diagnosa checking
untuk menyelidiki kelayakan dari model.

3. Tahap Penerapan
Setelah mendapat model yang layak atau sesuai, langkah terakhir
dalam analisis runtun waktu adalah melakukan peramalan.

Adapun skemanya dapat digambarkan sebagai berikut:

Rumuskan kelompok model-
model yang umum
Tahap I yans
Identifikasi
\ 4
Penetapan model untuk
> sementara

o B -

| v |

| Penaksiran parameter |
Tahap 11 | pada model sementara |
Penaksiran dan | i
Pengujian | v i

i Pemeriksaan diagnosa '

| (Apakah model memadai?) I

| |

' Ya |

i |
Tahap 111 Tidak
Penerapan

y

Gunakan model untuk peramalan

Gambar 2.2 Skema yang memperlihatkan pendekatan Box-Jenkins



BAB III
ANALISIS DATA RUNTUN WAKTU MENGGUNAKAN MODEL

ARIMA (p,d,q)

3.1 Model-Model Runtun Waktu
3.1.1 Proses White Noise
Proses white noise {X,} adalah barisan variabel random tidak

berkorelasi, dengan:

E(X,)=p
Var( X, ) =gl o suatu konstanta

dimana: E(X;) = nilai harapan dari variabel random X;

Var(X;) = Penyimpangan data terhadap mean (rata-rata)

Proses white noise merupakan proses yang penting karena
dianggap sebagai faktor pembangun bagi proses runtun waktu lainnya
(building block). Dapat ditunjukkan bahwa proses white noise bersifat
stasioner, sering ditulis X; ~ W N (0, ¢°)
karena variabel random X; tidak berkorelasi, maka fungsi

autokovariansinya adalah:

ol k=0
=] @ 3.1
£ {o k#0 G-l
dan fungsi autokorelasi dengan bentuk yang sederhana, yaitu:
1 k=0 (32)
P70 k=0 '

24
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3.1.2 Proses AR (Autoregressive)

Autoregressive adalah nilai sekarang suatu proses dinyatakan
sebagai jumlah tertimbang nilai-nilai yang lalu ditambah satu sesatan
(goncangan random) sekarang. Jadi dapat dipandang X; diregresikan pada
p nilai X yang lalu ( Soejoeti, 1987).

Model umum runtun waktu autoregressive adalah

X, =aX +a,X ,+.ta,X ,+e (3.3)

Keterangan:  X; = data periode ke-¢

a

» parameter autoregressive ke-p

X1, ... , Xip = variabel bebas ( nilai masa lalu deret waktu yang

bersangkutan)

e, = nilai kesalahan pada saat ¢

Persamaan di atas biasa ditulis dengan:

a(B)X, =e, (3.4)
dimana a(B)=1-a,B—a,B* —...— a,B”

Dicari fungsi autokovariansi dengan mengalikan X, ; pada
kedua sisi persamaan AR(p) dan dicari nilai harapan (ekspektasi),
sebagai berikut:

X X, =aX, X, +.+ apX[_kXt_p +X, e,

Untuk k > 0 maka



26

Vi =P et a,op, (3.5)
dimana nilai E(X ,_ke,)Z 0 untuk & > 0, dengan membagi
persamaan di atas dengan y, diperoleh fungsi autokorelasinya

Py =a,p t..+a,p, ,untuk k>0 (3.6)

Kurva fungsi autokorelasi akan turun secara eksponensial dan atau
membentuk gelombang sinus.

Fungsi autokorelasi parsial untuk AR(p) adalah

ax=0 untuk k> p (3.7

Autokorelasi parsial akan nol setelah lag p atau kurva akan terputus
setelah suku ke-p untuk setiap proses. Kurva estimasi akan dipandang
sebagai himpunan parameter-parameter terakhir yang diperoleh jika
berturut-turut model AR(k), k = 1, 2, ... k yang digunakan pada data
(Soejoeti, 1987).

3.1.2 Proses MA (Moving Average)

Moving Average proses stokastik berupa model runtun waktu
statistik dengan karakteristik data periode sekarang merupakan kombinasi
linier dari white noise periode-periode sebelumnya dengan suatu bobot 6
tertentu.

Model umum proses moving average adalah

X,=e —be,_, —be, ,—..—be (3.8)

q7t—q

keterangan: X;= data periode ke-¢
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parameter moving average ke-q

variabel bebas ( nilai masa lalu deret waktu yang

bersangkutan)

e, = (nilai kesalahan pada saat ¢).

Persamaan di atas biasa ditulis dengan:

dimana b(B)=1+bB+b,B> +..+b B’ (3.9)

Untuk proses MA(q) variansinya adalah

q

Yo :O-azzb‘

J=0

2
J

dimana nilai by= 1 dan autokovariansinya adalah

o2 (b, +bbyy +.tb, b)) k=12,..q

Y, = (3.10)
' {Q k>q
Sehingga diperoleh fungsi autokorelasinya:
b, +blbk;1 +...+bj_kbq k=12u.q
Py = 1+b] +...+Db, (3.11)
0 k>q

Autokorelasinya akan nol setelah lag ¢, dan Kurva fungsi

autokorelasi parsial akan turun secara eksponensial dan atau

membentuk gelombang sinus.
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3.1.3 Proses ARMA (Autoregressive Moving Average)

Model umum untuk campuran proses AR dan MA adalah:

X, =aX +ta,X, ,++a,X, ,+e —be_ —be ,—--be , (3.12)
dimana: X;= data periode ke-¢
a, = parameter autoregressive ke-p
b = parameter moving average ke-q

q

e, = nilai kesalahan pada saat ¢

atau dapat ditulis dengan
a,(B)X, =b,(B)e, (3.13)
dimana a, (B)=1-a,B—...— a,B” dan
b,(B)=1-bB-...—b B’

Dalam banyak kasus analisis data runtun waktu, proses AR
maupun MA cukup memadai, namun kadangkala ditemui kasus di mana
identifikasi model menghasilkan kesimpulan bahwa data mengikuti proses
AR sekaligus MA atau sebagian mengikuti proses AR sedangkan sebagian
lagi mengikuti proses MA. Dalam kasus seperti ini data dikatakan
mengikuti proses ARMA.

3.1.4 Proses ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average)

Proses ARIMA (p,d,q) berati suatu runtun waktu non stasioner

yang setelah diambil selisih dari lag tertentu atau dilakukan pembedaan
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menjadi stasioner yang mempunyai model AR derajat p dan MA derajat q.
Model ARIMA (p,d,q) dinyatakan dalam rumus sebagai berikut:
a,(B\1-B)' X, =b,+b,(Be, (3.14)
dimana a,(B)=1-a,B—...—a,B” (3.15)
Merupakan operator AR yang stasioner
b,(B)=1-bB-...—b B*
Merupakan operator MA yang invertibel

Jika p = 0, maka model ARIMA (p,d,q) disebut juga integrated
moving average model dinotasikan IMA (d,q), jika ¢ = 0 maka model
ARIMA (p,d,q) disebut juga autoregressive integrated dinotasikan dengan
ARI (p,d).

Dalam praktek, jarang ditemukan pemakaian nilai p,d,q selain dari
berkisar pada nilai-nilai 0,1 atau 2. model yang dipilih hendaknya model
yang paling sederhana derajatnya baik dari proses autoregressive atau
moving average.

3.2 Langkah-Langkah Analisis Data Runtun Waktu Model ARIMA
3.2.1 Identifikasi Model
Hal pertama yang perlu diperhatikan adalah bahwa kebanyakan runtun
waktu bersifat non stasioner. Aspek-aspek AR dan MA dari model ARIMA
hanya berkenaan dengan runtun waktu yang stasioner. Data dikatakan

stasioner jika proses pembangkitan yang mendasari suatu runtun waktu
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didasarkan pada nilai tengah (mean) dan variansi konstan. Oleh karena itu,
kita perlu memiliki notasi yang berlainan untuk runtun waktu non stasioner
yang asli dengan pasangan stasionernya, sesudah adanya pembedaan
(differencing).

Setelah data stasioner dilanjutkan dengan identifikasi (menduga) orde
AR dan MA yang sesuai dengan menggunakan correlogram (plot ACF dan
PACF). PACF pada lag k menggambarkan korelasi antara X;;; dengan X;
setelah dikurangi depedensi linier dari variabel antara X1, ... , Xy 1.

Jika ACF meluruh secara eksponensial dan PACF signifikan pada lag
p maka proses tersebut merupakan proses AR(p). sebaliknya jika PACF
meluruh secara eksponensial dan ACF signifikan pada lag q maka proses
tersebut merupakan proses MA (q).

AR(p) merupakan salah satu proses stokastik berupa model runtun
waktu stasioner dengan karakteristik data periode sekarang dependen terhadap
p buah data periode sebelumnya (meregresikan terhadap dirinya sendiri pada
periode yang berbeda).

MA(q) merupakan salah satu proses stokastik berupa model runtun
waktu stasioner dengan karakteristik data periode sekarang merupakan
kombinasi linier dari white noise periode-periode sebelumnya dengan suatu
bobot tertentu.

Banyak data runtun waktu (X;) tidak mengikuti proses AR maupun

MA, namun difference orde d-nya memenuhi. Dalam kondisi seperti ini X,
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mengikuti proses ARIMA (p,d,q). persamaan untuk ARIMA (0,1,0) yaitu p =
0, d =1, dan q = 0 disebut juga model random walk.
3.2.2 Penaksiran Parameter

Setelah langkah identifikasi meghasilkan suatu model sementara, maka
langkah selanjutnya adalah melakukan estimasi terhadap parameter-parameter
dalam model tersebut. Estimasi parameter merupakan perhitungan yang
dilakukan untuk mendapatkan nilai parameter suatu model.
1. Model Autoregressive

Pada persamaan model umum AR(p) dinyatakan sebagai berikut:

X, =a X, +a,X,, +...+apX,_p +e,

Apabila kedua sisi persamaan diatas dikalikan Xy dimana k =1,2,3,....p

hasilnya adalah

XX, =aX X +a,X X ,+..+a,X X, +X e (3.16)
dengan mengambil nilai harapan pada persamaan diatas akan
menghasilkan:

Vi =ay, tayy, tay, st tay,,

Kemudian, kedua sisi persamaan dibagi dengan p,dengan definisi

Py = 3 , persamaan tersebut akan menjadi:

7o

Pr =P T APy T APy Tt A, P, (3.17)
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Apabila k = 1,2,3,..., p, maka sistem persamaan berikut yang dikenal

dengan sebagai persamaan Yule-Walker akan didapat:
pr=a ra,p+a;p, +-+a,p,

Pr=apyta, ta;pp+-ta,p,,

Py =a,pp a0t ay+ta,p,,

IOp :allop—l +a2pp—2 +a3pp—3 +“.+ap

A A A

A
Persamaan diatas akan dipakai untuk mencari nilai-nilai a,,a,,a;,--,a »

yang dapat digunakan sebagi penduga nilai-nilai autokorelasi parsial p lag.

Bila p, diganti dengan r;, akan diperoleh nilai taksiran parameter &,

sebagai berikut:

A

a, =rn (3.18)

A A

N N
Kemudian diperoleh nilai taksiran a,,a,,a;,--,a » sebagai berikut:

~ rl(l_rz)
a, P
" rz_rlz
a, = 5
I-n

2. Model Moving Average

Proses MA(q) dapat dinyatakan dalam koefisien-koefisien MA, sebagai

berikut:
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-b,+bb,, +..+b, D,

P, = 1+b +..+b]

Karena nilai teoritis p, , tidak diketahui maka nilai taksiran pendahuluan
dari koefisien b,,b,,b;.---,b dapat diperoleh dengan mensubtitusikan
autokorelasi ry kemudian dipecahkan.

Proses MA(1), dimana q = 1, sehingga persamaan menjadi:

_bIZ, 1
p, =41+b (3.19)
0 k>2

Dengan mensubtitusi 7, untuk p,dan mencoba memecahkan b, , akan

diperoleh:

A A
rbl+b+7=0

Proses MA(2), dimana q = 2, sehingga persamaan menjadi:

_ —b +bb,
”= 1+b] +b;
:_bl(l_bZ) (3 20)
1+b} +b; '
___ b
'02_1+bf+bz2

3. Model Autoregressive Moving Average
Untuk memperoleh taksiran awal model-model ARMA campuran, maka

persamaan AR dan MA harus dikombinasikan, sebagai berikut:
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Vi = alE(XtXt—k )+"'+ apE(Xt—pXt—k)+ E(eth—k)_blE(ez—le—k )_
cmb,Ele, X, ,)

apabila k£ > g, maka E(e,X,x) = 0, sehingga

Vi =@ Ty, tetay,, (3.21)
varians dan autokovarians dari proses ARMA (1,1) diperoleh sebagai
berikut:

X, =a, X, +e —be,,

dengan mengalikan kedua sisi dan memasukkan nilai harapan nya, maka

akan diperoleh nilai y, dan y, sebagai berikut:

1+a —2a,b,

Yo=——F 32
- (3.22)
y, = (1 a,b, )(al bl)
1 1-a/
untuk persamaan p, = %o diperoleh:
7
(1 —ab, )(al - b1)
= 3.23

P b —2ah, 3.23)
untuk k£ = 2 fungsi autokorelasinya menjadi
Pr = a0 (3.24)

3.2.3 Pemeriksaan Diagnosa
Setelah melakukan penaksiran nilai-nilai parameter dari model

ARIMA yang ditetapkan sementara, selanjutnya perlu dilakukan diagnosa
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checking (pemeriksaan diagnosa) untuk membuktikan bahwa model

tersebut memadai. Ada dua cara mendasar untuk melakukan hal ini, yaitu:

Nilai sisa yang tertinggal setelah dilakukan pencocokan model

ARIMA diharapkan hanya merupakan gangguan acak. Oleh karena itu

apabila autokorelasi dan parsial dari nilai sisa telah diperoleh kita berharap

akan menemukan tidak ada korelasi yang nyata dan tidak ada parsial yang

nyata.

Uji terpenuhinya asumsi-asumsi pemodelan, antara lain:

. Uji non-autokorelasi residual

Untuk mengetahui apakah residual mempunyai autokorelasi
ataukah tidak, bisa dilihat dari correlogram of residuals. Jika
correlogram tersebut menunjukkan adanya plot ACF atau PACF
yang signifikan pada lag-lag awal maka residual mempunyai
autokorelasi. Jika sebaliknya maka residual tidak mempunyai
autokorelasi.

Uji homoskedastisitas residual

Uji mengetahui apakah variansi dari residual homogen ataukah
tidak, bisa dilihat dari correlogram of residual squard. Jika
correlogram tersebut menunjukkan adanya plot ACF atau PACF
yang signifikan pada lag-lag awal maka variansi residual tidak

konstan. Jika sebaliknya maka variansi residual konstan.
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3. Uji Normalitas Residual

Uji normalitas residual dilakukan untuk melihat kenormalan dari

residual. Model dikatakan baik jika residualnya berdistribusi

normal terjadi jika histogram residual mempunyai kecenderungan

membentuk pola lonceng (bell shape). Selain itu, untuk menguji

normalitas residual dapat digunakan uji hipotetsis. diantaranya uji

Jarque-Bera, uji Kolmogorov-smirnov (n > 50) dan uji Shapiro-

Wilk (n < 50).

3.2.4 Peramalan

Langkah terakhir adalah memprediksi nilai untuk periode
selanjutnya dari model terbaik. Jika data semula sudah melalui transformasi,
peramalan yang kita dapat harus dikembalikan ke bentuk semula. Prediksi
suatu data baik dilakukan untuk jangka waktu yang singkat sedangkan
prediksi untuk jangka waktu yang panjang hanya diperlukan untuk melihat
kecenderungan (trend) pada dasarnya prediksi untuk jangka waktu yang
panjang kurang baik untuk dilakukan sebab bila kita meramalkan jauh ke
depan tidak akan diperoleh nilai empiris untuk residual setelah beberapa
waktu, sehingga hal tersebut menyebabkan nilai harapan residual seluruhnya

bernilai nol dan angka prediksi menjadi kurang akurat.
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3.3 Kriteria Pemilihan Model Terbaik

a.

Dalam analisis time series atau lebih umum analisis data mungkin
ada beberapa jenis model sesuai yang dapat digunakan untuk menunjukan
data. Alat untuk mengidentifikasi seperti ACF dan PACF digunakan hanya
untuk mengidentifikasi model yang cocok. Residual dari semua model yang
cocok adalah white noise. Beberapa kriteria yang digunakan untuk pemilihan
model ARIMA yang terbaik setelah dilakukan identifikasi model dan
diagnosa checking diantaranya:

Akaike’s Information Criterion (AIC)

Akaike’s Information Criterion (AIC) diperkenalkan pertama kali oleh
Akaike untuk mengidentifikasikan model dari suatu kumpulan data.
Metode ini merupakan salah satu dari metode yang menerapkan
pendekatan penalized maximum likelihood. Persamaan AIC dalam

melakukan pemilihan model adalah sebagai berikut:

AIC(M)=nIné>+2M (3.25)
dimana: M = Jumlah parameter pada model
6 = Estimator maximum likelihood bagi o’
n = jumlah observasi
Bayesin Information Criterion (BIC)

Bayesin Information Criterion (BIC) merupakan suatu tipe metode

pemilihan model dengan pendekatan penalized maximum likelihood,
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d.

d.
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penalized maximum likelihood, diperkenalkan pertama kali oleh Schwartz.
Metode ini dikembangkan dengan basis teori Bayesin. Persamaan BIC

dalam melakukan pemilihan model adalah sebagai berikut:

BIC(M)=nIné2+M1nn (3.26)
dimana: M = Jumlah parameter pada model
6 = Estimator maximum likelihood bagi o

n = jumlah observasi
Jumlah Kuadrat Kesalahan (Sum Of Squared Error)
Jumlah Kuadrat Kesalahan merupakan jumlah dari nilai kuadrat error

sebanyak n periode waktu didefinisikan sebagai berikut:

SSE=Y"e! (3.27)

i=1

Nilai Tengah Kesalahan Persentase (Mean Percentage Error)
Nilai tengah kesalahan persentasi merupakan rata-rata dari seluruh

kesalahan persentasi susunan data yang diberikan.

MPE =" PE, /n (3.28)

P
Nilai Tengah Kesalahan Persentase Absolut (Mean Absolute Percentage
Error)

Nilai Tengah Kesalahan Persentase Absolut merupakan ukuran
kesalahan yang dihitung dengan mencari nilai tengah dari persentase

absolut perbandingan kesalahan atau error dengan data aktualnya.
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Semakin kecil MAPE maka dapat dikatakan model semakin baik, secara

matematis MAPE dirumuskan:
MAPE = i|PE,. |/n (3.29)
i=1

Pada pemilihan metode terbaik (metode yang paling sesuai) yang
digunakan untuk meramalkan suatu data dapat dipertimbangkan dengan
meminimalkan kesalahan (error) yang mempunyai nilai ukuran kesalahan

model terkecil.



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini, akan dilakukan analisis dan pembahasan terhadap data

runtun waktu. Adapun data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan

data sekunder, yaitu data pendapatan pajak kendaraan bermotor di propinsi

Daerah Istimewa Yogyakarta dari bulan Januari 2003 sampai dengan bulan

Agustus 2008. Adapun langkah-langkah pada analisis runtun waktu dengan

model ARIMA (p,d,q) atau lebih dikenal dengan metode Box-Jenkins adalah

sebagai berikut:

1.

Plot data

Langkah pertama yang harus dilakukan adalah memplot data asli, dari
plot tersebut bisa dilihat apakah data sudah stasioner dalam mean (rata-
rata) dan variansi (penyimpangan data terhadap mean) atau kah belum.
Jika data belum stasioner dalam mean maka perlu dilakukan proses
differencing dan jika data belum stasioner dalam variansi maka perlu
dilakukan proses transformasi.

Identifikasi model

Setelah data stasioner dalam mean dan variansi langkah selanjutnya
adalah melihat plot ACF dan PACF dari correlogram. Dari plot ACF

(autocorrelation  function) dan PACF (partial autocorrelation

40
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function) tersebut bisa diidentifikasi beberapa kemungkinan model
yang cocok untuk dijadikan model.

Estimasi model

Setelah berhasil menetapkan beberapa kemungkinan model yang cocok
dan mengestimasikan parameternya. Lalu dilakukan uji signifikansi
pada koefisien. Bila koefisien dari model tidak signifikan maka model
tersebut tidak layak digunakan untuk peramalan.

. Uji asumsi residual (diagnostic checking)

Dari beberapa model yang signifikan tersebut dilakukan uji asumsi
pada residual, diantaranya uji non-autokorelasi, uji homoskedastisitas,
dan uji normalitas. Model yang memenuhi asumsi, dibandingkan
dengan nilai SSR, AIC dan BIC-nya. Idealnya, model yang terbaik
adalah model yang memenuhi semua asumsi dan memiliki nilai SSR,

AIC dan BIC yang paling kecil.

. Pemilihan model terbaik

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam mengambil model adalah
sebagai berikut:

a. Prinsip parsimony yaitu model harus bisa sesederhana
mungkin. Dalam arti mengandung sesedikit mungkin
parameternya, sehingga model lebih stabil.

b. Model sebisa mungkin memenuhi (paling tidak mendekati)

asumsi-asumsi yang melandasinya.
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c. Dalam perbandingan model, selalu pilih model yang paling
tinggi akurasinya, yaitu yang memberikan galat (error)
terkecil.

6. Peramalan
Langkah terakhir dari proses runtun waktu adalah prediksi atau
peramalan dari model yang dianggap paling baik, dan bisa diramalkan
nilai beberapa periode ke depan.
4.1 Plot Data
Langkah pertama yang harus dilakukan adalah membuat plot data. Dalam
hal ini adalah membuat plot data pendapatan pajak kendaraan bermotor,
untuk melihat apakah sudah stasioner dalam mean maupun variansi. Jika
data belum stasioner dalam mean maka perlu dilakukan proses
differencing dan jika data belum stasioner dalam variansi maka perlu
dilakukan proses transformasi.

rupiah
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1.8E+10+

1.6E+10
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1.2E+10+

1.0E+10+

8. 0E+09 -
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4. 0E+09 -

2003 2004 2005 2006 = 2007 = 2008
Gambar 4.1 Grafik data pendapatan paj ak
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Plot data di atas tampak bahwa data belum stasioner baik dalam
mean (masih terdapat unsur trend) maupun dalam variansi, sehingga data
tersebut harus distasionerkan. Langkah pertama adalah melakukan

transformasi log.

23.8

23.6

23.4

23.2

23.0

22.8

22.6

22.4 : ; t
2003 2004 2005 2006 2007 2008

| — LOGDATA |

Gambar 4.2 Grafik data pendapatan pajak hasil Transformasi log (logdata)
Dari plot data terlihat bahwa data masih belum stasioner dalam mean
maupun variansi. Hal ini bisa dilihat masih ada unsur frend dalam data

sehingga perlu dilakukan transformasi lanjutan dengan differencing.

A
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Gambar 4.3 Grafik data pendapatan pajak hasil Transformasi log dan differencing

(dlogdata)
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Pada plot data hasil Transformasi log dan differencing, didapat bahwa data
sudah cenderung jauh lebih baik. Meskipun belum benar-benar stasioner.
Selanjutnya akan dilakukan analisis runtun waktu dengan pemodelan
ARIMA.

Identifikasi Model ARIMA

Apabila data sudah stasioner dalam mean dan variansi maka asumsi
metode ARIMA telah terpenuhi. Langkah selanjutnya adalah membuat
plot ACF (autocorrelation function) dan PACF (partial autocorrelatin
function) untuk mengidentifikasi model ARIMA yang cocok untuk
digunakan.

Tabel 4.1 Plot ACF dan PACF data dlogdata

Date: 12/30/08 Time: 05:50
Sample: 2003:01 200805
Included observations: 67

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC (-Stat Prob

0.515 -0.515 18575 0.000
-0.005 -0.368 18.577 0.000
0.150 -0.006 21.186 0.000
0191 -0.097 23.862 0.000
-0. 24058 0.000

0.017 -0.033 24.080 0.001

0.040 0073 24.204 0.0

0176 -0.180 26,636 0.001
9 0123 -0.117 27.842 0.001
10 -0.030 -0.108 27.917 0.002
11 -0.146 -0.240 29.677 0.002
12 0.308 0088 37.653 0.000
13 -0.142 0124 39.334 0.000
14 0.032 0180 39.472 0.000
15 0.067 0,159 39.867 0.000
16 -0.066 0.130 40.259 0.0
17 0.092 0242 41.034 0.0
18 -0.207 -0.123 45.077 0.000
19 0.202 -0018 49.015 0.000
20 -0.212 -0.198 53.446 0.000
21 0145 0037 55553 0.000
22 0.013 0124 55570 0.000
23 -0.286 -0.203 B4.181 0.000
24 0307 -0.094 74.322 0.000
25 0028 0134 74.403 0.000
26 -0.085 0024 75286 0.000
27 0129 08 77213 0.000
23 -0.034 -0053 77.351 0.000

00~ T e LR —
=
o
@
=
o
=
&
=




45

Dari correlogram ACF dan PACF hasil dari transformasi log dan
differencing terlihat bahwa ACF tidak signifikan pada lag ke-1 sehingga
diduga data dibangkitkan oleh MA(1). Dari plot PACF dapat dilihat bahwa
nilai autokorelasi parsial tidak signifikan pada lag ke-1 dan lag ke-2,
sehingga didapat model awal ARIMA (2,1,1). Walaupun tidak menutup
kemungkinan terdapat model ARIMA lain yang terbentuk. Didapatkan
model-model ARIMA yang mungkin adalah sebagai berikut:
Model 1: ARIMA (2,1,1)

Alogdata, = c +a,Alogdata, | +a,Alogdata, , +be, |, +e,
Model 2: ARIMA (2,1,0)

Alogdata, = c +a,Alogdata, | +a,Alogdata, , +e,
Model 3: ARIMA (1,1,1)

Alogdata, = c +a,Alogdata, | +b,s, | +e,
Model 4: ARIMA (1,1,0)

Alogdata, = c +a,Alogdata, | +e,
Model 5: ARIMA (0,1,1)

Alogdata, =c+bs, | +e,

Setelah didapatkan model-model ARIMA yang mungkin, langkah

selanjutnya adalah mengestimasikan parameternya. Langkah estimasi
parameter dari model-model di atas adalah dengan melakukan uji hipotesis

untuk setiap parameter koefisien yang dimiliki setiap model.
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4.3 Estimasi Model ARIMA

4.3.1 Model 1: ARIMA (2,1,1)

Tabel 4.2 Estimasi dari ARIMA (2,1,1)

Dependent Yariable: DLOG(DATA)

hethod: Least Squares

Date: 0111309 Time: 10:03

Sample(adjusted): 2003:04 200505

Included observations: B5 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 13 iterations
Backcast: 20035:03

“arable Coefficient  Std. Eror  t-Statistic Prob.

& 0.015775  0.004921 3.205874  0.0021

AR 0683065  0.305107 -2238770  0.0288

AR 0356002 00183160 -1.903162  0.0617

WA 0017456 0329864 0052919 0.9580
R-squared 0.364241  Mean dependent var 0.015165
Adjusted R-sguared 0.332975  3.D. dependent var 0.100829
S.E. of regression 0.082343  Akaike info criterion -2.096141
3um sguared resid 0.413661 Schwarz criterion -1.9682333
Log likelihood 7212459 F-statistic 11.64945
Durbin-YWatson stat 1.995243  Prob(F-statistic) 0.000004

Hasil output di atas terlihat bahwa:

Nilai koefisien ¢ sebesar 0.015775, nilai statistik t-nya sudah
signifikan, dengan nilai probabilitas yang mendekati nol.

Nilai koefisien AR(1) sebesar -0.683065, nilai statistik t-nya sudah
signifikan, dengan nilai probabilitas yang mendekati nol.

Nilai koefisien AR(2) sebesar -0.358099, namun nilai statistik t-
nya tidak signifikan, demikian juga dengan nilai probabilitasnya
yang besar di atas o = 0.05

Nilai koefisien MA(1) sebesar -0.017456, namun nilai statistik t-
nya tidak signifikan, demikian juga dengan nilai probabilitas yang

sangat besar di atas a = 0.05



e Persamaan model ARIMA (2,1,1) data dlogdata dari hasil estimasi

di atas adalah:

Alogdata, =0.015775—0.683065A log data, , — 0.358099A log data, ,

~0.017456¢, , +e,

Berdasarkan analisa di atas diketahui bahwa

konstan, parameter AR(1) adalah signifikan dalam model sedangkan
parameter AR(2) dan parameter MA(1) tidak signifikan dalam model.
Maka model tersebut tidak dapat dimasukkan ke dalam model ARIMA

(2,1,1) sehingga ARIMA (2,1,1) tidak layak untuk digunakan pada

model yang mungkin.

4.3.2 Model 2: ARIMA (2,1,0)

Tabel 4.3 Estimasi dari ARIMA (2,1,0)

Dependent Yariable; DLOGDATA

Method: Least Squares

Date: 1243008 Time; 09:56

Sarmplefadjusted): 2003:04 200803

Included obserations: B3 after adjusting endpoints
Comwergence achieved after J iterations

Yariable Coeficient  Std. Ewor  t-Statistic  Prab.
& 0015783 000430 3214726 000
AR 0857926 0117111 -5.9ESA46  0.0000
AR 0388796 0117005 -3126373 00027
R-squared 0364228 Mean dependent var 0015165
Adjusted R-squared 0343713 5.D. dependent var 0.100529
=.E. of regression 0031683  Akaike info criterion -2 126350
surmn sguared resid 0413670 Schwarz criterion 2126534
Lag likelihood 7212392 F-statistic 1775564
Durbin-Watson stat 2001975 Prob{F-statistic) 0.000001

parameter
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Hasil output di atas terlihat bahwa:

e Nilai koefisien ¢ sebesar 0.015783, nilai statistik t-nya sudah
signifikan, dengan nilai probabilitas yang mendekati nol.

e Nilai koefisien AR(1) sebesar -0.697926, nilai statistik t-nya sudah
signifikan, dengan nilai probabilitas yang mendekati nol.

e Nilai koefisien AR(2) sebesar -0.365796, nilai statistik t-nya sudah
signifikan, dengan nilai probabilitas yang mendekati nol.

e Persamaan model ARIMA (2,1,0) data dlogdata dari hasil estimasi
di atas adalah:

Alogdata, = 0.015783—0.697926A logdata, , —0.365796Alogdata, , + e

t

Berdasarkan analisa di atas diketahui bahwa parameter konstan,
parameter AR(1) dan parameter AR(2) dapat dimasukkan ke model
ARIMA (2,1,0) sehingga ARIMA (2,1,0) layak untuk digunakan pada

model yang mungkin.
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4.3.3 Model 3: ARIMA (1,1,1)

Tabel 4.4 Estimasi dari ARIMA (1,1,1)

Dependent Yanable: DLOGDATA

Method: Least Squares

Date: 1200008 Time: 10:45

Sample(adjusted); 2003:03 2008:03

Included absenvations: Bb after adjusting endpaints
Convergence achieved after 13 iterations
Backeast: 200302

Yariable Coeficient  Std. Emor t-Datistic Prob.
C 0015659 0002808 5575275 0.0000
AR O023R40 0967674 0140989 0.8883
MA(1) 07284687 033 -B427412 0 0.0000
R-squared 0367482 Mean dependent var 0016508

Adjusted R-squared 0347402 50 dependentvar 0101048
o.E. of ragression 0051630 Akaike info criteron -2 125856
Sum sguared resid 0419796 Schwarz criterion -2 02936
Log likelihood 7325223 F-statistic 18.30098
Durbin-Watson stat ~ 1.977745  Prob(F-statistic) 01.000001

Hasil output di atas terlihat bahwa:

e Nilai koefisien ¢ sebesar 0.015659, nilai statistik t-nya sudah
signifikan, dengan nilai probabilitas yang mendekati nol.

e Nilai koefisien AR(1) sebesar -0.023640, namun nilai statistik t-
nya tidak signifikan, demikian juga dengan nilai probabilitasnya
yang besar di atas o = 0.05

o Nilai koefisien MA(1) sebesar -0.728467, nilai statistik t-nya sudah

signifikan, dengan nilai probabilitas yang mendekati nol.
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e Persamaan model ARIMA (1,1,1) data dlogdata dari hasil estimasi
di atas adalah:

Alogdata, = 0.015659 —0.023640A log data, , —0.728467¢, , +e,

Berdasarkan analisa di atas diketahui bahwa  parameter
konstan, parameter MA(1) adalah signifikan dalam model sedangkan
parameter AR (1) tidak signifikan dalam model. Maka model tersebut
tidak dapat dimasukkan ke dalam model ARIMA (1,1,1) sehingga
ARIMA (1,1,1) tidak layak untuk digunakan pada model yang

mungkin.

4.3.4 Model 4: ARIMA (1,1,0)
Tabel 4.5 Estimasi dari ARIMA (1,1,0)

Oependent Variable: DLOGDATA

Methad: Least Squares

Oate: 123008 Time: 11:00

Sample(adjusted): 2003:03 2008:08

Included observations: Bb after adjusting endpaints
Canvergence achieved after 3 iterations

Yariahle Coeficient St Error - t-Statistic Prab,

C 0016620 0007088 2344737 0022
AR() 0515033 0106926 4816732 0.0000
R-squared 0266063 Mean dependent var — 0.016508

Adjusted R-squared 0204595 S0 dependentvar 0101048
S.E. of regression 0087241 Akaike info critenan  -2.010443
Sum sguared resid 0487107 Schwarz criterion -1.944090
Log likelihoad BO.34462  F-statistic 232009
Outbin-Watson stat 2348524 ProbiF-statistic) (0.000003




Hasil output di atas terlihat bahwa:
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e Nilai koefisien ¢ sebesar 0.016620, nilai statistik t-nya sudah

signifikan, dengan nilai probabilitas yang mendekati nol.

e Nilai koefisien AR(1) sebesar -0.515033, nilai statistik t-nya sudah

signifikan, dengan nilai probabilitas yang mendekati nol.

e Persamaan model ARIMA (1,1,0) data dlogdata dari hasil estimasi

di atas adalah:

Alogdata, =0.016620 —0.515033Alogdata, | +e,

Berdasarkan analisa di atas diketahui bahwa parameter konstan

dan parameter AR(1) dapat dimasukkan ke model ARIMA (1,1,0)

sehingga ARIMA (1,1,0) layak untuk digunakan pada model yang

mungkin.
4.3.5 Model 5: ARIMA (0,1,1)

Tabel 4.6 Estimasi dari ARIMA (0,1,1)

Dependent Wariable: DLOGDATA,

Method: Least Squares

Date: 12/30/08 Time: 10:55

Samplefadjusted): 2003:02 200805

Included observations: B7 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 7 iterations

Backcast: 200501

“ariable Coeficient  Std. Error - t-Statistic Prab.

(& 0015995 0002912 5493442 (0.0000

MALT) -0.71930 0086729  -8.293621 0.0000
R-squared 0.3568342  Mean dependent var 0.016216
Adjusted R-sguared 0.348471  3.D. dependent war 0.100439
S.E. of regression 0.081072  Akaike info criterion -2.157568
Sum sguared resid 0427221 Schwarz criterion -2.091757
Log likelihood 7427854 F-statistic 36.30012
Durbin-vWatson stat 2053743 Prob(F-statistic) 0.000000
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Hasil output di atas terlihat bahwa:
e Nilai koefisien ¢ sebesar 0.015995, nilai statistik t-nya sudah
signifikan, dengan nilai probabilitas yang mendekati nol.
o Nilai koefisien MA(1) sebesar -0.719301, nilai statistik t-nya sudah
signifikan, dengan nilai probabilitas yang mendekati nol.
e Persamaan model ARIMA (0,1,1) data dlogdata dari hasil estimasi
di atas adalah:

Alog data, =0.015995 —0.719301e,_, +e,

Berdasarkan analisa di atas diketahui bahwa parameter konstan
dan parameter MA(1) dapat dimasukkan ke model ARIMA (0,1,1)
sehingga ARIMA (0,1,1) layak untuk digunakan pada model yang

mungkin.

4.4 Uji Asumsi Residual (diagnostic checking)
Selanjutnya akan dilakukan uji asumsi residual untuk model yang terpilih
meliputi:
» Model ARIMA (2,1,1)
1. Uji Non-autokorelasi
Uji non-autokorelasi ini bertujuan untuk menguji apakah antara data

residual terdapat korelasi ataukah tidak. Suatu model yang baik
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mempunyai nilai-nilai residualnya tidak saling berkorelasi satu dengan
lainya. Hasil pengujiannya adalah sebagai berikut:
Tabel 4.7 Output Correlogram-Q-Statistics ARIMA(2,1,1)

Date: 011309 Tirme: 11:50

Sample: 2003.04 200308

Included observations: E5

C-statistic probabilities adjusted for 3 ARMA tem(s)

Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob

10001 0.001 3E05
20033 0038 0.1006
3-0.081 -0.061 05581

l | 40130137 18429 0178
\ 5 0015 0007 1.8592 0.3%

B-0.043 0061 1.9928 0574
\ 70039 0063 21081 0.716
[ 8-0.169 -0.199 4301 0A0F
'l 5-0.100-0.129 50800 0534

10-0.017 0077 61026 0647
11 0.044 0027 52594 0730
12 0337 0275 14408 0102
13 0101 0,100 15.460 0.116
14 0108 0,152 16.457 0128
15 0097 0190 17.279 0139
16-0.047 0072 17.476 0.178
170023 00% 17522 0229
18 -0.290 0242 15541 0073
19 0014 0027 23559 0.100
00011 0064 24742 0101

Pada output di atas terlihat nilai prob > tingkat signifikan a = 0.05
sehingga nilai Ho ditolak yang artinya bahwa residual data tidak
mengandung autokorelasi. Hal ini diperkuat dengan plot ACF dan
PACF, dimana lag-lag awal secara signifikan berada di dalam batas
interval konfidensi. Sehingga dapat disimpulkan bahwa plot data di atas
menunjukkan tidak terdapat autokorelasi pada residual.
2. Uji Homoskedastisitas
Uji homoskedastisitas adalah uji kesamaan variansi residual. Jika

residualnya mempunyai variansi yang konstan, maka model tersebut bisa
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dikatakan baik. Output yang didapatkan setelah dilakukan pengujian
adalah sebagai berikut:

Tabel 4.8 Output Correlogram Squared Residuals ARIMA(2,1,1)

Date: 011309 Time: 1151

Sample: 200304 2008.08

Included abservations: B3

(hstatistc probabilties adjusted for 3 ARMA tem(s)

Auocorrelation  Partisl Comelation~— AC PAC O-Stat Prob

10112 0112 08678
2 (1045 0.043 10674
30058 0081 10741
40078 0073 1625 0202
5020 0.001 1655 0437
B 0214 0210 40253 070
70427 0093 6.2274 0183
80048 0014 64017 0269
901320147 77648 0.2
10 0041 0028 75832 0342
110052 0074 51142 0422
12 0031 0027 81957 0515
13 0167 0123 10543 0.3%
14 00510002 10764 0483
15 0,154 0082 12809 0382
16 0064 0087 1319 0433
170165 0209 15654 035
1801130105 1683 038
190053 00% 16.939 0390
1
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Berdasarkan correlogram di atas, terlihat bahwa semua nilai prob >
tingkat signifikan a = 0.05 dan tidak ada time lag yang keluar dari batas
signifikan berarti homoskedastisitas pada residual terpenuhi.

3 Uji Normalitas Residual
Uji normalitas residual dilakukan untuk melihat kenormalan dari
residual. Model dikatakan baik jika residualnya berdistribusi normal.

Hasil pengujian ditampilkan pada output sebagai berikut:
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Tabel 4.9 Output Histogram-Normality test ARIMA(2,1,1)

14
Series: Residuals

124 Sample 2003:04 2008:08
Observations 65

Mean 6.47E-07
Median 0.012208
Maximum 0.145650
Minimum -0.218002
Std. Dev. 0.080396
Skewness  -0.707099
Kurtosis 3.316540

Jarque-Bera  5.687916
Probability ~ 0.058195

0.2 0.1 0.0 0.1

Untuk menguji normalitas residual akan dilakukan pengujian Jarque-
Berra, sebagai berikut:
e Uji hipotesis
Ho: residual berdistribusi normal
HI: residual tidak berdistribusi normal
e Tingkat signifikan a = 0.05
o Statistik uji: Probability = 0.058195
e Daerah kritis: Ho ditolak jika Probability < a.
e Kesimpulan: karena nilai Probability 0.058195 > 0.05 maka Ho

diterima artinya bahwa residual berdistribusi normal.
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> Model ARIMA (2,1,0)

1.

Uji Non-autokorelasi

Uji non-autokorelasi ini bertujuan untuk menguji apakah antara data
residual terdapat korelasi ataukah tidak. Suatu model yang baik
mempunyai nilai-nilai residualnya tidak saling berkorelasi satu dengan
lainya. Hasil pengujiannya adalah sebagai berikut:

Tabel 4.10 Output Correlogram-Q-Statistics ARIMA(2,1,0)

Date: 123008 Time: 11:.07

Sample: 2003:04 2008:03

Included observations: b5

Q-statistic probabilities adjusted far 2 ARMA term(s)

Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob

-0.001 0001 1.E-04

-0.040 -0.040 011N

-0.083 -0.083 05972 0.440
0131 0134 18258 0.401
0.016 0,007 1.8439 0605
-0.042 -0.061 159729 0.741
-0.035 -0.063 20829 0833
0165 01597 42464 0643
-0.100 0130 5.0317 0656
-0.017 0.079 5.0858 0752
0.044 0029 52095 0816
0.337 0274 14516 0.151
0.089 0100 15344 0167
0.106 0.151 16.304 0178
0.087 0193 17125 0.194
-0.047 0072 17.319 0240
0.022 0027 17.361 0298
-0.255 0241 23368 0.104
0.015 0025 23383 0137
-0.109 0.064 24530 0.138
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Pada output di atas terlihat nilai prob > tingkat signifikan a = 0.05
sehingga nilai Ho ditolak yang artinya bahwa residual data tidak
mengandung autokorelasi. Hal ini diperkuat dengan plot ACF dan

PACF, dimana lag-lag awal secara signifikan berada di dalam batas
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interval konfidensi. Sehingga dapat disimpulkan bahwa plot data di atas
menunjukkan tidak terdapat autokorelasi pada residual.

2. Uji Homoskedastisitas
Uji homoskedastisitas adalah uji kesamaan variansi residual. Jika
residualnya mempunyai variansi yang konstan, maka model tersebut bisa
dikatakan baik. Output yang didapatkan setelah dilakukan pengujian
adalah sebagai berikut:

Tabel 4.11 Output Correlogram Squared Residuals ARIMA(2,1,0)

Date; 12/3108  Time: 07:55

Sample: 2003:04 2008:08

Included observations: Ba

C-statistic probabilities adjusted for 2 ARMA term(s)

Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC OQ-Stat Prob

0.110 0110 08226

0.055 0.044 1.0324

-0.041 -0.053 1.1520 02483
-0.080 -0.074 16130 0.446
-1.016 0002 16324 0652
-0.213-0.210 45634 0290
0126 0034 61541 0.252
-0.047 -0.012 B5.3205 0359
0133 0149 77021 0.360
0.040 0026 7.8279 0450
-0.054 -0.073 8.0559 042
0.025 0023 81305 0616
0166 0122 10434 0432
0.050 0001 10643 0559
0.153 0080 12699 0471
0.084 0058 13067 052
-0.164 -0.209 15501 0418
0111 -0.105 16,649 0409
-0.030 0.0% 16734 0473
0.000 000 16.734 0541

D 0 00 ] O e ) R — 3D 00 00 -] O T e DO R —
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Berdasarkan correlogram di atas, terlihat bahwa semua nilai prob >
tingkat signifikan a = 0.05 dan tidak ada time lag yang keluar dari batas

signifikan berarti homoskedastisitas pada residual terpenuhi.
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3 Uji Normalitas Residual
Uji normalitas residual dilakukan untuk melihat kenormalan dari
residual. Model dikatakan baik jika residualnya berdistribusi normal.
Hasil pengujian ditampilkan pada output sebagai berikut:

Tabel 4.12 Output Histogram-Normality test ARIMA(2,1,0)

14
Series: Residuals
12 Sample 2003:04 2008:08
Observations 65
10
Mean B8.57E-15
8 Median 0.012826
Maximum 0.145470
6 Minimum -0.218454
Std. Dev. 0.080396
Skewness -0.712485
4 Kurtosis 3.325937
21 Jarque-Bera  5.787002
o Probability 0.055379

-0.2

Untuk menguji normalitas residual akan dilakukan pengujian Jarque-
Berra, sebagai berikut:
e Uji hipotesis
Ho: residual berdistribusi normal
HI: residual tidak berdistribusi normal
e Tingkat signifikan a = 0.05
o Statistik uji: Probability = 0.055379
e Daerah kritis: Ho ditolak jika Probability < a
o Kesimpulan: karena nilai Probability 0.055379 > 0.05 maka Ho

diterima artinya bahwa residual berdistribusi normal.



> Model ARIMA (1,1,1)

1

Uji Non-autokorelasi
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Uji non-autokorelasi ini bertujuan untuk menguji apakah antara data

residual terdapat korelasi ataukah tidak. Suatu model yang baik

mempunyai nilai-nilai residualnya tidak saling berkorelasi satu dengan

lainya. Hasil pengujiannya adalah sebagai berikut:

Tabel 4.13 Output Correlogram-Q-Statistics ARIMA(1,1,1)

Date: 12/31/08  Time: 08:17

Sample: 2003:03 2008.08

Included obserations: 66

Q-statistic probabilities adjusted for 2 ARMA, term(s)

Autocorrelation  Partial Correlation AC

PAC

G-Stat

Prob

10007
2 0.056
3 0182
40129
5-0.016
6 -0.030
7 -0.065
g -0.183
9 -0.008
10 D3
11 0031
12 D361
13 D18
14 0148
15 0125
16 -0.019
17 -0.023
18 -0.223
19 -0.010
20 -0.197

0.0o07
0.056
0.182
-0.138
-0.032
-0.038
-0.022
-0.198
0.008
0.042
0.082
0333
0127
0.124
n.022
-0.020
-0.072
-0.274
0.009
-0.082

0.0030
0.2235
1.6700
3.0739
3.0925
3.1591
3.4812
6.0856
6.0900
6.1034
6.1807
17.016
18.201
20091
21.472
21.503
21.553
26.200
26.210
29.990

0171
0215
0.378
0832
0.626
0.414
0.529
0.636
0722
0.074
0.077
0.085
0.064
0.089
0.120
0.081
0.071
0.038

Pada output di atas terlihat nilai prob > tingkat signifikan a = 0.05

sehingga nilai Ho ditolak yang artinya bahwa residual data tidak

mengandung autokorelasi. Hal ini diperkuat dengan plot ACF dan

PACF, dimana lag-lag awal secara signifikan berada di dalam batas

interval konfidensi. Sehingga dapat disimpulkan bahwa plot data di atas

menunjukkan tidak terdapat autokorelasi pada residual.
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2. Uji Homoskedastisitas
Uji homoskedastisitas adalah uji kesamaan variansi residual. Jika
residualnya mempunyai variansi yang konstan, maka model tersebut bisa
dikatakan baik. Output yang didapatkan setelah dilakukan pengujian
adalah sebagai berikut:

Tabel 4.14 Output Correlogram Squared Residuals ARIMA(1,1,1)

Date: 1273108 Time: 0755

Sample; 2003:04 2008:08

Included observations: 65

C-statistic probabilities adjusted for 2 ARMA term(s)

Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC G-Stat Prob

0.110 0110 0826

0.055 0.044 1034

0.041 0053 11520 0.263
0080 0074 16130 0.446
0016 0005 16324 0852
0213 0210 49634 0.290
0126 0094 61541 0.292
0047 02 B.3205 0308
0133 0149 77021 0.360
0.040 00 75279 0450
0.054 0073 50599 0528
0.029 0029 81305 DK16
0166 0122 10434 0452
0.050 -0.001 10649 0559
0153 0.080 12699 0471
0.064 0056 13067 0522
0164 0209 15501 0416
0111 0105 16,643 0,409
0030 009 16734 0.473
0.000 0.010 16734 0541

[ v o o R I . v N i RN SO T N SN I e B B e I = I, R SR T LN
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Berdasarkan correlogram di atas, terlihat bahwa semua nilai prob >
tingkat signifikan a = 0.05 dan tidak ada time lag yang keluar dari batas

signifikan berarti homoskedastisitas pada residual terpenuhi.
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3 Uji Normalitas Residual
Uji normalitas residual dilakukan untuk melihat kenormalan dari
residual. Model dikatakan baik jika residualnya berdistribusi normal.
Hasil pengujian ditampilkan pada output sebagai berikut:

Tabel 4.15 Output Histogram-Normality test ARIMA(1,1,1)

12~
Series: Residuals
Sample 2003:03 2008:08
e Observations 66
=] Mean 0.002161
Median 0.009959
6. Maximum 0.167041
Minimum -0.199990
Std. Dev. 0.080335
4 Skewness  -0.299766
Kurtosis 2.769542

Jarque-Bera  1.134508
Probability 0.567080

0.2 0.1 0.0 0.1

Untuk menguji normalitas residual akan dilakukan pengujian Jarque-
Berra, sebagai berikut:
¢ Uji hipotesis
Ho: residual berdistribusi normal
HI: residual tidak berdistribusi normal
e Tingkat signifikan a. = 0.05
o Statistik uji: Probability = 0.567080
e Daerah kritis: Ho ditolak jika Probability < a
e Kesimpulan: karena nilai Probability 0.567080 > 0.05 maka Ho

diterima artinya bahwa residual berdistribusi normal.
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» Model ARIMA (1,1,0)
1 Uji Non-autokorelasi
Uji non-autokorelasi ini bertujuan untuk menguji apakah antara data
residual terdapat korelasi ataukah tidak. Suatu model yang baik
mempunyai nilai-nilai residualnya tidak saling berkorelasi satu dengan
lainya. Hasil pengujiannya adalah sebagai berikut:

Tabel 4.16 Output Correlogram-Q-Statistics ARIMA (1,1,0)

Date: 1273108 Time: 05:34

Sample: 2003:03 2008:08

Included ohservations: BB

Q-statistic probabilties adjusted for 1 ARMA term(s)

Adtocorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

| 0182 0182 22918

0238 0281 6.2782 0012
0191 0094 58688 0.012
0183 0179 105568 0.014
-0.028 -0.020 10813 0.031
009 0023 11.213 0.047
0038 0006 11.322 0079
0184 0224 13840 0052
9 0.045 0028 14097 0.079
10 -0.085 0187 14339 0111
11 -0.057 0034 14602 0.147
12 0315 0206 22873 0.8
13 0007 0123 22877 0029
14 0006 02415 22831 0.043
15 0090 0126 23589 0.051
16 0.000 0186 23589 0.072
17 -0.027 0069 23656 0097
16 -0.150 0182 25753 0.079
19 0.055 0042 26073 0058
200112 0163 27289 0.0%

[ R R L

!

Berdasarkan correlogram diatas, dapat dilihat bahwa terdapat beberapa

nilai prob yang lebih kecil dari tingkat signifikan o = 0.05 dan terdapat
time lag yang melebihi batas signifikan. Sehingga dapat disimpulkan
terdapat autokorelasi pada residual artinya non autokorelasi residual

tidak terpenuhi.
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2. Uji Homoskedastisitas
Uji homoskedastisitas adalah uji kesamaan variansi residual. Jika
residualnya mempunyai variansi yang konstan, maka model tersebut bisa
dikatakan baik. Output yang didapatkan setelah dilakukan pengujian
adalah sebagai berikut:

Tabel 4.17 Output Correlogram Squared Residuals ARIMA(1,1,0)

Date: 123108 Time: 05:41

Sample: 200303 2008:.08

Included abservations: B

(-statistic prababilities adjusted for 1 ARMA term(s)

Autocorrelation  Partial Corelation AC  PAC O-Stat Prob

! 0193 0193 25766

! 0108 -0.151 33934 0.065
! 0082 0.143 38677 0.145
! 0.020 0052 38836 0.273
! 0071 0036 42816 0372
02330242 8363 0139
0176 -0.094 10606 0.099
0.024 00289 10,730 01581
0163 -0.192 12832 0.18
0085 0028 13414 0145
0.009 -0.101 13.420 0.201
0034 0033 13517 02861
0.0% 003 14306 02682
0.029 -0.004 14.375 0.348
0139 0.12 16065 0.309
0144 0003 17817 0.7
)
)
)
D

139 0159 19674 0.235
145 0135 21664 0.198
016 0.000 21687 0248
1DD 0140 2672 0252

[ T T o e I T o [T S T Y S I A e o = r I 5, I SR T R SN

Pod —= —a s —a % . _a . _a

Berdasarkan correlogram di atas, residual kuadrat di atas lag-lag awal
secara signifikan berada di dalam batas interval konfidensi, sehingga
dapat disimpulkan residual bersifat homoskedastisitas.

3 Uji Normalitas Residual
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Uji normalitas residual dilakukan untuk melihat kenormalan dari
residual. Model dikatakan baik jika residualnya berdistribusi normal.
Hasil pengujian ditampilkan pada output sebagai berikut:

Tabel 4.18 Output Histogram-Normality test ARIMA(1,1,0)

14 r
Series: Residuals
12 Sample 2003:03 2008:08
Observations 66
10
Mean -8.55E-17
8 Median 0.009764
Maxirmum 0.164021
6 Minimum -0.249919
Std. Dev. 0.086568
4 Skewness -0.707167
Kurtosis 3.703836

Jargue-Bera  6.863251
Probability 0.032334

Untuk menguji normalitas residual akan dilakukan pengujian Jarque-
Berra, sebagai berikut:
e Uji hipotesis
Ho: residual berdistribusi normal
H1: residual tidak berdistribusi normal
e Tingkat signifikan o = 0.05
o Statistik uji: Probability = 0.032334
e Daerah kritis: Ho ditolak jika Probability < o
e Kesimpulan: karena nilai Probability 0.032334 < 0.05 maka Ho
ditolak artinya bahwa residual tidak berdistribusi normal.

» Model ARIMA (0,1,1)
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1 Uji Non-autokorelasi
Uji non-autokorelasi ini bertujuan untuk menguji apakah antara data
residual terdapat korelasi ataukah tidak. Suatu model yang baik
mempunyai nilai-nilai residualnya tidak saling berkorelasi satu dengan
lainya. Hasil pengujiannya adalah sebagai berikut:

Tabel 4.19 Output Correlogram-Q-Statistics ARIMA(0,1,1)

Date: 1243108 Time: 08:24

Sarple: 2003:02 200808

Included observations: 67

Q-statistic probabiliies adjusted for 1 ARMA term(s)

Autocorrelation  Partial Correlation AL PAC Q-Stat Prob
iL
|
|
|
|
|
|

1-0.032 -0032 0.0725

2 0054 0053 0.2806 059
3 0183 0587 15765 0372
4 0138 0135 33961 0336
50025 0052 34309 0.483
b -0.024 0034 34745 0627
70088 0025 38413 0693
B 0197 0213 B.E7AT 0.442
9 0032 0028 65959 054
10-0.011 0.024 69690 0640
11 0026 0.075 7.0236 0.723
12 0374 0338 18.775 0.085
13 0.089 0135 19.460 0.078
14 01368 0111 21.076 0.071
15 0121 0025 22.384 0.071
16 -0.021 -0.010 22,426 0.087
17 0025 -0.045 22431 0128
16 -0.223 -0.261 27.159 0.056
190002 0.009 27160 0.076
200215 -0.081 31720 0034

.

Pada output di atas terlihat nilai prob > tingkat signifikan a = 0.05

sehingga nilai Ho ditolak yang artinya bahwa residual data tidak
mengandung autokorelasi. Hal ini diperkuat dengan plot ACF dan
PACF, dimana lag-lag awal secara signifikan berada di dalam batas
interval konfidensi. Sehingga dapat disimpulkan bahwa plot data di atas
menunjukkan tidak terdapat autokorelasi pada residual.

2. Uji Homoskedastisitas
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Uji homoskedastisitas adalah uji kesamaan variansi residual. Jika
residualnya mempunyai variansi yang konstan, maka model tersebut bisa
dikatakan baik. Output yang didapatkan setelah dilakukan pengujian
adalah sebagai berikut:

Tabel 4.20 Output Correlogram Squared Residuals ARIMA(0,1,1)

Date: 12631108 Time: 08:26

Sample: 200302 2008:08

Included obsemations: B

Qh-statistic probabilities adjusted for 1 ARMA term(s)

Autocorrelation  Partial Carrelation AC PAC Q-Stat Prob

218 0219 33468

0330065 34231 0064
07 0109 38477 0148
0230025 38069 0274
JB0 0155 &.78%6 0215
285 0206 1072 0087
154 0066 12545 0051
r4 0035 12978 0073
820153 15614 0048
03 0076 15615 0075
020104 15615 011
082 0068 16186 0134
210 0136 19975 0.068
N85 0082 20236 0089
A3 0128 21540 0080
090005 23013 0.084
750229 Aead 0056
63 0071 8376 1041
190059 0.02% 25708 0052
00014 00% 28726 0070

L I R e A LA R T Y]

1
1
1
1
1
1
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Berdasarkan correlogram di atas, residual kuadrat di atas lag-lag awal
secara signifikan berada di dalam batas interval konfidensi, sehingga
dapat disimpulkan residual bersifat homoskedastisitas.

3 Uji Normalitas Residual
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Uji normalitas residual dilakukan untuk melihat kenormalan dari
residual. Model dikatakan baik jika residualnya berdistribusi normal.
Hasil pengujian ditampilkan pada output sebagai berikut:

Tabel 4.21 Output Histogram-Normality test ARIMA(0,1,1)

10

. Series. Residuals
Sample 2003:02 2008:08

84 Observations 67
Mean 0.000626
6 Median 0.008442
Maximum 0.1634861
Minimum -0.203898
4 Std. Dev. 0.080453
Skewness -0.307805
Kurtosis 2791088

Jarque-Bera  1.179811
Probability 0.554380

Untuk menguji normalitas residual akan dilakukan pengujian Jarque-
Berra, sebagai berikut:
e Uji hipotesis
Ho: residual berdistribusi normal
HI: residual tidak berdistribusi normal
e Tingkat signifikan a = 0.05
o Statistik uji: Probability = 0.554380
e Daerah kritis: Ho ditolak jika Probability < a.
e Kesimpulan: karena nilai Probability 0.554380 > 0.05 maka Ho
diterima artinya bahwa residual berdistribusi normal.

4.5 Pemilihan Model Terbaik
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Setelah melakukan estimasi parameter untuk masing-masing model,
maka kita dapat melakukan pemilihan model terbaik dari semua kemungkinan
model dengan cara melihat ukuran-ukuran standar ketepatan peramalan. Tabel
perbandingan ARIMA adalah sebagai berikut:

Tabel 4.22 Perbandingan nilai berdasarkan model

ARIMA ARIMA ARIMA ARIMA ARIMA
(2,1,1) (2,1,0) 1,1,1) (1,1,0) 0,1,1)
¢ | 0.015775 0.015783 0.015659 0.016620 0.015995
(0.0021) (0.0021) (0.0000) (0.0222) (0.0000)
a, |-0.683065| -0.697926 -0.023640 -0.515033 -
(0.0288) (0.0000) (0.8883) (0.0000)
a, |-0.358099 | -0.365796 - - -
(0.0617) (0.00027)
by | -0.017456 - -0.728467 - -0.719301
(0.9580) (0.0000) (0.0000)
SSR | 0.413661 0.413670 0.419796 0.487107 0.427221
AIC | -2.096141 | -2.126890 -2.128856 -2.010443 -2.157568
BIC | -1.962333 | -2.026534 -2.029326 -1.944090 -2.091754
Tabel 4.23 Perbandingan model berdasarkan asumsi
MODEL Non Autokorelasi | Homoskedastisitas | Normalitas
ARIMA (2,1,1) \Y \ \
ARIMA (2,1,0) \ \ \
ARIMA (1,1,1) \ \ \
ARIMA (1,1,0) - \4 -
ARIMA (0,1,1) \ \ \

Berdasarkan tabel di atas, didapatkan analisis sebagai berikut:
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Model ARIMA (2,1,1)

Untuk model ini terlihat dari uji t koefisien dari model ada yang bersifat
tidak signifikan yakni koefisien AR(2) dan koefisien MA(1). Dengan
demikian model ini tidak dapat dipertimbangkan sebagai model untuk
data diatas.

Model ARIMA (2,1,0)

Untuk model ini terlihat dari model uji t koefisien dari model signifikan
dan uji residual menunjukan sudah tidak terdapat korelasi serial dalam
data. Sehingga model ini dapat dipertimbangkan sebagai model untuk
data di atas.

Model ARIMA (1,1,1)

Untuk model ini terlihat dari uji t koefisien dari model ada yang bersifat
tidak signifikan yakni koefisien AR(1). Dengan demikian model ini
tidak dapat dipertimbangkan sebagai model untuk data diatas.

Model ARIMA (1,1,0)

Untuk model ini terlihat dari uji koefisien model signifikan, tetapi uji
residual menunjukkan terdapat korelasi serial dalam data.sehingga model

ini tidak dapat dipertimbangkan sebagai model untuk data diatas.

Model ARIMA (0,1,1)
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Untuk model ini terlihat dari model uji t koefisien dari model signifikan
dan uji residual menunjukan sudah tidak terdapat korelasi serial dalam
data. Sehingga model ini dapat dipertimbangkan sebagai model untuk

data di atas. .

Model yang dapat dibandingkan adalah model ARIMA (2,1,0) dan
model ARIMA (0,1,1). Untuk memilih model terbaik, dari kedua model
tersebut digunakan kriteria BIC, serta mempertimbangkan kriteria lain seperti
AIC dan SSR.

Pada tabel di atas, tampak bahwa model ARIMA (0,1,1) mempunyai
nilai BIC dan AIC minimum dibandingkan model ARIMA (2,1,0) oleh karena
itu, dapat disimpulkan bahwa model ARIMA (0,1,1) adalah model yang
terbaik untuk data dlogdata.

Persamaan model ARIMA (0,1,1) untuk data dlogdata secara umum ditulis:

Alog data, =0.015995 —0.719301e,_, +e,

dimana: data,= observasi periode ke-¢
e: = nilai kesalahan pada periode ke-¢
er.1 = nilai kesalah pada satu periode sebelum periode ke-¢
A=notasi differencing orde pertama
Dengan kata lain, model terbaik untuk data pendapatan pajak kendaraan
bermotor di propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta adalah ARIMA(0,1,1).

4.5 Peramalan
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Langkah terakhir dalam analisis runtun waktu adalah menentukan
peramalan atau prediksi untuk periode selanjutnya. Dalam pembahasan ini
akan diramalkan pendapatan pajak kendaraan bermotor di propinsi Daerah
Istimewa Yogyakarta dari bulan September 2008 sampai dengan Desember

2008. berikut ini adalah tampilan outputnya:

24E+10
Forecast: DATAF
Actual: DATA
2.0E+10 Forecast sample: 2003:01 2008:12

Adjusted sample: 2003:02 2008:12
Included observations: 70
1.6E+10
Root Mean Squared Error 9.98E+08
Mean Absolute Error 7.64E+08
Mean Abs. Percent Error 6.175002
Theil Inequality Coefficient 0.036278
Bias Proportion 0.001619
Variance Proportion 0.023875
Covariance Proportion 0.974506

1.2E+101

8.0E+09

40E+09 Lt — — S— E— —
2003 2004 2005 2006 2007 2008

Gambar 4.4 peramalan model ARIMA(0,1,1)

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa secara deskriptif pendapatan pajak
kendaraan bermotor di propinsi DIY untuk bulan September 2008 sampai
dengan bulan Desember 2008 akan mengalami peningkatan.

Di samping itu terdapat pula nilai-nilai kesalahan peramalan seperti
MSE =9.98 MAE =7.64 MAPE =6.17

Kemudian hasil peramalan untuk bulan September 2008 sampai

dengan bulan Desember 2008 adalah sebagai berikut:

Tabel 4.24
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Tabel perbandingan hasil ramalan dan hasil aktual untuk empat periode ke depan.

Bulan ‘ Hasil Ramalan Data aktual
September 19.037.204.755 20.202.164.900
Oktober 19.344.144.722 18.454.238.331
November 19.656.033.532 19.127.032.850
Desember 19.972.950.976 20.257.900.100

Data perbandingan hasil ramalan dan hasil aktual untuk satu tahun ke

depan, dapat ditampilkan dalam grafik sebagai berikut:

25.000.000.000 -
20.000.000.000 - -

@ 15.000.000.000
& 10.000.000.000
5.000.000.000 -
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\

‘?gQ O R &
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Q O X
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Tahun 2008

—— hasil aktual —— hasil ramalan

Gambar 4.5 Grafik hasil ramalan dan hasil aktual untuk pendapatan pajak
kendaraan bermotor tahun 2008

Dari grafik di atas, tampak saling berpotongan dibeberapa titik dengan
selisih (error) yang tidak terlalu besar. Hal ini menunjukkan bahwa dari
hasil peramalan menggunakan model runtun waktu ARIMA (0,1,1) dapat

melakukan peramalan (forecasting) dengan hasil yang memuaskan.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil studi literatur yang dilakukan penulis tentang

Analisis data runtun waktu menggunakan model ARIMA (p,d,q) maka dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut:

1

ARIMA (autoregressive integrated moving average) merupakan salah satu
model analisis data time series. Proses pemodelan dapat menggunakan
pendekatan Box-Jenkins yang terdiri dari: tahap identifikasi, tahap
penaksiran parameter dan pengujian serta penerapan.

Model runtun waktu yang terbaik berdasarkan nilai kebaikan model dan
terpenuhinya asumsi-asumsi untuk digunakan adalah ARIMA(O,1,1)
dengan persamaan sebagai berikut:

Alog data, =0.015995 —0.719301e,_, +e,

. Hasil peramalan pendapatan pajak kendaraan bermotor untuk empat

periode mendatang adalah:

Bulan Hasil Peramalan

September 19.037.204.755

Oktober 19.344.144.722
November 19.656.033.532
Desember 19.972.950.976

73
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5.2 Saran-Saran
Berdasarkan pengalaman dan pertimbangan dalam studi literatur

tentang analisis data runtun waktu menggunakan model ARIMA (p.,d,q),

saran-saran yang dapat dituliskan oleh peneliti adalah:

1. Model yang sudah didapatkan dalam pembahasan skripsi ini, peneliti
mengharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan bagi dinas pendapatan
daerah khususnya dibidang pajak kendaraan bermotor.

2. Hasil suatu peramalan (forecasting) bukanlah suatu nilai yang pasti akan
terjadi diperiode mendatang. Mengingat banyaknya faktor-faktor di
lapangan yang kadang memberikan pengaruh yang cukup signifikan pada
hasil akhirnya.

3. Pemodelan data runtun waktu dapat dilakukan dengan ARIMA, SARIMA
dan ARIMAX. Oleh karena itu, peneliti lain dapat mempelajari lebih
lanjut tentang pemodelan runtun waktu dengan menggunakan SARIMA
dan ARIMAX yang belum dibahas dalam skripsi ini.

Demikian saran dari peneliti semoga dapat menjadi inspirasi para
peneliti dalam bidang statistika khususnya analisis runtun waktu, untuk

melanjutkan dan mengembangkan penelitian ini.
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Lampiran 1

Pendapatan Pajak Kendaraan Bermotor di Propinsi Daerah Istimewa

Yogyakarta
(2003-2008)
TAHUN BULAN PPKB

2003 Januari 6.230.430.300
Februari 6.049.565.700

Maret 6.890.797.100

April 6.592.182.450

Mei 6.875.571.800

Juni 7.432.771.900

Juli 7.861.273.050

Agustus 7.450.040.850

September 8.181.443.350

Oktober 8.546.630.200

November 6.674.584.650

Desember 9.039.529.450

2004 Januari 7.967.085.675
Februari 7.509.101.525

Maret 9.196.940.000

April 8.988.533.155

Mei 9.092.182.450

Juni 9.463.730.750

Juli 10.187.951.690

Agustus 10.264.370.350

September 10.628.516.320

Oktober 11.840.593.975

November 10.691.251.545

Desember 10.752.425.550

2005 Januari 10.063.721.750
Februari 10.154.261.700
Maret 12.212.759.460
April 12.113.467.500
Mei 12.091.547.410
Juni 11.119.537.280
Juli 12.879.733.575
Agustus 13.194.159.800
September 13.506.318.000
Oktober 15.591.941.800
November 11.612.694.930
Desember 13.768.640.200
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2006 Januari 12.355.887.350
Februari 11.995.269.800
Maret 13.185.496.950
April 13.450.679.750
Mei 13.063.747.440
Juni 13.416.148.250
Juli 14.130.907.660
Agustus 14.681.733.190
September 15.003.669.000
Oktober 15.034.450.850
November 16.400.387.750
Desember 18.428.614.400
2007 Januari 15.213.819.750
Februari 14.327.918.350
Maret 16.182.296.650
April 15.555.315.200
Mei 16.404.493.900
Juni 15.481.034.000
Juli 17.579.160.400
Agustus 17.036.125.500
September 17.955.896.200
Oktober 17.960.149.300
November 18.920.914.350
Desember 17.041.917.670
2008 Januari 19.125.390.100
Februari 16.833.958.850
Maret 17.820.133.950
April 18.888.391.300
Mei 17.796.978.319
Juni 17.182.219.600
Juli 17.983.694.450
Agustus 18.465.495.050
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Lampiran 2

Perbandingan Data Peramalan dengan Data Hasil Aktual Pendapatan Pajak
Kendaraan Bermotor Di Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta
(2003-2008)

TAHUN BULAN Hasil Aktual '~ Hasil Peramalan
2003 Januari 6.230.430.300 NA

Februari 6.049.565.700 6.442.947.985

Maret 6.890.797.100 6.432.072.433

April 6.592.182.450 6.663.392.375

Mei 6.875.571.800 6.750.437.946

Juni 7.432.771.900 6.894.732.207

Juli 7.861.273.050 7.155.235.376

Agustus 7.450.040.850 7.465.212.253

September 8.181.443.350 7.581.244.662

Oktober 8.546.630.200 7.870.005.517

November 6.674.584.650 8.184.195.584

Desember 9.039.529.450 7.853.548.746

2004 Januari 7.967.085.675 8.301.515.240
Februari 7.509.101.525 8.338.559.419

Maret 9.196.940.000 8.227.439.716

April 8.988.533.155 8.625.631.645

Mei 9.092.182.450 8.866.683.177

Juni 9.463.730.750 9.073.380.315

Juli 10.187.951.690 9.329.328.177

Agustus 10.264.370.350 9.716.943.541

September 10.628.516.320 10.026.685.931
Oktober 11.840.593.975 10.356.421.770
November 10.691.251.545 10.926.538.546
Desember 10.752.425.550 11.035.072.943
2005 Januari 10.063.721.750 11.131.621.393
Februari 10.154.261.700 10.995.379.095
Maret 12.212.759.460 10.925.845.968
April 12.113.467.500 11.454.488.025
Mei 12.091.547.410 11.823.362.439
Juni 11.119.537.280 12.089.869.469
Juli 12.879.733.575 11.999.655.742
Agustus 13.194.159.800 12.437.792.203
September 13.506.318.000 12.849.503.268
Oktober 15.591.941.800 13.240.671.352
November 11.612.694.930 14.085.856.203
Desember 13.768.640.200 13.557.915.033




2006 Januari 12.355.887.350 13.836.282.580
Februari 11.995.269.800 13.619.798.315
Maret 13.185.496.950 13.354.679.679
April 13.450.679.750 13.521.522.755
Mei 13.063.747.440 13.719.288.095
Juni 13.416.148.250 13.750.205.719
Juli 14.130.907.660 13.875.776.684
Agustus 14.681.733.190 14.171.791.622
September 15.003.669.000 14.543.889.417
Oktober 15.034.450.850 14.908.058.958
November 16.400.387.750 15.184.364.764
Desember 18.428.614.400 15.766.470.050
2007 Januari 15.213.819.750 16.737.881.879
Februari 14.327.918.350 16.558.021.208
Maret 16.182.296.650 16.155.476.199
April 15.555.315.200 16.423.598.884
Mei 16.404.493.900 16.435.886.117
Juni 15.481.034.000 16.691.924.596
Juli 17.579.160.400 16.606.269.863
Agustus 17.036.125.500 17.145.850.085
September 17.955.896.200 17.390.926.944
Oktober 17.960.149.300 17.830.618.580
November 18.920.914.350 18.154.953.830
Desember 17.041.917.670 18.662.903.095
2008 Januari 19.125.390.100 18.486.255.650
Februari 16.833.958.850 18.964.386.813
Maret 17.820.133.950 18.636.238.444
April 18.888.391.300 18.700.179.273
Mei 17.796.978.319 19.055.174.886
Juni 17.182.219.600 18.994.675.584
Juli 17.983.694.450 18.765.193.518
Agustus 18.465.495.050 18.841.424.083
September 20.202.164.900 19.037.204.755
Oktober 18.454.238.331 19.344.144.722
November 19.127.032.850 19.656.033.532
Desember 20.257.900.100 19.972.950.976
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