PEMODELAN MODAL USAHA MANDIRI KPRI MENGGUNAKAN
METODE TIME SERIES BOX-JENKINS

SKRIPSI

OLEH:
TRI CANDRA NUR MUHAIMIN
NIM. 15610116

PROGRAM STUDI MATEMATIKA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI MAULANA MALIK IBRAHIM
MALANG
2022



PEMODELAN MODAL USAHA MANDIRI KPRI MENGGUNAKAN
METODE TIME SERIES BOX-JENKINS

SKRIPSI

Diajukan Kepada
Fakultas Sains dan Teknologi

Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang
untuk Memenuhi Salah Satu Persyaratan dalam
Memperoleh Gelar Sarjana Matematika (S.Mat)

OLEH
TRI CANDRA NUR MUHAIMIN
NIM. 15610116

PROGRAM STUDI MATEMATIKA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI MAULANA MALIK IBRAHIM
MALANG
2022



PEMODELAN MODAL USAHA MANDIRI KPRI MENGGUNAKAN
METODE TIME SERIES BOX-JENKINS

SKRIPSI

Oleh
Tri Candra Nur Muhaimin
Nim. 15610116

Telah Diperiksa dan Disetujui untuk Diuji
Tanggal 10 Januari 2022

Pembimbing 1, Pembimbing TI,

Dr. S¥ilHarini, M.Si An Kusumastuti}{M.Pd., M.Si
NIP. 19731014 200112 2 002 NIP. 19770521 290501 2 004
~ .. Mecngetahui,

! Ketua Program.Studi Matematika

S DI Susahti, M.Se
NIP. 19741129 200012 2 005



PEMODELAN MODAL USAHA MANDIRI KPRI MENGGUNAKAN
METODE TIME SERIES BOX-JENKINS

SKRIPSI

leh
Tri Candra Nur Muhaimin
156410116

Telah Dipertahankan di Depan Dewan Penguyp Skripsi
dan Dinyatakan Ditenima sebaga salah satu Persyaratun
untuk Memperoleh Gelar Sarjana Matematika (5. Mat)
Tanggal 23 Maret 2022

Pengun Utama Abdul Aziz, M 5
Keta Penguyi . Angga Dwi Mulyanto, M 5
Sckretans Penguyp : Dr. Sn Hanm, M.S)
Anggota Penguji : An Kusumasmun, M.Pd., M.S)
, Mengetahw
Ketma Program Smudi Matematika




PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN

Saya yang bertandatangan di bawah ini:

Nama : Tri Candra Nur Muhaimin
NIM : 15610116

Program Studi  : Matematika

Fakultas : Sains dan Teknologi

Judul Skripsi : Pemodelan Modal Usaha Mandiri Kpri Menggunakan Metode
Time Series Box-Jenkins

menyatakan dengan sebenamya bahwa skripsi yang saya tulis ini benar-benar

merupakan hasil karya saya sendiri, bukan merupakan pengambilan data, tulisan,

atau pikiran orang lain yang saya akui sebagai hasil tulisan atau pikiran saya scndiri,

kecuali dengan mencantumkan sumber cuplikan pada daftar rujukan. Apabila di

kemudian hari terbukti atau dapat dibuktikan skripsi ini hasil jiplakan, maka saya

bersedia menerima sanksi atas perbuatan tersebut.

Malang, 10 Januar 2021
Yang membuat pernyataan,

" Tri Candra N.M
NIM. 15610116



MOTO

“Barang siapa yang menjadikan mudah urusan orvang lain, pasti Allah akan
memudahkannya di dunia dan di akhirat”

(HR: Tirmidzi : 1853)



PERSEMBAHAN

e
Skripsi ini penulis persembahkan untuk:
Ayahanda Sukani Yudi Siswoko dan Ibunda Juminem tercinta, yang senantiasa
dengan ikhlas dan istigomah dalam mendoakan, memberi nasihat, semangat dan
kasih sayang yang tak ternilai, serta saudara-saudara saya yang selalu menjadi

teman berdiskusi bagi penulis.



KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Segala puji bagi Allah Swt atas rahmat, taufik serta hidayah-Nya, sehingga

penulis mampu menyelesaikan penyusunan skripsi ini sebagai salah satu syarat

untuk memperoleh gelar sarjana dalam bidang matematika di Fakultas Sains dan

Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik [brahim Malang.

Dalam proses penyusunan skripsi ini, penulis banyak mendapat bimbingan

dan arahan dari berbagai pihak. Untuk itu ucapan terima kasih yang sebesar-

besarnya dan penghargaan yang setinggi-tingginya penulis sampaikan terutama

kepada:

1.

Prof. Dr. H. M. Zainuddin, MA, selaku rektor Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang.

Dr. Sri Harini, M.Si, selaku dekan Fakultas Sains dan Teknologi Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang sekaligus selaku dosen
pembimbing I yang telah banyak memberikan arahan, nasihat, motivasi dan
berbagi pengalaman yang berharga kepada penulis.

Dr. Elly Susanti, M.Sc, selaku ketua Program Studi Matematika Fakultas Sains
dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

Ari Kusumastuti, M.Pd., M.Si, selaku dosen pembimbing II yang telah banyak
memberikan arahan dan berbagi ilmunya kepada penulis.

Abdul Aziz, M.Si, selaku dosen penguji yang selalu memberikan saran dan

mengarahkan penulis dalam menyelesaikan skripsi ini.

vii



6. Segenap civitas akademika Program Studi Matematika, Fakultas Sains dan
Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang terutama
seluruh dosen, terima kasih atas segala ilmu dan bimbingannya.

7. Bapak dan Ibu serta saudara-saudara saya tercinta yang selalu memberikan doa,
semangat, serta motivasi kepada penulis sampai saat ini.

8. Teman-teman mahasiswa Jurusan Matematika angkatan 2015 (Lattice), para
sobat kuns dan STM kunil yang selalu menyemangati dan membuka wawasan
baru di saat ngopi tak lupa juga para sahabat tiap angakatan mulai 2015 sampai
2020 yang berjuang bersama-sama menyelesaikan mata kuliah dan terima kasih
atas kenang-kenangan indah yang dirajut bersama dalam menggapai impian.

9. Semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu-persatu yang telah membantu
penulis dalam menyelesaikan skripsi ini baik moril maupun materil.

Semoga Allah Swt melimpahkan rahmat dan karunia-Nya kepada kita
semua. Akhirnya penulis berharap semoga dengan rahmat dan izin-Nya mudah-
mudahan skripsi ini bermanfaat bagi penulis dan bagi pembaca. Amiin.

Wassalamu alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh.

Malang, 23 Maret 2022

Penulis,

viii



DAFTAR ISI

HALAMAN PENGAJUAN

HALAMAN PERSETUJUAN

HALAMAN PENGESAHAN

PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN

MOTO

PERSEMBAHAN

KATA PENGANTAR....iiiiitniicisneeecnnnteinssneeecssnneeessseeesssssssesssssssssssssns
DAFTAR ISI..iiiiiinriiniinneinnsssneenssssneecsssnnesssssssesssssseessssssssessssssssssssasessans

BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar BelaKang ...........oooeiiiiiiiiiiiieeee et
1.2 Rumusan Masalah ........c..ooooiviiiiiiiinieieeee e
1.3 Tujuan Penelitian...........ccceereiiiiiiieiiiiie et
1.4 Manfaat Penelitian........c..ooooiiiiiiuiniinie et
1.5 Batasan Masalal........cooooieiiiiiiiiiiiiii e
1.6 Sistematika PenuliSan..............ooooiviiiiiiiiiiie i

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

2.1 ANALISIS TIMIE SCHICS......vvvvveeeeeeeeecciiieeeee e eeeeir e e e e et rae e e e e s e eetar e aee e s
2.2 Stasioneritas Data .........c.cceoiiiriiieiiiieiiieesie e
2.2.1 Stasioner RAGam ........ccceeeeiicuiiieiiiiie ettt
2.2.2 Stasioner MEAN ......cc.ueeeiiiiiiie ettt
2.3 Autocorrelation Function dan Partial Autocorrelation Function...........
2.4 PrOSES WHite NOTSE .....c..eeeeeiiieieee ettt ettt
2.5 Model-model Time Series BOX-JENKINS .............cccoveeeevueeeerccrieeeecrereeenne,
2.5.1 Model AULOTEGFESSIVE ........ccuvveeeeeieeeeeieee et
2.5.2 Model MovVing AVerage..............cccuueeeeeveeeeeeceeeeeeeieeeeeseeeenvenns
2.5.3 Autoregressive Moving Average (ARMA).......cccccocvvvevevvcnvinnnennn.
2.6 Langkah-langkah Penerapan Time Series Box-jenkins..............c...........
2.7 Pemilihan Model Terbaik .........ccccovvvviiiiiiiiiiiiiiec e,

X



2.8 Interval Kepercayaan...........cccovvveeeeevieieriieiessirieeeeiieeeesreeeeenveeeeenns 22

2.9 Koperasi SImpan Pinjam ..........cccceeeeeviiieriieieniiie e erie e eiie e 22
2.10 Modal Usaha Mandiri KOPerasi...........cooveeeeiciiieieneiiiieenirieeeeiieee e 23
2. 11 Kajian IS1am .......coooeiiiiiiiiee e 25
BAB III METODE PENELITIAN
3.1 Pendekatan Penelitian.........couueveeeiineeee et ee s 28
B2 JENIS DIALA ..cceneeieeeee e 28
3.3 Identifikasi Variabel .........ooovunieeiiee et 28
3.4 Langkah Penelitian .........cccceeriiiiieiiiiie e 29
B FLOWCRATT c.cc.o.oooveeeeeee ettt e e 30
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 TAentifIKaAST Data ....oovvnnee et e e aeee 31
4.2 Identifikasi MOAEL ......cooovieiiieeee e 34
4.2.1 Uji Stasioneritas Data .........c.ccceeeevieieeiiieeeeiee e 34
4.2.2 Uji Signifikansi Parameter dan Uji Diagnostik...........ccccceeeneee. 43
4.2.3 Pemilihan Model Terbaik.........oouuoveeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 55
4.3 Peramalan (FOreCaSting)........ccuueeeeeeeieeeeeieieeeeie e et ee e e ee e 60
BAB V PENUTUP
ST KESIMPUIAN ...ovviiiiiiiceiee e e ee e ae e e 66
I Y -1 o TP 66
DAFTAR PUSTAKA ... ceeereereeneeeeeesesesseseesessesssssssssssssssssssssssssssssssssassssssss 67
LAMPIRAN ... iieereereeneeeeeseeeeseereessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 70
RIWAYAT HIDUP



Tabel 2.1
Tabel 4.1
Tabel 4.2
Tabel 4.3
Tabel 4.4
Tabel 4.5
Tabel 4.6
Tabel 4.7
Tabel 4.8

Tabel 4.9
Tabel 4.10

Tabel 4.11
Tabel 4.12

Tabel 4.13
Tabel 4.14
Tabel 4.15

DAFTAR TABEL

Nilai A dengan Transformasinya ...........ccccoeeeveeeeiiiieeeseciieeenne.
Uji Signifikansi Parameter Simpanan Wajib ............cccccoeeeeee.
Uji diagnostik Simpanan Wajib ........c.ccceeveveevcciiiienrcieeeennenen.
Uji Signifikansi Parameter Simpanan Pokok.............c.cc...........
Uji Diagnostik Simpanan PokoK ...........cccccceveeveiiiieeiiieeennnnen.
Uji Signifikansi Parameter Simpanan Sukarela........................
Uji Diagnostik Simpanan Sukarela.............ccccccevvvereerneerennnennn.
Nilai Mean Square Error Simpanan Wajib ............ccccccvveeennnne.
Perbandingan Data Regresi dan Data Aktual Simpanan

Nilai Mean Square Error Simpanan PokoK............cccccccurennene.

Perbandingan Data Regresi dan Data Aktual Simpanan

Nilai Mean Square Error Simpanan Sukarela ..........................
Perbandingan Data Regresi dan Data Aktual Simpanan

SUKATEIA. ... cueteeiiiieiie e
Forecasting Data Simpanan Wajib ............ccccoeeeiiiiiniiineene,
Forecasting Data Simpanan PoKoK ............cccceevviiiiencieneenne,

Forecasting Data Simpanan Sukarela .............c.ccccccereniinennne.

X1



Gambar 2.1
Gambar 3.1
Gambar 4.1
Gambar 4.2
Gambar 4.3
Gambar 4.4
Gambar 4.5
Gambar 4.6
Gambar 4.7
Gambar 4.8
Gambar 4.9
Gambar 4.10
Gambar 4.11
Gambar 4.12
Gambar 4.13
Gambar 4.14
Gambar 4.15
Gambar 4.16
Gambar 4.17
Gambar 4.18

DAFTAR GAMBAR

Macam-Macam Pola Data............ccooceeiiiniiiiiiiiiiinicceeee 8
Kerangka Penelitian ...........cccccoeviiiiiiiiiiiiiee e 30
Plot Data Simpanan Wajib .........cccccceevuvieiiiciiieeiiie e 31
Plot Data Simpanan PokoK...........ccceoviiiiiiiiiiiee e 32
Plot Data Simpanan Sukarela ............cccceeiveeiiieeiiiieieiieee e, 33
Plot Box-Cox Simpanan Wajib..........ccccceeivveriiieeniiieeeeiieee e 34
Plot ACF dan PACF Simpanan Wajib.........c...ccccevvveiencnnereennee, 36
Plot Box-Cox Simpanan PoKoK............ccccccovevviieiriiiiieniieee e, 37
Plot ACF dan PACF Simpanan PokoK.............ccccccvivirniieennnee. 39
Plot Box-Cox Simpanan Sukarela............ccccevvvieevniieienineee e, 40
Plot ACF dan PACF Simpananan Sukarela ..............c.cccceeenneee. 42
Uji Normalitas Residual Simpanan Wajib ..............ccceeeeeennee. 46
Uji Normalitas Residual Simpanan Pokok ..............ccccccceeennee. 50
Uji Normalitas Residual Simpanan Sukarela ............................ 54
Grafik Data Aktual dan Regresi Simpanan Wajib..................... 56
Grafik Data Aktual dan Regresi Simpanan Pokok .................... 58
Grafik Data Aktual dan Regresi Simpanan Sukarela................. 59
Interval Peramalan Wajib..........cccccoeeeiiveiviiieie e, 61
Interval Peramalan POKoK ............ccooiiniiiniiiniiiiiiccieee 62
Interval Peramalan Sukarela...........ccccccooviiiiiinniiniiiicieeee, 63

X1l



DAFTAR SIMBOL

Beberapa symbol yang digunakan dalam penelitian ini memiliki arti sebagai

berikut:

bp

04

Yk

Pk

(:bkk

p.d,q

: Parameter Autoregressive orde p

: Parameter Moving Average orde ¢

: Operator Backward

: Nilai error pada waktu ke-t

: Nilai variabel pada waktu ke-t

: Nilai kovarian y pada lag ke-k

: Nilai autokorelasi pada lag ke-k

: Parameter transformasi

: Koefisien autokorelasi parsial pada lag ke—k
: Koefisien autokovariansi

: Orde AR, diferensiasi, dan MA (secara berurutan)

: galat pada waktu ke-t

Xiil



Lampiran 1

Lampiran 2

Lampiran 3

Lampiran 4

DAFTAR LAMPIRAN

Data Modal Mandiri KPRI Ngajum

Hasil Estimasi Parameter Simpanan Wajib pada

MINITAB 19

Hasil Estimasi Parameter Simpanan Pokok pada

MINITAB 19

Hasil Estimasi Parameter Simpanan Sukarela pada

MINITAB 19

X1v



ABSTRAK

Muhaimin, Tri Candra. N. 2022. Pemodelan Modal Usaha Mandiri Kpri
Menggunakan Metode Time Series Box-Jenkins. Skripsi. Program
Studi Matematika Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) Dr. Sri Harini,
M. Si.(II) Ari Kusumastuti, M.Pd., M.Si.

Kata Kunci: Peramalan, Time Series Box-Jenkins, ARMA, Autoregressive (AR),
Moving Average (MA).

Penilaian perkembangan usaha koperasi dari aspek modal usaha sangat
penting dengan melakukan analisis terhadap laporan keuangan perusahaan atau
lembaga keuangan dengan berbagai alat atau metode analisis prediksi. Analisis
prediksi pada data modal mandiri yang terdiri dari simpanan wajib, simpanan
pokok, dan simpanan sukarela (hibah) ini dilakukan untuk memperoleh informasi
mengenai apakah suatu perusahaan mempunyai tingkat kinerja atau tingkat
kesehatan perusahaan yang baik. Metode Box-Jenkins merupakan suatu metode
paling lengkap serta sistematis dalam hal pemilihan model peramalan.
Penerapan metode Time Series Box-Jenkins pada data modal usaha mandiri di KPRI
SEMERU digunakan untuk mengetahui model dalam meramalkan modal usaha
mandiri di KPRI SEMERU Kecamatan Ngajum Kabupaten Malang. Hasil
perhitungan menggunakan metode Time Series Box-Jenkins, diketahui bahwa
model peramalan yang terbaik adalah:

1. Simpanan Wajib
SW, = 6,13 x 108 + 1,004541SW,_, — 0,9756325Wa;_, + SWe,
2. Simpanan Pokok
SP, = 5190422,3 + 1,0078SP,_; + SPe,
3. Simpanan Sukarela
§S; = 7,34 x 108 + 1,002611S5S;_; + SSe;

dengan selang kepercayaan 95 % hasil ramalan

a. Simpanan Wajib
1009916234 < uSW < 1058537193
b. Simpanan Pokok
8650795 < uSP <9361221
c. Simpanan Sukarela
1103887286 < uSS < 1137075773

XV



ABSTRACT

Muhaimin, Tri Candra. N. 2022. KPRI Independent Business Capital Modeling
Using Time Series Box-Jenkins Method. Thesis. Department of
Mathematics, Faculty of Science and Technology, Maulana Malik
Ibrahim State Islamic University of Malang. Advisors: (I) Dr. Sri Harini,
M. Si.(II) Ari Kusumastuti, M.Pd., M.Si.

Kata Kunci: Forecasting, Time Series Box-Jenkins, ARMA, Autoregressive (AR),
Moving Average (MA).

Assessment of cooperative business development from the aspect of
business capital is very important by analyzing the financial statements of
companies or financial institutions using various predictive analysis tools or
methods. The predictive analysis on independent capital data consisting of
mandatory savings, principal savings, and voluntary savings (grants) is carried out
to obtain information about whether a company has a good performance or
corporate health level. The Box-Jenkins method is the most complete and
systematic method in terms of choosing a forecasting model. The application of the
Time Series Box-Jenkins method on independent business capital data at KPRI
SEMERU is used to determine the model in forecasting independent business
capital at KPRI SEMERU, Ngajum District, Malang Regency. The calculation
results using the Time Series Box-Jenkins method, it is known that the best
forecasting model are
1. Mandatory Savings

SW, = 6,13 x 108 + 1,004541SW,_, — 0,9756325Wa;_, + SWe,
2. Principal Savings
SP, = 5190422,3 + 1,007841SP,_; + SPe;
3. Voluntary Savings
SS; = 7,34 x 10% + 1,002611SS;_, + SSe;

Using 95% confidence interval, the forecasting results of each savings are

a. Mandatory Savings
1009916234 < uSW < 1058537193

b. Principal Savings
8650795 < uSP <9361221

c.  Voluntary Savings
1103887286 < uSS < 1137075773
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Koperasi memiliki peran yang dikenal sebagai suatu bentuk perusahaan yang
berbeda dari perusahaan perseorangan Perseroan Terbatas (PT). Dalam UU
Koperasi nomor 25 tahun 1992 disebutkan bahwa fungsi Koperasi antara lain:
sebagai alat perjuangan ekonomi untuk mempertinggi kesejahteraan rakyat, sebagai
alat pendemokrasian ekonomi Nasional, sebagai salah satu urat nadi perekonomian
bangsa Indonesia, sebagai alat Pembina insan masyarakat untuk memperoleh
kedudukan ekonomi Indonesia serta bersatu dalam mengatur tatalaksana
perekonomian rakyat (Aprilia & Amanah, 2014). Kinerja keuangan perusahaan
dapat dilihat dari laporan keuangan perusahaan terdiri dari neraca dan laporan rugi
laba, merupakan laporan yang menunjukkan kondisi keuangan perusahaan yang
terdiri dari asset, hutang, modal dan hasil usaha.

Menurut Undang - Undang No. 25 tahun 1992 modal koperasi terdiri dari
modal sendiri dan modal pinjaman atau modal luar. Modal sendiri bersumber dari
simpanan pokok anggota, simpanan wajib, dan simpanan sukarela (hibah). Modal
pinjaman bersumber dari anggota, koperasi lainnya dan atau anggotanya, bank dan
lembaga keuangan lainnya, penerbitan obligasi dan surat hutang lainnya dan
sumber lain yang sah. Menurut Partomo & Rahman (2002) perkembangan usaha
koperasi sangat ditentukan oleh besar kecilnya dana atau modal yang digunakan.
Lebih lanjut dikatakan bahwa semakin berkembangnya kegiatan usaha koperasi

dewasa, maka semakin besar modal yang digunakan untuk membiayai kegiata



usaha koperasi. Semakin berkembangnya usaha yang dilakukan koperasi maka
akan memperbesar peluang koperasi dalam menghasilkan keuntungan yang
maksimal. Penilaian perkembangan usaha koperasi dari aspek modal usaha sangat
penting dengan melakukan analisis terhadap laporan keuangan perusahaan atau
lembaga keuangan dengan berbagai alat atau metode analisis prediksi . Analisis
prediksi berdasarkan data modal mandiri yang terdiri dari simpanan wajib,
simpanan pokok, dan simpanan sukarela (hibah) ini dilakukan untuk memperoleh
informasi mengenai apakah suatu perusahaan mempunyai tingkat kinerja atau
tingkat kesehatan perusahaan yang baik, yaitu menjanjikan dan dapat
mempertahankan kelangsungan usahanya (Aprilia & Amanah, 2014).

Metode analisis prediksi atau peramalan dalam statistik salah satunya
adalah metode Box-Jenkins. Metode Box-Jenkins merupakan suatu metode
paling lengkap serta sistematis dalam hal pemilihan model peramalan. Ada
beberapa model peramalan yang biasa digunakan oleh para ahli ekonometrika,
yaitu model Autoregressive (AR), model Moving Average (MA), dan model
Autoregressive Moving Average (ARMA), dimana keempat model tersebut
menggunakan asumsi bahwa data yang digunakan untuk peramalan harus bersifat
stasioner dan error/ residual yang dihasilkan merupakan proses white noise.
Menurut Makridarkis dkk. (1999) model Autoregressive (AR) adalah model regresi
yang tidak memiliki hubungan antar variabel terikat namun berhubungan dengan
selang waktu sebelumnya yang bervariasi. Model Moving Average (MA) adalah
proses stokastik berupa model runtun waktu dengan karakteristik sekarang yang
merupakan kombinasi linier dari White noise periode-periode sebelumnya pada

bobot tertentu. Model ARMA adalah gabungan dari Autoregressive (AR) dengan



Moving Average (MA) dengan model AR dinotasikan dengan (p) dan model MA
dinotasikan dengan (q).

Metode tersebut terdiri dari beberapa tahapan yaitu plot time series akan
menunjukkan adanya pola data time series baik trend maupun musiman
(seasonal), identifikasi model, pengujian signifikansi parameter, dan pengujian
diagnostik. Setelah memenuhi tahapan-tahapan tersebut dapat dilakukan peramalan
untuk data modal usaha periode berikutnya.

Penelitian yang telah dilakukan sebelumnya mengenai aplikasi metode Box-
Jenkins dalam memprediksi pertumbuhan perdagangan luar Negeri Provinsi Riau
yang membahas model peramalan perdagangan luar Negeri Provinsi Riau. Data
yang digunakan adalah data perdagangan luar Negeri Provinsi Riau dari Januari
2010 sampai Desember 2014. Model peramalan yang diperoleh dalam penelitian
ini yaitu model AR (1,0) untuk ekspor dan ARMA (1,3) untuk impor. Model yang
diperoleh diketahui bahwa data perdagangan luar Negeri Provinsi Riau pada tahun
2015 mengalami peningkatan dan penurunan di waktu tertentu (Desvina &
Syahfitra, 2016).

Penelitian selanjutnya yaitu Tando dkk. (2016) mengenai prediksi jumlah
penumpang kapal laut di pelabuhan laut Manado menggunakan model ARMA
yang bertujuan untuk menentukan model ARMA terbaik. Data yang digunakan
yaitu jumlah penumpangkapal laut bulan Januari 2012 sampai bulan Juni 2015.
Penelitian ini menghasilkanmodel terbaik ARMA (1,2) untuk memprediksi jumlah
penumpang kapal laut di pelabuhan laut Manado dengan hasil peramalan jumlah
penumpang maksimum sebesar 31406 penumpang pada bulan Agustus 2015 dan

minimum sebesar 31106 penumpang pada bulan Juli 2015.



Penelitian ketiga yang diteliti oleh Aidah (2011) tentang meramalkan tingkat
inflasi Kota Pekanbaru dengan menggunakan pendekatan Box-Jenkins. Data inflasi
dari bulan Januari 2001 sampai Desember 2010 digunakan untuk membangun
model. Hasil analisa data menunjukkan bahwa model Autoregressive tingkat 1
atau AR (1,0) merupakan model yang sesuai dalam peramalan tingkat inflasi di
Kota Pekanbaru. Hasil peramalan menunjukkan bahwa tingkat inflasi stabil selama
periode Januari sampai Oktober 2011.

Modal sendiri atau pribadi merupakan hal penting menjalankan kehidupan
untuk manusia. Modal pribadi yang dimaksud untuk manusia adalah beribadah
berkaitan dengan teori tersebut terdapat pada Al-Quran surah Az-Zariyah ayat 56
yang memiliki arti sebagai berikut (Departemen Agama RI, 2015):

Artinya:“dan Aku tidak menciptakan jin dan manusia melainkan supaya mereka
mengabdi kepada-Ku” (Az-Zariyah :56)

Ayat di atas mengisyaratkan bahwasanya manusia memiliki amanah memodali
diri sendiri dengan menghambakan dirinya kepada Allah dalam berbagai aspek
yang berbentuk material maupun non material dengan mengingat allah dalam
keadaan apapun berdasarkan hakikat manusia itu sendiri diciptakan dari dua bagian
jasad dan roh atau subtansi dan bukan yang subtansi beserta kombinasinya (Hamzah
dkk., 2010).

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini akan menerapkan model time-series
Box-Jenkins yang digunakan untuk meramalkan modal usaha koperasi pada periode
10 tahun setelah tahun 2020 dengan harapan dapat membantu pengoptimalan
kinerja pengurus koperasi dalam mempersiap laporan keuangan pada periode
selanjutnya. Sehingga, peneliti mengambil judul yaitu “Pemodelan Modal Usaha

Mandiri KPRI Menggunakan Metode Time Series Box-Jenkins”.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah yang diteliti yaitu, bagaimana
model time series Box-Jenkins dalam meramalkan modal usaha mandiri di KPRI

SEMERU Kecamatan Ngajum Kabupaten Malang?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui model dan hasil metode time series Box-Jenkins dalam meramalkan

modal usaha mandiri di KPRI SEMERU Kecamatan Ngajum Kabupaten Malang.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian yang dilakukan yaitu:
1. Bagi Instansi
Mengetahui hasil prediksi pada modal usaha mandiri koperasi di periode
setelah tahun 2019, sehingga pengurus dapat mengantisipasi kemungkinan
yang akan terjadi dan diharapkan dapat membantu pengurus untuk mengambil
keputusan dalam meningkatkan sistem kinerja keuangan.
2. Bagi Penulis
Menambah pemahaman tentang peramalan dengan metode time-series
Box-Jenkins menggunakan data modal usaha mandiri KPRI.

3. Bagi Pembaca

Penelitian ini dapat digunakan sebagai rujukan dan pengembangan studi
dan pengembangan wawasan keilmuan selanjutnya, khususnya dalam bidang

ilmu matematika.



1.5 Batasan Masalah
Adapun pembatasan masalah dalam penelitian ini antara lain:
1. Model peramalan yang digunakan adalah model time-series Box-Jenkins non
seasonal dan dalam bentuk fungsi persamaan.
2.Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data modal usaha mandiri
KPRI Ngajum periode 2007-2020.
3. Jenis modal usaha mandiri yang diteliti terdiri dari simpanan wajib, simpanan

pokok dan simpanan sukarela.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan yang digunakan penulis terdiri dari 5 bab seperti berikut:
Bab1 Pendahuluan
Bab ini meliputi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, batasan masalah, metode penelitian, dan sistematika
penulisan.
Bab II Kajian Pustaka
Bab ini menjelaskan tentang teori-teori yang digunakan sebagai dasar atau
acuan dalam pembahasan masalah yang diambil dari berbagai literatur.
Bab III Metode Penelitian
Bab ini berisi tentang langkah-langkah dalam penelitian
Bab IV Hasil dan Pembahasan
Bab ini menjelaskan tentang hasil dan pembahasan dari metode penelitan .
Bab V Penutup

Bab ini menyajikan kesimpulan dan saran dari poin hasil dan pembahasan.



BABII

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Time Series

Time series adalah serangkaian data pengamatan yang terjadi berdasarkan
indeks waktu secara berurutan dengan interval waktu yang tetap (Wei, 2006).
Sedangkan analisis time series adalah analisis statistika yang diterapkan untuk
meramalkan kemungkinan keadaan yang akan terjadi di masa yang akan datang
berdasarkan nilai pada pengamatan sebelumnya dalam rangka pengambilan
keputusan. Secara umum, time series pada saat t; adalah variabel acak dari
pengamatan Z; dan dapat dituliskan Z; ,Z;,---Z; (Makridarkis dkk., 1999).
Peramalan merupakan studi terhadap data historis untuk menemukan hubungan,
kecenderungan, dan pola yang sistematis (Sugiarto, 2000). Prediksi mengenai
kejadian masa depan tidak selalu tepat, pelaku peramalan hanya dapat berusaha
untuk membuat sekecil mungkin kesalahan yang mungkin akan terjadi (Hanke
dkk., 2001).

Langkah terpenting dalam memilih metode analisis time series yang
tepat adalah mempertimbangkan jenis pola data (Makridarkis dkk., 1999). Pola
data time series dapat dibedakan menjadi empat jenis sebagai berikut:

1. Pola horisontal, terjadi apabila nilai data berfluktuasi disekitar nilai mean
yang konstan. Tipe ini pada data fime series diebut sebagai stationary,
Sebagai contoh, penjualan tiap bulan suatu produk tidak meningkat atau
menurun secara konsisten pada suatu waktu dapat dipertimbangkan untuk

pola horisontal.



2. Pola trend, terjadi apabila data menunjukkan pola kecenderungan naik

atau turun bahkan konstan untuk jangka waktu yang panjang. Sebagai
contoh, peningkatan rata-rata PDB per kapita suatu negara selama 10 tahun.
Pola musiman, terjadi apabila data menunjukkan pola perubahan yang
berulang secara otomatis dalam suatu interval tertentu. Hal ini terjadi
karena dipengaruhi oleh faktor musiman seperti faktor cuaca, musim
libur panjang, musim tahun ajaran baru dan lain-lain. Sebagai contoh,
penjualan seragam sekolah bulanan.

Pola siklis, terjadi apabila datanya dipengaruhi oleh fluktuasi ekonomi jangka
panjang membentuk pola gelombang/siklus. Sebagai contoh, penjualan
mobil dari tahun 2000 hingga 2008 pada sebuah perusahaan dealer mobil.
Ketika keadaan ekonomi rakyat membaik, maka penjualan mobil yang

termasuk kebutuhan tersier akan meningkat dan sebaliknya.

Pola-pola tersebut dapat dilihat pada gambar berikut:

Nomber of defet

(uarterly beer prodocion
(inmillions of barrels)

() Daily average number of truck (b} Yearly LS. tabacoo
manufacturing defecis produciiom
2SO
E =000
% 1500
f=N
E 1000
SO0
1 o 1 1 ] 1 1 B g
=0 L8l 1883 1300 15920 LS4 19560 1580
Dayw Xear
(D Cruartcriy .S, boor production Ar Contaminaged blowily data
70 OO0
G
SO §
=
A =
30 _E
20 B o000
10
o 1 £ L I o b I 1 'l 1
197s 1977 197% 1281 1983 (o] 20 40 i a0 1O
Year Day

Gambar 2.1 Macam-macam Pola Data



Peramalan biasanya diklasifikasikan berdasarkan horizon waktu masa
depan yang dilingkupinya. Horizon waktu terbagi menjadi beberapa kategori
yaitu (Pratama, 2016):

1. Peramalan jangka pendek, peramalan ini meliputi jangka waktu hingga
satu tahun, tetapi umumnya kurang dari tiga bulan.

2. Peramalan jangka menengah, peramalan jangka menengah atau
intermediate umumnya mencakup hitungan bulan hingga tiga tahun.

3. Peramalan jangka panjang, umumnya untuk perencanaan masa tiga tahun atau
lebih.

Peramalan beban jangka panjang dari sistem tenaga didasarkan pada
peramalan tahunan dan triwulanan. Signifikansi adalah untuk membantu
menentukan instalasi baru unit pembangkit (termasuk kapasitas ukuran, jenis,
lokasi dan waktu) dan perencanaan jaringan, peningkatan kapasitas dan konversi

(Pratama, 2016).

2.2 Stasioneritas Data

Suatu deret data Z, dianggap stasioneritas berarti apabila tidak terdapat
perubahan yang drastis pada data. Fluktuasi berada di sekitar suatu nilai rata-rata
yang konstan, tidak tergantung pada waktu dan varians dari fluktuasi tersebut
(Makridarkis, dkk, 1999). Apabila data terdeksi nonstasioner dalam varians maka
dilakukan transformasi untuk membuat data tersebut stasioner. Sedangkan data
yang non-stasioner dalam mean, dapat dilakukan pembedaan atau differencing
(Wibowo, 2018). Stasioneritas terbagi menjadi dua yaitu, stasioneritas dalam

variansi dan stasioneritas dalam rata-rata.
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2.2.1 Stasioner Ragam

Data dikatakan stasioner pada ragam apabila dari fluktuasi data tidak
terlalu besar dari waktu ke waktu. Sebagai upaya perbaikan terhadap data
dilakukan transformasi untuk menstabilkan varians atau membuat varians
menjadi homogen. Salah satu tranformasi yang bisa digunakan adalah Box—
Cox, dengan bentuk transformasi sebagai berikut (Wei, 2006):

zZi-1

T(Zt) =72

2.1
dimana Z, adalah pengamatan pada waktu ke-t dan A Adalah parameter yang

digunakan untuk transformasi, berikut tabel memperlihatkan beberapa nilai A

yang sering digunakan dan transformasinya (Wei, 2000).

Tabel 2.1 Nilai A dengan Transformasinya

Nilai 4 Transformasi
2 1
72
-1,0 1
Zy
-0,5 1
N
0,0 1,
0,5 N
1 Z
2 z?

Data dikatakan stasioner dalam varians apabila batas bawah dan batas
atas dari transformasi Box-Cox memuat nilai 1 (A = 1) sebaliknya dikatakan
tidak stasioner dalam varians apabila batas bawah dan batas atas tidak

memuat angka 1. Stasioneritas data runtun waktu harus terpenuhi karena
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digunakan untuk membuat kesimpulan statistik tentang struktur proses
stokastik berdasarkan catatan yang diamati dari proses tersebut (Cryer & Chan,
2008). Jadi dengan estimasi, keadaan parameter populasi akan diketahui dengan
statistik parameter diberi lambang 6 dan estimator nya diberi lambang 6.
2.2.2 Stasioner Mean

Data time series dikatakan stasioner terhadap rata-rata jika fluktuasi
datanya acak (random) disekitar nilai rata-rata (mean) yang konstan, jika data
tidak stasioner maka dapat diatasi dengan proses differencing. Pengujian
stasioner terhadap rata-rata dapat dilihat berdasarkan /ag yang keluar dari garis
selang kepercayaan pada plot ACF, jika /ag yang keluar lebih dari tiga maka
perludilakukan differencing. Konsep dasar differencing adalah mengurangi Z:
(pengamatan) dengan Z:-1 (pengamatan sebelumnya), dengan pembedaan
pertama dinyatakan dengan (1— B), yaitu (Wei, 2006):

Differensiasi orde pertama (d = 1).

AZt =Zt - 1
:Zt _BZt
=1 -B)Z,

(2.2)
Untuk diferensiasi orde kedua (d = 2) adalah

A’Z, = AZ, — AZ,_,4
=(Zt —Zt—1) — (Zt-1 — Z¢—2)
=Z—2Zy 1 +7Z;,
=Z, —2BZ, + B?*Z,
= (1-2B +B?)Z;
= (1-B)*Z,

2.3)
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Sehingga rumus differensiasi orde ke d dapat didefinisikan,

AZ, = (1-B)*Z, (2.4)
dengan,
A : differencing
A4 : differencing d kali
Z; : pengamatan pada waktu ke-t
Ziq : pengamatan mundur sekali dari waktu ke-t

2.3 Autocorrelation Function dan Partial Autocorrelation Function

Fungsi autokorelasi merupakan keeratan hubungan linier suatu peubah pada
waktu saat ini dan waktu yang lalu. Autokorelasi dalam analisis deret waktu
digunakan sebagai alat identifikasi danya pengaruh waktu terhadap nilai observasi
yaitu nilai pada periode saat ini dipengaruhi oleh nilai pada periode sebelumnya.
Autokorelasi menjadi sifat yang harus dipertimbangkan guna mempertahankan
informasi yang terkandung dalam data deret waktu. Autocorrelation function (ACF)

dapat dinotasikan sebagai berikut (Handoyo & Prajoso, 2017):

== M es)
dimana,
k 11,2, ...
Pr : koefisien autokorelasi pada lag ke-k
n : banyaknya data

Zy : pengamatan pada periode waktu ke-t
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Uji Box-Pierce Pormanteau digunakan untuk sekumpulan nilai-nilai

didasarkan pada nilai-nilai statistik Q:
Q=n)y; (2.6)

dimana m merupakan /ag atau selisih waktu maksimum yang akan dilakukan. Jika
model ARMA (p,q) teridentifikasi dengan benar maka untuk nilai n yang besar Q
akan menyebar chi-square dengan derajat bebas m —p —q dan hipotesis yang
digunakan adalah sisaan saling bebas melawan sisaan tidak bebas atau berkorelasi
(Makridarkis, dkk, 1999). Sedangkan Partial Autocorrelation Function (PACF)
digunakan untuk mengukur tingkat keeratan antara Zt dan Zt—1 apabila
pengaruh dari /ag ke 1, 2,3, dan seterusnya sampai k — 1 dianggap terpisah.
Adapun notasi PACF dinotasikan sebagai berikut (Wei, 2006):
Melalui persamaan Yule-Walker

Pj = Pr1Pj—1+ PrapPj—2 + -+ drrpjk (2.7)
untuk j = 1,2, ..., k berlaku sebagai berikut:

P1 = Pr1Po + Prap1 + -+ Prrpj1
P2 = Pr1p1 + Giapo + -+ Prpj—2

P = Pr1Pr-1 t Pk2Pk—2 + -+ PrrPo
dengan menggunakan aturan cramer , berturut-turut untuk k = 1,2,..., diperoleh

nilai PACF sebagai berikut:
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11 =p1
1 ps
—1P1 P2l
$22 = 1 p
pr 1
1 p1 ps
pr 1 p2
) 1Pz p1 psl
22 1 p1 p2
pr 1 ps
p2 p1 1
1 p, p2 - Pr-2 P1
pr 1 p1 - Prk-3 P2
i = Pt Pre2 Pres pr 1
kk 1 p, p2 = Pr—2 P
pr 1 p1 = Pr-3 P2
Prk-1 Pr-2 Pr-3 = P11

(2.8)
dengan ¢y = ¢Py_1,j — Pk Pr—1k—j untuk j=12, ..., k
dimana:
Orr - koefisien autokorelasi parsial lag ke-k
Pr : koefisien autokorelasi pada lag ke-k

pj :koefiesien autokorelasi pada lag ke-j

2.4 Proses White Noise

Suatu proses {e;} dinamakan proses white noise jika bentuk peubah acak yang
berurutan tidak saling berkorelasi dan mengikuti distribusi tertentu dengan rata-rata
diasumsikan bernilai nol dan mempunyai variansi yang konstan dan nilai kovarian

untuk proses ini y, = coes erqr) =0 untuk k # 0. Berdasarkan definisi



15

tersebut, dapat dikatakan bahwa proses white noise adalah stasioner dengan
beberapa sifat berikut (Kuntoro, 2015):

Fungsi autokovarian:

_ 0% k=
y_{O,kth 29)
Fungsi autokorelasi:
1,k=0
Pre = {O,k #0 (2-10)
Fungsi autokorelasi parsial:
1,k=0
Dk _{O,k £ 0 (2.11)

Residual dapat dikatakan white noise jika rata-rata dan variansi atau
ragamnya konstan atau independen. Uji white noise dapat dilakukan menggunakan
uji L-jung-box. Uji L-jung-box-priece mendefinisikan jika tingkat probabilitas (p-
value) kurang dari 0,05 (tingkat kepercayaan 95%) maka HO ditolak. Artinya
data tersebut dapat sesuai bila dimodelkan dengan menggunakan time series Box-

jenkins (Ekananda, 2014).

2.5 Model-model Time series Box-jenkins

Persyaratan stasioneritas merupakan hal yang mutlak pada pemodelan Box
Jenkins. Stasioneritas dapat terlihat bentuk visual dari plot data runtun waktu.
Berdasarkan plot data dapat terlihat apakah data bersifat stasioner atau non

stasioner. Model runtun waktu stasioner terdiri atas beberapa model berikut :
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2.5.1 Model Autoregressive

Menurut Makridarkis (1999) model Autoregressive (AR) adalah model
regresi yang tidak memiliki hubungan antar variabel terikat namun berhubungan
dengan selang waktu sebelumnya yang bervasiasi. Model ini berfungsi
menunjukkan suatu ramalan dari waktu tertentu. Menurut Wei (2006) model AR

orde p atau AR(p) dapat dinotasikan sebagai berikut:

Zt = $1Ziq + P2Zi g o + PpZiy, + o€ (2.13)
dengan,
Zs : nilai variabel pada waktu ke-t
Zt_1, e, Ze_p : milai dari time series pada waktu t-1, t-2,..,t-p
ob; : koefisien regresi ke-i, i=1,2,3,....p
a; : nilai error pada waktu ke-t
p : orde AR(p)

atau model AR dapat dituliskan sebagai:

¢p(B)Z: = a, (2.14)
dengan
B : Operator Backward BPZ, = Z;_,,
¢p(B) :1—¢1B' — ¢p,B* ...— ¢,B?

2.5.2 Model Moving Average
Model Moving Average (MA) adalah proses stokastik berupa model runtun

waktu dengan karakteristik sekarang yang merupakan kombinasi linier dari
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White noise periode-periode sebelumnya pada bobot tertentu. Model MA orde q

atau MA(q) dapat dijabarkan dalam persamaan berikut Wei (2006):

Z, = ,(Ba, = (1-6,B—++—6,B")a,
= e —01a,_1——040a,_4 (2.15)
dengan
Zy : nilai variabel pada waktu ke-t
e : nilai error periode ke-t
Ai-1,°+,0a,_4  :nilai error periode ke- t-1,...,t-q
0; : parameter koefisien MA ke-j, j=1,2,...,q

2.5.3 Autoregressive Moving Average (ARMA)
Model ARMA adalah gabungan dari Autoregressive (AR) dengan Moving
Average (MA) dengan model AR dinotasikan dengan (p) dan model MA

dinotasikan dengan (q), sehingga bentuk umum dari model ARMA adalah Wei

(2006):
Zy = ¢po + P12 4 + - + ¢pZt—p +e —0,ai 1 — 0 — eqat—q
(2.16)
dengan:
Z; : nilai variabel pada waktu ke-t
Ze—1yer Lty : nilai dari time series pada waktu t-1, t-2,...,t-p
e : nilai error pada waktu ke-t
ai-1,°+,0a;_4  :nilai error periode ke- t-1,...,t-q
ob; : parameter koefisien AR ke -1, i=1,2,3,....p
0; : parameter koefisien MA ke-j, j=1,2,...,q
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2.6 Langkah-langkah Penerapan 7Time Series Box-Jenkins
Berdasarkan pendekatan Box-Jenkins dalam melakukan analisis deret berkala
adalah sebagai berikut:

1. Identifikasi model

Hal pertama dan paling penting dalam melalukan analisis deret waktu adalah
mengidentifikasi karakteristik data. Menyelidiki apakah data yang digunakan
stasioner, musiman, non-musiman. Mengetahui hal tersebut memerlukan
pendekatan yang sistematis agar mendapatkan gambaran yang jelas mengenai
model-model yang akan digunakan. Penentuan model tentatif (spesifikasi model)
berdasarkan data untuk mengidentifikasi nilai p dan ¢ dengan alat identifikasi plot
ACF sebagai penentu g dan plot PACF sebagai penentu p dengan ketentuan bila
keduanya cut off maka model tentatif nya MA(g), AR(p) atau kombinasi
keduanya, pilih model terbaik (Rukini, dkk, 2015).
2. Pengujian signifikansi parameter model

Setelah menetapkan model sementara dari hasil identifikasi model, kemudian
dilakukan pengujian untuk melihat apakah parameter layak digunakan dalam
model dengan hipotesis sebagai berikut (Rukini, dkk, 2015):
Untuk uji signifikansi parameter pada model Autoregressive (AR) yaitu
- Hy: ¢ = 0 (parameter model AR tidak signifikan)
- Hy:¢ # 0 (parameter model AR signifikan)
Taraf signifikansi @ = 5%.
Statistik uji:

thi tung = %@ (2.17)

dengan derajat bebas =n —p
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Daerah kritis:
- Jika ty; rung > traver atau p — val ue< a maka tolak Hy
- Jika tp; rung < traper atau p — val ue> a maka terima H
untuk uji signifikansi parameter pada model Moving Average (MA) yaitu
- Hy : 8 = 0 (parameter model MA tidak signifikan)
- H; : 8 # 0 (parameter model MA signifikan)
Taraf signifikansi @ = 5%.
Statistik uji:
i tung = 5555 (2.18)
dengan derajat bebas =n — q

Daerah kritis:
Jika t; tung > traber atAUD — val ue< a maka tolak H,
Jika th; rung < traper atau p — val ue> a maka terima H,
3. Pengujian Diagnostik Model

Uji diagnostik dilakukan untuk mengetahui apakah model yang telah
didapatkan bersifat acak dan homogen, jika model yang didapatkan masih
terdapat keacakan dan tidak homogen, maka model dapat dikatakan belum
layak dan harus dilakukan pemodelan wulang. Tahapan melakukan uji
diagnostik yaitu:

a. Uji White Noise

Pengujian asumsi whife noise menggunakan uji Ljung-Box dengan hipotesis
sebagai berikut (Rukini, dkk, 2015):
Hipotesis uji:

- Ho : pk =0 (residual white noise)
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- Hi : minimal ada satu pk # 0 (residual belum white noise)
Taraf signifikansi @ = 5%.
Statistik uji:
X oung = n(n + 2) T, 1 (2.19)
dengan derajat bebas =k —p — q
Daerah kritis:
- Jika y? hitung > y? tabel atau p — val ue< a maka tolak H,
- Jika y? hitung < y? tabel atau p — val ue> a maka terima H,
b. Uji Normalitas Residual
Uji normalitas bertujuan agar residu yang dihasilkan antara nilai actual dan
nilai prediksi terdistribusi dengan normal. Jika data galat atau residu
berdistribusi normal, maka sangat mudah untuk menentukan tingkat
kepercayaan. Suatu data berdistribusi normal dapat dilihat dari pengujian
Kolmogorov-smirnov yaitu sebagai berikut (Rukini, dkk, 2015):
- Hy : F(x) = Fy(x) untuk semua nilai x (Resi dual nodel berdistribusi
nornal )
- Hy : F(x) # Fy(x) untuk sekurakgrangnya sebuah mi [Résidual
model tidak berdistribusi normnml)
Statistik uji:
D = mux |Fs(x) — Ft(x)| (2.20)
Dengan langkah-langkah sebagai berikut:

a.  Mengurutkan data dari yang terkecil hingga terbesar

__ frekuensikomul ati f

b.  Menghitung nilai dari Fs(x) =

n
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c.  Menghitung nilai z = (xi;f) Selanjutnya mencari probabilitas (luas
area) kumulatif dengan mengacu kepada tabel distribusi normal baku
dan hasilnya disebut sebagai Ft (x)

d.  Menghitung selisih dari nilai absolut Fs(x) — Ft(x)

e.  Kemudian mencari nilai maksimum dari absolut Fs (x) — Ft(x) yang

disebut sebagai statistik uji Kolmogorov-smirnov

Daerah kritis:
- Jika D hitung > Da,n atau p-value < o maka tolak H,

- Jika D hitung < Da,n atau p-value > a maka terima H,

2.7 Pemilihan Model Terbaik

Suatu model peramalan yang tepat dapat dilakukan melalui nilai kesalahan
peramalan (error). Jika tingkat kesalahan yang dihasilkan semakin kecil, maka
model peramalan semakin mendekati tepat. MSE (Mean square Error) merupakan
suatu kriteria pemilihan model terbaik berdasarkan pada hasil sisa peramalannya.
Nilai MSE yang dijadikan sebagai kriteria dalam pemilihan model terbaik dapat
diperoleh dari rumus berikut (Agustini, 2018):

e

ME =Y, (2.21)

n
dimana:

n : banyaknya observasi

e; : selisih nilai aktual dengan nilai ramalan pada waktu ke-t
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Semakin kecil nilai MSE yang dihasilkan maka nilai taksiran semakin
mendekati nilai sebenarnya, atau menandakan bahwa model yang dipilih

merupakan model peramalan terbaik.

2.8 Interval Kepercayaan

Keberhasilan analisis deret berkala bergantung pada bagaimana
menginterpretasikan hasil analisis parameter dan kemampuan membedakan pola
serta kerandoman data. Koefisien parameter dari data random memiliki kurva

normal dengan nilai tengah nol dan kesalahan standar (standard error) =S / N Hal

ini berarti suatu deret data bersifat random apabila koefisien rata-rata berada

pada selang (Makridarkis, dkk, 1999) :

X —tay (se) < p <X+ ta (se) (2.22)
Dimana:
n : banyaknya observasi peramalan
ta, : nilai t untuk o/2 (tingkat kepercayaan) dengan derajat kebebasan n -1
u : parameter
se : kesalahan standar (standard error)
X : rataan sampel

Ini berarti bahwa 95% dari seluruh koefisisien parameter berdasarkan sampel

harus terletak di dalam daerah nilai tengah ditambah atau dikurangi galat standart.

2.9 Koperasi Simpan Pinjam
Koperasi dalam praktek memiliki beberapa jenis yang populer salah satunya

Koperasi simpan pinjam. Menurut UU No. 17 Tahun 2012, prinsip dasar Koperasi
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simpan pinjam ini adalah anggota dengan sifat terbuka dan sukarela mengelola
koperasi secara mandiri dan demokratis. Kekuasaan tertinggi ada pada rapat
anggota. Keuntungan koperasi dalam bentuk Sisa Hasil Usaha (SHU) dibagi secara

adil sesuai dalam kesepakatan rapat anggota.

2.10 Modal Usaha Mandiri Koperasi

Modal usaha menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia dalam Putri (2014)
adalah uang yang dipakai sebagai pokok (induk) untuk berdagang, melepas uang,
dan sebagainya; harta benda (uang, barang, dan sebagainya) yang dapat
dipergunakan untuk menghasilkan sesuatu yang menambah kekayaan. Modal
dalam pengertian ini dapat diinterprestasikan sebagai jumlah uang dan barang yang
digunakan dalam menjalankan kegiatan-kegiatan bisnis. Meskipun koperasi
Indonesia bukan merupakan bentuk kumpulan modal namun sebagai suatu badan
usaha maka di dalam menjalankan usahanya koperasi memerlukan modal. Tetapi,
pengaruh modal dan penggunaaanya dalam koperasi tidak boleh mengaburkan dan
mengurangi makna koperasi, yang lebih menekankan kepentingan kemanusiaan
dibanding kebendaan. Jumlah modal yang diperlukan oleh suatu koperasi harus
ditentukan dalam proses pengorganisasian atau pada waktu pendiriannya dengan
rincian berapa modal tetap dan berapa modal kerja yang diperlukan. Modal tetap
disebut juga modal jangka panjang yang diperlukan untuk menyediakan fasilitas
fisik koperasi, seperti untuk pembelian tanah, gedung, mesin dan kendaraan..
Sedangkan Modal Kerja yang disebut juga modal jangka pendek diperlukan untuk

membiayai kegiatan operasional koperasi seperti gaji, pembelian bahan baku,
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pembayaran pajak, dan sebagainya. Khusus pada Koperasi Simpan Pinjam maka
modal diperlukan untuk pemberian pinjaman kepada para anggota.

Menurut Undang-Undang No.25 Tahun 1992, Pasal 41 dinyatakan bahwa
modal koperasi terdiri dari modal sendiri dan modal pinjaman. Modal sendiri atau
mandiri adalah modal yang menanggung resiko (equity) atau merupakan kumulatif
dari simpanan pokok, simpanan wajib, dana cadangan dan hibah (Atmadji, 2007).
Menurut Riyanto (2001), modal sendiri pada dasarnya adalah modal yang berasal
dari pemilik perusahaan dan yang tertanam di dalam perusahaan untuk waktu yang
tidak tertentu lamanya. Oleh karena itu modal sendiri ditinjau dari sudut likuiditas
merupakan dana jangka panjang yang tidak tertentu waktunya. Sedangkan menurut
Tohar (2000), modal sendiri adalah modal yang berasal dari pemilik perusahaan
yang ditanam untuk jangka tertentu.

Modal sendiri koperasi dalam penelitian ini adalah simpanan pokok anggota,
simpanan wajib anggota, dan simpanan sukarela (Hibah). Suatu perusahaan
koperasi yang mempunyai laju pertumbuhan harus menyediakan modal yang cukup
untuk membiayai usahanya. Modal yang produktif biasanya menggunakan
penghasilan lebih untuk ditanamkan kembali pada saham. Penghasilan setelah
pajak dapat digunakan untuk konsumsi atau ditanamkan kembali. Laba bersih
yang tidak dikonsumsi akan menambah modal sendiri, sehingga akan mengurangi
rasio utang. Selanjutnya, pertumbuhan modal sendiri akan meningkatkan konsumsi
di masa yang akan datang. Modal sendiri berasal dari (Maryati, 2001):

a. Simpanan Pokok

Simpanan pokok adalah sejumlah uang yang wajib disetorkan ke dalam

koperasi oleh para pendiri atau anggota koperasi pada saat masuk menjadi
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anggota. Simpanan pokok tidak dapat ditarik kembali oleh anggota
koperasi tersebut selama yang bersangkutan masih tercatat menjadi
anggota koperasi.

b. Simpanan Wajib
Simpanan wajib adalah simpanan yang dibayar setiap bulan dan besarnya
simpanan wajib ditetapkan atau disepakati oleh seluruh anggota koperasi.
Simpanan wajib tidak bisa diambil oleh anggota kecuali anggota tersebut
keluar dari koperasi.

c. Hibah (Simpanan Sukarela)
Hibah atau Simpanan Sukarela adalah bantuan, sumbangan atau pemberian
cuma-cuma yang tidak mengharapkan pengembalian atau pembalasan
dalam bentuk apapun. Siapa pun dapat memberikan hibah kepada koperasi
dalam bentuk sepanjang memiliki pengertian seperti itu; untuk
menghindarkan koperasi menjadi tergantung dengan pemberi hibah

sehingga dapat mengganggu prinsip-prisnsip dan asas koperasi.

2.11 Kajian Islam

Time series Box-Jenkins adalah salah satu metode statistik yang digunakan
untuk meramalkan kondisi masa yang akan datang, sehingga dapat ditarik
kesimpulan atau keputusan. Pada penelitian ini metode Time series Box-jenkins
digunakan untuk meramalkan prediksi modal usaha mandiri koperasi pada periode
selanjutnya. Menurut Undang - Undang No. 25 tahun 1992 modal usaha mandiri

ini berasal dari simpanan wajib, simpanan pokok dan simpanan sukarela.



26

Modal mandiri manusia dalam kehidupan yaitu ibadah memiliki jenis juga
dalam pengamalanya para ulama menjelaskan bahwa secara garis besar dibagi dua
kelompok yaitu (Abuddin, 2002):

1. Ibadah mahdhah adalah ibadah yang murni ibadah yang memimiliki arti
hanya bisa diketahui melalui jalan wahyu,tidak ada jalan yang lainnya,
termasuk melalui akal atau budaya Contoh sederhana ibadah mahdhah
adalah shalat.

2. Ibadah ghairu mahdhah adalah ibadah yang tidak murni ibadah memiliki
pengertian ibadah (perkataan atau perbuatan) tersebut pada asalnya bukanlah
ibadah. Akan tetapi, berubah status menjadi ibadah karena melihat dan
menimbang niat pelakunya Contoh sederhana dari ibadah ghairu mahdhah
adalah menolong orang lain.

Contoh dari kedua jenis ibadah terdapat dalam Al-Quran surah At-taubah ayat

71 dijelaskan bahwa (Departemen Agama RI, 2015):

“Dan orang-orang yang beriman, lelaki dan perempuan, sebahagian mereka
(adalah) menjadi penolong bagi sebahagian yang lain. Mereka menyuruh
(mengerjakan) yang ma'ruf, mencegah dari yang munkar, mendirikan shalat,
menunaikan zakat dan mereka taat pada Allah dan Rasul-Nya. Mereka itu akan

diberi rahmat oleh Allah; sesungguhnya Allah Maha Perkasa lagi Maha
Bijaksana”

Ayat itu menjelaskan orang-orang mukmin, laki-laki maupun perempuan, yang
beriman kepada Allah dan RasulNya, sebagian mereka merupakan penolong bagi
sebagian yang lain. Mereka memerintahkan manusia untuk beriman dan
mengerjakan amal shalih serta melarang mereka dari perbuatan kafir dan maksiat-
maksiat, menjalankan shalat, memberikan zakat, taat kepada Allah dan RasulNya
dan mereka menghindar dari perkataan yang mereka dilarang melakukanya.

Mereka itu akan di rahmati oleh Allah, lalu dia akan menyelamatkan mereka dari
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siksaNya dan memasukan mereka ke dalam surga-Nya, sesungguhnya Allah Maha
perkasa dalam kerajaann-Nya lagi Maha Bijaksana dalam penetapan ajaran-ajaran
syariat dan hukum-hukumNya (Al-Qarni, 2008).

Pandangan Islam dari semua uraian di atas dapat disimpulkan modal pribadi
manusia yaitu ibadah sangat penting untuk produktifitas kehidupan, sebab setiap
menjalankan ibadah banyak cara sesuai aturan yang ada sehingga siapapun yang
menjalankan akan mendapatkan keuntungan diselamatkan oleh Allah dari siksa api

neraka dan memasukan kedalam surga-Nya.



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Pendekatan Penelitian

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan pendekatan
kuantitatif dengan bantuan studi literatur yang dilakukan dengan cara mengkaji
buku-buku dan artikel-artikel yang berkaitan dengan penelitian kuantitatif, dimana

data yang digunakan dalam penelitian ini berupa angka atau data numerik.

3.2 Jenis Data

Jenis data yang digunakan dalam penyusunan penelitian ini bersifat sekunder.
Data sekunder yang digunakan adalah data dari jurnal laporan pertanggung jawaban
pada Tahun 2007 s.d Tahun 2019. Data bersumber dari kantor resmi KPRI
SEMERU Ngajum diambil pada hari jum’at tanggal 18 bulan April 2021 pukul

13.45 WIB.

3.3 Identifikasi Variabel

Variabel yang digunakan pada penelitian ini yaitu data modal mandiri yang
terdiri dari simpanan wajib, simpanan pokok dan simpanan sukarela yang
bersumber dari jurnal laporan pertanggung jawaban pengurus KPRI SEMERU

Ngajum tahun 2007-2019.

28
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3.4 Langkah Penelitian
Beberapa tahapan yang dilakukan dalam analisis data sebagai berikut:
1. Mengidentifikasi data modal mandiri yang terdiri dari simpanan wajib,
simpanan pokok dan simpanan sukarela berdasarkan plot data
2. Mengidentifikasi model Time series box-jenkins.

a. Melakukan uji stasioneritas, jika data tidak stasioner terhadap
variansi maka dilakukan transformasi data sedangkan apabila data
tidak stasioner terhadap mean maka dilakukan differencing. Jika
data sudah stasioner terhadap variansi dan mean maka dicari nilai

ACF dan PACF.

b. Melakukan uji signifikansi parameter dan uji diagnostik tersebut
sudah signifikan dan layak untuk dijadikan model.
c. Melakukan uji kesesuaian model-model menggunakan kreteria nilai
MSE terkecil mengecek apakah model yang dipilih sudah sesuai
atau tidak, jika tidak maka perlu mencari alternatif model lain.
3. Melakukan peramalan menggunakan model yang telah di uji kreteria

bandingkan dengan uji interval kepercayaan 95%.
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3.5 Flowchart
Berdasarkan tahapan analisis yang dilakukan dapat digambarkan melalui

flowchart sebagai berikut:

Identifikasi Data

v

Data mandiri yang terdiri dari simpan
wajib,simpanan pokok, dan simpanan
sukarela

Identifikasi model

Tidak Variansi:
—p Tranformasi
Mean:deferencing

Uji
stasioneritas

lYa

Pendugaan Parameter

Uji Signifikansi dan Uji
Diagnostik

| Ya

Pemilihan model terbaik

v

Data Peramalan /

Gambar 3.1 Kerangka Penelitian




BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Identifikasi Data
Mengidentifikasi pola data modal mandiri berdasarkan plot yang terdiri dari:
a. Simpanan Wajib
Data pertama yang digunakan dalam penelitian ini adalah data simpanan
wajib pada modal usaha mandiri di KPRI Kecamatan Ngajum selama 13 tahun
dari tahun 2007 sampai dengan tahun 2019 yang terlampir pada Lampiran 1.
Berikut adalah plot data simpanan wajib pada modal usaha mandiri di KPRI
Kecamatan Ngajum dengan bantuan software Minitab 19.

Time Series Plot of C1
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Gambear 4.1 Plot Data Simpanan Wajib

Gambar 4.1 menunjukkan bahwa pola data Simpanan wajib pada modal
usaha mandiri merupakan pola trend non seasonal karena data menunjukkan pola
kecenderungan naik bahkan hampir konstan (tidak terdapat perubahan yang
drastis pada data) atau tidak terdapat fluktuasi yang berulang. Terlihat pada tahun
2019 yang menunjukkan penambahan simpanan tertinggi sejumlah
Rpl1.014.452.100 sedangkan penambahan terendah pada tahun 2007 yaitu

sejumlah Rp243.586.650.
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b. Simpanan Pokok

Data kedua yang digunakan dalam penelitian ini adalah data simpanan pokok
pada modal usaha mandiri di KPRI Kecamatan Ngajum selama 13 tahun dari tahun
2007 sampai dengan tahun 2019 yang terlampir pada Lampiran 1. Berikut adalah
plot data Simpanan pokok pada modal usaha mandiri di KPRI Kecamatan Ngajum

dengan bantuan software Minitab 19.

Time Series Plot of C1
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Gambear 4.2 Plot Data Simpanan pokok

Gambar 4.2 menunjukkan bahwa pola data simpanan pokok pada modal usaha
mandiri merupakan pola frend non seasonal karena data menunjukkan pola
kecenderungan naik bahkan hampir konstan (tidak terdapat perubahan yang drastis
pada data) atau tidak terdapat fluktuasi yang berulang mesikipun ada penurunan di
tahun 2016-2019. Terlihat pada tahun 2016 merupakan penambahan simpanan
tertinggi sejumlah Rp8.860.000 pada Modal Usaha Koperasi, sedangkan

penambahan terendah terjadi pada tahun 2007 yaitu sejumlah Rp1.490.000.
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c. Simpanan Sukarela

Data ketiga yang digunakan dalam penelitian ini adalah data simpanan
sukarela pada modal usaha mandiri di KPRI Kecamatan Ngajum selama 13 tahun
dari tahun 2007 sampai dengan tahun 2019 yang terlampir pada Lampiran 1.
Berikut adalah plot data simpanan wajib pada modal usaha mandiri di KPRI

Kecamatan Ngajum dengan bantuan software Minitab 19.

Time Series Plot of C1
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Gambar 4.3 Plot Data Simpanan Sukarela

Gambar 4.3 menunjukkan bahwa pola data simpanan sukarela pada modal
usaha mandiri merupakan pola frend non seasonal karena data menunjukkan pola
kecenderungan naik bahkan hampir konstan (tidak terdapat perubahan yang drastis
pada data) atau tidak terdapat fluktuasi yang berulang. Terlihat pada tahun 2019
merupakan penambahan simpanan tertinggi sejumlah Rpl1.146.094.000 pada
Modal Usaha Koperasi, sedangkan penambahan terendah terjadi pada tahun 2007

yaitu sejumlah Rp371.959.000.
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4.2 Identifikasi Model
Menyelidiki apakah data yang digunakan stasioner serta mendapatkan
gambaran yang jelas mengenai model-model yang akan digunakan, maka

penerapanya seperti berikut:

4.2.1 Uji Stasioneritas Data
Uji stasioneritas berfungsi jika data tidak stasioner terhadap variansi maka
dilakukan transformasi data sedangkan apabila data tidak stasioner terhadap mean
maka dilakukan differencing. Jika data sudah stasioner terhadap variansi dan mean
maka dicari nilai ACF dan PACF.
a. Simpanan Wajib
Pengujian stasioneritas terhadap varian dilakukan dengan mengecek plot
Box-Cox. Data dapat dikatakan stasioner terhadap varian ketika A (rounded
value) menghasilkan nilai 1. Berikut nilai A (rounded value) yang diperoleh dari
data simpanan wajib pada modal usaha mandiri pada tahun 2007 sampai dengan

2019 dengan bantuan software Minitab 19.

Box-Cox Plot of C1
Lower CL Upper CL
300000000 3

800000000 L (using 95.0% confidence)
\ Estimate 083

700000000 L ¥ Lower CL -0.14
A Upper CL 212

500000000 \ Rounded Value 100

£00000000 \

StDev

400000000 \
300000000 \
200000000 \
100000000
b"*-—‘“—"/ Limit

0
-50 -25 00 25 50

Gambar 4.4 Plot Box-Cox Simpanan Wajib
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Gambar 4.4 menunjukkan bahwa nilai 4 (rounded value) yang dihasilkan dari
plot Box-Cox adalah 1,00, hal ini menandakan bahwa data sudah stasioner
terhadap varian. Langkah selanjutnya untuk pengujian stasioneritas terhadap
rata-rata dengan melihat plot ACF dan PACF pada gambar 4.6. Berikut hasil

perhitungan ACF pada /ag 1 berdasarkan pada persamaan (2.5).

P = 4
Yo
(243586700 - 670561486)(300412800—670561486) +...
..+ (1009717100—-670561486)(1014452100—670561486)
- (243586700 - 670561486)2 +...+(1014452100 — 670561486)°
=0.844893
dimana:

p1 : koefisien autokorelasi simpanan wajib pada lag ke-1

Yo :Xtea(Z—2)?

Vi 2tekr1@e —2) Zey = 2)

Kemudian didapati hasil perhitungan PACF berdasarkan persamaan (2.9)

adalah sebagai berikut:

Pew1s = p, = 0.844893

1 p;
2 2
o1 pul  p2—p? 0632793 (0.844893)
= = = = 0.844893
Pswzz =115 T p2 1 — (0.844893)2
p1 1

dimana:
dswi1  : koefisien parsial korelasi simpanan wajib pada /ag ke-1
dswaz  : koefisien parsial korelasi simpanan wajib pada /ag ke-2

p1 : koefisien autokorelasi simpanan wajib pada lag ke-1
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p» : koefisien autokorelasi simpanan wajib pada /ag ke-2
Bentuk plot dan nilai /ag ACF dan PACEF selanjutnya dapat dilihat pada gambar

berikut dengan bantuan software Minitab 19:

< Autocorrelation Function for C1
Autocorrelations (with 5% significance limiits for the autocorrelations)

Lag ACF T LBQ
1 0.844893 3.16 12.30 10
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5 -0.030214 -0.06 23.80 00 v | I i
6 -0.206411 -0.41 25.00 2 | ’ | ‘ |

7 -0.340567 -0.66 28.71 4

8 -0.423429 -0.80 35.40 -

9 -0.451099 -0.81 4452 b=

10 -0.425942 -0.74 5468
11 -0.350554 -0.58 63.85 1 2 3 " 5 3 7 8 9 0 no R B
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Autocorrelation
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(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)
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Gambar 4.5 Plot ACF dan PACF Simpanan Wajib

Gambar 4.5 menunjukkan bahwa /ag pertama pada plot ACF mengalami cut
off atau terpotong . Lag pertama pada plot PACF juga mengalami cut off yang
menandakan bahwa data stasioner terhadap rata- rata, sebab tidak terdapat
lebih dari tiga lag pertama yang mengalami cut off, maka tidak diperlukan
proses differencing untuk mencapai stasioner. Data simpanan wajib pada
modal usaha mandiri Koperasi simpan pinjam telah stasioner terhadap rata-
rata. Model sementara melalui nilai p (cut off lag di PACF), nilai ¢ (cut off

lag di ACF) dan kombinasi keduanya yaitu ARMA (1,1), AR (1), dan MA (1)
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b. Simpanan Pokok

Pengujian stasioneritas terhadap varian dilakukan dengan mengecek plot
Box-Cox. Data dapat dikatakan stasioner terhadap varian ketika A (rounded
value) menghasilkan nilai 1. Berikut nilai A (rounded value) yang diperoleh dari
data simpanan pokok pada modal usaha mandiri pada tahun 2007 sampai dengan

2019 dengan bantuan software Minitab 19.

Box-Cox Plot of C4
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Gambar 4.6 Plot Box-Cox Simpanan Pokok

Gambar 4.6 menunjukkan bahwa nilai A (rounded value) yang dihasilkan dari
plot Box-Cox adalah 1,00, hal ini menandakan bahwa data sudah stasioner
terhadap varian. Langkah selanjutnya untuk uji terhadap rata-rata yang
dilakukan dengan melihat plot ACF dan PACF pada gambar 4.7. Berikut hasil

perhitungan ACF pada /ag 1 berdasarkan pada persamaan (2.5).
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7o
(1490000—5883857)(2528000-5883857)+

_...+(8688000-5883857)(8595000-5883857)
(1490000-5883857)" +--- + (8595000-5883857 )’

=0.806702
dimana:
7 : koefisien autokorelasi simpanan pokok pada lag ke-1
Yo :Xt=1(Zy—2)?

Vi i 2teks1Ze —2) (Zeok — 2)
Kemudian didapati hasil perhitungan PACF berdasarkan persamaan (2.9) adalah
sebagai berikut:

Psp11 =11 = 0.80672

1 n
2 2
n 1| m—rf 0610541 —(0.806702)
= = = = 0.80672
Pspz = 17 r| T 1—1f 1—(0.806702)2
n 1

dimana:

¢sp11 - koefisien parsial autokorelasi simpanan pokok pada lag ke-1
®sp22 - koefisien parsial autokorelasi simpanan pokok pada lag ke-2
r;  : koefisien autokorelasi simpanan pokok pada lag ke-1

r,  : koefisien autokorelasi simpanan pokok pada lag ke-2
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Bentuk plot dan nilai /ag ACF dan PACF selanjutnya dapat dilihat pada gambar

berikut dengan bantuan software Minitab 19:

. Autocorrelation Function for C1
Autocorrelations (with 5% significance limits for the autocorrelations)

Lag ACF T LBQ

1 0.806702 3.02 11.21 e
2 0610541 151 18.17 o2

4 0.126247 0.26 21.30
5 -0.045782 -0.09 21.35
6 -0.213883 -0.44 22.64
7 -0.324506 -0.65 26.01

8 -0.410840 -0.80 32.31 i ™
9 -0.465533 -0.87 42.02 i
10 -0.400034 -0.71 50.98

08
3 0.369073 0.79 20.95 ’
[

Autocorrelation
E e <

11 -0.302368 -0.52 57.80 1 2 3 4 5 & 71 8 5 w0 n 1 n3
12 -0.189013 -0.32 61.81 Lag
Partial Autocorrelations! Partial Autocorrelation Function for C1
{with 5% significance limits for the partial autocorrelations)
Lag PACF T 10
1 0.806702 3.02 08
2 -0.115190 -043 0s |
3 -0.253227 -0.95 04

4 -0.184483 -0.69
5 0.020463 0.08
6 -0.165256 -0.62
7 -0.081572 -0.31

02 |
" L L L
-02

04

Partial Autocorrelation

8 -0.129001 -0.48 -06

9 -0.107278 -040 -08

10 0.173460 0.65 -10

11 0.041650 0.16 1 2 £ a s 5 7 3 E) 10 n 2 B
12 -0.077505 -0.29 Lag

Gambar 4.7 Plot ACF dan PACF Simpanan Pokok

Gambar 4.7 menunjukkan bahwa /ag pertama pada plot ACF mengalami cut off
atau terpotong . Lag pertama pada plot PACF juga mengalami cut off yang
menandakan bahwa data telah stasioner terhadap rata- rata, sebab tidak terdapat
lebih dari tiga lag pertama yang mengalami cut off, maka tidak diperlukan
proses differencing untuk mencapai stasioner. Data simpanan pokok pada modal
usaha mandiri Koperasi simpan pinjam telah stasioner terhadap rata-rata. Model
sementara melalui nilai p (cut off lag di PACF), nilai ¢ (cut off lag di ACF) dan

kombinasi keduanya yaitu ARMA (1,1), AR (1), dan MA (1)
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c. Simpanan Sukarela

Pengujian stasioneritas terhadap varian dilakukan dengan mengecek plot
Box-Cox. Data dapat dikatakan stasioner terhadap varian ketika A (rounded
value) menghasilkan nilai 1. Berikut nilai A (rounded value) yang diperoleh dari
data simpanan sukarela pada modal usaha mandiri pada tahun 2007 sampai

dengan 2019 dengan bantuan software Minitab 19.

Box-Cox Plot of C3

Lower CL Upper CL

400000000 N
[ ] (using 95.0% confidence)
350000000\ Estimate 110
\ Lower CL -040
300000000 \ Upper CL 287
\ Rounded Value  1.00
\
~ 250000000 \
3 \
2 \
w \
200000000 \
\\
\\
150000000 \
\
\
100000000 \ i
. e
o amee—" it

50000000
-50 -25 0.0 25 5.0

Gambar 4.8 Plot Box-Cox Simpanan Sukarela
Gambar 4.8 menunjukkan bahwa nilai A (rounded value) yang dihasilkan dari
plot Box-Cox adalah 1,00, hal ini menandakan bahwa data sudah stasioner
terhadap varian. Langkah selanjutnya untuk uji terhadap rata-rata yang
dilakukan dengan melihat plot ACF dan PACF pada gambar 4.9. Berikut hasil

perhitungan ACF pada /ag 1 berdasarkan pada persamaan (2.5):
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N
Yo
(371959700-805 847237) (419706900-805847237) +...

...+ (1044206600-805847237)(1102825700-805847237)
(371959700-805847237)" +---+(1102825700-805847237)°
= 0.830405

Sl:

dimana:

s, : koefisien autokorelasi simpanan sukarela pada lag ke-1

Yo :2t=1(Z;— Z)?

V1 : ?=k+1(Zt - Z_) (Ze—g — Z_)

Kemudian didapati hasil perhitungan PACF berdasarkan persamaan (2.9) adalah

sebagai berikut:

¢Sﬂ1 = 51 = 0.830

1 s
2 2
_lsi sl _s2—st _ 0548059 - (0783087)* oo 0o
bssz =17 5,1 1-sZ  1-(0.783087)2
s; 1

dimana:

511 : koefisien parsial autokorelasi simpanan sukarela pada lag ke-1
b2 - koefisien parsial autokorelasi simpanan sukarela pada lag ke-2
s, : koefisien autokorelasi simpanan sukarela pada lag ke-1

s,  : koefisien autokorelasi simpanan sukarela pada /ag ke-2
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Bentuk plot dan nilai /ag ACF dan PACF selanjutnya dapat dilihat pada gambar

berikut dengan bantuan software Minitab 19:

Autocorrelations

Lag ACF T LBQ
1 0.830405 3.11 11.88
0.620145 1.50 19.06
0.379912 0.80 22.00
0.160562 0.32 22.58

-0.168161 -0.34 23.39
-0.305576 -0.61 26.38

2
3
4
5 -0.027880 -0.06 22.60
6
7
8

-0.390904 -0.76 32.08
-0.446911 -0.83 41.03
-0.428315 -0.76 51.30
-0.360969 -0.62 61.03
-0.243175 -0.40 67.65

Partial Autocorrelations
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3 -0.218761 -0.82
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6 -0.050514 -0.19
7 -0.209252 -0.78
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9 -0.097489 -0.36
10 0.055380 0.21
11 0.013871 0.05
12 0.053419 0.20

Autocorrelation
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(with 5% significance limits for the autocorrelations)

Partial Autocorrelation Function for C1
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Gambar 4.9 Plot ACF dan PACF Simpananan Sukarela

Gambar 4.9 menunjukkan bahwa /ag pertama pada plot ACF mengalami cut off

atau terpotong . Lag pertama pada plot PACF juga mengalami cut off yang

menandakan bahwa data telah stasioner terhadap rata- rata, sebab tidak terdapat

lebih dari tiga lag pertama yang mengalami cut off, maka tidak diperlukan

proses differencing untuk mencapai stasioner. Data simpanan sukarela pada

modal usaha mandiri Koperasi simpan pinjam telah stasioner terhadap rata-rata.

Model sementara melalui nilai p (cut off lag di PACF), nilai ¢ (cut off lag di

ACF) dan kombinasi keduanya yaitu ARMA (1,1), AR (1), dan MA (1)
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4.2.2 Uji Signifikansi Parameter dan Uji Diagnostik
Setelah uji stasioner, maka langkah berikutnya melakukan uji signifikansi
parameter dan uji diagnostik tersebut sudah signifikan dan layak untuk dijadikan
model, kemudian dipilih model terbaik berdasarkan nilai MS (Mean square)
terkecil.
a. Simpananan Wajib
Data simpanan wajib pada modal usaha mandiri telah stasioner terhadap rata-
rata dan varian, selanjutnya untuk mengetahui parameter model ARMA
sudah signifikan atau belum signifikan maka perlu dilakukan pengujian.
Uji signifikansi parameter pada model Autoregressive (AR) dengan hipotesis:
- Hy : ¢ =0 (parameter model AR tidak signifikan jika |thi tung| <
tiaper atau p — val ue> a maka terima H,)
- H; : ¢ # 0 (parameter model AR signifikan jika |thi tung| > tiravel

atau p — val ue< a maka tolak Hy)
Model AR (1).
Statistik uji AR(1) menggunakan persamaan (2.17):

¢ 1,0046

thi cung = = = 36,08
hitung = SE($) ~ 0,0278

t12'0'025 = 2,17881
Karena |thi tung| > traper yaitu 36,08 > 2,17881 maka model parameter

autoregressive dengan orde 1 signifikan.
Uji signifikansi parameter pada model Moving Average (MA) dengan

hipotesis:
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- Hy : ¢ =0 (parameter model MA tidak signifikan jika |tm- tung| <
tiaper atau p — val ue> a maka terima Hy)
- H; : ¢ # 0 (parameter model MA signifikan jika |tm- tung| > trabel

atau p — val ue< a maka tolak Hy)
Statistik uji MA(1) menggunakan persamaan (2.18):

. 6 -0881
hitung = Sp(9) ~ 0,312

—2,82

t120025 = 2,17881

Karena |thi tung| < traper Yaitu —2,82 < 2,17881 maka model parameter
moving average dengan orde 1 tidak signifikan. Selanjutnya, dapat dilihat
melalui tabel 4.1 dengan melakukan pengecekan melalui ¢ hitung atau pun p-
value, berikut merupakan tabel hasil uji signifikansi parameter beserta

konstantanyapada setiap model dengan bantuan software Minitab 19.

Tabel 4.1 Uji Signifikansi Parameter Simpanan Wajib

Model Parameter |Koefisien |SE Koef | thitung |p- value |Keterangan
1.0046 | 0.0278 36.08 0.000 | = .
AR(1) b1 Signifikan
8 §11.798420 | 0.102

Konstanta 6.32x10°3.51x10 Tidak
Signifikan

MA(1) 04 -0.881 0.312 -2.82 0.105 Tidak
Signifikan
Konstanta | 6.51x10° [81761487| 7.958781 | 0.000 | Signifikan
ARMA(1,1) b1 1.0045 | 0.0291 34.56 0.000 Signifikan

0, 0.9756 | 0.0437 22.32 0.000 | Signifikan

Konstanta [ 6. 13x10%(3.73x10%| 1.644814 | 0.013 | Signifikan

Tabel 4.1 menunjukkan bahwa model ARMA(1,1) signifikan karena p-value
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parameter yang dihasilkan yaitu untuk konstanta sebesar 0,0134, ¢, sebesar
0,000 dan 6; sebesar 0,000 lebih kecil dari taraf signifikan (¢ = 0,05),
sedangkan pada model lainnya terdapat parameter yang tidak signifikan.
Model sementara yang signifikan perlu dilakukan uji diagnostik. Pengujian
diagnostik dilakukan untuk memeriksa kembali model ARMA tersebut
telah stabil untuk dijadikan model peramalan dengan melakukan uji
independensi residual dan normalitas. Uji Ljung-Box digunakan untuk
mendeteksi adanya korelasi antar residual dengan asumsi residual
mengikuti proses white noise.

Hipotesis uji:

- Ho : pr =0 (residual white noise),untuk setiap lag ke-k

- Hi: minimal ada satu pk # 0 (residual belum white noise)

Taraf signifikansi @ = 5%.

Daerah kritis:

- Jika x? hitung > y? tabel atau p — val ue< a maka tolak HO

- Jika x? hitung < y? tabel atau p — val ue> a maka terima HO

Perhitungan Ljung-Box Hasil ARMA (1,1) dengan bantuan software Minitab

19:
Tabel 4.2 Uji Diagnostik Simpanan Wajib
Lag 12
Chi-Square |11.06
Hitung
DF 10

P-value 0.353

Chi-Square (18,307
tabel
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Tabel 4.2 menghasilkan p-value ARMA(1,1) dari lag 12 lebih besar dari a
yaitu 0,353 serta Chi-square hitung yang dihasilkan kurang dari Chi-square
tabel, sehingga dapat diartikan bahwa model ARMA(1,1) memenuhi asumsi
residual white noise. Analisis selanjutnya yaitu mengetahui apakah residual
pada model tersebut telah berdistribusi normal dengan menggunakan hipotesis
sebagai berikut:

- Ho : residual berdistribusi normal

- Hi :residual tidak berdistribusi normal

dengan kriteria pengambilan keputusan sebagai berikut Ho ditolak jika p-value
< a dengan a = 0,05. Berikut merupakan gambar hasil uji normalitas residual

dengan bantuan software Minitab 19:

Probability Plot of C11
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-4000000 -3500000 -3000000 -2500000 -2000000
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Gambar 4.10 Uji Normalitas Residual Simpanan Wajib

Gambar 4.10 diketahui bahwa p-value pada Uji Kolmogrov smirnov adalah
> 0,150 artinya p-value lebih besar dibandingkan dengan nilai alfa 5%.
Hal ini menunjukkan bahwa residual dari model ARMA (1,1) berdistribusi

normal.



47

Tahapan selanjutnya adalah melihat kriteria kebaikan model berdasarkan nilai
error paling kecil. Data yang digunakan pada model MSE adalah data out

sample dengan melihat nilai dari MSE dengan bantuan minitab.

. Simpanan Pokok
Data simpanan pokok pada modal usaha mandiri telah stasioner terhadap rata-
rata dan varian, selanjutnya untuk mengetahui parameter model ARMA sudah
signifikan atau belum signifikan maka perlu dilakukan pengujian.
Uji signifikansi parameter pada model Autoregressive (AR) dengan hipotesis:
- Hy : ¢ =0 (parameter model AR tidak signifikan jika |thi tung| <
traper atau p — val ue> a maka terima Hy)
- H; : ¢ # 0 (parameter model AR signifikan jika |tm- tung| > trabel
atau p — val ue< a maka tolak Hy)
Model AR (1).

Statistik uji AR(1) menggunakan persamaan (2.17):

¢  1.0078

thi ung = = = 2496
htung = SE(¢) ~ 0.0404

t120025 = 2,17881
Karena |thl- tung| = trgper atau p —value< a yaitu 24.96 > 2,17881
maka model parameter autoregressive dengan orde 1 signifikan.
Uji signifikansi parameter pada model Moving Average (MA) dengan
hipotesis:
- Hy : ¢ =0 (parameter model MA tidak signifikan jika |tm- tung| <

traper atau p — val ue> a maka terima Hy)
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- H; : ¢ # 0 (parameter model MA signifikan jika |tm- tung| > trabel

atau p — val ue< a maka tolak Hy)

Statistik uji MA(1) menggunakan persamaan (2.18):

t: = = =
hitung = SE(6) T 0.307

0

—0.882

120025 = 2,17881

-2,87

Karena |thi tung| < trgper yaitu —2,87 < 2,17881 maka model parameter

moving average dengan orde 1 tidak signifikan. Selanjutnya, dapat dilihat

melalui tabel 4.4 dengan melakukan pengecekan melalui ¢t hitung ataupun p-

value, berikut merupakan tabel hasil uji signifikansi pada setiap model dengan

bantuan software Minitab 19.

Tabel 4.3 Uji Signifikansi Parameter Simpanan Pokok

Model Parameter | Koefisien | SE Koef |thitung |p- value [Keterangan
AR(1) b1 1.0078 0.0404 2496 | 0.000
Signifikan
5190422.3|3185266.4]1.629510| 0.044
Konstanta Signifikan
MA(1) 0; -0.882 0.307 -2.87 | 0.104 Tidak
Signifikan
Konstanta |2085857.1 822869.5 16.909792| 0.000 Signifikan
1.0091 0.0547 18.46 | 0.000
ARMA(1,1) $1 Signifikan
0, -0.238 0.322 -0.74 | 0.476 Tidak
Signifikan
Konstanta | 4962379.212398894.312.068611| 0.043 Signifikan

Tabel 4.3 menunjukkan bahwa model AR(1) signifikan karena p-value

parameter yang dihasilkan yaitu untuk konstanta sebesar 0.0444 dan

¢, sebesar 0,000 lebih kecil dari taraf signifikan (@ = 0,05), sedangkan pada
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model lainnya terdapat parameter yang tidak signifikan. Model sementara
yang signifikan perlu dilakukan uji diagnostik. Pengujian  diagnostik
dilakukan untuk memeriksa kembali model ARMA tersebut telah stabil
untuk dijadikan model peramalan dengan melakukan uji independensi
residual dan normalitas. Uji Ljung-Box digunakan untuk mendeteksi adanya
korelasi antar residual dengan asumsi residual mengikuti proses white noise.
Hipotesis uji:

- Ho : pk = 0 (residual white noise),untuk setiap lag ke-k

- Hi: minimal ada satu pk # 0 (residual belum white noise)

Taraf signifikansi @ = 5%.

Daerah kritis:

- Jika x? hitung > y? tabel atau p — val ue< a maka tolak HO

- Jika x? hitung < y? tabel atau p — val ue> a maka terima HO

Perhitungan Ljung-Box Hasil AR (1) dengan bantuan software Minitab 19:

Tabel 4.4 Uji Diagnostik Simpanan Pokok

Lag 12
Chi- 10.20
Square

DF 11

P-value (0.512

Chi- 19,6751
Square
table

Tabel 4.4 menghasilkan p-value AR(1) dari /ag 12 lebih besar dari a yaitu
0,512 serta Chi-square hitung yang dihasilkan kurang dari Chi-square tabel,
sehingga dapat diartikan bahwa model AR(1) memenuhi asumsi residual

white noise.
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Analisis selanjutnya yaitu mengetahui apakah residual pada model
tersebut telah berdistribusi normal dengan menggunakan hipotesis sebagai

berikut:
- Ho : residual berdistribusi normal

- Hi1 :residual tidak berdistribusi normal

dengan kriteria pengambilan keputusan sebagai berikut Ho ditolak jika p-value
< a dengan a = 0,05. Berikut merupakan gambar hasil uji normalitas residual

dengan bantuan software Minitab 19:
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L
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Gambar 4.11 Uji Normalitas Residual Simpanan Pokok

Pada Gambar 4.11 diketahui bahwa p-value pada Uji Kolmogrov smirnov
adalah > 0,150 artinya p-value lebih besar dibandingkan dengan nilai alfa
5%. Hal ini menunjukkan bahwa residual dari model AR (1) berdistribusi

normal.
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. Simpanan Sukarela
Data simpanan sukarela pada modal usaha mandiri telah stasioner terhadap
rata-rata dan varian, selanjutnya untuk mengetahui parameter model ARMA
sudah signifikan atau belum signifikan maka perlu dilakukan pengujian.
Uji signifikansi parameter pada model Autoregressive (AR) dengan hipotesis:
- Hy : ¢ =0 (parameter model AR tidak signifikan jika |thi tung| <
tiaper atau p — val ue> a maka terima H,)
- H; : ¢ # 0 (parameter model AR signifikan jika |thi tung| > travel
atau p — val ue< a maka tolak Hy)
Model AR (1).

Statistik uji AR(1) menggunakan persamaan (2.17):

. ¢ 10026 _
hitung = SE(¢) ~ 0.0295

34.04

t12,0025 = 2,17881
Karena |thi tung| > traper 34.04>2,17881 maka model parameter

autoregressive dengan orde 1 signifikan.

Uji signifikansi parameter pada model Moving Average (MA) dengan

hipotesis:

- Hy : ¢ =0 (parameter model MA tidak signifikan jika |thi tung| <
traper atau p — val ue> a maka terima Hy)
- H; : ¢ # 0 (parameter model MA signifikan jika |thi tung| > trabel
atau p — val ue< a maka tolak Hy)

Statistik uji MA(1) menggunakan persamaan (2.18):
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—0.889

ty: = =
hitung = SE(6) ~ 0.308

= -2.89

t12.0025 = 2,17881
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Karena |thi tung| < traper Yaitu —2,89 < 2,17881 maka model parameter

moving average dengan orde 1 tidak signifikan. Selanjutnya, dapat dilihat

melalui tabel 4.5 dengan melakukan pengecekan melalui t hitung ataupun p-

value, berikut merupakan tabel hasil uji signifikansi pada setiap model dengan

bantuan software Minitab 19:

Tabel 4.5 Uji Signifikansi Parameter Simpanan

Sukarela
Model Parameter |Koefisien |SE Koef |thitung p- value [Keterangan
ARMA(1,1) ¢, |0.967693|0.128026|7.558592| 0.000 Signifikan
0, ]0.464350(0.389836(1.191141|0.2611 Tidak
Signifikan
8 §12.573927 | 0.0300
Konstanta 7,48)(10 2,91)(10 Slgmﬁkan
1.0026 |0.0295 [34.04 0.000 | = .
AR(1) b1 Signifikan
Konstanta |7 43x10%(3.12x10* [2.384700 | 0.0383
Signifikan
MA(1) 6, -0.889  |0.308 -2.89 0.104 .Ti.dak
Signifikan
Konstanta 7,78x10°(1,05%x10° 7.378225| 0.000 |
Signifikan

Tabel 4.5 menunjukkan model AR(1) signifikan karena p-value parameter

yang dihasilkan yaitu untuk konstanta sebesar 0.0383 dan ¢; sebesar 0,000

lebih kecil dari taraf signifikan (@ = 0,05), sedangkan pada model lainnya

terdapat parameter yang tidak signifikan. Model sementara yang terbaik perlu

dilakukan uji diagnostik. Pengujian diagnostik dilakukan untuk memeriksa
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kembali model ARMA tersebut telah stabil untuk dijadikan model
peramalan. Uji Ljung-Box digunakan untuk mendeteksi adanya korelasi
antar residual. Uji Ljung-Box dilakukan karena dalam analisis time series,
asumsi residual mengikuti proses white noise dengan melakukan uji
independensi residual dan normalitas.

Hipotesis uji:

- Ho: pk = 0 (residual white noise),untuk setiap lag ke-k

- Hi : minimal ada satu pk # 0 (residual belum white noise)

Taraf signifikansi @ = 5%.

Daerah kritis:

- Jika x? hitung > y? tabel atau p — val ue< a maka tolak HO

- Jika x? hitung < y? tabel atau p — val ue> a maka terima HO

Perhitungan Ljung-Box Hasil AR (1) dengan bantuan software Minitab 19:

Tabel 4.6 Uji Diagnostik Simpanan Sukarela

Lag 12
Chi- 4.26
Square

DF 11

P-value (0.962

Chi- 19,6751
Square
table

Tabel 4.6 menghasilkan AR(1) p-value dari lag 12 lebih besar dari a yaitu
0,962 serta Chi-square hitung yang dihasilkan kurang dari Chi-square tabel,
sehingga dapat diartikan bahwa model AR(1) memenuhi asumsi residual white

noise.
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Analisis selanjutnya yaitu mengetahui apakah residual pada model tersebut
telah berdistribusi normal dengan menggunakan hipotesis sebagai berikut:

- Ho : residual berdistribusi normal

- Hi1 :residual tidak berdistribusi normal

dengan kriteria pengambilan keputusan Ho ditolak jika p-value < a dengan a

= 0,05. Berikut merupakan gambar hasil uji normalitas residual dengan

bantuan software Minitab 19:

Probability Plot of C9
Normal

Mean -2257912
StDew 175524
N 25
KS 0.082
P-Value =»0.150

Percent

& & & & & »
o $ §
n?’gq“ . 5 :DQQ & < & @@Q
c9

Gambar 4.12 Uji Normalitas Residual Simpanan Sukarela

Gambar 4.12 diketahui bahwa p-value pada Uji Kolmogrov smirnov adalah
> 0,150 artinya p-value lebih besar dibandingkan dengan nilai alfa 5%.

Hal ini menunjukkan bahwa residual dari model AR(1) berdistribusi normal.
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4.2.3 Pemilihan Model Terbaik

Tahapan selanjutnya adalah melihat kriteria kebaikan model berdasarkan
nilai error paling kecil dan uji test data. Data yang digunakan pada model MSE
adalah data out sample dengan melihat nilai dari MSE dengan bantuan minitab
dan Uji test data dengan model peramalan dilakukan untuk mengetahui
keakuratan hasil peramalan dengan melihat berdasarkan hasil perbandingan data
aktual dan peramalan. Peneliti disini mengambil sampel data 10 tahun, dimulai
dari tahun 2007- 2015 untuk meramalkan pada tahun 2016-2019.
a. Simpanan Wajib

Hasil Minitab nilai MSE peramalan simpanan wajib sebagai berikut:

Tabel 4.7 Nilai Mean Square Error Simpanan Wajib
Model | DF MSE
ARMA(1,1)| 12|2.60038E+15

ARMA(1,0)| 13|5.34286E+15

ARMA(0,1)| 13|1.64635E+17

Pada tabel 4.7 dapat diketahui nilai error paling kecil dalam memilih model
terbaik dari simpanan wajib adalah ARMA (1,1) dengan menggunakan data
out sample yang menghasilkan nilai MSE sebesar 2.60038E + 15 = 2,6 X
1015, Setelah mendapatkan model ARMA(1,1) sebagai model terbaik maka

dapat dilanjutkan ke tahapan uji tes data dengan model peramalan.
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Hasil perbandingan data aktual dan peramalan simpanan wajib pada tahun

2016 sampai tahun 2019 sebagai berikut:

Tabel 4.8 Perbandingan Data Regresi dan Data Aktual Simpanan Wajib
Tahun | Data Aktual Data Regresi

2016 903.099.200 902.939.034

2017 966.833.800 966.191.547

2018 |1.009.717.100 998.456.318

2019 |1.014.452.100{ 1.009.733.395

Grafik yang terbentuk dari Tabel 4.8 sebagai berikut:

1,020,000,000.00
1,000,000,000.00 —@— Data Regresi
Data Aktual
980,000,000.00
960,000,000.00
940,000,000.00

920,000,000.00

Jumlah uang satuan juta

900,000,000.00
2016 2017 2018 2019

Tahun

Gambar 4.13 Grafik Data Aktual dan Regresi Simpanan Wajib

Berdasarkan hasil grafik pada Gambar 4.13 dapat diketahui bahwa kedua
data tersebut memiliki pola data yang sama dan pada grafik tersebut
juga menunjukkan bahwa data aktual dengan data regresi tidak memiliki
perbedaan yang signifikan dengan melihat nilai jumlah satuan juta label sisi
kanan untuk data aktual dan nilai jumlah satuan juta label sisi kiri untuk data
regresi, sehingga diketahui model signifikan ARMA(1,1) dapat diterapkan

untuk meramalkan data simpanan wajib.



b. Simpanan Pokok

Hasil Minitab nilai MSE peramalan simpanan pokok sebagai berikut:

Tabel 4.9 Nilai Mean Square Error Simpanan Pokok

Model |DF| MSE
ARMA(1,1)] 12 [7.62482E+11
AR(1) | 13[8.83549E+10
MA(1) |13[1.29473E+13
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Pada tabel 4.9 dapat diketahui nilai error paling kecil dalam memilih model

terbaik dari simpanan pokok adalah AR (1) dengan menggunakan data out

sample yang menghasilkan nilai MSE sebesar 8.83549E + 10 = 8,8 x 101°,

Setelah mendapatkan model AR(1) sebagai model terbaik maka dapat

dilanjutkan ke tahapan uji tes data dengan model peramalan.

Hasil perbandingan data aktual dan peramalan simpanan pokok pada tahun

2016 sampai tahun 2019 sebagai berikut:

Tabel 4.10 Perbandingan Data Regresi dan Data Aktual Simpanan Pokok

Tahun Data Aktual Data Regresi
2016 8.860.000 8850038
2017 8.750.000 8726948
2018 8.688.000 8598719
2019 8.595.000 8475140

Grafik yang terbentuk dari tahun 2016 sampai 2019 sebagai berikut:
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Gambar 4.14 Grafik Data Aktual dan Regresi Simpanan Pokok

Berdasarkan hasil grafik pada Gambar 4.14 dapat diketahui bahwa kedua
data tersebut memiliki pola data yang sama dan pada grafik tersebut
juga menunjukkan bahwa data aktual dengan data peramalan tidak memiliki
perbedaan yang signifikan dengan melihat nilai jumlah satuan juta label sisi
kanan untuk data aktual dan nilai jumlah satuan juta label sisi kiri sehingga
diketahui model signifikan AR(1) dapat diterapkan untuk meramalkan data
simpanan pokok.

Simpanan Sukarela

Hasil Minitab nilai MSE peramalan simpanan sukarela sebagai berikut:

Tabel 4.11 Nilai Mean Square Error Simpanan Sukarela
Model |DF MSE
ARMA(1,1)| 11 |6.18318E+15

AR(1) |[121]6.07013E+15

MA(1) |12 [2.27893E+17

Pada tabel 4.11 dapat diketahui nilai error paling kecil dalam memilih model
terbaik dari simpanan sukarela adalah AR (1) dengan menggunakan data out

sample yang menghasilkan nilai MSE sebesar 6.07013E + 15 = 6,1 x 10*°.
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Setelah mendapatkan model AR(1) sebagai model terbaik maka dapat
dilanjutkan ke tahapan uji tes data dengan model peramalan.
Hasil perbandingan data aktual dan peramalan simpanan sukarela pada tahun

2016 sampai tahun 2019 sebagai berikut:

Tabel 4.12 Perbandingan Data Regresi dan Data Aktual Simpanan Sukarela
Tahun| Data Aktual Data Regresi
2016 |966.468.500 957.177.643

2017 ]1.043.822.300 |1.003.256.125

2018 |1.044.206.600 |1.003.373.850

2019 |1.102.825.700 |1.019.214.270

Grafik yang terbentuk dari tahun 2016 sampai 2019 sebagai berikut:

1,110,000,000.00 —@— Data Regresi
1,090,000,000.00 Data Aktual

1,070,000,000.00
1,050,000,000.00
1,030,000,000.00
1,010,000,000.00
990,000,000.00
970,000,000.00
950,000,000.00

Jumlah uang satuan juta
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Tahun

Gambar 4.15 Grafik Data Aktual dan Regresi Simpanan Sukarela

Berdasarkan hasil grafik pada Gambar 4.15 dapat diketahui bahwa kedua
data tersebut memiliki pola data yang sama dan pada grafik tersebut
juga menunjukkan bahwa data aktual dengan data peramalan tidak memiliki
perbedaan yang signifikan dengan melihat nilai jumlah satuan juta label sisi
kanan untuk data aktual dan nilai jumlah satuan juta label sisi kiri untuk
regresi, sehingga diketahui model signifikan AR(1) dapat diterapkan untuk

meramalkan data sukarela.



4.3 Peramalan (Forecasting)

Hasil semua uji yang telah dilakukan pada model ARMA(1,1) untuk simpanan

wajib, AR(1) untuk simpanan pokok, dan AR(1) untuk simpanan sukarela,

selanjutnya
forecasting.

a. Simpanan Wajib

Model ARMA(1,1) yang terbentuk sesuai dengan persamaan (2.16) adalah

sebagai berikut

SW, = 6,13 x 108 + 1,004541SW,_, — 0.9756325Wa,_, + SWe,

Selang kepercayaan untuk simpanan wajib sesuai dengan persamaan (2.22)

untuk mengetahui

adalah sebagai berikut:

1034226714 —2.228(

Hasil forecast dengan bantuan Minitab 19 maka akan menjadi tabel berikut:

15347334

Jit

nilai peramalan maka diperlakukan teknik

j S uSW <£1034226714 +2.228(T

1009916235 < uSW < 1068537193

Tabel 4.13 Forecasting Data Simpanan Wajib

Tahun | Peramalan | Batas bawah | Batas atas
2020 |1.011.244.91211.009.916.234|1058537193
2021 |1.015.779.715|969210637 1105455556
2022 |1.020.334.8531920560046 1151511693
2023 11.024.910.418|885257559 1191344125
2024 |1.029.506.501 | 848897074 1227237919
2025 |1.034.123.196|825349852 1260362426
2026 |1.038.760.593|803922898 1291410847
2027 |1.043.418.786|784165661 1320833935
2028 |1.048.097.868|765765851 1348944184
2029 |1.052.797.933|748496568 1375968702
2030 |1.057.519.075|732186868 1402078636
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Hasil tersebut bila di interpretasikan dalam bentuk plot adalah sebagai berikut:

1,440,000,000.00
—@— Peramalan

1,340,000,000.00
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940,000,000.00

840,000,000.00

Jumlah Penambahan Modal

740,000,000.00

640,000,000.00

Gambar 4.16 Interval Peramalan Wajib

b. Simpanan Pokok
Model AR (1) yang terbentuk sesuai dengan persamaan (2.15) adalah sebagai
berikut:
SP, =5190422.3 + 1,00785P,_; + SPe;
Selang kepercayaan untuk simpanan pokok sesuai dengan persamaan (2.22)

adalah sebagai berikut:

9006008—2.228[231037j < usP< 9006008+2.228[231037j
Jit T

8650795 < uSP < 9361221



Hasil forecast maka akan menjadi tabel berikut:

Tabel 4.14 Forecasting Data Simpanan Pokok

Tahun | Peramalan | Batas bawah | Batas atas
2020 8.661.743 8.650.795 9.361.221
2021 8.729.005 8.053.243 10.104.766
2022 8.796.788 7.875.738 10.717.838
2023 8.865.098 7.478.972 11.251.225
2024 8.933.939 7.133.293 11.734.585
2025 9.003.314 6.823.552 12.183.077
2026 9.073.228 6.540.780 12.605.676
2027 9.143.685 6.279.153 13.008.216
2028 9.214.689 6.034.641 13.394.737
2029 9.286.244 6.804.315 13.768.173
2030 9.358.355 5.585.975 14.130.734
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Hasil tersebut bila di interpretasikan dalam bentuk plot adalah sebagai berikut:

o
o

Jumlah Penambahan Modal

c. Simpanan Sukarela
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Gambar 4.17 Interval Peramalan Pokok

Model AR (1) yang terbentuk sesuai dengan persamaan (2.15) adalah sebagai

berikut:

SS, = 7,34 x 108 + 1,002611SS,_, + SSe,

Selang kepercayaan untuk simpanan pokok sesuai dengan persamaan (2.22)



adalah sebagai berikut:

1120481530 2.228[

9815650

Jit

1103887286 < uSS < 1137075773

Hasil forecast maka akan menjadi tabel berikut:

) < uSS <1120481530+ 2.228(

9815650)

Ji1

Tabel 4.15 Forecasting Data Simpanan Sukarela

Tahun | Peramalan | Batas bawah | Batas atas
2020 |1105742485 |1003887286 |1137075773
2021 |1108666967 |985366591 1231967343
2022 |1111599183 |937750976 1285447390
2023 | 1114539154 |897907308 1331171001
2024 | 1117486902 |863012051 1371961752
2025 | 1120442445 |831619054 1409265836
2026 | 1123405805 |802870350 1443941260
2027 |1126377003 |776207642 1476546363
2028 | 1129356059 |751243621 1507468497
2029 |1132342994 |727696640 1536989348
2030 |1135337829 |705354339 1565321318

Hasil tersebut bila di interpretasikan dalam bentuk plot adalah sebagai berikut:
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Gambar 4.18 Interval Peramalan Sukarela
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BABV
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Model fungsi persamaan time series Box-Jenkins dalam meramalkan modal
usaha mandiri di KPRI SEMERU Kecamatan Ngajum Kabupaten Malang adalah:
1.  Simpanan Wajib
SW, = 6,13 X 108 + 1,004541SW,_, — 0,975632SWa,_, + SWe,
2. Simpanan Pokok
SP, = 5190422,3 + 1,0078SP,_; + SPe,
3. Simpanan Sukarela
SS; = 7,34 x 108 + 1,002611SS,_, + SSe;
Hasil fungsi persamaan time series Box-Jenkins dalam meramalkan modal
usaha mandiri berada dalam interval:
a.  Simpanan Wajib
1009916234 < uSW < 1058537193
b.  Simpanan Pokok
8650795 < uSP <9361221
c.  Simpanan Sukarela

1103887286 < uSS < 1137075773

5.2 Saran
Diharapkan untuk penelitian selanjutnya, dapat dilakukan pada sumber modal
koperasi lainya dengan mengganti variansi waktu perbulan dengan data sisa hasil

usaha (SHU) dari koperasi agar hasil yang diperoleh lebih baik dan akurat.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Data Modal Mandiri KPRI Ngajum

o | | S | Sy |
2007 243.586.700 | 1.490.000 | 371.959.000 | 617.035.700
2008 300.412.800 | 2.528.000 | 419.706.000 | 722.646.800
2009 357.238.900 | 2.568.000 | 467.454.000 | 827.260.900
2010 424.896.400 | 3.804.000 | 563.522.000 | 992.222.400
2011 496.784.900 | 4.822.000 | 688.541.000 | 1.190.147.900
2012 570.674.900 | 5.108.000 | 789.264.000 | 1.365.046.900
2013 649.004.900 | 6.510.000 | 805.194.000 | 1.460.708.900
2014 737.436.100 | 6.550.000 | 898.801.000 | 1.642.787.100
2015 827.151.500 | 7.066.000 | 965.601.000 | 1.799.818.500
2016 903.099.200 | 8.860.000 | 1.066.468.000 | 1.978.427.200
2017 966.833.800 | 8.750.000 | 1.096.298.000 | 2.071.881.800
2018 | 1.009.717.100 | 8.688.000 | 1.146.094.000 | 2.164.499.100
2019 |1.014.452.100 | 8.595.000 | 1.127.519.000 | 2.150.566.100
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Lampiran 2. Hasil Estimasi Parameter Simpanan Wajib pada MINITAB 19

Final Estimates of Parameters

Type Coef SE Coef T-Value P-Value
AR 1 1.0046  0.0278 36.08 0.000
Constant 6.321E+8 3.514E+8 1.798420 0.102

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square Statistic

Lag 12 24 36 48
Chi-Square 3673 * * *
DF m *x x

P-Value 0000 * * *
Residual Sums of Squares

DF SSE MSE
12 5.12625E+16 4.27188E+15

Back forecasts excluded

Final Estimates of Parameters

Type Coef SE Coef T-Value P-Value
MA 1 -0.881 0.312 -2.82 0.015
Constant 6.51E+8 81761487 7.958781 0.000

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square Statistic

Lag 12 24 36 48
Chi-Square 4712 * * *
DF m *x

P-Value 0000 * * *
Residual Sums of Squares

DF SSE MSE
12 2.03367E+18 1.69472E+17

Back forecasts excluded

Final Estimates of Parameters

Type Coef SE Coef T-Value P-Value
AR 1 1.0045  0.0291 34.56 0.000
MA 1 -0.9756 0.0437 22.32 0.000
Constant 6.51E+8 3.73E+8 1.644814 0.013

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square Statistic

Lag 12 24 36 48
Chi-Square 11.06 * * *
DF 0 * * *

P-Value 0353 * * *
Residual Sums of Squares

DF SSE MSE
12 3.12045E+16 2.60038E+15
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Lampiran 3. Hasil Estimasi Parameter Simpanan Pokok pada MINITAB 19

Final Estimates of Parameters

Type Coef SE Coef T-Value P-Value
AR 1 1.0078 0.0404 24.96 0.000
Constant 5190422.3 3185266.4 1.629510 0.044

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square Statistic

Lag 12 24 36 48
Chi-Square 1020 * * *
DF m *x x

P-Value 0512 * * «*
Residual Sums of Squares

DF SSE MSE
12 8.74374E+12 7.28645E+11

Back forecasts excluded

Final Estimates of Parameters

Type Coef SE Coef T-Value P-Value
MA 1 -0.882 0.307 -2.87 0.104
Constant 5685857.1 822869.5 6.909792 0.000

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square Statistic

Lag 12 24 36 48
Chi-Square 4165 * * *
DF m *x

P-Value 0000 * * *
Residual Sums of Squares

DF SS MS
12 1.61236E+14 1.34363E+13

Back forecasts excluded

Final Estimates of Parameters

Type Coef SE Coef T-Value P-Value
AR 1 1.0091 0.0547 18.46 0.000
MA 1 -0.238 0.322 -0.74 0476

Constant 4962379.2 2398894.3 2.068611  0.0438
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square Statistic

Lag 12 24 36 48
Chi-Square 1429 * * *
DF 0 * * *

P-Value 0160 * * ¥
Residual Sums of Squares

DF SSE MSE
11 8.21852E+12 7.47138E+11

72



Lampiran 4. Hasil Estimasi Parameter Simpanan Sukarela pada MINITAB 19

Final Estimates of Parameters

Type Coef SE Coef T-Value P-Value
AR 1 1.0026  0.0295 34.04 0.000
Constant 748E+8 291E+8 2.573927 0.030

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square Statistic

Lag 12 24 36 48
Chi-Square 426 * * *
DF m *x x

P-Value 0962 * * *
Residual Sums of Squares

DF SSE MSE
12 7.76416E+16 6.07013E+15

Back forecasts excluded

Final Estimates of Parameters

Type Coef SE Coef T-Value P-Value
MA 1 -0.889 0.308 -2.89 0.014
Constant 7.43E+8 3.12E+8 2.384700 0.038

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square Statistic

Lag 12 24 36 48
Chi-Square 3082 * * *
DF m *x

P-Value 0001 * * *
Residual Sums of Squares

DF SSE MSE
12 2.73472E+18 2.27893E+17

Back forecasts excluded

Final Estimates of Parameters

Type Coef SE Coef T-Value P-Value
AR 1 1.0031 0.0399 25.17 0.000
MA 1 -0.278 0.330 -0.84 0.419

Constant 7.78E+8 1.05E+8 7.378225 0.000
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square Statistic

Lag 12 24 36 48
Chi-Square 667 * * *
DF 0 * * *

P-Value 0756 * * %
Residual Sums of Squares

DF SSE MSE
11 6.80149E+16 6.18318E+15
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