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IDENTIFII(ASI PERUBAHAN RAGAM HARGA CPO
MELALUI KOMPONEN ACAKI\TYA

I alnng Buanal, Ahmad Mahir Razaliz, and H. I. Zunodir,-

4BSTRAK

PaAwh natfalaortedtadap suatufenomena ekonomi tidak lnny padanilai tengah

- 
1aa & Fruneter otdolnng lebih tinggi seperti mgam. honinryn, ragam seingkali

lwgar Pelanggamn terlndap astrmsi lehomogenan ragam akan membuat

a @ Fwur menjadi fidak dapat dilnndallun. Dalam mal<alah ini, perubahan
lzGF br bED lritDv,h swit mentah (CPO) dari Januari 1983 sampai dengan Juli 1995
*f*FG 

-btri perufulan strulctur dari hradrat komponen acalorya (12). Kajian ini
--JT-'ra bolrrle I2 bentbah mengikuti persamaan P, = 9,22100 + 42,15656/

41-r.-til'f - 0.t451)-Titikhritisdaipercamaantersebutadalahpdat:84,51 (Januai
I 9Il - FqXn tet lrznorjul*an bahwa mgam setelah Januai I 990 lebih kecil dai pada
tQF -.*cr--u- Solluz' bebemp lonjakan nagam muncul pada akhir seri. Hal ini

-b 
d i*aal peride akmmentu atau hanya sekedar lonjal<an insidental. Untuk

# lci&'. l-urc*edastisitas perlu lebih mendapat perhatian dalam nreng-
dsztb-rdsr:iL

f- k- bo&hitr. berga CPO, dekomposisi, perubahan struktur

?[I[DAELII-f,\

kt-*r srht pduga m€n-
g-dr ragt lr3 Loogcn. Pelmg-
glr --rrrT +rt rEi m6ih alian

pfigryrg * b€rtias tetapi
r-b d* fg 

-q*n 
penduga lin-

c- E* bGrb- Et* (bcst hrps wbiased
ffi l4til mprihatinkan
l+ pa-rr ElEhil al'rzrr mem-

rulf Figr rrBE dan konse-
U:z E, edr uji-ujrn1-a Dalm
bA*frr.-. ctoml perubahm pda
d-1'd-rctcri ri.l'& har-a dim mem-

l) Ib^ g f+Flr7rrcrd$rirics-Frutw
{ Sis- t'.crri Kcbogsaa \ta-
r!*" tfl[ErrSrr-!.r]ltnir

2) Darr dS* Fr-r d\tdem.ei:l Sci-

-L 
t'Er t-!n- Lrlrrsir, L-tL\t Bangi

s*g-LrL+E

pengaruhi nilai tengah suatu fenomena
ekonomi tetapi juga paramater ordo yang
lebih tinggi seperti ragam (2).

Dalam perdagangan minyak sawit, ada
banyak kejadian yang menyebabkan per-
ubahan dalam system pembentukan harga
minyak sawit seperti ratifikasi GATT, libe-
ralisasi di China bubarnya USSR, dan ke-
sepakatan negara Uni Eropa (Ettropean
Community) untuk lebih mengutanakan
penggunaan minyak mereka sendiri. Oleh
karena itu, addah sangat mungkin bahwa
perubahan tidak hanya terjadi pada nilai
tengah harga tetapi juga pada ragamnya.

Dalam data seri mas4 keberadaan hete-
roskedastisitas tidak mudah diindetifikasi
dari plot datanl'a karena ruungkin berbaur
dengan fluktuasi nrusiman (seasonaliry), ke-
cederungan dan kitaran bisnis (trend and
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busine s s cycle). Mungkin, heteroskedastisi-
tas akan lebih j elas terlihat dari sis aan model.
Namun, untuk mendapatkan perkiraan
sisaan diperlukan model yang baik dan untuk
mendapatkannya merupakan masalah yang
lain.

Data seri masa terdiri dari kompon€n
sistematik dan komponen acak. Dekom-
posisi akan memisahkan data seri menurut
komponen sistematik (musimaq kecen-
derurgan dan kitar bisnis) dan komponen tak
beraturan (3). Permodelan stokastik seri
masa pada dasarnya juga mendekomposisi
data menjadi komponen sistematik dan
komponen sisaan (residual). Keceirderung-
an dan kitar bisnis diakomodasikan oleh
pembedaan (dffirencing) dm musimm
diakomodasikan oleh musim an (s eas onali ty)
(l l). Dengan demikian, komlrcnen rcak ha-
sil dekomposisi serupa dengan konponen
sisaan. Oleh karena itu, pola dri komponen
acak dapat merupakan gambrm yarg baik
dari pola komponen sisam dari model
stokastik.

Dalam data seri mas4 biasanya hanya
ada satu pengamatan pada tiap waltu peng-
amatan sehingga tidak mungkin untuk men-
duga ragam untuk tiap waktu pengamatan.
Jika ragam konstan, maha secaa teoritis nilai
harapan dari dispeni komponen acak juga
konstan. Oleh karena itu, komponen acak
dapat digunakan untuk mengidentifikasi pe-
rubahan ragam.

Dalam makalah ini, perubahan ragam
dari seri masa harga CPO akan diidentifrkasi
berdasarkan pola dari kuadrat komponen
acak. Komponen acak diperoleh dengan
menggunakan teknik dekomposisi X- I I
sedangkan untuk identifikasi perubahan
struktur ragam digunakan teknik Lin-Teras-
virta (4).

DATA DAN METODE

Data

Seri data yang digunakan dalam kajian
ini adalah seri harga bulanan minyak kelapa
sarvit di pasa Eropa Barat dari Januari 1983
smpai de,ngan Juli 1995 dalam US $ per ton.
Data t€$ebut dikutip dari Oil World ber-
bryai terbitan

Metode

Ddutgsd
Perubahan dri s€ri masia ekonomi

bertaitm de,ngm empat komponen yaihr
musiman, kecenderungm, kitar bisnis dan
rcali ymg menerangkan perilaku dari seri.
Musiman (S) adalah pola yang berulang dari
tahun ke tahun. Kecenderungan (T) adalah
perubahan dari seri pada periode yang pan-
jang. Biasanya, faktor-faktor yang yang
menyebabkannya adalah teknologi dan kom-
petisi. Kitar bisnis (C) adalah perubahan ber-
gelombang jangka panjang sekitar
kecenderungan. Komponen acak (I) adalah
faktor tak berulan g y ngditinggalkan dalan
seri oleh kompon'en sistematik.

Kebanyakan fenomena ekonomi dapat
diterangkan dengan baik dalam bentuk mul-
tiplikatif (3). Oleh karena itu, jika Yt adalah
nilai pengarnatan rvaktu t, hubungan Yl dan
komponen-komponennya dapat diekspresi-
kan seperti pada Persamaan l.

Yt: St Tt Ct It I

Prosedur dekomposisi yang digunakan
adalah X-l I yang dikembangkan oleh the
US Bureau of Censzs. Teknik ini diterap-
kan dengan menggunakan SAS Economet-
ric and Time Series Library Programs.
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Jika ragam tidak berubah dalarn suatu
periode tertentu, maka kuadrat dari sisaan
(Ir) akan konstan. Komponen acak serupa
dengan komponen sisaan dalam model
stokastik. Oleh karena itu, komponen acak
tersebut dapat digunakan untuk mengidenti-
frkasi pola perubahan ragam. Pola I,2 dapat
diekspresikan seperti pada Persamaan 2.

I,z= I
Jika ragam berubah menurut waktu,

maka I juga akan berubah menurut waktu.
Perubahan tersebut dapat diekspresikan se-
perti pada Persamaan 3.

I,z = 9l + p2l F(t) 3

F(t) adalah fungsi transisi yang E(I,,
bergeserdari 9rmenjadi 9t+9/ F(t). Fungsi
transisi akan diidentifikasi dengan menggu-
nakan pendekatan Lin-Terasvirta. Kelebi-
han dari pendekatan ini adalah bahwa
pendekatan ini dapat mengidentifikasi lebih
dari satu perubahan. Selain itu pendekatan
ini memiliki statistik uji untuk menetapkan
ordo dari perubahan stmktu.

Lin & Terasvirta mengunakan fungsi
transisi seperti Lagrange Multiplier(LM) se-
bagai berikut :

F(t1= F(t,y)

= (l-esp{-7 (t+ o,tk-t *..* ck-rt+okl})'
unruh \= l -3 4

F(t.r= F(t,y)=l-erp{-y(t-a)2} untuk k=2 5

It{erdia men} atakan bahrva Persamaan
5 scrupa dengan Persemaan 4 untuli k:2
tetapi lebrh sederhana. N{ereka tidak
mener4*an model untuli s€mua kemungki-
na (lsl2i) melarnka menurunlim p€n-
deiaa Eriscik unruls m€netapkm nilai k.

Untuk itu, Persamaan 3 di reprame-
terisasi menjadi

Yt = S'y*(SOZ)'9+p,

S':(t0,..., tk-1, tk)J ':(y0, y1,..., Tk),
Z1':(I,Y1-\Yo,..., Yt-p , Xtb ,Xa ,..., &,),
(S821)':(Zt, t 2r,.. . tk Zt), dan'rg : (g0,...,

gr.) dengan go':(q01,...,90tr 90p*r, ....,90p*d.
Karena rnodel dasarnya hanyalah konstant4
reparameterisasi model 3 menghasilkan
fungsi polinomial dari t dan dapat diekspresi-
kan seperti pada Persamaan 6.

I2t = Io + )',t + L2P+ )"3 t3 + goo+ grot+ <Do t2 +

gro t3*Pt

12, = (l"o+gos)+ (1"'+gro)t+ (1,2+g2o)t2+

(1,3+g3s)t3+ p,

I2t=g'o *g'rt*g':t2*g'rt3+p 6

Kemudian, hipotesis bahwa kemiringan
fungsi transisi adalah nol (Ho: g={) diganti-
kan oleh

Ho : <Pl't= (P'2= Q'3=0

Kemudahan dari reparameterisasi ini
adalah bahwa reparameterisasi ini me-
mungkinkan kita untuk mengujinya ordo
darifungsi transisi dengan menggunalian re-
gresi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data seri masa telah didekomposisikan
menjadi komponen musiman. kecenderun-
gan dan kitar bisnrs dan acali. Dekornposisi
menunjuklian adanl'a pola musiman yang
jelas (Gambar I ) Pengamh musiman tam-
palinl'a berubah dan tahun ke tahun yang
menl'aranlian model )'ang multiplikatif
(5)
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E!EEEEESESqsi
Gambar l. Pola musiman dari harga minyak kelapa

sawit.
Figure I. Searctnl pattem of the palm oil price.

Kecenderungan dan kitar bisnis
memiliki tidak pola tertentu sehingga sulit
untuk mengekspresikannya dalam model
matematik sebagai fungsi dari t (Gambar 2).
Tetapi, pola tersebut mungkin dapat di-
ekspresikan dengan model autoregressi.
Pada pola kecenderungan dar kitar bisnis
tidak terlihat adanya perubahan tiba-tiba
pada komponen tersebut (Gambar 2). Na-
mun, perubahan secara halus mungkin ter-
jadi dalam kornponen ini.

Berbeda dari dua komponen lainnya pe-
rubahan pada komponen acak tidaklah
halus. Kuadrat dari dispersi menunjuklian
adanya perubahan paling tidak satu kali.
Penerapan Lin-Terasvirta menunjuklian ba-
hwa satu perubahan yang halus terjadi dalam
data seri dengan nilai p sarr'ra dengan 0,0020.

Gambar 2. Pola kecenderungan darr
cPo.

Figure 2. TIrc trend-cycle pattenr
price.
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kitar bisnis dari

of the palm oil

Analisis selanjutnya menunjukkan batr-
wa kuadrat dari komponen acak mengikuti
persamaan nonlinier :

12 t = 9,22lOO + 42,1 56 56 I exp(43,295 I (tr + 0, 845 I ))
(9,2684) (t2,4877) (107,540) (0,65737)

t' = t/100 7

Titik perubahan dari Penam aan 7 ter-
dapat pada t sama dengan 84,51 atau pada
Januari 1990. Namun, perubahannya sangat
lambat. Perubahan bermula (onset)pada De-
sember 1987 dan berakhir (offser) pada Fe-
bruari 1992. Sebelurn onset,nilai 12 adalah
51,376 dan sesudah offset adalah 9,22l
(Gambar 3).

Data yang sam a dianalisis menggunakan
model deret waktu linier. Hasil analisis
menunjukkan bahrva model untuli data seri
ini adalalr autoregressiye integrated moving
cveroge (ARIMA) (3,1,0) deugan autore-
gressive conditronol heterscedasticit-v
(ARCH) (l) dengan persamaan sebagai
berikut :

Alr=3,104G'0,4201 ll r r 
*0.39!X AI,-2-0,1696 Al,-3+et

(3.29) (0,1l) (0,095) (0,077)

hr = 915.4t6612 + 0.57101,1 e2r-r

(195,51) (0.25)

Ll adalah pembedaan otdo pertanra

Gambar 3. Kuadrat dari deviasi komponen acak dari
nilai tengahnya.

Figure 3. The quared &viatiort of the iruegulor conp
ponent fronr i ls average.
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Perubaharr raganr harga CPO
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Cnb I KEir lsltr den -{RIMA (-3-1.0)derrgau

-}[Fl i r lrn -\l dari data scri nrinvak

F4tt t IL rpnrJ r?sftr, o.f rhe .lRllt.4 (3. I,
a. .J tRt-Ht I , o{ rlc _\l of rlv palnt oil
FEr hs .jztss

Sfil d-r lodd m6ih menunjukkau
d3e H hmogea r€am. Pola dari
t-r'rl'f SI cr!g- mrnp dengan pola dari
\r*r k'-?o- d 131ai dengan ampli-
n&1- kt bcs-(C-mba {).

Hrr Lr-Tcrsrirta juga menun-

,ll- d1e sa paubehan struktur ]'ang
t- gdr tdr strrn d^ri model ini.
\lod Frb*r sruhr menunjukl(an
b*re pcr**r 5[1 cr<zr larh lebih cepat
d-r ?& Fcr*fr tmpcren rcali hasil
dF 'T.m hnbta pemng ditemukan
pdr I srl dryr 76 u sekirar 1989.

D-Lglr darg-r hasil ]'ang
epctoE ,rt+o-noso pembahan dari
* &d r& dli sekitar 8 bulan
H "-!-' llJ r rrgkin disebabkan oleh
taa blre pril* &\omposisi lebih
d+f --f'raf prt*^a krena teknik
ssfu btnft {rnt da tidak ter-
b6i .rUr g}| fqrrt-i Edematik. Se-
brEqr p**a scrr mea berusaha
d' nbrgldr fqmulasi matematik
uI 11} k f.L-'"ftr S€t'i Siruasi ini
Ecrb-gsa Dd scri mea blh besar
drripdl rrpacr r* 1'ag meaghasilkan
aplin& llrg lct- bes- pda c(mpone-

nelr sisaa. Anrplitrrdo vang besar iui nrenr-
buat perubahan nrenjadi lebih curanr dan le-
bih cepat.

Kajian ini menunjuklian bahu'a ragam
dari harga minl'ak sawit tidak homogen.
Model autoregresive conditional hetero-
scedasticit)' (ARCH) tidak dapat mcng-
hilangkan heterosccdastistas )'aug ada pada

seri ini. Hal ini urcrrunjuRan bahu'a kehe-
terogcnan ada pada ragaur tak bcrsl'arat (un-
condilional variance). Olch karena itu.
tindakan yang senrestin)'a pcrlu dipcrtinr-
bangkan dalaur urcnganalisis data scri ini.

Dalam kajian ini. kita telah rucnr-
bangkitkan pola pembahan dari ragaru de-
lugiul u'aktu sebagar donrain. Oleh karena ifu
transfomrasi dengan nleuggunakan fungsi
transisi seperti pada Persamaan 7 dapat di-
lakukan untuk fungsi berdomain u'aktu.
Dalam seri masa. i'ang berfungsi sebagai
domain bukarlah u'akhr sehingga transfor-
rurasi yang lebih scsuai. kemungkinan adalah
ragam dari Persanraan 7 pcrlu dipertim-
bangkan.

Penrbahan ragaur juga nrcrupakau rnfor-
lurasi pcnting bagi produscn. pedagang. kon-
sulnen dan pclaku bisnis nrint'ak sau'it
lairtnva. Periode dcngan raganr ]'ang bcsar
berarti bahrva harga sulit dipcrkirakan. Un-
tuttgul'a, kajian itrt nreuunjukkan bahu'a ra-
ganr harga setclah 1990 lebih kecil
dibandingkan dengau raganr sebeluur 1990.
Namun grafik nreuuujuklian adanl'a be-
berapa lonjalian di akhir seri. Lonjakan ini
dapat merupakan titik arval dari periode tak
menentu atau hanl a lonjakan insidental.

KESIMPULAN

Kajian ini menrurjukkan adanl'a sebuah
perubahan ),aug lambat pada ragaul dari
harga minyak sasrt mentah. Titik kritis pe-

239



Lalang Buan4 Ahnrad Mahir Razati, and H. J. Zairrodrn

rubahan te{adi pada Januari 1990. peruba-
han bennulapada Deseruber 1987 danberak-
hir pada Februari 1992. Kuadrat dari deviasi

keperluan statistika, he-
erlu mendapat lebih besar
is data seri harga minyak
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Identification of variance change of the Cpo pr.ice series
through its irregular componenr

Lalang Buanar, Ahmad Mahir Razari2,ard H. J. Zainodin2

Abstraa

Change in econonical foundation will not only allects the means of an econontie
phenomenon but also to the higher otder of parumeter sutch as vaiance. Ircnically, in most
of the tinte, the vaiance is assumed to be homogenous. Violation to the homogeneity of the
variance makes the test of tlrc parameterc becomes unreliable. In this pper,ihe change of
the vaiance of crude palm oil price data seiesfrcm Janwry l,983 toJuh, .,995 was identifiecl
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Variance cltattge of the CPO price

@ fu sycatml clrarge of the inegular contporrent. The studyfound that tlrcre v'as a

ful chmge prcent in tlrc vaiance of palm oil price series. Tlrc cntical poittt of change
,-d or J.zurl' I 9 9 0. Thi s study ha s ind icated th at th e rec ent pri ce va ri anc e i s i n gen e ru I

w.*t titz.z titzt beforc January 1990. However, sonte spikes ofvariances appearcd late in

ir rt*u. Tn:s aild be anindication of the staftingpoint of anothert,olatilc period orjust
.di rrra s Fq satistical putposes, heteroscedasticity should receive a closer attenfiorr

,r ilirfilg pin otl pne dan series.

K.e .qC- irrctwcdasiciq', CPO price, decompositioq structural change.
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LES[- d -srr;r-rnEnr of S€ Euro-

F C---- D Ee ruc of their orrn
rq* d. tbce. r rs Etre lilse\'that
d-*=F rq* n ct)' chmge the
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fu L tbdh drrb€cr.c it might be
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=re qsl fu=rryr It r4tt be much
kb -c a6a tb rcsih{ Ho*er-er,
fu csrr*r dfu rcsild d.peads m the

Foicss d c roddtudingagood

model is another problem.

A time series composed of systematic
and irregular components. Decomposition
separates the senes into the systematic
cornponents (seasonal, trend and cyclical),
and inegular component (3). The stochastic
time series modeling like ARIMA in some
sense also decomposes the series into the
systematic and residual components. Trend
and cycle will be accomrnodated with the
differencing whereas the seasonal with the
seasonality (1). Hence, the irregular compo-
nent in some sense is similar to the residual.
Therefore, the irregular pattern obtained
from decomposition might be a good reflec-
tion of the pattenr of the residual of the
stochastic model.

In tirne series data, usually there is only
one observation at each time. Tltus, there is
no way to estirnate the variance at each ob-
servation time. If the variance is constant,
theoretically the expected value of the dis-
persion of the irregular component should
also be constant. Hence, it can be used to
identity the change of the variance.

In this paper, the change of variance of
the crude palm oil price will be identified
from the pattem of the squared irregular
component. The inegular component was
obtained using X-11 decomposition tech-
nique whereas for identification of the struc-
tural change of the variance Lin-Terasvirta
approach will be used (4).
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Data and methods

Data

The data series used in this shrdl'\\'as the
uronthly cmde palnr oil price irr US $ per ton
in the Westenr European Market fronr Janu-
ary 1983 to July 199-5. Tlre data \\ere cited
from Oil World of various issues.

Methods

Decontposition

Moveurent of an ecol'roulic tinre series
are related to four coulponents i.e. seasonal.
trend. business cycle and irregular rvhich
explain the behavior of series. Seasonal is a
pattern r,vhich repeats thenrselves vear aFtcr.

Trend is thc continuous nrovenrent of the
time series ovcr an extended period of time.
Usualh'. the factors affecting these urove-
ments are changcs in technology. and colll-
petition iurrong others. Cyclical is a long
temr rvave like nlovement (often irregularly)
fluctuating around the trend. The irregular
components is nou recurring factor left in the
series b1' the systematic courponents.

ManY economic phenomenon are rlrore
appropriatell' expressed in multiplicative re-
lationship (3). Therefore. if Y, is the achral
obsen'ation at tinre t. the relationship of Y,
and its cornponents car be expressed as in
Equation l.

Yt: St Tt Ct lt I

The decornposition procedure used is
the X-l I developed b1, the US Bureau of
Census. The technique rvas used using SAS
Econonetric and Time Series Librarv Pro-
gralns.

IdentiJicotion on the present of thc chunge

If the variancc is constant, theoretically
the expected value of absolute value of the

2+2

dispcrsion also be constant. The irregular
conrponent is iu some sense similar to the
residual parts in the statistical model. Heuce,
it can be used to idcntiS,the change pattern
of the variance.

If there is no change in the variance for
a certain period of tinre. then the squared of
the residual (1,) u ill remain constant and
mathematically can bc expressed as in Equa-
tion 2.

Itz= 0

lf the variancc charrges along the tinre.
then tlre p u'ill also clrange alorrg the time.
The change of thesc figures is expressed as

in Equation 3.

l,z: [.]l + []2/ F(t)

F(t) is the transition function which al-
lon's E(lt2) to shift liorn Bl to pl + PZI F(t).
The transition function will be identified
trsing Lin-Terasvirta approach. The advan-
tage of this approach is that it can identili'
lulore than one breaks and secondlv it has a

statistical test to dctenuine the order of the
stmctural breaks.

Lin and Terasr irta use Lagrange Multi-
plier-like (LM) transition function as follorr.s

F(t) = F(t,7)

= (l+expt-y (tk+ trrt'-l *..* 61*-,(*ak)i)-l
tbr k= 1,3

F(t)= F(t,7)=l -cxp l-y(t-ct)2) tbr k:2

Thel' stated that Equation 5 in sorue
sellse corresponds to k:2 in Equation 4 but
it is nrore parsimorrious. Iustead of appll,'ing
all possible models, they further derived an
approach to statisticalll' detenrrine the value
of k.

In order to do that. Equation 3 is repara-
meterized to

-tJ

4
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Variance change of the CPO price

Yr: S'Y*(SOZ)'9+p.

S'{to,..., tk-t, 0,V ':(y0, yI,..., yk),
4'1l,Yr-r, Yt-2 ..., Yr-', Xru ,X2, ,..., Xq),
(SAZJ'< Zu t 2u..., {Z),and'g : (g0,..., gJ
lttr go'=(gou...,gop g0p+ j ....,g0p*f . Since
the underlying model is'only a c6nitant, the
r€parameterization of model 3 becomes a
polynomial function of order three with re-
spect to t and expressed in Equation 6.

12, = h + l"st + L2t+ 1.3 t3 + goo* glstr (hot2 +
gro t3*lrt

I2s = ()a+gooF (2tr+g1s)t+ (1,2+gzo)t2+
(7u3+g3s)t3+ p,

Il, = g'o * g'r t * g'z t, + g', t, * l.r, 6

' Then the hypothesis to test the slope of
tbe chmge (Ho: y:0) is replaced by

Ho: P'l: 9'2: p'3:0

Thc ha{' thrngs about this reparame-
:rizrin is tha it is enable us to test the
hadcsis \'mems of regression.

R.rlt end discussion

Tb @ scries data has been decom-
fd rb ts trcnd ad c1-cles, seasonal and
qir cillgrFrts- The decomposition
frrcd q- e clcr seeonal pattern (Figure
lI Tb q-o-J cffecr seems to change over
tp-, Tf- fD oggesrrng a multiplica-
itedrod(5)

Tb dqdc pocrn shos-ed iregu-
tr-h gf bcditrcult ro be mathe-
----r!- ryd s fuctkn of time
GIF ZI I'cL I rih be qotre sell ex-
Frdr-carrsire Ddet Based on
tb- dtbUqcf i1 eegnq there
rl- D -; A-F c rb ud+rcle

(Figure 2). Horver er, the smooth transition
might possibly occur in this trend-cy'cle com-
ponent.

Different fronr the other tlvo courpo-
nents, the irregular component was not
smooth. The squared of the deviation of the
irregular component indicated that there
might be a change at least once. The applica-
tion of Lin-Terasvirta indicated that one
srnooth change occurred on the data s'ith p
value equal to 0.0020.

Further analysis showed that the squared
irregular followed a nonlinear equation of
12,: 9.22100 + 42.15656/e>:p(43.2951(t*+ 0.845 t))

(9.2684) (r2.4871\ (107.540) (0.65737)
t' : Vl00 7

The point of change of Equation 7 rvas
found at t equal to 84.51 or at January 1990.
Hor,vever, the change, was quite slou'. The
onset of the change rvas found on December
1987 and the offset was on February 1992.
Before the onset point the 12 rvas around
51.376 and after the offset point it u.as
around 9.221 (Figure 3).

Tlre same data series was utalyzedusing
the linear time senes model. The anall'sis
showed that the nrodel for the series rvas
ARIMA (3,1,0) u,ith ARCH (l) as in the
following equation

Al,:3.1040-0.4201 Alr- r +0.3996 Al1-2-0. 1696 Al,-1+e1
(3.2e) (0.Il) (0 Oes) (0.077)

ht = 915.416612 + 0.571014 e21-1

(les.s l) (0 25)

O;,t: ,,,, frrst order di/ferencing of tlte data se-

The residual ol'the model also indicated
a non homogeneitl of variance. The pattem
of the squared residual rvas quite similar to
that of the squared of the irregular cornpo-
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nent but with a much wider amplitude (Fig-
ure 4).

The Lin-Terasvirta approach also iden-
tified the presence of one srnooth structural
change on the squared of the residual of this
model. The structural change model indi-
cated that a much faster change occuned in
the series compared to the one obtained from
decomposition. The critical point of change
was found at t equal to 76 or around April
1989.

Compared to the result obtained from
decomposing the series, the result frorn tirne
series analysis was around 8 months earlier.
This might due to the facts that decomposing
approach is more adaptive to the change of
the series because it is rnore algorithmic and
notconstrained by the mathematical fonnu-
lation. The time series approach on the other
and, tried to generate general mathematical
formulation of flre whole series. This situ-
ation made the residual of the tirne series
much bigger than the irregular compouent
and it resulted in a wider amplitude of the
residual series. This wide amplitude, made

the change steeper and faster.

This shrdy has shou'ed that the variance
of the crude palm oil price rvas not homoge-
nous. The autoregressive conditional het-
eroscedasticity could not eliminate the
heteroscedasticity because it presented irr the
unconditional part of variance. Therefore,
appropriate action should be considered in
analyzing such series. \

In this study, we have generated the pat-
tem of the variance change with time do-
m ain. Therefore, the transfonn ation util i zing
the transition function as in Equation 7 can
be done for the time domain function. In
time series such as ARIMA, however, the
domain is not the time, hence, more appro-
priate transfonnation, possibly variant of
Equation 7, should be considered.

The change of the variance is also an
important infonnation for pdm oil produc-
ers, traders, collsumers and other business
agents. The high variance period rneans that
the price is unpredictable. Fortunately, this
study has indicated that the price variance
after 1990 is in general smaller than that
before 1990. Hence, the rnonthly price is
nore stable. The graph, however, also
showed some spikes appeared late in the
series. This could be an indication of the
starting point of another volatile period or
just incidental spikes.

Conclusion

The study found a single breali in the
variance of palm oil price series. The change
started on December 1987 (on set) and ter-
nrinated on February 1992 (off set). The
critical break point rvas found on January
1990. The squared of the deviation before the
on setwas 51.376((US $/ton)2; whereas after
tlre off set was9.22l (US $/ton)2. Horvever,
some spikes of variances appeared late in the
series. This might indicate of the starting
point of another volatile. For statistical pur-
poses, heteroscedasticity should receive a

closer attention in analyzing crude palm oil
price data series.
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