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Perumalan mergpakan hal yang sangal dipeérlukan oleh manusia
musdern Herdesarkan it yang depunakan, peramalsn dibags dalsis diss bal yait
pernmalan dengan menggunakan dala sebamung dan perammalan mengpussban dala
maasa laby {raniun wakiu' foe seriey . Peramalan vonp periama msooggunaban melsde
lan yung khir menpgunokan model - model twe
mmmmmuuuM|mmmemuumrmh
yany ilapal digunakan umtk | lan data & yaiig akan datang. Adapun data
yanyg digunakan dalam makalah i adalah datn nantun wakeu (dals masa lalu) dengsn
nengrunakan melods Box - fenking Metode Box - lenkins adalah seuvaty inelode

perasieilain dats ruslun wakii Y iBengguaskin Qg sitokonslas | fak) dan fuigsi

Kt haamnd -

sutokerelsss parsial{ fakp) dabum whos identifikass model
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A Pemdahulusn
Adanya scbuah kewngman  antuk
mendapatkan sebuah hasil yang optunal.
mengadikon masalab  poramalan  mengadi
dirsa samgal penbing pada e modern,
Semuﬂ terdapat selamg wakitu antara
z tersebut dengan kejadian yang akan
terjadi pada masa yong akan datang
Peramalan memsegang perfai pentitg dalam
penpuiibilan keputusan yany dilakukan oleh

lujuan keguitsan  yang  disminl  schamng
nemberikan hasil yang optmal pads masa
yany akan datang. Peramalan yang dimaksud
mekgruanakon dala runbun wakiu (dots masa
laup.

[hatn Huntun wakiu sdalab penes data
yang dikumpulkan menunsl snutan wakig
dalain suaru remang walkiu terestu. Frebkuems
penpumpulan dats selaln s | equidisanrg
Dalam ks diskirn, incksensi dapal bemupa

manaer mn;crd.lpetuﬂhuuhm detik, menit, jem, hor, bulan stsupan
perurangan serta lembaga bertesiu, = tahum Sevars wimon dots ramiun waki dibagi
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ilaa, yaini data rumian wakiu stesiones dan data rmian wakiu nopstasioner. Pada data rumun wakiu
stassoner berlaku sifat-sifon berikme £02) = pdany, v, dsmanak = 0, srtinya data bergerak disckstar
rata-rata () dan kovariams lag ke depan dan ke belakang adalah sama. Kestasioneran akan kebah
nudah dilihat dengan ampur Minitabyakni dan plot dsta yang bergerak disekitar rata-rats (),
prufik fuiigsi sutokonelist | fak) yamg terpalus pada sustis lag dan fuige sutokonelast pariial | fakp)
yang lunan secam eksponensiol. Sedangian datn nonstasioner, akan sangat membanty dengan
melihatouipwr Minitsb, yakni dani plot data yang membentuk rend, grafik fak menumun secan
lasnbat, grafik fakyp harmpic sama dengen | dan yang lainaya tidsk berbeda secara signifikan dengan
mal

Rarails (3006 ) menjelskm pengelompokan mode] naniun wakiu, yaito nwode] slassoner,
madel nonstasioner, model univaniat, dan model multivanat Moded stasioner adalah suati model
_"l'll#bﬂ'llrl] {sslat istikmy mmmwmm.mm stulbistak
stasioner, sifal-sifat santisiik dots di masa depen dapat divsmalkan berdasarkan data histons yang
telah terjadi di masa lale, Mesurul Model stasioner diamtaanya; White Noise, Moving dverage
IMAY dan Aurregrest Meoving Average (ARMA) Model nonstasioner aldalab maode] yang tidak
wsermiliki sifat moded glasioner & otas. Mode] nonstasiner dismiasanys: model Tivnd, dubmvgres
Mngeggroed Moviag alerage (ARIMAL Seavoma! ARIMAISARIMAG, mode] ARIMAX jmodel
ARIMA dempn vanable predicion,

Fungsi suotokorebass diturank an deri fungsi sutokovaran. Asokovansn lag ke-k

i = Cim (&g Trg) = EiFr WEFZrg - W Sedanghkan mmokorelasi lag ke-k dedefintsikan olch
persamaan berikus :

Pl = i k=123 {21y

Var iz VFar (Zry '9'5

dimana P disebut sebaga fangss smtokorel, Pada prakiekmya, nilsi Pu ditaksis olehk T
Sehingga diperoleh persamaan beribkour -

.-,_5_&_ Carv (&, Fey) ‘g:_[rz.azargc.,-z} 21

o Var & VVaridey Bl &7
dimana T = koefisien autokernelasi data observasi lag ek
Z = rata-rata nilad observasi
& = pheervasi pada periode |
Zy=y = observasi pada periode (&

Rosadi (2006) menpelaskan sifat-sifat vang dimiliki fungsi sutokorelasi {fak) adalah
sehagai berikut
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Simetris P 5} = pls, 1)
plet)=1
Wbemenuli keridaksamaan Schwarz - brits)| S Jrittr(an don WEOIST YLIET

Definil nonnepgstif sz‘}lﬂh szm =0

T Pl =

Miilyana | 2004 ) menpelaskan bahwa atisuk () Box-Prorce dapat diganakan umtuk mesgu)l susfu
ilaka ransun wakiy bermitokonelasi s ndak, sehagaimana dijelaskan benkur
Hipotesis He: py=py= =gy =0 itiddak ierdapai sutokorelasi pada data)

H, : minimal ads sats Py % 0 (werdapar ausokorclasi pads dat b

a=5%

Statistik Liji Q"Edm an
L]

Krirerna Ui
Tolsk Mo Jika nilai O lehibh besar dari X7 iobel, dengan taval ayatn o = 5% dan demjat
kehebasan{m - p- q), dumnana:

= juralah lag yang diuji

n= jumlah pesgamastan

= jumlah pasameier yong ditaksir darn mode pmoregresi{ AR

i = pumlah parameter yung ditaksir dar moded rats-rata berperak (MA)

r,= autokorelas) sampel

Funysi ulokorelasi parsdal adalah kurelasi anlar dats pesgasmston sty dats renbus wikia, Seperti
halnya autokorelasi yany merupakan fungs: otas lag, yang mans hubuogenoya dasebut fungsi
subikonelas {autcormelaion fenciior, A0F), sulokorelasi |-!'|.||l Juga |uﬂ1.q:l]un ﬁ.l.nail nkxs ha,
dam hh.llgnnri]'n disebal fungsi sutokoselas parsaal (portial awecorneladion fisection, PICF)
Fungsi sutokorelasi parsial memunjukkan tngkat keeratan antws & dan 7, dengan sysral
mienghilangkan penganch dor beg 1. 2, dan selemusaya sampai k- f.

Fungst sutokorelas porskal ditulls dengan potzs: (¥ = L2 ) vakni himpunen awiokonclas)
parsial untuk berbagai lag &. Koefisien autokorelss: parsial lag ke & dopat dicon dengan persman

herilat. h_%{ -

dirmanaf, adalah imatriks amokorelasi & x b don B salalsh Padengan kobom terskbie diganti
dengan Iﬂ wiaw russ bersehi fugs dapast dimalis sebagai berios ©
1
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Merode peramalan Box-Jenkins (ARIMA) adalah suam mewde yamg sangal copas uniuk
menangsni stau mengatush berumitan rantun waktu dan situasi peramals laimnyn. Daksi hal imi,
Lerumitan yang dinnaksud sdalsh ierdapatnya varsansi dan pola dat yarg ada Metode Box-lenkins
dskemnbanghan karena metode yamy sda scloby mengasamsikan stan dibatass hanys umek macsm-
macam pola tevtentu dan dats Scbagai contoh hal tersehut, metode penghalusan eksponensial
menggunakan asums) adanya suan pola stasioner dar datn yang sda.

Untuk memganalisis datn rumian wakiu, metode Box-Jenkins mengpunakan operstor bk
Ak, B yang didelinisikan oleh -

M=z . (18}
dlam orperatir difercas, § yang didefinisikan oleh -
Vh=h - 2n
Hubuigan kexua of lersebut dinyatakan dengan persamasn berikin :
Y=i-p [
Fﬁpﬂjﬂu}mmﬂadﬂgﬂm&]mﬂdﬂﬁ:d‘hﬂhﬂmﬁbﬂiﬂ
k-%&
&y = Fpay 29

dengan @8 dan (8] adslah parameter model AR{p, MUA () dan fusgsi rroasfer Sehingga{E,)
dapat dipandang sebagai runtun wakiu yeng mebewatkan proses wikive sodie fag) melalui fnear filer
demgan fisngsi pransfer  Y(B) dimana b don @ adalab polysomial dan fa) adalah galar yang
dibangkitkan abeh proses wivite notse {gerakan random). Deret {8} independen dan berdistribusi
sl dengan mesn 0 dan varians konsan (07 dinulis g -w0, o)

Pemeniksann terhadap estimasi fak don fakp yang diperolel dar data rentus wakiu, dapat
dikemali pols runtun wakiu fersebol mengikuti model AR, MA, ARMA. At ARIMA, Hal
teresebut disebut schagai proses klemafikasi model, proses ini akan lebih mudaly jika data yumg
dimiliki stassoner. Oleh karena na, untuk mempermudab proses adentifikosi nwdel data rumlan
wakia yang tilsk stassomer diubah ke dalam bentuk data stasioner dengan menggunakan opembor
aifervursi pada dsta ssli
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Langkah sclanpinya, adalah menaksar milai dan parsaneicr-parnmeter pada moadel awal
dempan penaksis yang paling clisien Selanjumrya melakuban venfikas: model. yait pengupian
umiuk menemukan apakah model sememar yang domiliki adalab maodel vang cubup memasdan Jika
ik, kenwhali lagi pada tabal identilikass sampai diperoleh isoedel yang cocok Tahag verifikasi mi
menggunskin prinsip parvimarry, yakni parameter-parameter dalam model hamus dinyatakon dalsm
bembak yang sederhana (vanabe v sediking

Proses Ausoregres: (AR Klan orde podindis ARip) memiliki beniuk umumsebagai berikur
Lm0l b Bileg bt BBy b0y @10

damana nilas sekarang dan proses AR{p) disyatakan schagai jumlah verbalang nilas-ndla yang lals
dstambaly schuah sesatun (ervor ) selonmng. Jadi 2, dapat dianggap dnegresiban pada nilal p oilai &

yany lahe. Dengan wenggrumnakan sotas operator dack shiff persamann & stos biasa ditulis schagai
BIENE, =ay dongan g(B) = 1— 8 —@;8% — —— PP vang sclanjutnya dinamakan sperator AR (p)

Selamjumya perhatilan proses AR | 1), dabam benmik
Epm Wyl g (211)
damanasesatsn  Gy=~M{0,0F)  danmodelin dinnggsp stassoner. Karena @t independen dengan
i maka vanansnya
ql-e)=q @iz

agare} terbatas dan non-negatif, maka -1 <@ < 1. Untuk keperiuan identifilasi
model, jika fak turun seoara eksponensisl dan fakp terputus pada lag ke-p.Hal ini
dilakukan dengan mencocokannya dengan hasil keluaran soft swre Mindtab 14,

Proses Moving Average (MA)Bentuk umum untuk proses moving sveragy dari ond g
ditulis MAjg) diberikan oleh

Ip= ek By, & ok Byay, (213)

dimana diasumsikan, a;~N(0,07). Persamaan di stas dapat dituliskan dalam bentuk
2, = (B, (2.14)

dengand(B) = 1 + 8, (F)" + - + 8,(6)" disebut operator MA(g). Adapun variansnya
adalah

af = (14 8] + -+ 8)ed (215}
Dan untuk q yang terbatas proses akan selalu stasioner.
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Porsamaan (2.14) dapat juga ditulis
A, = ., {2.18)

Dralam keperfuan identifikas model, datn rumius wakiu lennsiak ke delom moded MAig), jiks fok
terputus paida lag keey dan fakp heun secara eksponensial Hal imi dilakuksn dengan
imencocokoniyn dengui hesl kebuaran sl waone Mimital Id.
K. Rumusan Masalah
1y Bagy dapatlcan model p lan dengan menggunakan melode Box - lenkins
yang sesusi dengan karskteristik data yang disiliki™
2 Bagas bruat milai | dum dengan model peranalan yang sudals dipilib?

. Pembahasan
Dhati yaag diguisskan pada makalah in menipakan data sekurd g dala learian jutiilab
mﬂwpﬂ:wm&mlﬂ.whﬂmhﬂd.m
sumpel 61 (sumber: Tugas Akhis “Pembaharuan Mode] Poramalan pada Metode Box -
Jemkins™) Berikut langkah-Yasghkah analisis dats den pencarian mode] peramalan.

Pemeriksaan Kestasioneran Data

Stasioneritas dats dilunjiskkan oleh dua hal, yvaitu stasioner dalum varans dan sasioner dalam mis-
raty Stsioney dalam varians digunakan metode Box - Cox. Dengan menpgunakan peogram
Minitab 14 pada duta asli diperoleh 3. = 2, artinya deta ersebus sudah stasioner dalam varins. Jika
dilakukan wansfonnasi pemnbedaan orde | pada dats tersebut kemulian dilakukan uji stasioner
warinns, maks akan menanjukbon hasl vang sems, Selanjutnya, masih poda dota sl dilakukan uji
stasioner dalam mts-rata, yeity gp ADF dengan bantuan program Eviews. Namun lich Brasi
pempfian data tidak sasioner dalam rata-rata karena padam =005 diperoleh [ Tg] < [61L,0.05)
aitaw 0, 3860RT < | 2442, Selanjuteyn dilakukan mansforms: pada data asli, yaitu pembedaon onde |
demgn menpgunakan opermtor Seckobif sehingga diperoleh hasil uji ADFb sebagas berilut,

Tabsel L.Outpul Eviews Datn Pembsedaan Orde 1

ADF Test Statistic Ts Critical Wahse* t‘m
2T o KTk
HBTTHE s <163
Y e mio LHIRE

* MacKinmon critical values for refection of hypothesis of & unit rool.

Hasil pengupian ADF ds stas menperlihathan dats sudab stasaoner dalam ieta-rata, karena pada o =
0058 diperoleh (Tel > [oppaom]  ataw 6.627592> | 9463, Dilshat dari ujh stasioner varians dan

Barvend Pas il IS8 2RA0- 1702 waal 2, Wi |, pup 117-788
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stamoner ria-mta tenchu dopal dssmpalkan babwa data pembedsan orde | stasionss, Uniuk
analisis selanputnys akan digunakon data pembedaan orde |

Tdentifikasi Msdel

blentifikasi model dilakukan dengan membandinghkan secasa grafik fok dan fakp deni data dengan
fak dan Fakp teoritis dengan bamtaan program Miniteb Output Mansiah 14 menangukan plot fak
lerputus pada lag ke-1 (arimya hanya lag ke- 1 yang sipmifikan ) sedanghan pada plid fakp erputes
paudn lag ke -2 (artimya lag ke- | dan lag ke-2 nilamya sipnifikan). Berdasarkan fak dan Gakpierschat
dapat diidentifikasi beberapa model yara: AR (1L AR (25 MA (1), dan ARMA (1, 1) dan ARMA
[ER

Penaksiran Parameter Pada Model

Setelah diperoleh beberapa model pada whap dv stns, langkah sclanjuinya adalab mencan penaksi
terhaik untuk parameter pada moded bersebut. Dengan menggunakan Minstab 14 diperoleh peaaksin
parnmeter untuk model AR (1), AR (20, MA (1 ARMA (1.1) dan ARMA (2,1) sdalsh schagai
berikut.

Jurmal Euclid, vl 2, No i, p 199

1} Model AR (1) penaksir parameternya adalah @, = —04921, schingga

diperoleh:
hizdha+ag hedi=2,
=—04921 ¥ + a; {21}
Z) Model MA (1) penaksic porametermya adalah & = 09776, schingga
diperoleh:
L=+ oy =2 =1,
= 0.9776a, + a,., az)
3) Model AR (2), penaksir parameternya adalah 8, = 06405 dan 0, =
=0.3070, sehingga diperoleh:
¥, =—06405 ¥,_, - 0.3070F,_; + a; (3.3}
4) Model ARMA (1.1), penaksir parameternys adalah @; = 0.0592 dan #, =
0.9744, sehingga diperoleh:
Ky = 00592 Y, +a, + 097444, , (3.4)

5) Model ARMA (21} penaksiv parameternys adalsh 8 = -13157, @, =

=0.5450 dan 8, = —0 7845, sehingga diperokeh:
¥, = =13157 ¥, — 05450 ¥;.; +a, — 0.7846.0,_,

Surmal Bt 1NN 000011, il 2, s 0, . 020K
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Pengujian Model

Terdapat tiga tahap pengujian yaitu : uji keberartian koefision, uji kecocokan model

(lack of fif), wii varianst sesatan
1) Uji Keberartian Koefisien

Kriteria pengujian keberartian koefisien yaite Koefisien dikatakan berarth
{signifikan) [ika [Coef| > 2 SE Coef atau dengan jika P- Valwes a. Untuk
selanjutnya dalam makalah inl digunakan krieeria P Vilwe Hasil

pengujiannya seperti pada table dibawah ind.
Tabel 1P Vol Koefissen Misdel

ol Kinelbsben P-Nilur
AR (1) N 0,000
MA(T) 8 )

AR 2) 2y LTy

'Y [T

ABMA{LY) 0, D82
8, L

ARMA ) LY L]
2 LUTE L]

2, (L

‘l. LU L]

Dhari table & stas hamya ARMA( L) yang menibiki pilsi P-Vefve = 0682 = 0005, artimys moded ini
talak cocok wntuk digumakam dalam peramalan, Sedasgkam empal model lainmya memibiki P~
Fiatuaw = 005, artinya dapat dilakukan pengujian lehih langu.

21Ui Kecocokan { Laok of Firy

Pemgujian feck of fir menggunakan ugi Chi-Kusdrat dan siatisuk @ Box-Pierce Model
diterima jika milai MFalue > o, sedanglan schaliknyas moks model disolak Hasil
penguiianmya diperoleh seperis di bawah ini

el 2.l 1) Ebor-Picvce muoded AR (11 MA (1L ARID) dan ARMACL 1)

AR WAL} AR[Z ABRMA 2,1)
Lag
vl P Ve P-Value PValue
1z nAm 07m 82 na
ETRI s sk A
% e P 039 arm
' oo 053 83 asn
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»

Diari tahel di atas, terlibal nilai P-Foie keempat moded disetiap bag memilike nilai yang
kebih bhesar dar 005 |ni berarti_ keemapai mode] iersebsi cubup sesuas denpan data yang
ada

Llji Variansi Sesatan
Langkah sclanjuinyn unmk memperoleh model fevhask dengan membandingkan nilas
watians sesatan dinminen keempat model tesebut Model yamg torbaik adalah yang
memabiki nilal varanss scaatan yang paling kecil, cocok wnmk semvua lag dan memenal
prinsip parsamony (jumlah parameternya bebuh sodikith Hasil pengujian varamsi sesatan
diperolel seperti dibawah ik

Tabel 4. Vananss Sesatan AR {15 MA (1L AR(Z) das ARMA L)

esaaran ARIT) MAL ARTH ARMA (1)
55 [ETE R T 118041 1247
M et 16378 o 258
oF 54 k- 57 £

o _ﬂ;’ll mnE e HHiL HIRS

Diari tabel di atas dapar dalihat babwn model MAG L memiliks nilai varians: sesatan palmg
kecil dibasdingkan model yong minnya Selain ita MA § 1) cocok miuk semua log dan
mermenuhi sifal parsunony (juanlab parameter sedikin). Berdasarkan hal tersebut, model
vang paling sesuam dengan data sdaloh model MA (1) Tohap peramalan akas
menggunakan model terpalih.yaie MA 1L

Peramalan Data Beberapa Perbod ke Depan

Sotelals mendapat nwodel yang paling sesusd, dalam hal il MA (1) Langhab selamjutsya sdalah
seramalkan pumlah trunsaksi penjualan pulss elebink A% denoininasi 100000 umluk beberapa

periode yang akan datang. Dari outpui Minitab 14 diperoleh miks lan untuk beberapa period
ke depan sdalah sehaga berilost.

Tnbek 5 [tamabm data beberapa ponod eke dopas
Forecasts from Period #1 95 Peramit Limits

Perbod Forveast Linwver Lpper
B2 135460 156.124 samT
&3 235221 15556 34577
el 14981 155,60 314357
[ it B | 15545 N4
fuh pat | 1550855 nasr
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0. Kesimpulan dan Saran

Berlasarkan permasalaban yvanyg telsh dikemukakan dam analses dats yong ielab dilakukan. maks

dapat dimmbil heberapa kesimpulban schagai berikut

1} Model peramalan yang sesuss dengan datn yong duniliki, dalam kal ini data jenleh transaks
harian palsa elektrik AS desomansai 10,000 & P-Tromik Cell Ceger Kabory Cirang Bandung
denpan menggenakan metade Bos - Jenkins adalab model MA{ L yaita

Y, = 097768, + 2,y

2) Peramalan data pemode yang ahan datng dengan menggunakan model vang sudab diperoleh,

NUA( ), bmsibnys sebagai benkul,

Tabsel P lan Jumilals Trapsaksi Peajualan Pulsa Elekin
Luma Hari ke Depan

Tanggal

£

LR
BRKEE G E

Adapun saran yang dapat diberikan antuk kajian benkuinya baik secara teoritis dam praktis adalah

sehagai berikis,

1} Saran Teonts: nactode peramalan numien wakiu menafiken adanya penganib ckssernal, sepem
hars lebwar, promaosd, perubshan haegs yang selanuinya discbut dengan intervensi. Sedangkan
menune, Bovas {1%83) intorvensi dapat menimbulkan beberapa respon, vaitu perubahan rata-
rata ddari dat, perabshan trend, atan respon lamays yang lebils bompleks, Tupuan utsna dar
wnalizis intervensi adalah nsengukur pengarsh kejadain ekstemal, Duri wraisn tersebul Jelaslah
habiwa snalisi iervems: sanget diperfukan dalam mengatas: masaleh pengamib chsternal
lerschat.

2} Saran Prakus: Penggunasn apliknsi Mmiab 14 dalam penpolahan domn dirasakan sangat
menanjang dalam menentuban kestasioneran datn. Nammn demikian Minitab memiliki
kekurangan, vaitu pergujian bestasionernn hanya bendasaskan pada grafik. Untuk menentuban
kesinsmoncran data sccara lebib detadl lagl menuna satisik diperhukan penggunaan progrim
lnin yaitu Eviews.
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