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Abstract. Time series data are analyzed to obtain a measure that can be used for
forecasting. Forecasting is the prediction of the values of a variable based on the
values obtained in the past. One of the time series models that can be used to
forecast is ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average). In
forecasting, there are variables that affect the model which can cause some
observation values to increase or decrease drastically and occur repeatedly with
different time ranges, so a special model is needed to forecast with these criteria,
the model is ARIMAX (Autoregressive Integrated Moving Average with
Exogenous Variable). The ARIMAX model is an extension of the ARIMA
model with additional variables or exogenous variables that are considered to
have a significant effect on the data to increase forecasting accuracy.
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Abstrak. Data deret waktu dianalisis untuk mendapatkan ukuran yang dapat
digunakan untuk peramalan. Peramalan merupakan prediksi nilai-nilai sebuah
variabel berdasarkan nilai yang diperoleh pada masa lampau. Salah satu model
deret waktu yang dapat digunakan untuk melakukan peramalan adalah ARIMA
(Autoregressive Integrated Moving Average). Dalam melakukan peramalan
terdapat variabel lain yang diduga mempengaruhi model yang dapat
menyebabkan beberapa nilai observasi mengalami kenaikan atau penurunan
secara drastis dan terjadi secara berulang dengan rentang waktu yang berbeda,
sehingga dibutuhkan model khusus untuk melakukan peramalan dengan kriteria
tersebut yaitu model ARIMAX (Autoregressive Integrated Moving Average
with Exogenous Variable). Model ARIMAX merupakan perluasan dari model
ARIMA dengan variabel tambahan atau variabel eksogen yang dianggap
memiliki pengaruh yang signifikan terhadap data untuk memperoleh model
yang lebih baik dan menambah akurasi peramalan.

Kata Kunci: Exogenous Variable, Model ARIMAX, Peramalan.

1. Pendahuluan

Deret waktu merupakan serangkaian observasi terhadap suatu peristiwa yang diambil dari waktu
ke waktu, dicatat sesuai urutan terjadinya dan kemudian disusun sebagai data statistik (Hanke,
dkk., 2003). Deret waktu dianalisis untuk mendapatkan ukuran yang dapat digunakan untuk
membuat keputusan masa kini, untuk peramalan, dan perencanaan operasional di masa yang
akan datang (Yanti, 2010). Peramalan digunakan untuk memprediksikan suatu peristiwa di masa
yang akan datang berdasarkan data lampau yang dianalisis secara ilmiah (Makridakis, dkk.,
2003).

113



114 | Tasya Elba Siswanti, et al.

Salah satu alasan penting dari peramalan adalah untuk memprediksi kejadian di masa
yang akan datang sehingga dapat dipersiapkan beberapa perencanaan untuk menghadapi
kemungkinan tersebut. Menurut Makridakis, dkk. (2003), metode peramalan terbagi menjadi
dua kategori utama, yang pertama ialah metode kualitatif yang dilakukan apabila data masa lalu
tidak tersedia atau data tersedia tetapi jumlahnya tidak mencukupi sehingga dibutuhkan
pemikiran, pertimbangan, dan pendapat dari penyusunnya dan yang kedua ialah metode
kuantitatif yang dilakukan apabila data masa lalu tersedia. Metode kuantitatif terbagi atas dua
model, yaitu model kausal dan model deret waktu yaitu peramalan yang dilakukan berdasarkan
nilai yang diperoleh dari masa lalu untuk memperoleh pola dari data masa lalu yang kemudian
pola tersebut digunakan untuk peramalan pada masa yang akan datang.

Menurut Box dan Jenkins (1976), terdapat beberapa macam model deret waktu,
diantaranya model Autoregressive (AR), Moving Average (AR), Autoregressive Moving-
Average (ARMA), dan Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA). Adapun model
deret waktu yang dapat menjelaskan pengaruh musiman pada data, model tersebut ialah
Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA). Seiring berkembangnya ilmu
pengetahuan, model deret waktu ARIMA mengalami perluasan, sehingga terdapat satu model
baru yang disebut model ARIMAX atau Autoregressive Integrated Moving Average with
Exogenous Variable. Model-model deret waktu tersebut dapat digunakan untuk melakukan
peramalan.

Dalam melakukan peramalan terdapat variabel lain yang diduga mempengaruhi model.
Adanya variabel yang mempengaruhi model deret waktu dapat menyebabkan beberapa nilai
observasi mengalami kenaikan atau penurunan yang drastis dan dapat terjadi secara berulang
dengan rentang waktu yang berbeda, sehingga dibutuhkan model khusus untuk melakukan
peramalan dengan kriteria tersebut. Model deret waktu yang dapat menyelesaikan masalah
dengan kriteria tersebut yaitu model ARIMAX. Model ARIMAX merupakan perluasan dari
model ARIMA yang menggunakan variabel tambahan atau exogenous variable yang dianggap
memiliki pengaruh signifikan terhadap data (Cryer & Chan, 2008).

2. Landasan Teori

Deret waktu merupakan serangkaian pengamatan terhadap suatu variabel yang diambil dari
waktu ke waktu secara konstan dan dicatat sesuai urutan waktu kejadian dimana setiap
pengamatan sebagai variabel random Y yang didapatkan berdasarkan indeks waktu tertentu (t;)
sebagai urutan waktu pengamatan, sehingga penulisan data deret waktu adalah Y, Y2, ..., Ya
(Wei, 2006). Data deret waktu adalah sekumpulan hasil pengamatan yang diperoleh menurut
urutan kronologis, biasanya dalam interval waktu yang sama. Dari data deret waktu dapat
diramalkan bagaimana keadaannya di masa depan (Yanti, 2010).

Data deret waktu yang stasioner merupakan data deret waktu dengan nilai rata-rata yang
konstan. Terdapat beberapa metode yang dapat dilakukan untuk pengujian stasioneritas,
diantaranya dengan uji akar unit dan teknik grafik (Yanti, 2009). Untuk memeriksa apakah
terdapat akar unit atau tidak dapat menggunakan uji Augmented Dickey Fuller (ADF) dengan
hipotesis uji sebagai berikut:

Ho: § = 0; data mengandung akar unit atau tidak memenuhi asumsi stasioner.

Hi: § # 0; data tidak mengandung akar unit atau memenuhi asumsi stasioner.

kemudian statistik uji ADF dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut:

)
se(d) ..(D)

dengan a=5%, hipotesis Hy ditolak jika |ts| = t(q ) Dickey Fuller atau p-value < a.

Aswi dan Sukarna (dalam Laga, dkk., 2018) menjelaskan bahwa untuk mengidentifikasi
kestasioneran pada data juga dapat menggunakan diagram ACF. Selain itu, fungsi autokorelasi
(ACF) juga digunakan untuk menentukan orde dari AR pada model ARIMA (Baser, dkk., 2018).
Adapun persamaan dari ACF ialah sebagai berikut:

ts
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A Z?;{{(Yt =V Vesr — V)
o O —9)? )

Fungsi autokorelasi parsial (PACF) merupakan suatu fungsi yang menunjukkan
besarnya korelasi parsial antara pengamatan pada waktu ke-t dengan pengamatan pada waktu
sebelumnya (t-1, t-2, ..., t-k). PACF juga digunakan untuk menentukan orde dari MA pada
model ARIMA. Persamaan PACF ialah sebagai berikut:

o _ Pr— YL PrejPresr-j
k+1,k+1 1— Zf;ll Prih; ...(3)

ACF dan PACF digunakan untuk menentukan orde-orde dari model ARIMA. Wei
(2006) menjelaskan bahwa model ARIMA adalah penggabungan antara model Auftoregressive
(AR) dan Moving Average (MA) yang mengalami proses pembedaan atau differencing yang
dinyatakan dengan Integrated (1). Pada praktiknya, data deret waktu tidak selalu stasioner
sehingga proses pembedaan atau differencing ini digunakan untuk mengatasi data yang belum
stasioner.

Menurut Lemke dan Gabrys (2008), model ARIMA merupakan sebuah model yang
kompleks untuk memodelkan dan meramalkan deret waktu. Estimasi parameter dalam model
ARIMA dapat dilakukan dengan beberapa metode, salah satu metode yang dapat digunakan
ialah Maximum Likelihood Estimator (MLE). Model ARIMA dinotasikan dengan ARIMA
(p,d,q) yang terdiri atas tiga bagian, yaitu:

1. AR (p) atau notasi p merupakan orde untuk proses autoregressive.

2. 1 (d) atau notasi d menjelaskan bahwa data mengalami proses pembedaan atau
differencing. Pembedaan atau differencing digunakan untuk mencapai kestasioneran
pada data deret waktu.

3. MA (q) atau notasi q menyatakan orde untuk proses moving average.

Persamaan umum dari model ARIMA adalah sebagai berikut:

Pp(B)(1 - B)%Y, = 0q(B)e; (%)

Bentuk model ARMA yang tepat dalam menggambarkan sifat-sifat data dapat
ditentukan dengan cara membandingkan plot ACF dan PACF dengan sifat-sifat fungsi ACF dan
PACEF teoretis dari model ARMA sebagai berikut (Rosadi, 2011):

Tabel 1. Cara Membandingkan Plot ACF dan PACF

Proses Sampel ACF Sampel PACF
. . Tidak ada yang melewati batas Tidak ada yang melewati batas
White Noise interval pada lag >0 interval pada lag >0
. Di atas batas interval maksimum
Meluruh menuju nol secara . .
AR (p) . sampai lag ke p dan di bawah
eksponensial
batas pada lag >p
Di atas batas interval maksimum .
. . Meluruh menuju nol secara
MA (q) sampai lag ke q dan di bawah .
eksponensial
batas pada lag >q
Meluruh menuju nol secara Meluruh menuju nol secara
ARMA (p,q) Jut Jut
eksponensial eksponensial

Dalam melakukan peramalan terdapat variabel lain yang diduga mempengaruhi model.
Adanya variabel yang mempengaruhi model tersebut dapat menyebabkan beberapa nilai
observasi mengalami kenaikan atau penurunan yang drastis dan dapat terjadi secara berulang
dengan rentang waktu yang berbeda. Kondisi tersebut dapat diatasi dengan model deret waktu
ARIMAX. Model ARIMAX merupakan perluasan dari model ARIMA dengan variabel
tambahan atau variabel eksogen (exogenous variable) yang dianggap memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap data untuk menambah akurasi peramalan (Cryer & Chan, 2008). Dalam
melakukan pemodelan ARIMAX, terlebih dahulu perlu pengujian stasioneritas pada variabel
eksogen (Paul, 2015). Menurut Cools (2009), secara umum, bentuk model ARIMAX (p,d,q)
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dapat ditulis dengan persamaan sebagai berikut:
8,(B) .
p,(BY(1-B)2™" ..(5)
Adapun persamaan model ARIMAX dengan tren stokastik dan terdapat unsur musiman
adalah sebagai berikut:

Ye = B1Xye + BoXop + -+ BpXp e +

6,(B)0¢ (B®)
0, (B)Dp(BS)(1 — B)2(1— BS)P °* ..(6)

Y = B1iXy + BoXop + -+ BpXp e +

Sedangkan, persamaan model ARIMAX dengan tren deterministik (tanpa order
differencing) adalah sebagai berikut:
04(B)0y(B%)

9 (B)Dp(BP A7)

Langkah yang perlu dilakukan untuk mengetahui apakah model yang diperoleh sesuai
atau tidak ialah pemeriksaan diagnostik. Rosadi (2011) menjelaskan bahwa pemeriksaan
diagnostik (diagnostic checking) dilakukan untuk memverifikasi kesesuaian model dengan
sifat-sifat data. Dengan demikian, residual yang dihitung berdasarkan model yang telah
diestimasi mengikuti asumsi dari error dari model teoretis, seperti sifat white noise dan
normalitas dari residual. Uji asumsi white noise dilakukan dengan uji Ljung-Box dan uji asumsi
residual berdistribusi normal dilakukan dengan menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov.

Proses white noise adalah barisan variabel random yang tidak berkorelasi dan
berdistribusi normal dengan rata-rata konstan E(g,) = 0, variansi konstan Var (&) = ¢2 dan
Vi = Cov (&, &t4) = 0 untuk k # 0. Anggraeni, dkk. (2017) menjelaskan bahwa uji asumsi
white noise merupakan salah satu metode untuk mengidentifikasi varians kekeliruan homogen
dan independen (antara kekeliruan tidak berautokorelasi). Untuk mengetahui apakah residual
memenuhi asumsi white noise atau tidak, dapat dilakukan dengan statistik uji Ljung-Box dengan
hipotesis uji sebagai berikut:

Ho: p; = py = -+ = pr, = 0; model memenuhi asumsi white noise

Hi: minimal terdapat satu p;, # 0; model tidak memenuhi asumsi white noise

dengan statistik uji sebagai berikut:

Yo =yt + BiXie + BoXop + -+ BpXp e +

m p2
k
Q n(n+2);(n_k) 8)
dimana m merupakan ukuran lag maksimum, » merupakan ukuran nilai pengamatan,
dan p, merupakan koefisien autokorelasi. Dengan a = 5%, maka kriteria uji ialah Hy ditolak
jika Q < X%a; k-p—q) atau p — val ue< a, dimana p merupakan orde PACF dan ¢ merupakan
orde ACF.

Dalam pemeriksaan diagnostik dilakukan pengujian asumsi residual berdistribusi
normal. Metode yang digunakan untuk pengujian asumsi ini ialah uji Kolmogorov-Smirnov
dengan hipotesis sebagai berikut:

Ho: residual berdistribusi normal

Hi: residual tidak berdistribusi normal

statistik uji untuk uji Kolmogorov-Smirnov ialah:

D = mux |F0(£t) - Sn(gt)l

...(9)
dengan a = 5% maka kriteria uji untuk uji Kolmogorov-Smirnov ialah tolak Hy jika
D > Dy ataup —val ue< a.

Perihal yang mungkin terjadi pada hasil pemodelan deret waktu ialah terdapat beberapa
model dengan semua parameter signifikan, residual memenuhi asumsi white noise, dan
berdistribusi normal. Sehingga, untuk menentukan model terbaik dari beberapa model tersebut,
salah satunya dapat digunakan kriteria Akaike Information Criterion (AIC). Model dengan nilai
AIC terkecil merupakan model terbaik. Persamaan dari AIC ialah sebagai berikut (Montgomery,
Jennings, & Kulahci, 2015):

Volume 6, No. 2, Tahun 2020 ISSN: 2460-6456



Pemodelan ARIMAX (Autoregressive Integrated Moving Average with Exogenous Variable)| 117

_ie?\ 2
AlC = [ nf 22121 zP
T T ...(10)
Berikut merupakan algoritma pemodelan ARIMAX:
Mulai
| Identifikasi data melalui |
plot data deret waktu
| Uiji stasioneritas l'—'
1 Differencing

Memeriksa apakah data
sudah stasioner atau belum?

Belum

Pemodelan ARIMA melalui plot ACF dan
PACF

l

Estimasi dan uji signifikansi parameter,
serta pemeriksaan diagnostik

l

Pemilihan model ARIMA terbaik dengan
kriteria AIC

Identifikasi data untuk setiap variabel
eksogen melalui plot deret waktu

Uji stasioneritas

Differencing

Belum

Memeriksa apakah variabe!
eksogen sudah stasioner
atau belum?

Sudah

Pemodelan ARIMAX menggunakan model
ARIMA terbaik dan variabel eksogen yang
sudah stasioner

Estimasi dan uji signifikansi parameter,
serta pemeriksaan diagnostik

l

Pemilihan model ARIMAX terbaik dengan
kriteria AIC

Peramalan dengan model ARIMAX terbaik

Selesai

Gambar 1. Algoritma Pemodelan ARIMAX
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