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ANALISIS DATA RUNTUN WAKTU MENGGUNAKAN MODEL 
ARIMA(p,d,q)  

(Aplikasi: Data Pendapatan Pajak Kendaraan Bermotor di Propinsi Daerah 
Istimewa Yogyakarta) 

 
Oleh : Dewi Nur Samsiah (04610041) 

 
ABSTRAKSI 

 
Analisis data runtun waktu bertujuan untuk memprediksi data runtun 

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

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

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

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

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang Masalah 

 Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi selaras dengan 

semakin tingginya tingkat peradaban manusia, dimana manusia sebagai obyek 

dan sekaligus subyek dalam usahanya untuk memenuhi tuntutan zaman. 

Tingginya tingkat peradaban menimbulkan persaingan yang ketat dan 

perlombaan untuk meraih kejayaan dan menjadi yang terbaik. Oleh karena 

itulah dalam melakukan kegiatan, sebelumnya harus membuat suatu strategi 

dan menyusun perencanaan agar memperoleh hasil yang maksimal. 

 Dalam kegiatan perencanaan seringkali antara kesadaran akan 

terjadinya suatu peristiwa dimasa depan dan kejadian nyata peristiwa itu 

dipisahkan oleh waktu yang cukup lama. Beda waktu inilah yang merupakan 

alasan utama diperlukannya suatu perencanaan (planning) dan peramalan 

(forecasting). Jika beda waktu itu sama dengan nol atau cukup kecil, maka 

tidak diperlukan perencanaan. Sebaliknya jika beda waktu itu besar dan 

kejadian peristiwa dimasa depan dipengaruhi oleh faktor-faktor yang 

terkontrol, maka dalam hal ini suatu perencanaan akan sangat berperan 

penting. 

 Salah satu unsur yang sangat penting dalam pengambilan keputusan 

adalah dengan peramalan, sebab efektif atau tidaknya suatu keputusan 
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tergantung pada beberapa faktor yang tidak dapat kita lihat pada waktu 

keputusan itu sendiri diambil. Berbagai bidang baik itu ekonomi, keuangan, 

pemasaran, produksi dan berbagai bidang riset selalu membutuhkan peranan 

peramalan. Peramalan akan sangat diperlukan untuk mengetahui kapan suatu 

peristiwa akan terjadi sehingga tindakan yang tepat dapat dilakukan.  

 Statistika adalah sekumpulan konsep dan metode yang digunakan 

untuk mengumpulkan dan menginterprestasi data kuantitatif tentang bidang 

kegiatan tertentu dan mengambil kesimpulan dalam situasi dimana ada 

ketidakpastian dan variasi.1 Statistika mempunyai peran yang sangat penting 

dalam kehidupan kita sehari-hari dalam penelitian ilmiah maupun ilmu 

pengetahuan. Dengan statistika kita dapat menggunakan data historis untuk 

melakukan prediksi-prediksi. Namun baik tidaknya keputusan dan rencana 

yang disusun sangat ditentukan oleh ketepatan ramalan yang dibuat. Oleh 

karena itu ketepatan ramalan merupakan hal yang sangat penting. Meskipun 

demikian perlu disadari bahwa suatu perkiraan adalah tetap perkiraan, dimana 

selalu ada unsur kesalahannya. Dengan demikian yang penting diperhatikan 

adalah usaha untuk memperkecil kemungkinan kesalahanya tersebut. 

  Ada beberapa jenis metode peramalan yang digunakan, salah satunya 

adalah metode analisis runtun waktu dengan menggunakan metode Box-

Jenkins atau ARIMA (autoregressive integrated moving average). Metode ini 

telah dikembangkan lebih lanjut dan diterapkan untuk peramalan. 
                                                 
1 Zanzawi Soejoeti, Metode Statistik I (Jakarta:Universitas Terbuka, 1984), hal 1 
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  Metode analisis runtun waktu model ARIMA dengan pendekatan Box-

Jenkins terdiri dari beberapa tahap pendekatan yaitu:  

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

2. Tahap estimasi parameter, yang merupakan proses penentuan nilai 

parameter-parameter pada model yang dihasilkan. 

3. Tahap pengecekan diagnostik (diagnostic checking) yang merupakan 

proses untuk memeriksa ketepatan model yang dihasilkan serta 

memberikan petunjuk kearah perbaikan model. Setelah model yang sesuai 

teridentifikasi maka langkah selanjutnya adalah dilakukan peramalan.  

  Metode peramalan Box-Jenkins berbeda dengan hampir semua metode 

peramalan lainnya. Metode ini menggunakan pendekatan iteratif dalam 

mengidentifikasi suatu model yang paling tepat dari semua kemungkinan 

model yang ada. Model yang telah dipilih diuji lagi dengan data historis untuk 

melihat apakah model tersebut menggambarkan keadaan data secara akurat 

atau tidak.  

  Data pendapatan daerah merupakan data runtun waktu yang dapat 

diprediksi untuk beberapa periode ke depan. Salah satu sumber pendapatan 

terbesar suatu daerah berasal dari pajak, dimana pajak tersebut berasal dari 

masyarakat yang nantinya akan dikembalikan kepada masyarakat dalam 

bentuk fasilitas, sarana dan prasarana penunjang. Dari sinilah penulis merasa 

perlu dilakukan analisis statistika mengenai pendapatan daerah, khususnya 
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pendapatan pajak kendaraan bermotor di propinsi Daerah Istimewa 

Yogyakarta.   

  Melihat latar belakang di atas, penulis bermaksud melakukan 

penelitian yaitu studi literatur tentang metode peramalan. Salah satu metode 

yang digunakan penulis untuk membahas skripsi yang berjudul “ ANALISIS 

DATA RUNTUN WAKTU MENGGUNAKAN MODEL ARIMA (p,d,q)” 

adalah dengan metode Box-Jenkins. Adapun penerapannya menggunakan data 

pendapatan pajak kendaraan bermotor di propinsi Daerah Istimewa 

Yogyakarta. Studi literatur ini diharapkan dapat memberikan sumbangan 

khusus bagi perkembangan ilmu matematika khususnya ilmu statistika. 

 

1.2  Batasan Masalah 

 Mengingat banyaknya metode peramalan yang dapat digunakan, maka 

fokus penelitian ini adalah penyusunan langkah-langkah sistematis analisis 

data runtun waktu (time series) menggunakan model ARIMA (p,d,q) mulai 

dari identifikasi model, penaksiran (estimasi) dan pengujian (diagnostic 

checking), sampai pada penerapan model untuk memprediksi data pendapatan 

pajak kendaraan bermotor di propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. Adapun 

data yang digunakan adalah data bulanan dari bulan Januari 2003 sampai 

dengan bulan Agustus 2008.   
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1.3  Rumusan Masalah 

  Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah di atas maka dapat 

dirumuskan permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimana prosedur analisis data runtun waktu (time series) 

menggunakan model ARIMA? 

2. Bagaimana bentuk model ARIMA terbaik yang dapat digunakan untuk 

memprediksi pendapatan pajak kendaraan bermotor di propinsi DIY pada 

periode yang akan datang? 

3. Bagaimana penerapan metode peramalan dengan menggunakan model 

ARIMA untuk memprediksi pendapatan pajak kendaraan bermotor di 

propinsi DIY? 

 

1.4  Tujuan Penelitian 

  Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah di atas, maka tujuan 

penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui prosedur analisis data runtun waktu (time series) 

menggunakan model ARIMA. 

2. Mendapatkan model ARIMA terbaik yang dapat digunakan untuk 

memprediksi pendapatan pajak kendaraan bermotor di propinsi DIY pada 

periode yang akan datang. 
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3. Mengetahui penerapan metode peramalan dengan menggunakan model 

ARIMA untuk memprediksi pendapatan pajak kendaraan bermotor di 

propinsi DIY. 

 

1.5  Manfaat Penelitian 

 Hasil penelitian ini diharapkan memiliki manfaat sebagai berikut: 

1. Bagi Penulis 

a. Menambah wawasan tentang aplikasi matematika khususnya 

statistika dalam kehidupan sehari-hari.  

b. Memberi gambaran tentang analisis runtun waktu menggunakan 

model ARIMA (p,d,q). 

2.   Bagi Prodi Matematika 

a. Untuk mengetahui sejauh mana kemampuan mahasiswa dalam 

menerapkan teori matematika khususnya ilmu statistika. 

b. Menambah referensi dalam rangka meningkatkan proses belajar 

mengajar. 

3  Bagi Badan Pengelolaan Keuangan Daerah 

a. Mengetahui salah satu penerapan matematis khususnya statistika 

dalam pendapatan daerah khususnya pajak kendaraan bermotor di 

propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. 
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b. Memprediksi pendapatan pajak kendaraan bermotor di propinsi 

DIY menggunakan model ARIMA sehingga menjadi bahan 

masukan dalam mengambil kebijakan. 

 

1.6  Tinjauan Pustaka 

 Tinjauan pustaka yang digunakan oleh penulis adalah beberapa 

penelitian yang relevan dengan tema yang diambil penulis. Salah satunya 

adalah skripsi yang ditulis oleh Fakhriwan Aries (2004) yang berjudul 

”Peramalan Jumlah Produksi Granit dengan Model ARIMA (Studi Kasus 

pada PT. Karimun Granite, Tanjung Balai Karimun, Riau)” yang membahas 

tentang data produksi granit tertiary dan produksi granit road base. Selama 

periode Januari 2001 sampai Desember 2002. Dari data-data tersebut dapat 

dibuat peramalan untuk menentukkan jumlah produksi granit tertiary dan 

produksi granit road base. Dalam menentukan model-model peramalan dan 

peramalan besar produksi granit tertiary dan produksi granit road base dari PT. 

Karimun Granite, digunakan langkah atau cara dengan metode time series 

ARIMA. Hasil peramalan menunjukkan bahwa produksi granit tertiary 

menggunakan model ARIMA (1,0,0) sebagai model peramalannya dan 

produki granit road base menggunakan model ARIMA (1,0,1) sebagai model 

peramalannya. 

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

yang berjudul ”Peramalan Data Deret Berkala Menggunakan Metode 
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Dekomposisi Klasik dan Metode Dekomposisi Census II” yang membahas 

tentang peramalan menggunakan metode dekomposisi klasik dan dekomposisi 

census II pada jumlah penjualan kaos oblong bocah pada PT. Aseli Dagadu 

Djogja dari tahun 1998 sampai dengan tahun 2001. metode dekomposisi 

klasik meliputi metode rasio pada multiplikatif dan metode aditif. Pembahasan 

dimulai dengan memperkenalkan pengertian-pengertian dasar tentang deret 

berkala dan rata-rata bergerak. Selanjutnya mengulas tentang langkah-

langkahnya dalam meramalkan data tersebut. 

 Penelitian Fakhriwan Aries merupakan peramalan jumlah produksi 

granit yang mengambil data selama periode Januari 2001 sampai Desember 

2002. Dengan adanya data yang hanya dua tahun menjadikan peramalannya 

kurang baik karena keterbatasan data. Sedangkan penelitian yang dilakukan 

Ida Aryani adalah peramalan data deret berkala menggunakan metode 

dekomposisi klasik dan metode census II 

Dari penelitian tersebut peneliti termotivasi untuk melakukan studi 

literatur tentang analisis data runtun waktu menggunakan model ARIMA 

(p,d,q). Penerapannya dalam bidang pendapatan daerah khususnya pendapatan 

pajak kendaraan bermotor. Adapun dalam pelaksanaannya peneliti akan 

mengambil data dari bulan Januari 2003 sampai bulan Agustus 2008 untuk 

menghasilkan pola data yang baik.  
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1.7  Metode Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian adalah studi literatur, 

dimana peneliti akan mempelajari beberapa sumber berupa buku, makalah, 

jurnal, hasil penelitian sebelumnya, atau berbagai tulisan yang berkaitan 

dengan penelitian ini. Di samping studi literatur penulis juga melakukan studi 

laboraturium komputer. Adapun tugas utama dari studi laboraturium komputer 

adalah melakukan simulasi dan analisis data. Dalam hal ini, data yang 

digunakan adalah data bulanan pendapatan pajak kendaraan bermotor di 

propinsi DIY dari bulan Januari 2003 sampai dengan bulan Agustus 2008. 

data diolah dengan menggunakan paket program EViews. 

 

1.8  Sistematika Penulisan 

  Sistematika penulisan ini disusun supaya diperoleh penulisan yang 

sistematis serta untuk mempermudah pembahasan pada penulisan hasil 

penelitian studi literatur ini. Sistematika penulisan ini terdiri dari lima bab 

sebagai berikut: 

Bab I Pendahuluan  

Bab ini memuat tentang latar belakang masalah, batasan masalah, rumusan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, metode 

penelitian dan sistematika penulisan. 
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Bab II Landasan Teori 

Bab ini membahas tentang landasan teori yang digunakan sebagai dasar 

pemikiran dalam pembahasan. Landasan teori ini berisi tentang pengertian 

analisis runtun waktu, stasioner & non stasioner, ACF & PACF, metode 

Box-Jenkins.  

Bab III  Analisis Runtun Waktu Menggunakan  Model ARIMA 

Bab ini merupakan inti dari penelitian ini. Bab ini membahas langkah-

langkah atau prosedure analisis data runtun waktu menggunakan model 

ARIMA mulai dari identifikasi model, penaksiran (estimasi), pengujian 

(diagnosa checking), penerapan dan kriteria pemilihan model terbaik.  

Bab IV  Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Bab ini merupakan penerapan dan aplikasi dari hasil studi literatur yaitu 

aplikasi analisis runtun waktu menggunakan model ARIMA di bidang 

perpajakan. Dalam hal ini data yang digunakan adalah data pendapatan 

pajak kendaraan bermotor di propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. 

Adapun data yang digunakan adalah data bulanan dari bulan Januari 2003 

sampai dengan bulan Agustus 2008.   

Bab V  Kesimpulan dan Saran 

Bab ini memuat kesimpulan atas hasil penelitian studi literature yang 

dilakukan dan saran-saran yang membangun. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1   Pengertian Analisis Runtun Waktu 

  Statistika adalah ilmu yang mempelajari tentang data, berdasarkan 

waktu pengumpulanya data dapat dibedakan menjadi 3 yaitu: 

(i). Data cross-section adalah jenis data yang dikumpulkan untuk jumlah 

variabel pada suatu titik waktu tertentu. Model yang digunakan untuk 

memodelkan tipe ini adalah model regresi. 

(ii). Data runtun waktu (time series) adalah jenis data yang dikumpulkan 

menurut urutan waktu dalam suatu rentang waktu tertentu. Model yang 

digunakan untuk memodelkan tipe ini adalah model-model time series. 

(iii). Data panel adalah jenis data yang dikumpulkan menurut urutan waktu 

dalam suatu rentang waktu tertentu pada sejumlah kategori. Model 

yang digunakan untuk memodelkan tipe ini adalah model data panel, 

model runtun waktu multivariat.2 

    Di dalam meramal nilai suatu variabel di waktu yang akan datang, 

harus diperhatikan dan dipelajari terlebih dahulu sifat dan perkembangan 

variabel itu di waktu yang lalu. Nilai dari suatu variabel dapat diramal jika 

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

                                                 
2 Dedi Rosadi, Pengantar Analisis Runtun Waktu, (Yogyakrta: Universitas Gadjah Mada, 2006) 
hal.1 
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lalu, untuk mempelajari bagaimana perkembangan historis dari suatu 

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

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

waktu adalah serangkaian pengamatan terhadap suatu peristiwa, kejadian, 

gejala atau variabel yang diambil dari waktu ke waktu, dicatat secara teliti 

menurut urutan-urutan waktu terjadinya dan kemudian disusun sebagai data. 

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

sebagainya.  

Makridakis et.al (1999) mengungkapkan bahwa langkah penting 

dalam memilih suatu metode runtun waktu (time series) yang tepat adalah 

dengan mempertimbangkan jenis pola data, sehingga metode yang paling 

tepat dengan pola data tersebut dapat diuji. Pola data dapat dibedakan 

menjadi empat, yaitu:  

i. Pola horizontal terjadi pada saat nilai data berfluktuasi di sekitar nilai 

rata-rata yang konstan. (deret seperti itu adalah stasioner terhadap nilai 

rata-ratanya). Suatu produk yang penjualannya tidak meningkat atau 

menurun selama waktu tertentu. Pola khas data horizontal atau 

stasioner.  

ii. Pola musiman terjadi bilamana suatu deret dipengaruhi oleh faktor 

musiman (misalnya kuartal tahun tertentu, bulanan, atau hari-hari pada 

minggu tertentu). Misalnya pada penjualan minuman ringan, es krim, 

dan bahan bakar pemanas ruangan.  
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iii. Pola siklis terjadi bilamana datanya dipengaruhi oleh fluktuasi 

ekonomi jangka panjang seperti yang berhubungan dengan siklus 

bisnis. Misalnya pada penjualan produk seperti mobil, baja, dan 

peralatan utama lainnya. 

iv.  Pola trend terjadi pada saat terdapat kenaikan atau penurunan sekuler 

jangka panjang dalam data. Penjualan banyak perusahaan, produk 

bruto nasional (GNP) dan berbagai indikator bisnis atau ekonomi 

lainnya.3  

Gambar di bawah ini menunjukkan jenis pola data horizontal, 

musiman, siklis, dan pola trend: 

       Pola Horisontal                  Pola Musiman 

       Pola Siklus           Pola Trend 

Gambar 2.1. Jenis-jenis pola data 

 
                                                 
3 Spyros Makridakis (ed), Metode dan Aplikasi Peramalan (Jakrta: Erlangga, 1999) hal.10 

t t

t t



 

 

14

2.2   Runtun Waktu Stasioneritas dan Non-stasioneritas 

2.1.1   Stasioner dan Non-stasioner dalam mean 

 Suatu data runtun waktu dikatakan stasioner dalam mean adalah 

jika rata-rata tetap pada keadaan waktu yang kondusif atau jika tidak ada 

unsur trend dalam data dan apabila suatu diagram time series berfluktuasi 

secara lurus. Time series plot dapat membantu secara visual yaitu dengan 

jalan membuat plot terhadap data runtun waktu. Jika hasil plot tidak 

menunjukkan gejala trend maka dapat diduga bahwa data sudah stasioner. 

Perlu diperhatikan bahwa time series plot sangat sensitif terhadap perubahan 

skala sumbu X dan Y. 

Apabila data tidak stasioner dalam mean, maka untuk 

menghilangkan ketidakstasioneran melalui penggunaan metode pembedaan 

(differencing). Notasi yang sangat bermanfaat adalah operator shift mundur 

(backward shift) B, yang penggunaanya sebagai berikut: 

B Xt = Xt-1       (2.1) 

 dimana: B = Pembeda 

   Xt = nilai X pada orde ke t 

  Xt-1 = nilai X pada orde ke t-1 

Notasi B yang dipasang pada Xt, mempunyai pengaruh menggeser 

data 1 periode ke belakang. Dua penerapan B untuk Xt akan menggeser data 

tersebut 2 periode ke belakang, sebagai berikut: 

B (BXt) = B2Xt = Xt-2      (2.2) 
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dengan: Xt-2 = nilai X pada orde ke t-2 

Apabila suatu runtun waktu tidak stasioner, maka data tersebut 

dapat dibuat lebih mendekati stasioner dengan melakukan pembedaan 

(differencing) pertama. 

Pembedaan pertama 

X't = Xt - Xt-1       (2.3) 

dengan: X't =Pembedaan pertama 

Menggunakan operator shift mundur, maka persamaan diatas dapat 

ditulis kembali menjadi: 

Pembedaan pertama 

X't -  Xt-1    = Xt  - BXt    

         =  (1 - B)Xt      (2.4) 

Pembedaan pertama dinyatakan oleh (1-B) sama halnya apabila 

pembedaan orde kedua (yaitu pembedaan pertama dari pembedaan pertama 

sebelumnya) harus dihitung, maka: 

Pembedaan orde kedua 

X"t = X't - X't -1  

      =  (Xt - Xt-1 ) - (Xt -1- Xt-2 ) 

      =  Xt - 2Xt-1  + Xt-2  

      =  (1 - 2B + B2
 ) Xt   

      =  (1 - B )2 Xt        (2.5) 

dengan: X"t =Pembedaan orde kedua 



 

 

16

pembedaan orde kedua diberi notasi (1 - B)2 . pembedaan orde 

kedua tidak sama dengan pembedaan kedua yang diberi notasi (1 - B2), 

sedangkan pembedaan pertama (1 - B) sama dengan pembedaan orde 

pertama (1 - B). 

Pembedaan kedua 

2
tX = Xt  - Xt-2  

      =  (1 - B2) Xt       (2.6) 

dengan: 2
tX  = Pembedaan kedua 

Tujuan menghitung pembedaan adalah untuk mencapai 

stasioneritas dan secara umum, apabila terdapat pembedaan orde ke-d untuk 

mencapai stasioneritas, ditulis sebagai berikut: 

Pembedaan orde ke-d = (1 - B )d Xt 

Sebagai deret yang stasioner dan model umum ARIMA (0,d,0) akan 

menjadi: 

ARIMA (0,d,0) 

( ) tt
d eXB =−1        (2.7) 

dimana: (1-B)d Xt : pembedaaan orde ke-d 

      et      : nilai kesalahan 

2.1.2   Stasioner dan Non-stasioner dalam Variansi 

   Suatu data runtun waktu dikatakan stasioner dalam variansi jika 

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

besarnya fluktuasi secara visual untuk melihat hal tersebut dapat dibantu 

dengan menggunakan time series plot yaitu dengan melihat fluktuasi data 

dari waktu ke waktu. 

Apabila ketidakstasioneran dalam variansi terjadi, maka dapat 

dihilangkan dengan melakukan perubahan untuk menstabilkan variansi. 

Misalkan T(Xt) adalah fungsi transformasi dari Xt dan untuk menstabilkan 

variansi, kita dapat menggunakan transformasi kuasa: 

( )
λ

λ 1−
= xt

tXT   , dengan λ disebut parameter transformasi. 

Beberapa nilai λ yang umum digunakan sebagai berikut: 

Tabel 2.1. Bentuk transformasi 

λ Bentuk transformasi 

-1 
 
 
-0,5 

 
0 

0,5 

1 masikan)ditransfor(tidak

ln

1

1

t

t

t

t

t

X
X

X
X

X

 

   Namun dalam banyak penerapan, jenis transformasi yang 

digunakan untuk menanggulangi data yang tidak stasioner dalam variansi 

adalah transformasi logaritma, ditulis: ln (Xt). 
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2.3   ACF dan PACF 

2.3.1   ACF (Autocorrelation Function) 

  Koefisien autokorelasi runtun waktu dengan selisih waktu (lag) 

0,1,2 periode atau lebih, autokorelasi menghitung dan membuat plot nilai 

autokorelasi dari suatu data time series. Untuk menghitung koefisien 

korelasi antara dua variabel X dan Y yang dinotasikan sebagai rxy untuk n 

pasangan observasi ( Xi, Yi), i = 1, 2, 3, …, n digunakan rumus sebagai 

berikut: 

yx

xy

yyxx

xy
xy SS

Cov

CovCov

Cov
r ==       (2.8) 

dimana: xxxx VarCovS ==    dan   yyyy VarCovS ==   adalah 

deviasi standar X dan Y. 

Autokorelasi adalah korelasi antara suatu variabel dengan variabel 

tersebut dengan lag 1, 2, 3 periode atau lebih misalnya antara Xt dan Xt-1.  

Menurut Makridakis et.al (1999) koefisien autokorelasi untuk lag 1, 2, 3, ..., 

k, dengan banyak pengamatan n, dapat dicari dengan menggunakan rumus 

rxy dan dinotasikan kρ . Data Xt diasumsikan stasioner, jadi kedua nilai 

tengah Xt dan Xt-k dapat diasumsikan bernilai sama dan dua nilai variansi 

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

seluruh data Xt yang diketahui, sebagai berikut: 
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Dengan menggunakan asumsi-asumsi di atas, maka persamaan di atas 

dapat disederhanakan menjadi: 

∑
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=
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t
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1

2
1      (2.10) 

Keterangan: rk = Koefisien autokorelasi lag ke k, dimana k = 0,1,2,…, k 

n   = Jumlah data 

Xt = nilai x orde ke t 

−

x  = nilai rata-rata (mean) 

 

(2.9) 
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2.3.2   PACF ( Partial Autocorrelation Function)  

 Fungsi Autokorelasi parsial (PACF) adalah himpunan autokorelasi 

parsial untuk berbagai lag k yang ditulis dengan ( a kk; k = 1, 2, 3, …,k) yakni 

himpunan autokorelasi parsial untuk berbagai lag k. Fungsi autokorelasi 

parsial digunakan untuk mengukur tingkat keeratan antara Xt dan Xt-k, 

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

didefinisikan : 

 

k

k
kka

~

*

~

ρ

ρ
=         (2.11) 

       dimana; 
k~

ρ  adalah matrik autokorelasi k x k  

       *
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jkkkkjkkj aaaa −−− −= ,1,1  untuk j = 1,2, ... , k-1 

Nilai etimasi kka
∧

 dapat diperoleh dengan mengganti iρ dengan ri 

untuk selisih waktu yang cukup besar, dimana fungsi autokorelasi parsial 

menjadi kecil sekali (tidak signifikan berbeda dengan nol), Quenouille 

memberikan rumus variansi kka sebagai berikut: 

( )
N

aVar kk
1

≈        (2.13) 

Disini juga untuk N sangat besar, kka dapat dianggap mendekati 

distribusi normal.4  

 

 

                                                 
4 Zanzawi Soejoeti, Analisis Runtun Waktu (Jakarta: Universitas Terbuka, 1987) hal. 2.11 

. 

. 

. 
 

(2.12)
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2.4   Metode Box-Jenkins 

Model-model autoregressive integrated moving average (ARIMA) 

telah dipelajari secara mendalam oleh George Box dan Gwilym Jenkins, dan 

nama mereka sering disinonimkan dengan proses ARIMA  yang diterapkan 

untuk analisis runtun waktu, peramalan dan pengendalian. Model 

Autoregressive (AR) pertama kali diperkenalkan oleh Yule dan kemudian 

dikembangkan oleh Walker, sedangkan model moving average (MA) 

pertama kali digunakan oleh Slutzky. 

Akan tetapi Wold-lah yang menghasilkan dasar-dasar teoritis dari 

proses kombinasi ARMA. Wold membentuk model ARMA yang 

dikembangkan pada tiga arah yaitu identifikasi efisien dan prosedur 

penafsiran (untuk proses AR, MA, dan ARMA campuran), perluasan dari 

hasil tersebut untuk mencakup runtun waktu musiman (seasonal time series) 

dan pengembangan sederhana yang mencakup proses-proses non-stasioner 

(ARIMA). Box dan Jenkins secara efektif telah berhasil mencapai 

kesepakatan mengenai informasi relevan yang diperlukan untuk memahami 

dan memakai model-model ARIMA (Makridakis dkk, 1999).  

Dasar dari pendekatan mereka adalah sebagai berikut: 

1. Tahap Identifikasi 

Pada tahap ini, akan dilakukan pengidentifikasian jenis model yang 

dianggap paling sesuai. 
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2. Tahap Penaksiran dan Pengujian 

Langkah selanjutnya adalah dilakukan panaksiran terhadap parameter-

parameter dalam model tersebut dan melakukan diagnosa checking 

untuk menyelidiki kelayakan dari model. 

3. Tahap Penerapan 

Setelah mendapat model yang layak atau sesuai, langkah terakhir 

dalam analisis runtun waktu adalah melakukan peramalan. 

Adapun skemanya dapat digambarkan sebagai berikut: 

 

Tahap I 
Identifikasi 

 
 
 
 
 
 

Tahap II 
Penaksiran dan  
Pengujian 

 
 
 
 
 

 
Tahap III 
Penerapan 

 
 
 

 
 
      Gambar 2.2  Skema yang memperlihatkan pendekatan Box-Jenkins 

Rumuskan kelompok model-
model yang umum 

Penetapan model untuk  
sementara 

Penaksiran parameter 
 pada model sementara 

Pemeriksaan diagnosa 
(Apakah model memadai?)

Tidak 

Ya 

Gunakan model untuk peramalan 
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BAB III 

ANALISIS DATA RUNTUN WAKTU MENGGUNAKAN MODEL  

ARIMA (p,d,q) 

 

3.1   Model-Model Runtun Waktu 

3.1.1   Proses White Noise  

Proses white noise {Xt} adalah barisan variabel random tidak 

berkorelasi, dengan: 

( )
( ) 2σ

µ

=

=

t

t

XVar

XE
 

 
dimana: E(Xt) = nilai harapan dari variabel random Xt 

Var(Xt) = Penyimpangan data terhadap mean (rata-rata) 

Proses white noise merupakan proses yang penting karena 

dianggap sebagai faktor pembangun bagi proses runtun waktu lainnya 

(building block). Dapat ditunjukkan bahwa proses white noise bersifat 

stasioner, sering ditulis Xt ~ W N (0, σ2) 

karena variabel random Xt tidak berkorelasi, maka fungsi 

autokovariansinya adalah: 





≠
=

=
00
02

k
ka

k
σ

γ        (3.1) 

 dan fungsi autokorelasi dengan bentuk yang sederhana, yaitu: 





≠
=

=
00
01

k
k

kρ        (3.2) 

σ2 suatu konstanta 



 

 

25

3.1.2   Proses AR (Autoregressive)   

Autoregressive adalah nilai sekarang suatu proses dinyatakan 

sebagai jumlah tertimbang nilai-nilai yang lalu ditambah satu sesatan 

(goncangan random) sekarang. Jadi dapat dipandang Xt diregresikan pada 

p nilai X yang lalu ( Soejoeti, 1987).  

  Model umum runtun waktu autoregressive adalah 

 tptpttt eXaXaXaX ++++= −−− ...2211     (3.3) 

Keterangan:      Xt   = data periode ke-t 

pa   =   parameter autoregressive ke-p 

    Xt-1, … , Xt-p = variabel bebas ( nilai masa lalu deret waktu yang    

bersangkutan) 

     te =  nilai kesalahan pada saat t 

Persamaan di atas biasa ditulis dengan: 

( ) tt eXBa =        (3.4) 

dimana  ( ) p
p BaBaBaBa −−−−= ...1 2

21  

Dicari fungsi autokovariansi dengan mengalikan Xt-k pada 

kedua sisi persamaan AR(p) dan dicari nilai harapan (ekspektasi), 

sebagai berikut: 

tktptktptkttkt eXXXaXXaXX −−−−−− +++= ...11  

Untuk k > 0 maka 
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 pkpkk aa −− ++= ρργ ...11     (3.5) 

dimana nilai ( )tkt eXE − = 0 untuk k > 0, dengan membagi 

persamaan di atas dengan 0γ  diperoleh fungsi autokorelasinya 

 pkpkk aa −− ++= ρρρ ...11  untuk k > 0  (3.6) 

Kurva fungsi autokorelasi akan turun secara eksponensial dan atau 

membentuk gelombang sinus. 

Fungsi autokorelasi parsial untuk AR(p) adalah 

a kk = 0  untuk k > p    (3.7) 

Autokorelasi parsial akan nol setelah lag p atau kurva akan terputus 

setelah suku ke-p untuk setiap proses. Kurva estimasi akan dipandang 

sebagai himpunan parameter-parameter terakhir yang diperoleh jika 

berturut-turut model AR(k), k = 1, 2, … k yang digunakan pada data 

(Soejoeti,1987). 

3.1.2   Proses MA (Moving Average)  

Moving Average proses stokastik berupa model runtun waktu 

statistik dengan karakteristik data periode sekarang merupakan kombinasi 

linier dari white noise periode-periode sebelumnya dengan suatu bobot θ 

tertentu.  

  Model umum proses moving average adalah 

  qtqtttt ebebebeX −−− −−−−= ...2211     (3.8) 

keterangan:   Xt = data periode ke-t 
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bq  =   parameter moving average ke-q 

qttt eee −−− L,, 21  = variabel bebas ( nilai masa lalu deret waktu yang  

bersangkutan) 

     te =  (nilai kesalahan pada saat t). 

Persamaan di atas biasa ditulis dengan: 

( ) tt eXBb =  

dimana  ( ) q
q BbBbBbBb ++++= ...1 2

21    (3.9) 

Untuk proses MA(q) variansinya adalah 

∑
=

=
q

j
ja b

0

22
0 σγ  

dimana nilai b0 = 1 dan autokovariansinya adalah 

( )






>

=+++−
= −+

qk
qkbbbbb qkqkka

k ,0

,...,2,1,...11
2σ

γ   (3.10) 

Sehingga diperoleh fungsi autokorelasinya: 









>

=
+++

+++

=
−+

qk

qk
bb

bbbbb

q

qkqkk

k

0

,...,2,1,
...1
...

22
1

11

ρ   (3.11) 

Autokorelasinya akan nol setelah lag q, dan Kurva fungsi 

autokorelasi parsial akan turun secara eksponensial dan atau 

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

Model umum untuk campuran proses AR dan MA adalah: 

qtqtttptpttt ebebebeXaXaXaX −−−−−− −−−−++++= LL 22112211   (3.12) 

dimana:     Xt = data periode ke-t 

pa  =   parameter autoregressive ke-p 

qb  =   parameter moving average ke-q 

  te  =  nilai kesalahan pada saat t 

atau dapat ditulis dengan 

( ) ( ) tqtp eBbXBa =       (3.13) 

dimana ( ) p
pp BaBaBa −−−= ...1 1    dan 

     ( ) q
qq BbBbBb −−−= ...1 1   

Dalam banyak kasus analisis data runtun waktu, proses AR 

maupun MA cukup memadai, namun kadangkala ditemui kasus di mana 

identifikasi model menghasilkan kesimpulan bahwa data mengikuti proses 

AR sekaligus MA atau sebagian mengikuti proses AR sedangkan sebagian 

lagi mengikuti proses MA. Dalam kasus seperti ini data dikatakan 

mengikuti proses ARMA.     

3.1.4   Proses ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) 

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

yang setelah diambil selisih dari lag tertentu atau dilakukan pembedaan 
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menjadi stasioner yang mempunyai model AR derajat p dan MA derajat q. 

Model ARIMA (p,d,q) dinyatakan dalam rumus sebagai berikut: 

( )( ) ( ) tqt
d

p eBbbXBBa +=− 01     (3.14) 

dimana ( ) p
pp BaBaBa −−−= ...1 1       (3.15) 

    Merupakan operator AR yang stasioner 

     ( ) q
qq BbBbBb −−−= ...1 1   

      Merupakan operator MA yang invertibel 

Jika p = 0, maka model ARIMA (p,d,q) disebut juga integrated 

moving average model dinotasikan IMA (d,q), jika q = 0 maka model 

ARIMA (p,d,q) disebut juga autoregressive integrated dinotasikan dengan 

ARI (p,d). 

Dalam praktek, jarang ditemukan pemakaian nilai p,d,q selain dari 

berkisar pada nilai-nilai 0,1 atau 2. model yang dipilih hendaknya model 

yang paling sederhana derajatnya baik dari proses autoregressive atau 

moving average. 

3.2  Langkah-Langkah Analisis Data Runtun Waktu Model ARIMA    

3.2.1  Identifikasi Model 

Hal pertama yang perlu diperhatikan adalah bahwa kebanyakan runtun 

waktu bersifat non stasioner. Aspek-aspek AR dan MA dari model ARIMA 

hanya berkenaan dengan runtun waktu yang stasioner. Data dikatakan 

stasioner jika proses pembangkitan yang mendasari suatu runtun waktu 
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didasarkan pada nilai tengah (mean) dan variansi konstan. Oleh karena itu, 

kita perlu memiliki notasi yang berlainan untuk runtun waktu non stasioner 

yang asli dengan pasangan stasionernya, sesudah adanya pembedaan 

(differencing). 

Setelah data stasioner dilanjutkan dengan identifikasi (menduga) orde 

AR dan MA yang sesuai dengan menggunakan correlogram (plot ACF dan 

PACF). PACF pada lag k menggambarkan korelasi antara Xt+k  dengan Xt  

setelah dikurangi depedensi linier dari variabel antara Xt+1, … , Xt+k-1. 

Jika ACF meluruh secara eksponensial dan PACF signifikan pada lag 

p maka proses tersebut merupakan proses AR(p). sebaliknya jika PACF 

meluruh secara eksponensial dan ACF signifikan pada lag q maka proses 

tersebut merupakan proses MA (q). 

AR(p) merupakan salah satu proses stokastik berupa model runtun 

waktu stasioner dengan karakteristik data periode sekarang dependen terhadap 

p buah data periode sebelumnya (meregresikan terhadap dirinya sendiri pada 

periode yang berbeda). 

MA(q) merupakan salah satu proses stokastik berupa model runtun 

waktu stasioner dengan karakteristik data periode sekarang merupakan 

kombinasi linier dari white noise periode-periode sebelumnya dengan suatu 

bobot tertentu. 

 Banyak data runtun waktu (Xt) tidak mengikuti proses AR maupun 

MA, namun difference orde d-nya memenuhi. Dalam kondisi seperti ini Xt 
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mengikuti proses ARIMA (p,d,q). persamaan untuk ARIMA (0,1,0) yaitu p = 

0, d = 1, dan q = 0 disebut juga model random walk.  

3.2.2   Penaksiran Parameter 

  Setelah langkah identifikasi meghasilkan suatu model sementara, maka 

langkah selanjutnya adalah melakukan estimasi terhadap parameter-parameter 

dalam model tersebut. Estimasi parameter merupakan perhitungan yang 

dilakukan untuk mendapatkan nilai parameter suatu model.  

1.  Model Autoregressive 

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

tptpttt eXaXaXaX ++++= −−− ...2211  

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

hasilnya adalah 

tktptktptkttkttkt eXXXaXXaXXaXX −−−−−−−− ++++= ...2211  (3.16) 

dengan mengambil nilai harapan pada persamaan diatas akan 

menghasilkan: 

pkpkkkk aaaa −−−− ++++= γγγγγ L332211  

Kemudian, kedua sisi persamaan dibagi dengan 0γ dengan definisi 

0γ
γ

ρ k
k = , persamaan tersebut akan menjadi: 

pkpkkkk aaaa −−−− ++++= ρρρρρ L332211     (3.17) 
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Apabila k = 1,2,3,..., p, maka sistem persamaan berikut yang dikenal 

dengan sebagai persamaan Yule-Walker akan didapat:  

ppppp

pp

pp

pp

aaaa

aaaa

aaaa

aaaa

++++=

++++=

++++=

++++=

−−−

−

−

−

L

L

L

L

332211

1312213

2132112

1231211

.

.

.

ρρρρ

ρρρρ

ρρρρ

ρρρρ

 

 Persamaan diatas akan dipakai untuk mencari nilai-nilai 
∧∧∧∧

paaaa ,,,, 321 L  

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

Bila 1ρ  diganti dengan r1, akan diperoleh nilai taksiran parameter 1a  

sebagai berikut: 

11 ra =
∧

         (3.18) 

 Kemudian diperoleh nilai taksiran 
∧∧∧∧

paaaa ,,,, 321 L sebagai berikut: 

 

( )

2
1

2
12

2

2
1

21
1

1

1
1

r
rra

r
rr

a

−
−

=

−
−

=

∧

∧

 

2.  Model Moving Average 

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

berikut: 
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







>

=
+++

+++−

=
−+

qk

qk
bb

bbbbb

q

qkqkk

k

0

,...,2,1,
...1

...
22

1

11

ρ   

Karena nilai teoritis kρ , tidak diketahui maka nilai taksiran pendahuluan 

dari koefisien qbbbb ,.,, 321 L dapat diperoleh dengan mensubtitusikan 

autokorelasi rk kemudian dipecahkan.  

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








≥

=
+
−

=
20

1,
1 2

1

1

1

k

k
b
b

ρ        (3.19) 

Dengan mensubtitusi 1r  untuk 1ρ dan mencoba memecahkan 1b , akan 

diperoleh: 

011
2

11 =++
∧∧

rbbr  

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

( )

2
2

2
1

2
2

2
2

2
1

21

2
2

2
1

211
1

1

1
1

1

bb
b

bb
bb
bb
bbb

++
−

=

++
−−

=

++
+−

=

ρ

ρ

       (3.20) 

3.  Model Autoregressive Moving Average 

Untuk memperoleh taksiran awal model-model ARMA campuran, maka 

persamaan AR dan MA harus dikombinasikan, sebagai berikut: 
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( ) ( ) ( ) ( )
( )ktqtq

kttkttktptpkttk

XeEb

XeEbXeEXXEaXXEa

−−

−−−−−−

−

−−+++=

L

L 111γ
  

apabila k > q, maka E(etXt-k) = 0, sehingga 

pkpkkk aaa −−− +++= γγγγ L2211      (3.21) 

varians dan autokovarians dari proses ARMA (1,1) diperoleh sebagai 

berikut: 

1111 −− −+= tttt ebeXaX  

dengan mengalikan kedua sisi dan memasukkan nilai harapan nya, maka 

akan diperoleh nilai 10 dan γγ  sebagai berikut: 

( )( )
2
1

1111
1

2
1

11
2
1

0

1
1

1
21

a
baba

a
baa

−
−−

=

−
−+

=

γ

γ
      (3.22) 

untuk persamaan 
1

0
1 γ

γ
ρ =  diperoleh: 

( )( )
11

2
1

1111
1 21

1
bab
baba

−+
−−

=ρ       (3.23) 

untuk k = 2 fungsi autokorelasinya menjadi  

112 ρρ a=         (3.24) 

3.2.3   Pemeriksaan Diagnosa 

Setelah melakukan penaksiran nilai-nilai parameter dari model 

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

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

 Nilai sisa yang tertinggal setelah dilakukan pencocokan model 

ARIMA diharapkan hanya merupakan gangguan acak. Oleh karena itu 

apabila autokorelasi dan parsial dari nilai sisa telah diperoleh kita berharap 

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

nyata. 

 Uji terpenuhinya asumsi-asumsi pemodelan, antara lain: 

 1.   Uji non-autokorelasi residual 

Untuk mengetahui apakah residual mempunyai autokorelasi 

ataukah tidak, bisa dilihat dari correlogram of residuals. Jika 

correlogram tersebut menunjukkan adanya plot ACF atau PACF 

yang signifikan pada lag-lag awal maka residual mempunyai 

autokorelasi. Jika sebaliknya maka residual tidak mempunyai 

autokorelasi. 

2. Uji homoskedastisitas residual 

Uji mengetahui apakah variansi dari residual homogen ataukah 

tidak, bisa dilihat dari correlogram of residual squard. Jika 

correlogram tersebut menunjukkan adanya plot ACF atau PACF 

yang signifikan pada lag-lag awal maka variansi residual tidak 

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

  Uji normalitas residual dilakukan untuk melihat kenormalan dari 

residual. Model dikatakan baik jika residualnya berdistribusi 

normal terjadi jika histogram residual mempunyai kecenderungan 

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

normalitas residual dapat digunakan uji hipotetsis. diantaranya uji 

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

Wilk (n < 50). 

3.2.4  Peramalan  

   Langkah terakhir adalah memprediksi nilai untuk periode 

selanjutnya dari model terbaik. Jika data semula sudah melalui transformasi, 

peramalan yang kita dapat harus dikembalikan ke bentuk semula. Prediksi 

suatu data baik dilakukan untuk jangka waktu yang singkat sedangkan 

prediksi untuk jangka waktu yang panjang hanya diperlukan untuk melihat 

kecenderungan (trend) pada dasarnya prediksi untuk jangka waktu yang 

panjang kurang baik untuk dilakukan sebab bila kita meramalkan jauh ke 

depan tidak akan diperoleh nilai empiris untuk residual setelah beberapa 

waktu, sehingga hal tersebut menyebabkan nilai harapan residual seluruhnya 

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

  Dalam analisis time series atau lebih umum analisis data mungkin 

ada beberapa jenis model sesuai yang dapat digunakan untuk menunjukan 

data. Alat untuk mengidentifikasi seperti ACF dan PACF digunakan hanya 

untuk mengidentifikasi model yang cocok. Residual dari semua model yang 

cocok adalah white noise. Beberapa kriteria yang digunakan untuk pemilihan 

model ARIMA yang terbaik setelah dilakukan identifikasi model dan 

diagnosa checking diantaranya: 

a.     Akaike’s Information Criterion (AIC)  

Akaike’s Information Criterion (AIC) diperkenalkan pertama kali oleh 

Akaike untuk mengidentifikasikan model dari suatu kumpulan data. 

Metode ini merupakan salah satu dari metode yang menerapkan 

pendekatan penalized maximum likelihood. Persamaan AIC dalam 

melakukan pemilihan model adalah sebagai berikut: 

  ( ) MnMAIC a 2ˆln 2+= σ      (3.25) 

dimana:    M = Jumlah parameter pada model 

   2ˆ aσ  = Estimator maximum likelihood bagi 2
aσ  

    n   = jumlah observasi 

 b.    Bayesin Information Criterion (BIC)  

Bayesin Information Criterion (BIC) merupakan suatu tipe metode 

pemilihan model dengan pendekatan penalized maximum likelihood, 
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penalized maximum likelihood, diperkenalkan pertama kali oleh Schwartz. 

Metode ini dikembangkan dengan basis teori Bayesin.  Persamaan BIC 

dalam melakukan pemilihan model adalah sebagai berikut: 

( ) nMnMBIC a lnˆln 2+= σ      (3.26) 

dimana:    M = Jumlah parameter pada model 

   2ˆ aσ  = Estimator maximum likelihood bagi 2
aσ  

    n   = jumlah observasi 

c. Jumlah Kuadrat Kesalahan (Sum Of Squared Error) 

Jumlah Kuadrat Kesalahan merupakan jumlah dari nilai kuadrat error 

sebanyak n periode waktu didefinisikan sebagai berikut: 

   ∑
=

=
n

i
ieSSE

1

2       (3.27) 

d. Nilai Tengah Kesalahan Persentase (Mean Percentage Error) 

 Nilai tengah kesalahan persentasi merupakan rata-rata dari seluruh 

kesalahan persentasi susunan data yang diberikan.  

  ∑
=

=
n

i
i nPEMPE

1

      (3.28)  

d.  Nilai Tengah Kesalahan Persentase Absolut (Mean Absolute Percentage 

Error) 

 Nilai Tengah Kesalahan Persentase Absolut merupakan ukuran 

kesalahan yang dihitung dengan mencari nilai tengah dari persentase 

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

matematis MAPE dirumuskan: 

  ∑
=

=
n

i
i nPEMAPE

1
      (3.29) 

  Pada pemilihan metode terbaik (metode yang paling sesuai) yang 

digunakan untuk meramalkan suatu data dapat dipertimbangkan dengan 

meminimalkan kesalahan (error) yang mempunyai nilai ukuran kesalahan 

model terkecil. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

  Pada bab ini, akan dilakukan analisis dan pembahasan terhadap data 

runtun waktu. Adapun data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan 

data sekunder, yaitu data pendapatan pajak kendaraan bermotor di propinsi 

Daerah Istimewa Yogyakarta dari bulan Januari 2003 sampai dengan bulan 

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

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

sebagai berikut: 

1. Plot data 

Langkah pertama yang harus dilakukan adalah memplot data asli, dari 

plot tersebut bisa dilihat apakah data sudah stasioner dalam mean (rata-

rata) dan variansi (penyimpangan data terhadap mean) atau kah belum. 

Jika data belum stasioner dalam mean maka perlu dilakukan proses 

differencing dan jika data belum stasioner dalam variansi maka perlu 

dilakukan proses transformasi.  

2. Identifikasi model 

Setelah data stasioner dalam mean dan variansi langkah selanjutnya 

adalah melihat plot ACF dan PACF dari correlogram. Dari plot ACF 

(autocorrelation function) dan PACF (partial autocorrelation 
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function) tersebut bisa diidentifikasi beberapa kemungkinan model 

yang cocok untuk dijadikan model. 

3. Estimasi model 

Setelah berhasil menetapkan beberapa kemungkinan model yang cocok 

dan mengestimasikan parameternya. Lalu dilakukan uji signifikansi 

pada koefisien. Bila koefisien dari model tidak signifikan maka model 

tersebut tidak layak digunakan untuk peramalan. 

4. Uji asumsi residual (diagnostic checking) 

Dari beberapa model yang signifikan tersebut dilakukan uji asumsi 

pada residual, diantaranya uji non-autokorelasi, uji homoskedastisitas, 

dan uji normalitas. Model yang memenuhi asumsi, dibandingkan 

dengan nilai SSR, AIC dan BIC-nya. Idealnya, model yang terbaik 

adalah model yang memenuhi semua asumsi dan memiliki nilai SSR, 

AIC dan BIC yang paling kecil.  

5. Pemilihan model terbaik 

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam mengambil model adalah 

sebagai berikut: 

a. Prinsip parsimony yaitu model harus bisa sesederhana 

mungkin. Dalam arti mengandung sesedikit mungkin 

parameternya, sehingga model lebih stabil. 

b. Model sebisa mungkin memenuhi (paling tidak mendekati) 

asumsi-asumsi yang melandasinya. 
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c. Dalam perbandingan model, selalu pilih model yang paling 

tinggi akurasinya, yaitu yang memberikan galat (error) 

terkecil. 

6. Peramalan 

Langkah terakhir dari proses runtun waktu adalah prediksi atau 

peramalan dari model yang dianggap paling baik, dan bisa diramalkan 

nilai beberapa periode ke depan. 

4.1  Plot Data 

Langkah pertama yang harus dilakukan adalah membuat plot data. Dalam 

hal ini adalah membuat plot data pendapatan pajak kendaraan bermotor, 

untuk melihat apakah sudah stasioner dalam mean maupun variansi. Jika 

data belum stasioner dalam mean maka perlu dilakukan proses 

differencing dan jika data belum stasioner dalam variansi maka perlu 

dilakukan proses transformasi.  

 

             
Gambar 4.1 Grafik data pendapatan pajak 

rupiah 

t
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 Plot data di atas tampak bahwa data belum stasioner baik dalam 

mean (masih terdapat unsur trend) maupun dalam variansi, sehingga data 

tersebut harus distasionerkan. Langkah pertama adalah melakukan 

transformasi log. 

 

Gambar 4.2 Grafik data pendapatan pajak hasil Transformasi log (logdata) 

Dari plot data terlihat bahwa data masih belum stasioner dalam mean 

maupun variansi. Hal ini bisa dilihat masih ada unsur trend dalam data 

sehingga perlu dilakukan transformasi lanjutan dengan differencing. 

 

Gambar 4.3 Grafik data pendapatan pajak hasil Transformasi log dan differencing 

(dlogdata) 

t

t
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Pada plot data hasil Transformasi log dan differencing, didapat bahwa data 

sudah cenderung jauh lebih baik. Meskipun belum benar-benar stasioner. 

Selanjutnya akan dilakukan analisis runtun waktu dengan pemodelan 

ARIMA. 

4.2   Identifikasi Model ARIMA 

Apabila data sudah stasioner dalam mean dan variansi maka asumsi 

metode ARIMA telah terpenuhi. Langkah selanjutnya adalah membuat 

plot ACF (autocorrelation function) dan PACF (partial autocorrelatin 

function) untuk mengidentifikasi model ARIMA yang cocok untuk 

digunakan. 

Tabel 4.1 Plot ACF dan PACF data dlogdata 
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Dari correlogram ACF dan PACF hasil dari transformasi log dan 

differencing terlihat bahwa ACF tidak signifikan pada lag ke-1 sehingga 

diduga data dibangkitkan oleh MA(1). Dari plot PACF dapat dilihat bahwa 

nilai autokorelasi parsial tidak signifikan pada lag ke-1 dan lag ke-2, 

sehingga didapat model awal  ARIMA (2,1,1). Walaupun tidak menutup 

kemungkinan terdapat model ARIMA lain yang terbentuk. Didapatkan 

model-model ARIMA yang mungkin adalah sebagai berikut: 

            Model 1: ARIMA (2,1,1) 

  ttttt eebdataadataacdata ++∆+∆+=∆ −−− 112211 logloglog  

            Model 2: ARIMA (2,1,0) 

 tttt edataadataacdata +∆+∆+=∆ −− 2211 logloglog  

            Model 3: ARIMA (1,1,1)  

 tttt ebdataacdata ++∆+=∆ −− 1111 loglog ε  

            Model 4: ARIMA (1,1,0) 

  ttt edataacdata +∆+=∆ −11 loglog  

            Model 5: ARIMA (0,1,1)  

 ttt ebcdata ++=∆ −11log ε  

Setelah didapatkan model-model ARIMA yang mungkin, langkah 

selanjutnya adalah mengestimasikan parameternya. Langkah estimasi 

parameter dari model-model di atas adalah dengan melakukan uji hipotesis 

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

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

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

 
  Hasil output di atas terlihat bahwa: 

•    Nilai koefisien c sebesar 0.015775, nilai statistik t-nya sudah 

signifikan, dengan nilai probabilitas yang mendekati nol. 

•    Nilai koefisien AR(1) sebesar -0.683065, nilai statistik t-nya sudah 

signifikan, dengan nilai probabilitas yang mendekati nol. 

•     Nilai koefisien AR(2) sebesar -0.358099, namun nilai statistik t-

nya tidak signifikan, demikian juga dengan nilai probabilitasnya 

yang besar di atas α = 0.05 

•    Nilai koefisien MA(1) sebesar -0.017456, namun nilai statistik t-

nya tidak signifikan, demikian juga dengan nilai probabilitas yang 

sangat besar di atas α = 0.05 
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•    Persamaan model ARIMA (2,1,1) data dlogdata dari hasil estimasi 

di atas adalah: 

       
tt

ttt

ee
datadatadata

+−
∆−∆−=∆

−

−−

1

21

017456.0
log358099.0log683065.0015775.0log

 

 Berdasarkan analisa di atas diketahui bahwa  parameter 

konstan, parameter AR(1) adalah signifikan dalam model sedangkan 

parameter AR(2) dan parameter MA(1) tidak signifikan dalam model. 

Maka model tersebut tidak dapat dimasukkan ke dalam model ARIMA 

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

model yang mungkin. 

 

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

Tabel 4.3 Estimasi dari ARIMA (2,1,0) 
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  Hasil output di atas terlihat bahwa: 

•    Nilai koefisien c sebesar 0.015783, nilai statistik t-nya sudah 

signifikan, dengan nilai probabilitas yang mendekati nol. 

•    Nilai koefisien AR(1) sebesar -0.697926, nilai statistik t-nya sudah 

signifikan, dengan nilai probabilitas yang mendekati nol. 

•     Nilai koefisien AR(2) sebesar -0.365796, nilai statistik t-nya sudah 

signifikan, dengan nilai probabilitas yang mendekati nol. 

•    Persamaan model ARIMA (2,1,0) data dlogdata dari hasil estimasi 

di atas adalah: 

tttt edatadatadata +∆−∆−=∆ −− 21 log365796.0log697926.0015783.0log
  

 Berdasarkan analisa di atas diketahui bahwa parameter konstan, 

parameter AR(1) dan parameter AR(2) dapat dimasukkan ke model 

ARIMA (2,1,0) sehingga ARIMA (2,1,0) layak untuk digunakan pada 

model yang mungkin. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

49

4.3.3 Model 3: ARIMA (1,1,1) 

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

 
 
   Hasil output di atas terlihat bahwa: 

•    Nilai koefisien c sebesar 0.015659, nilai statistik t-nya sudah 

signifikan, dengan nilai probabilitas yang mendekati nol. 

•    Nilai koefisien AR(1) sebesar -0.023640, namun nilai statistik t-

nya tidak signifikan, demikian juga dengan nilai probabilitasnya 

yang besar di atas α = 0.05 

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

signifikan, dengan nilai probabilitas yang mendekati nol. 



 

 

50

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

di atas adalah: 

      tttt eedatadata +−∆−=∆ −− 11 728467.0log023640.0015659.0log  

 Berdasarkan analisa di atas diketahui bahwa  parameter 

konstan, parameter MA(1) adalah signifikan dalam model sedangkan 

parameter AR (1) tidak signifikan dalam model. Maka model tersebut 

tidak dapat dimasukkan ke dalam model ARIMA (1,1,1) sehingga 

ARIMA (1,1,1) tidak layak untuk digunakan pada model yang 

mungkin. 

 

 4.3.4  Model 4: ARIMA (1,1,0) 

Tabel 4.5 Estimasi dari ARIMA (1,1,0) 
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  Hasil output di atas terlihat bahwa: 

•    Nilai koefisien c sebesar 0.016620, nilai statistik t-nya sudah 

signifikan, dengan nilai probabilitas yang mendekati nol. 

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

signifikan, dengan nilai probabilitas yang mendekati nol. 

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

di atas adalah: 

  ttt edatadata +∆−=∆ −1log515033.0016620.0log  

 Berdasarkan analisa di atas diketahui bahwa parameter konstan 

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

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

mungkin. 

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

Tabel 4.6 Estimasi dari ARIMA (0,1,1) 
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  Hasil output di atas terlihat bahwa: 

•    Nilai koefisien c sebesar 0.015995, nilai statistik t-nya sudah 

signifikan, dengan nilai probabilitas yang mendekati nol. 

•    Nilai koefisien MA(1) sebesar -0.719301, nilai statistik t-nya sudah 

signifikan, dengan nilai probabilitas yang mendekati nol. 

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

di atas adalah: 

    ttt eedata +−=∆ −1719301.0015995.0log  

   Berdasarkan analisa di atas diketahui bahwa parameter konstan 

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

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

mungkin. 

 

4.4    Uji Asumsi Residual (diagnostic checking) 

Selanjutnya akan dilakukan uji asumsi residual untuk model yang terpilih 

meliputi: 

 Model ARIMA (2,1,1) 

1. Uji Non-autokorelasi 

Uji non-autokorelasi ini bertujuan untuk menguji apakah antara data 

residual terdapat korelasi ataukah tidak. Suatu model yang baik 
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mempunyai nilai-nilai residualnya tidak saling berkorelasi satu dengan 

lainya. Hasil pengujiannya adalah sebagai berikut: 

Tabel 4.7 Output Correlogram-Q-Statistics ARIMA(2,1,1) 

 

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

sehingga nilai Ho ditolak yang artinya bahwa residual data tidak 

mengandung autokorelasi. Hal ini diperkuat dengan plot ACF dan 

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

interval konfidensi. Sehingga dapat disimpulkan bahwa plot data di atas 

menunjukkan tidak terdapat autokorelasi pada residual. 

2.  Uji Homoskedastisitas 

Uji homoskedastisitas adalah uji kesamaan variansi residual. Jika 

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

adalah sebagai berikut: 

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

 

Berdasarkan correlogram di atas, terlihat bahwa semua nilai prob > 

tingkat signifikan α = 0.05 dan tidak ada time lag yang keluar dari batas 

signifikan berarti homoskedastisitas pada residual terpenuhi. 

3   Uji Normalitas Residual 

 Uji normalitas residual dilakukan untuk melihat kenormalan dari 

residual. Model dikatakan baik jika residualnya berdistribusi normal. 

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

  

Untuk menguji normalitas residual akan dilakukan pengujian Jarque-

Berra, sebagai berikut: 

• Uji hipotesis 

Ho: residual berdistribusi normal 

H1: residual tidak berdistribusi normal 

• Tingkat signifikan α = 0.05 

• Statistik uji: Probability = 0.058195 

• Daerah kritis: Ho ditolak jika Probability < α 

• Kesimpulan: karena nilai Probability 0.058195 > 0.05 maka Ho 

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

1.   Uji Non-autokorelasi 

Uji non-autokorelasi ini bertujuan untuk menguji apakah antara data 

residual terdapat korelasi ataukah tidak. Suatu model yang baik 

mempunyai nilai-nilai residualnya tidak saling berkorelasi satu dengan 

lainya. Hasil pengujiannya adalah sebagai berikut: 

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

 

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

sehingga nilai Ho ditolak yang artinya bahwa residual data tidak 

mengandung autokorelasi. Hal ini diperkuat dengan plot ACF dan 

PACF, dimana lag-lag awal secara signifikan berada di dalam batas 
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interval konfidensi. Sehingga dapat disimpulkan bahwa plot data di atas 

menunjukkan tidak terdapat autokorelasi pada residual. 

2.  Uji Homoskedastisitas 

Uji homoskedastisitas adalah uji kesamaan variansi residual. Jika 

residualnya mempunyai variansi yang konstan, maka model tersebut bisa 

dikatakan baik. Output yang didapatkan setelah dilakukan pengujian 

adalah sebagai berikut: 

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

 

Berdasarkan correlogram di atas, terlihat bahwa semua nilai prob > 

tingkat signifikan α = 0.05 dan tidak ada time lag yang keluar dari batas 

signifikan berarti homoskedastisitas pada residual terpenuhi. 
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3   Uji Normalitas Residual 

 Uji normalitas residual dilakukan untuk melihat kenormalan dari 

residual. Model dikatakan baik jika residualnya berdistribusi normal. 

Hasil pengujian ditampilkan pada output sebagai berikut: 

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

  

Untuk menguji normalitas residual akan dilakukan pengujian Jarque-

Berra, sebagai berikut: 

• Uji hipotesis 

Ho: residual berdistribusi normal 

H1: residual tidak berdistribusi normal 

• Tingkat signifikan α = 0.05 

• Statistik uji: Probability = 0.055379 

• Daerah kritis: Ho ditolak jika Probability < α 

• Kesimpulan: karena nilai Probability 0.055379 > 0.05 maka Ho 

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

1 Uji Non-autokorelasi 

Uji non-autokorelasi ini bertujuan untuk menguji apakah antara data 

residual terdapat korelasi ataukah tidak. Suatu model yang baik 

mempunyai nilai-nilai residualnya tidak saling berkorelasi satu dengan 

lainya. Hasil pengujiannya adalah sebagai berikut: 

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

  

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

sehingga nilai Ho ditolak yang artinya bahwa residual data tidak 

mengandung autokorelasi. Hal ini diperkuat dengan plot ACF dan 

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

interval konfidensi. Sehingga dapat disimpulkan bahwa plot data di atas 

menunjukkan tidak terdapat autokorelasi pada residual. 
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2.  Uji Homoskedastisitas 

Uji homoskedastisitas adalah uji kesamaan variansi residual. Jika 

residualnya mempunyai variansi yang konstan, maka model tersebut bisa 

dikatakan baik. Output yang didapatkan setelah dilakukan pengujian 

adalah sebagai berikut: 

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

 

Berdasarkan correlogram di atas, terlihat bahwa semua nilai prob > 

tingkat signifikan α = 0.05 dan tidak ada time lag yang keluar dari batas 

signifikan berarti homoskedastisitas pada residual terpenuhi. 
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3   Uji Normalitas Residual 

 Uji normalitas residual dilakukan untuk melihat kenormalan dari 

residual. Model dikatakan baik jika residualnya berdistribusi normal. 

Hasil pengujian ditampilkan pada output sebagai berikut: 

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

  

Untuk menguji normalitas residual akan dilakukan pengujian Jarque-

Berra, sebagai berikut: 

• Uji hipotesis 

Ho: residual berdistribusi normal 

H1: residual tidak berdistribusi normal 

• Tingkat signifikan α = 0.05 

• Statistik uji: Probability = 0.567080 

• Daerah kritis: Ho ditolak jika Probability < α 

• Kesimpulan: karena nilai Probability 0.567080 > 0.05 maka Ho 

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

1 Uji Non-autokorelasi 

Uji non-autokorelasi ini bertujuan untuk menguji apakah antara data 

residual terdapat korelasi ataukah tidak. Suatu model yang baik 

mempunyai nilai-nilai residualnya tidak saling berkorelasi satu dengan 

lainya. Hasil pengujiannya adalah sebagai berikut: 

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

  

Berdasarkan correlogram diatas, dapat dilihat bahwa terdapat beberapa 

nilai prob yang lebih kecil dari tingkat signifikan α = 0.05 dan terdapat 

time lag yang melebihi batas signifikan. Sehingga dapat disimpulkan 

terdapat autokorelasi pada residual artinya non autokorelasi residual 

tidak terpenuhi. 
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2.  Uji Homoskedastisitas 

Uji homoskedastisitas adalah uji kesamaan variansi residual. Jika 

residualnya mempunyai variansi yang konstan, maka model tersebut bisa 

dikatakan baik. Output yang didapatkan setelah dilakukan pengujian 

adalah sebagai berikut: 

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

 

Berdasarkan correlogram di atas, residual kuadrat di atas lag-lag awal 

secara signifikan berada di dalam batas interval konfidensi, sehingga 

dapat disimpulkan residual bersifat homoskedastisitas. 

3   Uji Normalitas Residual 
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 Uji normalitas residual dilakukan untuk melihat kenormalan dari 

residual. Model dikatakan baik jika residualnya berdistribusi normal. 

Hasil pengujian ditampilkan pada output sebagai berikut: 

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

   

Untuk menguji normalitas residual akan dilakukan pengujian Jarque-

Berra, sebagai berikut: 

• Uji hipotesis 

Ho: residual berdistribusi normal 

H1: residual tidak berdistribusi normal 

• Tingkat signifikan α = 0.05 

• Statistik uji: Probability = 0.032334 

• Daerah kritis: Ho ditolak jika Probability < α 

• Kesimpulan: karena nilai Probability 0.032334 < 0.05 maka Ho 

ditolak artinya bahwa residual tidak berdistribusi normal. 

 Model ARIMA (0,1,1) 
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1 Uji Non-autokorelasi 

Uji non-autokorelasi ini bertujuan untuk menguji apakah antara data 

residual terdapat korelasi ataukah tidak. Suatu model yang baik 

mempunyai nilai-nilai residualnya tidak saling berkorelasi satu dengan 

lainya. Hasil pengujiannya adalah sebagai berikut: 

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

  

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

sehingga nilai Ho ditolak yang artinya bahwa residual data tidak 

mengandung autokorelasi. Hal ini diperkuat dengan plot ACF dan 

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

interval konfidensi. Sehingga dapat disimpulkan bahwa plot data di atas 

menunjukkan tidak terdapat autokorelasi pada residual. 

2.  Uji Homoskedastisitas 
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Uji homoskedastisitas adalah uji kesamaan variansi residual. Jika 

residualnya mempunyai variansi yang konstan, maka model tersebut bisa 

dikatakan baik. Output yang didapatkan setelah dilakukan pengujian 

adalah sebagai berikut: 

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

 

Berdasarkan correlogram di atas, residual kuadrat di atas lag-lag awal 

secara signifikan berada di dalam batas interval konfidensi, sehingga 

dapat disimpulkan residual bersifat homoskedastisitas. 

3   Uji Normalitas Residual 
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 Uji normalitas residual dilakukan untuk melihat kenormalan dari 

residual. Model dikatakan baik jika residualnya berdistribusi normal. 

Hasil pengujian ditampilkan pada output sebagai berikut: 

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

  

Untuk menguji normalitas residual akan dilakukan pengujian Jarque-

Berra, sebagai berikut: 

• Uji hipotesis 

Ho: residual berdistribusi normal 

H1: residual tidak berdistribusi normal 

• Tingkat signifikan α = 0.05 

• Statistik uji: Probability = 0.554380 

• Daerah kritis: Ho ditolak jika Probability < α 

• Kesimpulan: karena nilai Probability 0.554380 > 0.05 maka Ho 

diterima artinya bahwa residual berdistribusi normal. 

4.5   Pemilihan Model Terbaik 
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 Setelah melakukan estimasi parameter untuk masing-masing model, 

maka kita dapat melakukan pemilihan model terbaik dari semua kemungkinan 

model dengan cara melihat ukuran-ukuran standar ketepatan peramalan. Tabel 

perbandingan ARIMA adalah sebagai berikut: 

Tabel 4.22 Perbandingan nilai berdasarkan model 

 ARIMA 

(2,1,1) 

ARIMA 

(2,1,0) 

ARIMA 

(1,1,1) 

ARIMA 

(1,1,0) 

ARIMA 

(0,1,1) 

 

c 0.015775 

(0.0021) 

0.015783 

(0.0021) 

0.015659 

(0.0000) 

0.016620 

(0.0222) 

0.015995 

(0.0000) 

1a  -0.683065 

(0.0288) 

-0.697926 

(0.0000) 

-0.023640 

(0.8883) 

-0.515033 

(0.0000) 

- 

2a  -0.358099 

(0.0617) 

-0.365796 

(0.00027) 

- - - 

b1 -0.017456 

(0.9580) 

- -0.728467 

(0.0000) 

- -0.719301 

(0.0000) 

SSR 0.413661 0.413670 0.419796 0.487107 0.427221 

AIC -2.096141 -2.126890 -2.128856 -2.010443 -2.157568 

BIC -1.962333 -2.026534 -2.029326 -1.944090 -2.091754 

 

Tabel 4.23 Perbandingan model berdasarkan asumsi 

MODEL Non Autokorelasi Homoskedastisitas Normalitas 
ARIMA (2,1,1) V V V 
ARIMA (2,1,0) V V V 
ARIMA (1,1,1) V V V 
ARIMA (1,1,0) - V - 
ARIMA (0,1,1) V V V 

 

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

Untuk model ini terlihat dari uji t koefisien dari model ada yang bersifat 

tidak signifikan yakni koefisien AR(2) dan koefisien MA(1). Dengan 

demikian model ini tidak dapat dipertimbangkan sebagai model untuk 

data diatas. 

• Model ARIMA (2,1,0) 

Untuk model ini terlihat dari model uji t koefisien dari model signifikan 

dan uji residual menunjukan sudah tidak terdapat korelasi serial dalam 

data. Sehingga  model ini dapat dipertimbangkan sebagai model untuk 

data di atas.  

• Model ARIMA (1,1,1) 

Untuk model ini terlihat dari uji t koefisien dari model ada yang bersifat 

tidak signifikan yakni koefisien AR(1). Dengan demikian model ini 

tidak dapat dipertimbangkan sebagai model untuk data diatas. 

• Model ARIMA (1,1,0) 

Untuk model ini terlihat dari uji koefisien model signifikan, tetapi uji 

residual menunjukkan terdapat korelasi serial dalam data.sehingga model 

ini tidak dapat dipertimbangkan sebagai model untuk data diatas. 

 

 

• Model ARIMA (0,1,1) 
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Untuk model ini terlihat dari model uji t koefisien dari model signifikan 

dan uji residual menunjukan sudah tidak terdapat korelasi serial dalam 

data. Sehingga  model ini dapat dipertimbangkan sebagai model untuk 

data di atas. .  

  Model yang dapat dibandingkan adalah model ARIMA (2,1,0) dan 

model ARIMA (0,1,1). Untuk memilih model terbaik, dari kedua model 

tersebut digunakan kriteria BIC, serta mempertimbangkan kriteria lain seperti 

AIC dan SSR. 

Pada tabel di atas, tampak bahwa model ARIMA (0,1,1) mempunyai 

nilai BIC dan AIC minimum dibandingkan model ARIMA (2,1,0) oleh karena 

itu, dapat disimpulkan bahwa model ARIMA (0,1,1) adalah model yang 

terbaik untuk data dlogdata. 

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

 ttt eedata +−=∆ −1719301.0015995.0log  

 dimana: datat = observasi periode ke-t 

     et = nilai kesalahan pada periode ke-t 

    et-1 = nilai kesalah pada satu periode sebelum periode ke-t 

     ∆= notasi differencing orde pertama 

  Dengan kata lain, model terbaik untuk data pendapatan pajak kendaraan 

bermotor di propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta adalah ARIMA(0,1,1). 

4.5   Peramalan 
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Langkah terakhir dalam analisis runtun waktu adalah menentukan 

peramalan atau prediksi untuk periode selanjutnya. Dalam pembahasan ini 

akan diramalkan pendapatan pajak kendaraan bermotor di propinsi Daerah 

Istimewa Yogyakarta dari bulan September 2008 sampai dengan Desember 

2008. berikut ini adalah tampilan outputnya: 

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

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa secara deskriptif pendapatan pajak 

kendaraan bermotor di propinsi DIY untuk bulan September 2008 sampai 

dengan bulan Desember 2008 akan mengalami peningkatan.  

Di samping itu terdapat pula nilai-nilai kesalahan peramalan seperti 

MSE = 9.98  MAE = 7.64 MAPE = 6.17 

Kemudian hasil peramalan untuk bulan September 2008 sampai 

dengan bulan Desember 2008 adalah sebagai berikut: 

 

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

Bulan Hasil Ramalan Data aktual 

September 19.037.204.755 20.202.164.900 

Oktober 19.344.144.722 18.454.238.331 

November 19.656.033.532 19.127.032.850 

Desember 19.972.950.976 20.257.900.100 

 

Data perbandingan hasil ramalan dan hasil aktual untuk satu tahun ke 

depan, dapat ditampilkan dalam grafik sebagai berikut: 
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Gambar 4.5 Grafik hasil ramalan dan hasil aktual untuk pendapatan pajak 
kendaraan bermotor tahun 2008 

 
Dari grafik di atas, tampak saling berpotongan dibeberapa titik dengan 

selisih (error) yang tidak terlalu besar. Hal ini menunjukkan bahwa dari 

hasil peramalan menggunakan model runtun waktu ARIMA (0,1,1) dapat 

melakukan peramalan (forecasting) dengan hasil yang memuaskan. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1   Kesimpulan 

Berdasarkan hasil studi literatur yang dilakukan penulis tentang 

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

diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1  ARIMA (autoregressive integrated moving average) merupakan salah satu 

model analisis data time series. Proses pemodelan dapat menggunakan 

pendekatan Box-Jenkins yang terdiri dari: tahap identifikasi, tahap 

penaksiran parameter dan pengujian serta penerapan. 

2. Model runtun waktu yang terbaik berdasarkan nilai kebaikan model dan 

terpenuhinya asumsi-asumsi untuk digunakan adalah ARIMA(0,1,1) 

dengan persamaan sebagai berikut: 

 ttt eedata +−=∆ −1719301.0015995.0log  

3.  Hasil peramalan pendapatan pajak kendaraan bermotor untuk empat 

periode mendatang adalah: 

Bulan Hasil Peramalan 

September 19.037.204.755 

Oktober 19.344.144.722 

November 19.656.033.532 

Desember 19.972.950.976 
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5.2   Saran-Saran 

Berdasarkan pengalaman dan pertimbangan dalam studi literatur 

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

saran-saran yang dapat dituliskan oleh peneliti adalah: 

1. Model yang sudah didapatkan dalam pembahasan skripsi ini, peneliti 

mengharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan bagi dinas pendapatan 

daerah khususnya dibidang pajak kendaraan bermotor. 

2.  Hasil suatu peramalan (forecasting) bukanlah suatu nilai yang pasti akan 

terjadi diperiode mendatang. Mengingat banyaknya faktor-faktor di 

lapangan yang kadang memberikan pengaruh yang cukup signifikan pada 

hasil akhirnya.  

3.   Pemodelan data runtun waktu dapat dilakukan dengan ARIMA, SARIMA 

dan ARIMAX. Oleh karena itu, peneliti lain dapat mempelajari lebih 

lanjut tentang pemodelan runtun waktu dengan menggunakan SARIMA 

dan ARIMAX yang belum dibahas dalam skripsi ini. 

Demikian saran dari peneliti semoga dapat menjadi inspirasi para 

peneliti dalam bidang statistika khususnya analisis runtun waktu, untuk 

melanjutkan dan mengembangkan penelitian ini.  
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Lampiran 1 

Pendapatan Pajak Kendaraan Bermotor di Propinsi Daerah Istimewa 
Yogyakarta 
(2003-2008) 

 
TAHUN BULAN PPKB 

2003 Januari 6.230.430.300 
 Februari 6.049.565.700 
 Maret 6.890.797.100 
 April 6.592.182.450 
 Mei 6.875.571.800 
 Juni 7.432.771.900 
 Juli 7.861.273.050 
 Agustus 7.450.040.850 
 September 8.181.443.350 
 Oktober 8.546.630.200 
 November 6.674.584.650 
 Desember 9.039.529.450 

2004 Januari 7.967.085.675 
 Februari 7.509.101.525 
 Maret 9.196.940.000 
 April 8.988.533.155 
 Mei 9.092.182.450 
 Juni 9.463.730.750 
 Juli 10.187.951.690 
 Agustus 10.264.370.350 
 September 10.628.516.320 
 Oktober 11.840.593.975 
 November 10.691.251.545 
 Desember 10.752.425.550 

2005 Januari 10.063.721.750 
 Februari 10.154.261.700 
 Maret 12.212.759.460 
 April 12.113.467.500 
 Mei 12.091.547.410 
 Juni 11.119.537.280 
 Juli 12.879.733.575 
 Agustus 13.194.159.800 
 September 13.506.318.000 
 Oktober 15.591.941.800 
 November 11.612.694.930 
 Desember 13.768.640.200 
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2006 Januari 12.355.887.350 
 Februari 11.995.269.800 
 Maret 13.185.496.950 
 April 13.450.679.750 
 Mei 13.063.747.440 
 Juni 13.416.148.250 
 Juli 14.130.907.660 
 Agustus 14.681.733.190 
 September 15.003.669.000 
 Oktober 15.034.450.850 
 November 16.400.387.750 
 Desember 18.428.614.400 

2007 Januari 15.213.819.750 
 Februari 14.327.918.350 
 Maret 16.182.296.650 
 April 15.555.315.200 
 Mei 16.404.493.900 
 Juni 15.481.034.000 
 Juli 17.579.160.400 
 Agustus 17.036.125.500 
 September 17.955.896.200 
 Oktober 17.960.149.300 
 November 18.920.914.350 
 Desember 17.041.917.670 

2008 Januari 19.125.390.100 
 Februari 16.833.958.850 
 Maret 17.820.133.950 
 April 18.888.391.300 
 Mei 17.796.978.319 
 Juni 17.182.219.600 
 Juli 17.983.694.450 
 Agustus 18.465.495.050 
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Lampiran 2 

Perbandingan Data Peramalan dengan Data Hasil Aktual Pendapatan Pajak 
Kendaraan Bermotor Di Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta 

(2003-2008) 
 

TAHUN BULAN Hasil Aktual Hasil Peramalan 
2003 Januari 6.230.430.300 NA 

 Februari 6.049.565.700 6.442.947.985 
 Maret 6.890.797.100 6.432.072.433 
 April 6.592.182.450 6.663.392.375 
 Mei 6.875.571.800 6.750.437.946 
 Juni 7.432.771.900 6.894.732.207 
 Juli 7.861.273.050 7.155.235.376 
 Agustus 7.450.040.850 7.465.212.253 
 September 8.181.443.350 7.581.244.662 
 Oktober 8.546.630.200 7.870.005.517 
 November 6.674.584.650 8.184.195.584 
 Desember 9.039.529.450 7.853.548.746 

2004 Januari 7.967.085.675 8.301.515.240 
 Februari 7.509.101.525 8.338.559.419 
 Maret 9.196.940.000 8.227.439.716 
 April 8.988.533.155 8.625.631.645 
 Mei 9.092.182.450 8.866.683.177 
 Juni 9.463.730.750 9.073.380.315 
 Juli 10.187.951.690 9.329.328.177 
 Agustus 10.264.370.350 9.716.943.541 
 September 10.628.516.320 10.026.685.931 
 Oktober 11.840.593.975 10.356.421.770 
 November 10.691.251.545 10.926.538.546 
 Desember 10.752.425.550 11.035.072.943 

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



 

 

80

2006 Januari 12.355.887.350 13.836.282.580 
 Februari 11.995.269.800 13.619.798.315 
 Maret 13.185.496.950 13.354.679.679 
 April 13.450.679.750 13.521.522.755 
 Mei 13.063.747.440 13.719.288.095 
 Juni 13.416.148.250 13.750.205.719 
 Juli 14.130.907.660 13.875.776.684 
 Agustus 14.681.733.190 14.171.791.622 
 September 15.003.669.000 14.543.889.417 
 Oktober 15.034.450.850 14.908.058.958 
 November 16.400.387.750 15.184.364.764 
 Desember 18.428.614.400 15.766.470.050 

2007 Januari 15.213.819.750 16.737.881.879 
 Februari 14.327.918.350 16.558.021.208 
 Maret 16.182.296.650 16.155.476.199 
 April 15.555.315.200 16.423.598.884 
 Mei 16.404.493.900 16.435.886.117 
 Juni 15.481.034.000 16.691.924.596 
 Juli 17.579.160.400 16.606.269.863 
 Agustus 17.036.125.500 17.145.850.085 
 September 17.955.896.200 17.390.926.944 
 Oktober 17.960.149.300 17.830.618.580 
 November 18.920.914.350 18.154.953.830 
 Desember 17.041.917.670 18.662.903.095 

2008 Januari 19.125.390.100 18.486.255.650 
 Februari 16.833.958.850 18.964.386.813 
 Maret 17.820.133.950 18.636.238.444 
 April 18.888.391.300 18.700.179.273 
 Mei 17.796.978.319 19.055.174.886 
 Juni 17.182.219.600 18.994.675.584 
 Juli 17.983.694.450 18.765.193.518 
 Agustus 18.465.495.050 18.841.424.083 
 September 20.202.164.900 19.037.204.755 
 Oktober 18.454.238.331 19.344.144.722 
 November 19.127.032.850 19.656.033.532 
 Desember 20.257.900.100 19.972.950.976 
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