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ABSTRACT

Article discusses a forecasting model that combine X11 model with ARIMA. This
model is applied on data with trend and seasonal component and on data which may or
may not consist of that component. Model accuracy is measured by using several
accuracy measurements. We find thar X11 model can increase the accuracy of ARIMA
model for data with rend and seasonal, while no substantial findings for data without
those component. Seasonal period choice on X1l can affect the accuracy of the
decomposition although its difference is not quite substantial.
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ABSTRAK

Artikel membahas model peramalan yang menggabungkan model X11 dengan
ARIMA. Model diterapkan pada data yang memuat kecenderungan dan musiman serta
pada data yang belum tentu memuat komponen tersebut. Keakuratan model diukur
menggunakan berbagai wkuran keakuratan. Diperoleh hasil bahwa model X11 dapat
meningkatkan keakuratan model peramalan ARIMA untuk data yang memuat
kecenderungan dan musiman, sedangkan untuk data yang tidak memuat komponen
tersebut tidak banyak mebantu. Pemilihan periode musiman pada X11 mempengaruhi
keakuratan hasil dekomposisi meskipun perbedaannya tidak terlalu besar.

Kata kunci: X11-ARIMA, model peramalan
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PENDAHULUAN

Model X11 diadaptasi dari program seasonal Adjustment dari the U.S. Burcan of
the Census X-11 yang digunakan untuk menghilangkan efek musiman pada data deret
waktu bulan atau kuartalan kemudian dikembangkan menjadi prosedur X11-ARIMA oleh
Statistics Cenada. Model X-11 didasarkan pada asumsi bahwa data deret waktu dapat
didekomposisi (secara muliiplicative alav additive) menjadi komponen kecenderungan
(Trend), musiman {Seasonal), dan komponen yang tidak mengandung kecenderungan dan
musiman (fregular). Model X11-ARIMA yang dibahas pada penelitian ini merupakan
pengembangan model X1 dengan menerapkan model ARIMA pada komponen fregular.
Artikel membahas penerapan model X11-ARIMA pada:

. Data yang memuat komponen frend dan seasonal.
2. Data sembarang yang belum ientu memuat komponen tersebut.

Akan dibandingkan keakuratan model X11-ARIMA dengan X11 dan ARIMA.

Jika diterapkan pada data tersebut kemudian akan dilakukan analisis terhadap sisa/residu
untuk melihat apakah ada informast tambahan yang dapat diperoleh.

TINJAUAN PUSTAKA

Mode! X-11

Model X11 mengasumsikan bahwa data Y dapat dikomposisi menjadi komponen
T (trend), komponen S (seasonal), dan 1 (irregular). Pembahasan dibatasi pada
dekomposisi secara multiplicative:

Y=TxSxI

Prosedur Dekomposisi

1. Menaksir komponen T dengan centered moving average.

2. Menaksir indeks musiman Sl (seasonal Index) yang diperoleh dari rasio Y/T.

3. Penyesuaian terhadap SI karena masih ada kemungkinan hasilnya bukan bilangan
bulat.

4. Menaksir komponen S dengan merata-ratakan SI.

5. Menaksir T x | yang diperoleh dari rasio Y/S.

6. Menaksir komponen | dengan menghitung rasio (T x 1)/ T.

Prosedur lebih terperinci dan proses perhitungannya dengan Microsofi-Excel
dapat dilihat pada Meroda Peramalan X11-ARIMA (Gunawan, 2004).
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Model ARIMA

Model ARIMA (Aduroregressive ]ntegra!ed Moving Average) atau dikenal juga
dengan model Box-Jenkins biasa dituliskan dalam bentuk:

ARIMA (pd.g),

p. d dan ¢ berturut-turut adalah orde untuk Auto Regressive (AR), Integrate (1), dan
Moving Average (MA). Pembahasan teori dapat dilihat pada (Cryer, 1986) dan (van der
Vaart, 2001), untuk aplikasi lihat (Makridakis, 1996) dan (Delurgio, 1998).

Skema Box-Jenkins

Menurut skema Box-Jenkins, prosedur untuk membangun model ARIMA vang
terdiri dari:
1. ldentifikasi Model
Tujuannya adalah menetapkan model sementara. Alat yang biasa digunakan adalah
fungsi autokorelasi {acf) dan fungsi autokorelasi parsial (pacf).
Penaksiran Parameter
Tujuannya adalah menaksir parameter model sementara. Metode penaksiran yang
biasa digunakan adalah Metode Momen., Kuadrat Terkecil, dan Maksimum
Likelihood.
Uji Kecocokan Model
Tujuannya untuk memeriksa apakah asumsi model dipenuhi, analisis dilakukan
terhadap sisa/residu. Bila ternyata model tidak cocok, ulangi lagi mulai langkah 1
sampai akhirnya memperoieh mode! yang lebih cocok.

29

Ui

X11-ARIMA

Pada model itu, data didekomposisi dengan X1 kemudian dilanjutkan dengan
memodelkan komponen lregularnya menggunakan model deret waktu ARIMA.

Ukuran Keakuratan Model
Untuk mengukur keakuratan model. digunakan ukuran sebagai berikut.
I.  Residual Square Error (RSE)

RSE }Z,(y,—y)‘
n—k-s

n = banyaknya data
k = derajat kebebasan dari parameter yang akan diestimasi
s = derajat kebebasan dari periode permusimnya.

Model dengan nilai RSE paling kecil adalah model yang paling akurat.

L
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(e

Mean Square Error (MSE)

MSE = 20 -8

n-1
Maodel dengan nilai MSE paling kecil adalah model yang paling akurat.

Adfusted R Square (:’? ﬁ)

(%)

Model dengan (R ) mendekati 100% adalah model yang paling akurat,
4. Mean Absolute Percent Error (MAPE)

100 & |y, - 3,1
maps =103 1 =

"&bl

Model dengan nilai MAPE terkecil adalah model yang paling akurat.

METODE PENELITIAN

Data
Data yang digunakan ada dua jenis.

I. Data yang mengandung komponen tren dan musiman (Hanke, 1§98:i26), selanjutnya
disebut data uji.

Data uji
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Gambar 1 Data Uji
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2. Data sembarang yang belum tentu memuat komponen tren dan musiman, diambil
data kurs tukar US dolar di Bank Indonesia periode 1 Februari-30 Juli 2004 yang
dikumputkan per hari dari harian kompas (ada 120 data).

Data nilai tukar USD 1/2/04-30/6/04
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Gambar 2 Data Kurs Tukar US Dolar di Bank Indonesia Periode 1 Februari-30 Juli 2404

Dekomposisi
Dengan metode X-11, data tersebut didekomposisi untuk dipisahkan komponen

tren, musiman, dan irregular. Tujuannya untuk melihat kemampuan metode X-11 dalam
- mendekomposisi data menjadi komponen tersebut.

Membandingkan Model
Dibandingkan hasil penerapan data tersebut pada model Xil, Model ARIMA,
dan Model X1Ii-ARIMA. Digunakan 4 alat ukur keakuratan model untuk

membandingkan hasiinya.

Analisis terhadap Sisa/Residu

Melakukan analisis data secara ekploratif untuk memperoleh informasi lebih jauh
dari hasil pemodelan,
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Data Uji

Dari grafik terlihat dengan jelas bahwa data uji memiliki tren positif (naik) dan
polanya berulang dengan periode 12 (musiman). Dengan lembar kerja (work-sheet) pada
Micrusoft Excel, diterapkan metode X11 pada data untuk mendekomposisi menjadi
komponen rrend. musiman, dan irregular. Hasil dekomposisi menghasilkan komponen
Iregular yang tersaji dalam grafik berikut.

Komponen fregufar dari data uji

Gambar 3 Komponen Tregular

Secara visual, terlihat jelas masih terjadi pengulangan pola data dengan periode
tertente. Akan tetapi, untuk komponen tren sudah hilang (berhasil dipisahkan dari data
tersebut olel metode X-11).

Data dimodelkan dengan X-11 saja kemudian ARIMA (0,0,2) dan model X11-
ARIMA. Pada model XI1I-ARIMA, data didekomposisi kemudian komponen [-nya
dimodelkan dengan ARIMA dan ternyata model ARIMA yang paling cocok adalah
ARIMA (1,0,0)(1,0,0) yaitu model AR(1) yang memuat faktor musiman. Sebagian
komponen musiman yang tidak berhasil didekomposisi eleh X11 masih dapat dapat
dimodelkan oleh ARIMA. Hasil pengukuran keakuratan model disajikan pada tabel
berikut.
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Tabgl 1 Hasil Pengukuran Keakuratun

MSE RSE  (R?) MAPE
Xil 12569 11.87 75.14% 564
ARIMA (0.0.2) l 1137 70.78% 561
X1I-ARIMA(10,0)(1.0.0) 2199 496 9551% 2,52

n
[PF)

-
3

Tampak bahwa penggabungan X11- ARIMA memberikan hasil paling akurat
diantara ketiganya, Proses dekomposisi data dengan X110 membantu mentngkatkan nilai

R? secara berarti dari 70,78% menjadi 935,78%. Perbandingan antara data aktual dan
hasil pemodelan X11-ARIMA disajikan dalam grafik berikut.

perbandingan data aktual dan model
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Gambar 4 Perbandingan antara [Jata Aktlual dan Hasil Pemodelan X11-ARIMA

Berdasarkan pengamatan visual, dapat dengan jelas terlihat secara umum '
perbedaan antara data aktual dan model cukup kecil, kecuali pada beberapa titik.

Analisis Data Nilai Tukar US Dolar
Dari grafik terlihat bahwa data nilai tukar US dolar tidak memiliki pola musiman

dan dari waktu ke waktu terjadi perubahan mean dari data deret waktu. Hasil dekomposist
menggunakan X 11 menghasitkan komponen Iregular yang tersaji dalam grafik berikut.
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Gambar 5 kompenen Iregular

Secara visual, tampak komponen iregular memiliki bentuk yang hampir sama
dengan data nilai tukar USD, hanya rata-ratanya sekarang berada di sekitar not. Setelah
digunakan mode! X11, model XT1-ARIMA(1,0,0), dan ARIMA(1,0,0). Perbandingan
keakuratan ketiga model tersaji dalam tabel berikut.

Tabel 2 Perbandingan Keakuratan Ketiga Model

Xl 36533,41 196,15 68,04% 1,71
ARIMA {1,0,0) 256889 52,01 9769% 0.32
X1i-ARIMA(1,0,0) 245547 50,85 97.79% 0.33

Tampak bahwa penggabungan X11-ARIMA memberikan hasil paling akurat
diantara ketiganya (menurut ukuran keakuratan MSE, RSE, R?, tetapi berbeda untuk

MAPE). Akan tetapi, jika dibandingkan dengan model ARIMA perbedaan R *tidak
berarti, yaitu hanya 0,1 %. Dapat disimpulkan proses dekomposisi dengan X11 pada data
nilai tukar US dolar tidak membantu meningkatkan nilai R?. Jika ditinjau dari MAPE
malah menaikan, meskipun relatif kecil (sekitar 0,008). Perbandingan antara nilai ramalan
mode! X11-ARIMA dengan nilai aktual tersaji dalam grafik berikut.

8 Jurnal Mar Stat, Vol. 5 No. 1, Januari 2005: 1-11



perbandingan nilataktual dan ramalan
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Gambar 6 Perbandingan antara Nilal Ramalan Model X11-ARIMA dengan Nilai Aktual

Secara visoal, tampak bah\yié hasil ramalan mengikuti bentuk data aktual.
Pemilihan Periode Musiman pada X-11

Muncul dugaan apakah pemilithan periode musiman pada X11 mempengaruhi
kualitas dekomposisi. Dicoba mode! X11 untuk periode 5 dan 12. Hasil perhitungan
ukuran keakuratan tersaji pada tabel berikut.

Tabe! 3 Hasil Perhitungan

musiman 5 36533,41 196,15 68,04% 1.7

Periode
musiman 12 36380,55 202,09 66,08% 1.69

Berdasarkan tabel, tampak ada perbedaan, meskipun relatif cukup kecil.
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Analisis terhadap Sisa

Secara deskriptif, analisis terhadap sisa model X11-ARIMA adalah sebagai
berikut.

1. Sisa memiliki distribust hampir normal dengan rataan di sekitar not {nilai p= 52%).
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Gambar 7 (a) dan (b) Sisa Model X11-ARIMA

2. Terdapat 3 buah data pencilan jauh, yaitu ke-66 (11 Mei 2004), ke-103 (6 Juli 2004),
dan ke-107 (12 Juli 2004). Dengan menelusuri data, dapat mengaitkan terjadinya data
pencilan dengan peristiwa yang terjadi pada saat tersebut. Misalkan, pada tanggal 6 juli
terjadi perubahan yang mencolok, yaitu menguatnya nilai tukar rupiah terhadap USD,
sehari sebelumnya terjadi pemilihan presiden putar pertama yang dinilai berlangsung
aman. Sebaliknya, nilai tukar rupiah terhadap USD pada tanggal 11 Mei, dapat ditelusuri
ada peristiwa apa pada saat itu. Lokasi data pencilan disajikan dalam box-plot berikut.

O 0 ¥l feet AR Q)

- errdollar ~---+ +- + _— + -
300 200 -100 0 100 200

Gambar 8 Character Boxplot
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PENUTUP

Simpulan

Dari hasil uraian tersebut, dapat ditarik simpuian berikut.

1. Metode Xil dapat digunakan untuk meningkatkan keakuratan model peramalan
ARIMA untuk data vang memuat tren dan musiman {X11-ARIMA). Untuk bentuk
data yang lain (seperti data milal tukar USD vyang telah dibahas), tidak banyak
membantu.

2. Pemilihan periode musiman pada X11 dapat mempengaruhi keakuratan dekomposisi,

meskipun perbedaznnya tidak terlalu besar. Disarankan untuk memilih periode

musiman yang sesuai dengan data.

Beberapa peristiwa yang mempengaruhi data deret waktu, masth dapat terekam dan

“dapat ditelusuri dari sisa/residu model XT1-ARIMA.
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