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ABSTRAK

PENERAPAN METODE AUTOREGRESSIVE FRACTIONALLY
INTEGRATED MOVING AVERAGE (ARFIMA) DALAM PERAMALAN

LAJU INFLASI DI INDONESIA

Oleh

SUCI NINGRUM ANJASMARA

Model ARFIMA (Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average)
dikembangkan untuk memodelkan data berjangka panjang pada data runtun
waktu dengan nilai differencing (d) bilangan real, -0,5 < d < 0,5. Penelitian ini
bertujuan untuk meramalkan laju angka inflasi di Indonesia dengan metode
ARFIMA. Parameter model diestimasi menggunakan Maximum Likelihood
Estimation (MLE). Model terbaik yang diperoleh untuk data tersebut adalah
model ARFIMA (1, d[0.443495],0). Dari model tersebut diprediksi bahwa akan
ada kenaikan inflasi rata-rata 0,12% per bulan.

Kata Kunci : ARFIMA, Jangka Panjang, Fractional Integrated.



ABSTRACT

APPLICATION OF AUTOREGRESSIVE FRACTIONALLY
INTEGRATED MOVING AVERAGE (ARFIMA) METHOD IN

FORECASTING INFLATION RATE IN INDONESIA

By

SUCI NINGRUM ANJASMARA

ARFIMA (Autoregresive Fractionally Integrated Moving Average) model was
developed to model the long memory in time series with differencing (d) as a real
number, 0,5 < d < 0,5. The aims of this study are to forecast the rate of inflation
in Indonesia using ARFIMA method. The model parameters are estimated by
Maximum Likelihood Estimation (MLE). The best model for the data is
ARFIMA (1, d[0.443495], 0). The model predicted that inflation will be
increased 0,12% on average per month.

Key words : ARFIMA, Long Memory, Fractional Integrated.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Data runtun waktu adalah sekumpulan data berupa angka yang didapat dalam

suatu periode waktu tertentu. Data runtun waktu biasanya berupa data tahunan,

semesteran, triwulan, bulanan, mingguan, harian, dan seterusnya. Analisis runtun

waktu dapat menemukan bentuk atau pola variasi dari data dimasa lampau dan

menggunakan pengetahuan ini untuk melakukan peramalan terhadap sifat-sifat

dari data di masa yang akan datang (Rosadi, 2011). Suatu peramalan bertujuan

untuk menetapkan kapan suatu peristiwa akan terjadi, sehingga tindakan yang

tepat dapat dilakukan.

Metode pemodelan runtun waktu yang telah dikembangkan adalah Exponential

Smoothing, Autoregressive (AR), Moving Average (MA), Autoregressive Moving

Average (ARMA), dan Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA).

Metode tersebut sangat baik ketepatannya untuk peramalan jangka pendek,

sedangkan untuk peramalan jangka panjang ketepatan peramalannya kurang baik.

Biasanya akan cenderung flat (mendatar/konstan) untuk periode yang cukup

panjang.
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Model yang dapat menjelaskan data deret waktu baik berupa jangka pendek

maupun jangka panjang adalah metode ARFIMA (Autoregressive Fractionally

Integrated Moving Average). Data yang dikategorikan sebagai data jangka

panjang memiliki nilai parameter d berkisar antara -0,5 < d < 0,5 . Salah satu data

yang dikatagorikan sebagai data jangka panjang adalah data inflasi di Indonesia.

Inflasi merupakan suatu proses kenaikkan harga-harga yang berlaku dalam

perekonomian. Kenaikan tersebut biasanya berlaku atas kebanyakan barang,

tetapi tingkat kenaikannya berbeda.

Berdasarkan hal tersebut, maka pada penelitian ini akan dilakukan peramalan

inflasi di Indonesia pada masa yang akan datang dengan metode ARFIMA

(Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average).

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk meramalkan laju angka inflasi di

Indonesia pada masa yang akan datang dengan metode ARFIMA.

1.3 Manfaat penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah

1. Dapat mengetahui tahap-tahapan analisis data runtun waktu dengan metode

ARFIMA.

2. Dapat memperoleh model terbaik untuk meramalkan data inflasi di Indonesia.

3. Dapat meramalkan laju angka inflasi di Indonesia pada masa yang akan datang

dengan model.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Jenis Data Berdasarkan Waktu Pengumpulannya

Gujarati dan Porter (2009) menyatakan tiga jenis data berdasarkan waktu

pengumpulannya, yaitu runtun waktu, cross-section dan panel.

1. Data Runtun Waktu

Data runtun waktu adalah kumpulan nilai-nilai pengamatan dari suatu

variabel yang diambil pada waktu yang berbeda. Data jenis ini

dikumpulkan pada interval waktu tertentu, misalnya harian,mingguan,

bulanan, dan tahunan.

2. Data Cross-section

Data cross-section adalah data dari satu variabel atau lebih yang dikumpulkan

pada waktu tertentu secara bersamaan.

3. Data Panel

Data panel adalah data yang elemen-elemennya merupakan kombinasi dari

data runtun waktu dan data cross-section.

2.2 Analisis Runtun Waktu

Runtun waktu merupakan serangkaian observasi terhadap suatu variabel yang

diambil secara beruntun berdasarkan interval waktu yang tetap (Wei, 2006).
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Rangkaian data pengamatan runtun waktu dinyatakan dengan variabel Xt dimana t

adalah indeks waktu dari urutan pengamatan. Konsep dasar model runtun waktu

meliputi tentang asumsi-asumsi yang harus dipenuhi secara umum dan beberapa

uji statistik pada model runtun waktu.

2.2.1 Stasioneritas

Stasioner berarti bahwa tidak terdapat perubahan drastis pada data, yaitu mean

dan variannya konstan dari waktu ke waktu. Stasioneritas dibagi menjadi 2 yaitu:

1. Stasioner dalam rata-rata

Stasioner dalam rata-rata adalah fluktuasi data berada di sekitar suatu nilai

rata-rata yang konstan, tidak bergantung pada waktu dan variansi dari

fluktuasi tersebut. Dari bentuk plot data seringkali dapat di ketahui bahwa

data tersebut stasioner atau tidak stasioner. Apabila dilihat dari plot ACF

(Autocorrelation Function), maka nilai-nilai autokorelasi dari stasioner akan

turun menuju nol sesudah time lag (selisih waktu) kelima atau keenam.

2. Stasioner dalam variansi

Sebuah data runtun waktu dikatakan stasioner dalam variansi apabila struktur

dari waktu ke waktu mempunyai fluktuasi data yang tetap atau konstan dan

tidak berubah-ubah. Secara visual untuk melihat hal tersebut dapat dibantu

dengan menggunakan plot runtun waktu, yaitu dengan melihat fluktuasi data

dari waktu ke waktu (Wei, 2006).
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Gambar 1. Plot data dalam keadaaan stasioner terhadap rata-rata dan variansi

2.2.2 Proses White Noise

Proses White Noise digunakan untuk pemeriksaan diagnostik model untuk

menguji kelayakan model ARFIMA. Suatu proses disebut proses white noise

jika data terdiri dari variabel acak yang tidak berkorelasi antar variabel dan

berdistribusi normal dengan rata-rata konstan E (εt) = 0, variansi konstan Var (εt)

= σ2 dan = Cov (εt, εt+k) = 0 untuk k ≠ 0.

Dengan demikian proses white noise stasioner dengan :

Fungsi autokovariansi

= , jika = 00 , jika ≠ 0
Fungsi autokorelasi

= 1 , jika = 00 , jika ≠ 0
Fungsi autokorelasi parsial

∅ = 1 , jika = 00 , jika ≠ 0
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Proses white noise dapat dideteksi menggunakan uji autokorelasi residual pada

analisis galatnya. Uji korelasi residual digunakan untuk mendeteksi ada tidaknya

korelasi residual antar lag. Langkah-langkah pengujian korelasi residual yaitu :

H0 : = = = ⋯ = 0 (tidak terdapat korelasi)

H1: ∃ ≠ 0 , k= 1, 2, …, K (terdapat korelasi)

Taraf signifikansi α = 5%

Statistik uji Ljung Box-Pierce yaitu:

= ( + 2)∑ (2.1)

dengan

T : banyaknya data

K : banyaknya lag yang diuji

K : selisih lag

: dugaan autokorelasi residual periode k

Kriteria keputusan yaitu tolak H0 jika -hitung > ( , ) tabel , dengan derajat

kebebasan K dikurangi banyaknya parameter pada model (Wei, 2006).

2.3 Lag

Lag merupakan suatu jarak atau selang waktu diantara dua kejadian yang saling

berkaitan.  Operator lag B menunjukkan hubungan antara differensiasi. Diberikan

X adalah runtun waktu. Jika kita menggunakan operator lag pada runtun waktu,

semua nilai menurun pada satu periode.

B = (2.2)
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Secara umum diperoleh

= , k = …,-1,0,1,2,… . (2.3)

Untuk k = 0  diperoleh = (Kirchgassner and Wolters, 2007).

2.4 Fungsi Autokorelasi dan Fungsi Autokorelasi Parsial

Dalam metode runtun waktu, alat utama untuk mengidentifikasi orde

Autoregressive dan Moving Average dari data yang akan diramalkan adalah

dengan menggunakan fungsi autokorelasi/Autocorrelation Function (ACF) dan

fungsi autokorelasi parsial/Partial Autocorrelation Function (PACF).

2.4.1 Fungsi Autokorelasi

Dari proses stasioner suatu data runtun waktu (Xt) diperoleh E(Xt)=µ dan variansi

Var (Xt) = E (Xt - µ)2 = σ2 yang konstan dan kovarian Cov (Xt,Xt+k), yang

fungsinya hanya pada perbedaan waktu │t- (t-k)│.  Maka dari itu, hasil tersebut

dapat ditulis sebagai kovariansi antara Xt dan Xt+k sebagai berikut := Cov (Xt,Xt+k) = E (Xt - µ)(Xt+k - µ)

dan korelasi antara Xt dan Xt+k didefinisikan sebagai= [( )( )][( ) ]. [( ) ] = ( , )( ) ( ) = (2.4)

dimana notasi ( ) = ( ) = . Sebagai fungsi dari k, disebut

fungsi autokovarian dan disebut fungsi autokorelasi (ACF).  Dalam analisis

runtun waktu, dan menggambarkan kovarian dan korelasi antara Xt dan Xt+k
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dari proses yang sama, hanya dipisahkan oleh lag ke-k. Fungsi autokovariansi

dan fungsi autokorelasi memiliki sifat-sifat sebagai berikut :

1. = Var ( ) ; = 1.
Bukti :

Dengan menggunakan definisi korelasi antara Xt dan Xt+k, akan dibuktikan

bahwa = Var ( ) ; = 1.
= ( , )( ) ( ) =

Diberikan k = 0, maka

= ( , )( ) ( )
= ( , )( ) ( )
= ( )( )
= ( )( ) == 1

2. │ │ ≤ ;│ │ ≤ 1.
Bukti :

Sifat kedua merupakan akibat dari persamaan autokorelasi kurang dari atau

sama dengan 1 dalam nilai mutlak.

3. = dan = untuk semua k, dan adalah fungsi yang sama

dan simetrik lag k=0.

Bukti :
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Sifat tersebut diperoleh dari perbedaan waktu antara dan . Oleh sebab

itu, fungsi autokorelasi sering hanya diplotkan untuk lag nonnegatif. Plot

tersebut kadang disebut korrelogram (Wei, 2006).

Pendugaan koefisien ( ) adalah dugaan dari koefisien autokorelasi secara teoritis

yang bersangkutan ( ) . Nilai tidak sama persis dengan yang

berkorespondensi dikarenakan galat sampling. Distribusi dari kemungkinan nilai-

nilai disebut dengan distribusi sampel. Galat baku dari distribusi sampling adalah

akar dari penduga variansinya.

Pengujian koefisien autokorelasi :

H0 : = 0 (Tidak ada hubungan antar koefisien autokorelasi)

H1 : ≠ 0 (Ada hubungan koefisien autokorelasi)

Statistik uji : t =
dengan :

= ∑ ( ̅)( ̅)∑ ( ̅) dan SE ( ) = ∑ ≈ √
dengan :SE ( ) : standard error autokorelasi pada saat lag k

: autokorelasi pada saat lag k

k : time lag

T          : banyak observasi dalam data time series

Kriteria keputusan : tolak H0 jika nilai│t hitung│> tα/2,df dengan derajat bebas df =

T-1, T merupakan banyaknya data dan k adalah lag koefisien autokorelasi yang

diuji (Pankratz, 1991).
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2.4.2 Fungsi Autokorelasi Parsial

Autokorelasi parsial digunakan untuk mengukur tingkat keeratan antara Xt dan

Xt+k, apabila pengaruh dari time lag 1, 2, 3, . . . , dan seterusnya sampai k-1

dianggap terpisah .  Ada beberapa prosedur untuk menentukan bentuk PACF yang

salah satunya akan dijelaskan sebagai berikut.  Fungsi autokorelasi parsial dapat

dinotasikan dengan:

corr (Xt, Xt+1 , Xt+2, Xt+3,…, Xt+k)

misalkan Xt adalah proses yang stasioner dengan E(Xt) = 0, selanjutnya Xt+k dapat

dinyatakan sebagai model linear

Xt+k = ∅ + ∅ + …+ ∅ + (2.5)

dengan ∅ adalah parameter regresi ke-i dan adalah nilai kesalahan yang

tidak berkorelasi dengan dengan j=1,2, … , k.  Untuk mendapatkan nilai

PACF, langkah pertama yang dilakukan adalah mengalikan persamaan (2.5)

dengan pada kedua ruas sehingga diperoleh :

Xt+k = ∅ + ∅ + …+ ∅ +
Selanjutnya nilai harapannya adalah( Xt+k) = E(∅ + ∅ + …+ ∅ +

)

dimisalkan nilai ( Xt+k) = , j=0,1,…,k dan karena ( ) = 0, maka

diperoleh

= ∅ + ∅ +⋯+ ∅ (2.6)
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Persamaan (2.6) dibagi dengan

0 = ∅ 1 −10 + ∅ 2 −20 + ⋯+ ∅ −0
diperoleh = ∅ 1 + ∅ 2 + ⋯+ ∅ , j = 1,2,3,…,k

untuk j = 1, 2, 3 ,…, k didapatkan sistem persamaan sebagai berikut := ∅ 1 + ∅ 2 + ⋯+ ∅ ,= ∅ 1 + ∅ 2 + ⋯+ ∅ , (2.7)⋮ = ∅ 1 + ∅ 2 + ⋯+ ∅ ,
Sistem persamaan (2.7) dapat diselesaikan dengan menggunakan aturan Cramer.

Persamaan (2.7) untuk j = 1, 2, 3, …, k digunakan untuk mencari nilai-nilai fungsi

autokorelasi parsial lag k yaitu ∅ , ∅ , … , ∅ .

a. Untuk lag pertama (k = 1) dan (j = 1) diperoleh sistem persamaan sebagai

berikut := ∅11 , karena = 1 sehingga = ∅11yang berarti bahwa fungsi

autokorelasi parsial pada lag pertama akan sama dengan fungsi autokorelasi

pada lag pertama.

b. Untuk lag kedua (k = 2) dan (j = 1,2) diperoleh sistem persamaan= ∅11 + ∅22= ∅21 + ∅22 (2.8)

Persamaan (2.8) jika ditulis dalam bentuk matriks akan menjadi∅11∅22 =
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= 1 1 , = 1
, dan dengan menggunakan aturan Cramer

diperoleh

∅ = det( 2)det( ) = 1 11 21 11 1
c. Untuk lag ketiga (k = 3) dan (j = 1,2,3) diperoleh sistem persamaan= ∅11 + ∅22 + ∅33= ∅11 + ∅22 + ∅33= ∅11 + ∅22 + ∅33 (2.9)

persamaan (2.9) jika ditulis dalam bentuk matriks akan menjadi∅11∅22∅33 =
= 1 1 1 , = 1 1

dan dengan menggunakan aturan Cramer diperoleh

∅ = det( 3)det( ) =
1 1 11 1 22 1 31 1 21 1 12 1 1

d. Untuk lag ke-j = 1,2,3,…, k diperoleh sistem persamaannya adalah= ∅11 + ∅22 + ∅33 + ⋯+ ∅= ∅11 + ∅22 + ∅33 + ⋯+ ∅= ∅11 + ∅22 + ∅33 + ⋯+ ∅⋮ (2.10)= ∅11 + ∅22 + ∅33 + ⋯+ ∅
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Persamaan (2.10) jika dinyatakan dalam bentuk matriks menjadi

⎣⎢⎢
⎢⎡ 1 …1 …⋮ ⋮ 1⋮ ⋯⋱… ⋮ ⎦⎥⎥

⎥⎤
⎣⎢⎢
⎢⎡∅11∅22∅33⋮∅ ⎦⎥⎥
⎥⎤ = ⎣⎢⎢
⎡ ⋮ ⎦⎥⎥
⎤

dengan aturan Cramer diperoleh

= ⎣⎢⎢
⎢⎡ 1 …1 …⋮ ⋮ 1⋮ ⋯⋱… ⋮ ⎦⎥⎥

⎥⎤
nilai autokorelasi parsial lag k hasilnya adalah

∅ = det( )det( ) =
1 1 2 … 11 1 1 … 22⋮−1 1⋮−2 1⋮−3 ⋯⋱… 3⋮1 1 2 … −11 1 1 … −22⋮−1 1⋮−2 1⋮−3 ⋯⋱… −3⋮1

∅ disebut PACF antara Xt dan Xt+k atau dapat juga dituliskan

∅ = 1 = 00 ≠ 0
dengan demikian diperoleh autokorelasi parsial dari Xt pada lag k.
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Himpunan dari ∅ {∅ ; = 1,2, … }, disebut sebagai Partial Autocorrelation

Function (PACF).  Fungsi ∅ menjadi notasi standar untuk autokorelasi parsial

antara observasi Xt dan Xt+k dalam analisis runtun waktu.  Fungsi ∅ akan

bernilai nol untuk k > p.  Sifat ini dapat digunakan untuk identifikasi model AR

dan MA, yaitu pada model Autoregressive berlaku PACF akan menurun secara

bertahap menuju nol dan Moving Average berlaku ACF menuju ke-0 setelah lag

ke-q sedangkan nilai PACF model AR yaitu ∅ = 0, k > p dan model MA yaitu∅ = 0, k > q. Hipotesis untuk menguji koefisien autokorelasi parsial adalah

sebagai berikut

H0 : ∅ = 0 (Tidak ada hubungan antar koefisien PACF)

H1 :∅ ≠ 0 (Ada hubungan antar koefisien PACF)

Taraf signifikansi : α = 5%

Statistik uji : t =
∅(∅ )

dengan : (∅ ) =
Kriteria keputusan :

Tolak H0 jika t hitung > , , dengan derajat bebas df = T-1, T adalah

banyaknya data dan k adalah lag autokorelasi parsial yang akan diuji (Wei, 2006).

2.5 Penentuan Lag Optimum

Menentukan panjang lag yaitu dengan menggunakan kriteria informasi yang

tersedia. Panjang lag yang dipilih dapat dilihat melalui nilai paling minimum dari
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masing-masing kriteria. Beberapa informasi kriteria yang sering digunakan adalah

sebagai berikut:

a. Akaike Information Criterion (AIC)

AIC = ln ∑ ( ( )) + m (2.11)

b. Bayesian Criterion of Gideon Schwarz

SC = ln ∑ ( ( )) + m (2.12)

c. Hannan-Quinn Criterion= ln 1 ∑ ( ( ))2=1 + m 2ln(ln )
(2.13)

Dimana adalah galat (Kirchgasser and Wolters, 2007).

2.6 Bentuk Umum Model Autoregressive AR(p)

Bentuk umum orde ke-p model Autoregressive adalah= + + +⋯+ + (2.14)

Dimana white noise.  Persamaan (2.14) dapat juga ditulisΦ(B) = +
Dimana Φ(B) = 1 − − −⋯− .
untuk AR (p) stasioner

( ) = = 1 − − −⋯−
dan ( ) = ( , )
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= ( + + +⋯+ + , )= ∑ ( , ) + ( , ) (2.15)

= ( − ) + jika = 00 jika > 0
Kemudian kita peroleh

(0) = ( ) +
⇒ (0) 1 − ( ) =

(Montgomery, Jennings, & Kulachi, 2008).

Hasil pembagian persamaan (2.15) dengan (0)untuk k > 0 dapat digunakan

untuk mencari nilai ACF pada proses AR(p) yang memenuhi persamaan

Yule-Walker( ) = ∑ ( − ) k = 1, 2, . . . (2.16)

2.7 Bentuk Umum Model Moving Average MA(q)

Model moving average dengan orde q dinotasikan MA (q) didefinisikan sebagai :

xt = µ + εt - θ1 εt-1- θ2 εt-2- θ3 εt-3- … - θq εt-q ; εt ~ N (0,σ2)

dengan :

xt : nilai variabel pada waktu ke-t

εt : nilai error pada waktu t

θi : koefisien regresi, i: 1,2,3, …,q

q : orde MA
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Persamaan di atas dapat ditulis dengan operator backshift (B), menjadi :

xt = µ + (1 + θ1 B + θ2 B2 + … + θq Bq)εt

=  µ + (1 - ∑ ) εt

= µ + Θ( )εt (2.17)

dimana Θ( ) = 1 - ∑
Karena εt white noise, nilai harapan MA (q) adalah

E ( ) = E (µ + εt - θ1 εt-1- θ2 εt-2- θ3 εt-3- … - θq εt-q)

= µ

dan varian

Var ( ) = (0) = Var (µ + εt - θ1 εt-1- θ2 εt-2- θ3 εt-3- … - θq εt-q)

=  σ2 (1 + θ1
2 + θ2

2 + … + θq
2 )

Dengan cara yang sama diperoleh nilai autokovarian pada lag k( ) = Cov (xt, xt+k)

= E [(µ + εt - θ1 εt-1- … - θq εt-q) (µ + εt+k - θ1 εt+k-1- … - θq εt+k-q)]

=
− + +⋯+ = 1, 2, … ,0 >

Diperoleh nilai autokorelasi pada lag k yaitu

( ) = ( )(0) = (− + +⋯+ )1 + +⋯+ , = 1, 2, 3, …0 >
Dari bagian ini diperoleh bahwa nilai ACF sangat membantu mengindentifikasi

model MA dan orde cut off tepat setelah lag q (Montgomery, Jennings, &

Kulachi, 2008).
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2.8 Model Autoregressive Moving Average ARMA(p,q)

Dalam bentuk umum, model Autoregressive Moving Average atau ARMA(p,q)

diberikan sebagai= + ∅ + ∅ +⋯+ ∅ + − − −⋯−
= + ∅ + −

atau Φ( ) = + Θ( ) (Wei, 2006 ). (2.18)

dengan

: nilai variabel pada waktu ke-t∅ : koefisien regresi ke-i, i= 1, 2, 3, ..., p

: order AR

: parameter model MA ke-i, i=1, 2, 3, ..., q

: nilai error pada waktu ke-t, , , … , : galat pada saat t, t-1, t-2, ..., t-q dan

diasumsikan White Noise dan normal.

2.9 Model Autoregressive Integrated Moving Average ARIMA(p,d,q)

Jika d adalah bilangan bulat nonnegative, maka {Xt} dikatakan proses ARIMA

jika Yt := (1 - B)d xt merupakan akibat dari proses ARMA.

Definisi di atas berarti bahwa{Xt} memenuhi persamaan :

∗( ) ≡ ( )(1 − ) = ( ) , { } ∼ (0, ) (2.19)

Dengan ( )dan ( ) adalah derajat polinomial dari p dan q, ( ) ≠ 0 untuk| ( )| < 1 (Brockwell, 2002).
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2.10 Proses Jangka Panjang dan Jangka Pendek Data Runtun Waktu

Proses ARMA sering dinyatakan sebagai proses memori jangka pendek

(short memory) karena autokorelasi antara Xt dan Xt+k turun sangat cepat untuk

k → ∞. Dalam kasus-kasus tertentu, autokorelasi turun secara lambat menuju nol

untuk lag yang semakin besar. Hal ini menunjukkan masih ada hubungan antara

pengamatan yang jauh terpisah atau memiliki ketergantungan jangka panjang.

Suatu proses stasioner dengan fungsi autokorelasi dikatakan sebagai

proses memori jangka panjang jika limt→∞ ∑ | | tidak konvergen (Hosking,

1981). Penyelidikan terhadap proses memori dapat diamati pada fungsi

autokorelasi. Deret berkala Xt dikatakan mengikuti proses memori jangka pendek

jika

limt→∞ ∑ | | < ∞

yang ditandai dengan fungsi autokorelasi yang turun secara cepat, dan akan

mengikuti proses memori jangka panjang jika

limt→∞ ∑ | | = ∞.

yang ditandai dengan fungsi autokorelasi yang turun secara perlahan menuju nol.

Dimana adalah fungsi autokorelasi pada lag ke k.

2.11 Fractional Integrated

Dalam proses ARIMA, kita mengasumsikan bahwa nilai d adalah bilangan bulat.

Dengan kata lain, proses Xt nonstationar dengan pembedaan nilai d bilangan

bulat. Dalam sebuah proses untuk menjadi stasioner, nilai d harus kurang dari 1.
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∅(B) (1 - B)d Xt= ( B) (2.20)

Dimana ∅(B) ( B) ≠ 0 untuk |B| ≤ 1 dan proses white noise dengan rata-rata

nol dan variansi konstan σ2
ε.

(1 - B)d Xt= (2.21)

Jika proses pada (2.21) stasioner

Xt= (1 - B)-d (2.22)

Dari serangkaian ekspansi taylor, kita memiliki rumus binomial umum

(1 - B)-d = ∑ − − =∞ ∑ (2.23)

Xt = ∑
dimana

= (-1)j −
= (-1)j – ( )…( )!
=
( )( )…( )!

=
( )( ) ( )

dan Γ adalah fungsi gamma. Menggunakan formula stirling

Γ(x) ≈ √2 e-x xx-1/2 x→∞
Kita peroleh

= ( )( ) ( ) ≈ ( ) √ ( ) /√ ( ) / ≈ ( )
Jelas ,{ } adalah square summable jika dan hanya jika 2(1 − ) > 1, d < 0.5.

Dengan cara yang sama kita lihat bahwa proses invertible jika dan hanya jika -

0.5<d. Dengan demikian proses pada (2.21) atau lebih umum proses pada (2.20)

adalah stasioner dan invertible jika dan hanya jika -0.5<d<0.5.  proses pada (2.20)



21

dengan -0.5<d<0.5 disebut model autoregressive fractionally integrated moving

average (ARFIMA(p,d,q)). Proses pada (2.21) dengan -0.5<d<0.5 disebut

pembedaan fraksional (Wei, 2006).

Menurut Hosking (1981), karakteristik deret yang fractionally integrated untuk

berbagai nilai d adalah

1. |d| ≥ 0,5 menyatakan proses panjang dan tidak stasioner.

2. 0 < d < 0,5 menyatakan proses berkorelasi panjang stasioner dengan

adanya ketergantungan positif antar pengamatan yang terpisah jauh yang

ditunjukkan dengan autokorelasi positif dan turun lambat dan mempunyai

representasi moving average orde tak hingga.

3. -0,5 < d < 0 menyatakan proses berkorelasi pendek stasioner dengan

memiliki ketergantungan negatif yang ditandai dengan autokorelasi negatif

dan turun lambat serta mempunyai representasi autoregressive orde tak

hingga.

4. d = 0 menyatakan proses berkorelasi pendek.

2.12 Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average (ARFIMA)

Data runtun waktu akan mempunyai sifat ketergantungan jangka panjang (long

memory) jika di antara pengamatan dengan periode yang terpisah jauh masih

mempunyai korelasi yang tinggi. Model data deret waktu ketergantungan jangka

panjang disebut dengan Model ARFIMA (Autoregressive Fractionally Integrated

Moving Average) dengan parameter pembeda berbentuk bilangan riil dengan -0,5

< d < 0,5, ini berbeda dengan model ARIMA yang mempunyai parameter
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pembeda berupa bilangan bulat. Model ARFIMA(p,d,q) yang dikembangkan

Granger dan Joyeux (1980) adalah sebagai berikut,∅(B) (1 - B)d Xt= ( B) (2.24)

dengan :

t = indeks dari pengamatan,

d = parameter pembeda (bilangan pecahan),

~ IIDN(0,σ )∅(B) = 1 - ∅1B - ∅2B
2 - … - ∅pB

p adalah polinomial AR(p),

(B) = 1 - ∑ adalah polinomial MA(q),

(1-B)d = d = ∑∞ (k) – 1     operator pembeda pecahan

2.13 Pendugaan Parameter

Maximum likelihood estimation merupakan salah satu metode dalam pendugaan

parameter. Metode ini menggunakan prinsip memaksimumkan fungsi likelihood

untuk menduga parameter d, θ dan pada model ARFIMA.  Diberikan bentuk

umum model ARFIMA (p,d,q) sebagai berikut :∅(B) (1 - B)d Xt= ( B)

atau

(1 - − −⋯− ) (1 - B)d (Zt – )=(1 + θ1 B + θ2 B2 + … + θq Bq)εt

εt =
( ⋯ ) ( ) ( – )( … )

dimana ∼ (0, ), fungsi kepekatan peluang dari = ( , , … . , )
didefinisikan sebagai berikut :
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P( │ , ∅, , , 2) = (2 2)−2 exp[ − 12 2∑ 2=1 ]
Kita dapat menuliskan fungsi likelihood dari parameter (d,∅, , , ).ln ( , ∅, , , 2) =
− ln 2 2 − 12 2∑ ( ⋯ ) ( ) ( – )( … ) 2=1 , (2.25)

Nilai pendugaan ,∅, , diperoleh ketika memaksimumkan persamaan (2.25)

yang kemudian disebut sebagai pendugaan maximum likelihood (Wei, 2006).
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III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan di Semester Genap Tahun Ajaran 2016/2017 di Jurusan

Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas

Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan adalah data sekunder yang diperoleh dari

http://www.bi.go.id/ tentang inflasi bulanan Indonesia dari Januari 2004 hingga

Desember 2016.

Tabel 1. Inflasi Bulanan Indonesia dari Januari 2004 Hingga Desember 2016.

Bulan/Tahun 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Januari 4.82% 7.32% 17.03% 6.26% 7.36% 9.17% 3.72%

Februari 4.60% 7.15% 17.92% 6.30% 7.40% 8.60% 3.81%

Maret 5.11% 8.81% 15.74% 6.52% 8.17% 7.92% 3.43%

April 5.92% 8.12% 15.40% 6.29% 8.96% 7.31% 3.91%

Mei 6.47% 7.40% 15.60% 6.01% 10.38% 6.04% 4.16%

Juni 6.83% 7.42% 15.53% 5.77% 11.03% 3.65% 5.05%

Juli 7.20% 7.84% 15.15% 6.06% 11.90% 2.71% 6.22%

Agustus 6.67% 8.33% 14.90% 6.51% 11.85% 2.75% 6.44%

September 6.27% 9.06% 14.55% 6.95% 12.14% 2.83% 5.80%

Oktober 6.22% 17.89% 6.29% 6.88% 11.77% 2.57% 5.67%

November 6.18% 18.38% 5.27% 6.71% 11.68% 2.41% 6.33%

Desember 6.40% 17.11% 6.60% 6.59% 11.06% 2.78% 6.96%
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Tabel 1. Lanjutan

Bulan/Tahun 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Januari 7.02% 3.65% 4.57% 8.22% 6.96% 4.14%

Februari 6.84% 3.56% 5.31% 7.75% 6.29% 4.42%

Maret 6.65% 3.97% 5.90% 7.32% 6.38% 4.45%

April 6.16% 4.50% 5.57% 7.25% 6.79% 3.60%

Mei 5.98% 4.45% 5.47% 7.32% 7.15% 3.33%

Juni 5.54% 4.53% 5.90% 6.70% 7.26% 3.45%

Juli 4.61% 4.56% 8.61% 4.53% 7.26% 3.21%

Agustus 4.79% 4.58% 8.79% 3.99% 7.18% 2.79%

September 4.61% 4.31% 8.40% 4.53% 6.83% 3.07%

Oktober 4.42% 4.61% 8.32% 4.83% 6.25% 3.31%

November 4.15% 4.32% 8.37% 6.23% 4.89% 3.58%

Desember 3.79% 4.30% 8.38% 8.36% 3.35% 3.02%

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan studi literatur secara sistematis

yang diperoleh dari buku-buku maupun media lain untuk mendapatkan informasi

demi mendukung penulisan skripsi ini.  Adapun langkah-langkah yang dilakukan

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Membuat plot ACF dari data untuk mengetahui adanya indikasi

ketergantungan jangka panjang.

2. Penentuan lag optimum untuk mengidentifikai orde AR(p) dan MA(q)

3. Menentukan orde terbaik dari AR(p) dan MA(q) dengan melihat dari nilai

Akaike Information Criterion (AIC), Schwarz Criteria (SC), dan Hannan-

Quinn Criterion (HQ). dikatakan baik jika AIC, SC dan HQ bernilai

minimum.

4. Estimasi model ARFIMA (p,d,q) menggunakan metode Maximum Likelihood

Estimation (MLE).
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5. Menguji signifikansi orde AR(p) dan MA(q)

6. Pemeriksaan diagnostik  model untuk menguji kelayakan model. Model

dikatakan baik jika memenuhi proses white noise menggunakan uji Ljung-Box

Q Statistic

7. Melakukan peramalan.



V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan maka diperoleh kesimpulan

sebagai berikut :

1. Model terbaik dari data angka laju inflasi bulanan di Indonesia periode Januari

2004 hingga Desember 2016 yakni ARFIMA (1, d[0.443495],0)

Xt =
. . . ….

2. Laju inflasi bulanan di Indonesia diprediksi akan naik sekitar rata-rata 0,12%

per bulan.
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