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ABSTRACT 

 

THE APPLICATION OF AUTOREGRESSIVE INTEGRATED MOVING 

AVERAGE WITH EXOGENUS (ARIMAX) MODEL WITH CALENDAR 

VARIATION 

 

By 

Wilda Maryati 

 

Models that commonly used for time series data is autoregressive integrated 

moving average (ARIMA) model. However, the time series data that are affected 

by the effects of calendar variations, the ARIMA model is not good enough in 

modeling. One way to capture the effects of variation of the calendar is the 

Autoregressive Integrated Moving Average Exogenous (ARIMAX) model. In this 

research, ARIMAX model is applied on the monthly data of Train Passenger at 

Tanjung Karang Station from January 2000 to December 2018. From the 

evaluation results, Eid Fitr is an influential variable. The best ARIMAX model 

gained is ARIMAX model (1,1,12) with MAPE value of 5.83%. 
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ABSTRAK 

 

PENERAPAN MODEL AUTOREGRESSIVE INTEGRATED MOVING 

AVERAGE WITH EXOGENUS (ARIMAX) DENGAN VARIASI 

KALENDER 

 

Oleh 

Wilda Maryati 

 

Model yang umum digunakan untuk data deret waktu adalah model 

autoregressive integrated moving average (ARIMA). Namun pada data deret 

waktu yang dipengaruhi efek variasi kalender, model ARIMA belum cukup baik 

dalam pemodelan. Salah satu cara menangkap efek variasi kalender tersebut 

adalah dengan model Autoregressive Integrated Moving Average Exogenous 

(ARIMAX). Pada penelitian ini, model ARIMAX diterapkan pada data bulanan 

Penumpang Kereta Api di Stasiun Tanjung Karang periode Januari 2000 sampai 

Desember 2018.  Dari hasil evaluasi, Idul Fitri merupakan peubah yang 

berpengaruh. Model ARIMAX terbaik yang didapatkan adalah 

model ARIMAX(1,1,12) dengan nilai MAPE sebesar 5.83%. 
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

Data time series merupakan serangkaian pengamatan yang terurut berdasarkan 

waktu dengan jarak yang sama (Wei, 2006).  Model yang sering digunakan dalam 

menganalisis data time series adalah Autoregressive Integrated Moving Average 

(ARIMA).  Model ARIMA sering digunakan karena memiliki fleksibilitas yang 

tinggi dalam menganalisis berbagai data time series dan nilai ramalan yang 

dihasilkan lebih akurat.  Salah satu pengembangan model ARIMA adalah 

Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA).  Model 

SARIMA digunakan saat data time series memperlihatkan pola periodik yang 

jelas pada interval waktu tertentu, misalnya harian, mingguan, atau bulanan 

(Montgomery, et al., 2008). 

 

Model SARIMA dapat mengatasi pola musiman dari satu periode waktu.  Pada 

beberapa kasus, pola data juga dapat dipengaruhi oleh variasi kalender.  Variasi 

kalender merupakan pola berulang dengan panjang periode yang bervariasi akibat 

pengaruh penanggalan kalender yang berbeda-beda setiap tahunnya.  Menurut 

Suhartono, et.al (2010), model yang dapat mengatasi pengaruh variasi kalender 

adalah model Autoregressive Integrated Moving Average Exogenus (ARIMAX).  

Model ARIMAX merupakan perluasan dari model ARIMA.  Pada model ini, 
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faktor yang mempengaruhi variabel respon y pada waktu t tidak hanya 

dipengaruhi oleh fungsi variabel y dalam waktu t, tetapi juga dipengaruhi oleh 

variabel-variabel predictor lain pada waktu ke-t (Rosadi, 2011).   

 

Pada umumnya masyarakat memanfaatkan hari-hari libur atau hari besar untuk 

pulang ke kampung halaman ataupun untuk pergi ke tempat-tempat wisata umum. 

Hal ini mengakibatkan jumlah penumpang transportasi semakin meningkat, salah 

satunya adalah jumlah penumpang kereta api.  Lonjakan penumpang di hari-hari 

besar tertentu menjadi kendala yang dihadapi oleh PT.  Kereta Api (Persero).  Hal 

tersebut terjadi karena kapasitas angkut yang disediakan tidak seimbang, yakni 

jumlah permintaan angkutan penumpang kereta api jauh lebih besar dibandingkan 

dengan kapasitas tempat duduk yang disediakan.   

 

Stasiun Kereta Api Tanjung Karang adalah salah satu unit yang mengalami 

lonjakan efek hari-hari besar.  Tingginya lonjakan jumlah penumpang kereta api 

pada hari-hari besar tersebut menyebabkan pola musiman yang bergerak.  

Pergeseran hari-hari besar tersebut merupakan salah satu efek variasi kalender.  

Oleh karena itu dalam proses memodelkan dan meramalkan jumlah penumpang 

kereta api Stasiun Tanjung Karang, akan digunakan metode peramalan analisis 

variasi kalender dengan model ARIMAX dimana efek variasi kalender digunakan 

sebagai variabel predictor yang berupa variabel dummy. Pendugaan parameter 

pada model ARIMAX akan diduga dengan menggunakan metode Ordinary Least 

Square (OLS). 
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1.2 Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengkaji model ARIMAX dengan metode pendugaan parameter Ordinary 

Least Square (OLS). 

2. Memodelkan dan meramalkan jumlah penumpang kereta api di Stasiun 

Tanjung Karang dengan metode ARIMAX.  

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah menambah wawasan terhadap model ARIMAX 

dengan efek variasi kalender serta memperoleh model untuk meramalkan jumlah 

penumpang kereta api Stasiun Tanjung Karang pada periode berikutnya. 
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II.  LANDASAN TEORI 

 
 

 

 

2.1 Data Time Series 

 

 

Data time series merupakan serangkaian pengamatan yang terurut berdasarkan 

waktu dengan jarak yang sama (Wei, 2006).  Data time series sering kali 

ditemukan dalam berbagai bidang disiplin ilmu seperti ekonomi, pertanian, 

meteorologi, biologi, serta disiplin ilmu lainnya.  Data bentuk time series dapat 

dicatat berdasarkan periode waktu harian, mingguan, bulanan, tahunan, ataupun 

periode waktu tertentu lainnya dalam rentang waktu yang sama (Cryer dan Chan, 

2008). Pada data time series nilai pengamatan suatu periode waktu diasumsikan 

dipengaruhi oleh nilai pengamatan pada periode waktu sebelumnya, sehingga 

analisis data time series memungkinan untuk melakukan peramalan (forecasting) 

di masa mendatang. 

 

2.2 Kestasioneran 

 

 

Sekumpulan data dinyatakan stasioner jika nilai rata-rata dan varian dari data time 

series tersebut tidak mengalami perubahan secara sistematik sepanjang waktu, 

atau sebagian ahli menyatakan rata-rata dan variannya konstan (Nachrowi dan 

Usman, 2006). 



5 
 

Kestasioneran dalam analisis time series diperlukan untuk memperkecil 

kekeliruan model (Mulyana, 2004).  Kestasioneran dibedakan menjadi dua, yakni 

stasioner dalam rataan dan stasioner dalam ragam.  Data yang tidak stasioner 

dalam rataan, dapat diatasi menggunakan metode differencing atau pembedaan 

pada orde tertentu.  Uji formal untuk mengetahui kestasioneran dalam rataan 

dapat menggunakan uji Augmented Dickey-Fuller (ADF) atau dikenal juga 

dengan uji akar unit. 

Data time series dikatakan stasioner dalam ragam jika fluktuasi datanya tetap atau 

konstan, tidak ada perubahan ragam pada fluktuasi.  Uji untuk mengetahui 

kestasioneran dalam ragam salah satunya adalah diagram Box Cox.  Data yang 

tidak stasioner dalam ragam dapat ditangani dengan transformasi data, dilakukan 

dengan cara memangkatkan data time series dengan λ. Nilai λ dapat ditentukan 

berdasarkan nilai rounded value. 

 

 

2.3 Autocorrelation Function (ACF) dan Partial Autocorrelation Function 

(PACF) 

 

 

Pada metode time series, alat utama untuk mengidentifikasi model dari data yang 

akan diramalkan adalah dengan menggunakan Autocorrelation Function (ACF) 

dan Partial Autocorrelation Function (PACF) (Wei, 2006). 

 

2.3.1 Autocorrelation Function (ACF) 

 

Hipotesis untuk menguji koefisien ACF adalah sebagai berikut: 

𝐻0 = 𝜌𝑘 = 0 (Koefisien autokorelasi tidak berbeda secara signifikan) 

𝐻1 = 𝜌𝑘 ≠ 0 (Koefisien autokorelasi berbeda secara signifikan) 
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Taraf signifikansi : 𝛼 = 5% 

Stasistik uji : 𝑡 =
𝜌𝑘

𝑆𝐸𝜌𝑘
 

dengan: 

𝜌𝑘 =
𝑐𝑜𝑣(𝑥𝑡,𝑥𝑡+𝑘)

√𝑣𝑎𝑟(𝑥𝑡)𝑣𝑎𝑟(𝑥𝑡+𝑘)
    dan 𝑆𝐸(𝜌𝑘) = √

1+2 ∑ 𝑟𝑗
2𝑘−1

𝑗=1

𝑇
 

𝑆𝐸(𝜌𝑘)  : standard error autokorelasi pada lag ke k 

𝜌𝑘  : autokorelasi pada saat lag ke k 

k  : time lag 

T  : banyaknya observasi dalam data deret waktu 

 

Kriteria keputusan : 

Tolak 𝐻0 jika nilai |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔| > 𝑡𝛼/2,𝑑𝑓dengan derajat bebas 𝑑𝑓 = 𝑇 − 1, 𝑇 

merupakan banyaknya data dan k adalah lag koefisien ACF yang diuji. 

 

 

2.3.2 Partial Autocorrelation Function (PACF) 

 

 

Hipotesis untuk menguji koefisien PACF adalah sebagai berikut: 

𝐻0 = 𝜌𝑘 = 0  

𝐻1 = 𝜌𝑘 ≠ 0  

Taraf signifikansi : 𝛼 = 5% 

Stasistik uji : 𝑡 =
∅𝑘𝑘

𝑆𝐸(∅𝑘𝑘)
 

dengan: 

𝑆𝐸(∅𝑘𝑘) =
1

𝑇
   dan                    𝜙𝑘𝑘 = 𝐶𝑜𝑟𝑟(𝑥𝑡 , 𝑥𝑡+𝑘|𝑥𝑡+1, 𝑥𝑡+2, … , 𝑥𝑡+𝑘−1) 
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Kriteria keputusan : 

Tolak 𝐻0 jika nilai |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔| > 𝑡𝛼/2,𝑑𝑓dengan derajat bebas 𝑑𝑓 = 𝑇 − 1, 𝑇 

merupakan banyaknya data dan k adalah lag PACF yang diuji. 

 

 

2.4 Uji Signifikansi 

 

 

Menurut Gujarati (2004) uji hipotesis (uji signifikansi) dilakukan untuk 

membuktikan kebenaran dari hipotesa yang diajukan dalam penelitian. Uji 

hipotesis yang dilakukan pada penelitian ini yaitu uji t (Uji Parsial).  Uji t 

digunakan untuk menguji hubungan regresi secara parsial/individu. Pengujian ini 

dilakukan untuk mengukur tingkat signifikan setiap variabel predictor terhadap 

variabel respon dalam suatu model regresi. 

 

Kriteria yang digunakan dalam uji t adalah sebagai berikut : 

H0 = variabel independen tidak signifikan mempengaruhi variabel dependen 

H1 = variabel independen signifikan mempengaruhi variabel dependen 

Taraf signifikasi :𝛼 = 0,05 

Kriteria pengujiannya: nilai prob. t-hitung < 𝛼, maka tolak H0 

 

2.5 Analisis Regresi Time Series untuk Variasi Kalender 

 

Regresi dalam konteks time series memiliki bentuk yang sama dengan regresi 

linier umum.  Dengan mengasumsikan output atau bentuk respon 𝑦𝑡, yang 

dipengaruhi oleh kemungkinan data input atau predictor, dimana inputnya 

merupakan fix dan diketahui, hubungan ini dapat ditunjukkan dengan model 

regresi linier (Shumway dan Stoffer, 2006).  
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Model regresi linier untuk data yang memiliki variasi kalender adalah 

 

                             𝑦𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐷1,𝑡 + 𝛽2𝐷2,𝑡 + ⋯ + 𝛽𝑛𝐷𝑛,𝑡 + 𝜀𝑡                           (2.1) 

 

Dimana 𝐷𝑛,𝑡 adalah variabel dummy untuk efek variasi kalender ke-n. 

Metode Pendugaan parameter model regresi dummy menggunakan metode 

Ordinary Least Square (OLS).  Prinsip dari OLS adalah menentukan nilai 

parameter-parameter yang tidak diketahui sehingga menghasilkan jumlah kuadrat 

sisaan yang bernilai seminimal mungkin (Gujarati, 2004). 

 

 

2.6 Model Time Series Box Jenkins 

 

 

Menurut Box dan Jenkins (1976), macam-macam model time series diantaranya 

adalah model Autoregressive (AR), Moving-Average (MA), Autoregressive  

Moving-Average (ARMA), dan Model ARMA yang melalui proses integrasi, 

dinyatakan sebagai Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA). 

 

 

2.6.1 Autoregressive (AR) 

 

 

Proses Autoregressive (AR) merupakan proses regresi diri menggunakan setiap 

nilai dalam seri fungsi linier dari nilai sebelumnya. Fungsi AR pertama 

menjelaskan bahwa hanya satu nilai sebelumnya yang digunakan sebagai fungsi 

dari nilai saat ini. Model AR dapat berjenjang 0, 1, 2, ..., sampai dengan p. Bentuk 

umum model AR dengan ordo p yaitu AR(p) dinyatakan sebagai berikut: 

 

                        𝑌𝑡 = 𝛿 + 𝜙1𝑌𝑡−1 + 𝜙2𝑌𝑡−2 + ⋯ + 𝜙𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡                             (2.2) 
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dengan: 

𝑌𝑡  = nilai variabel pada waktu ke-t 

𝛿 = suatu konstanta 

𝜙𝑝 = parameter AR ordo ke p 

𝜀𝑡 = nilai kesalahan pada saat t 

 

2.6.2 Moving Average (MA) 

 

 

Moving Average (MA) disebut juga sebagai proses rata-rata bergerak.  MA 

menjelaskan bahwa kesalahan pada nilai saat ini dipengaruhi oleh kesalahan pada 

periode sebelumnya.  Yt diperoleh dengan menerapkan bobot 1, −θ1, −θ2, … , −θq 

untuk 𝜀𝑡, 𝜀𝑡−1, 𝜀𝑡−2, … , 𝜀𝑡−𝑞 sehingga untuk mendapatkan 𝑌𝑡−1 penerapannya 

menjadi 𝜀𝑡+1, 𝜀𝑡, 𝜀𝑡−1, … , 𝜀𝑡−𝑞+1.  Model MA berjenjang 0,1,..., sampai dengan 

jenjang q.  Bentuk umum model MA dengan ordo q yaitu MA(q) dinyatakan 

sebagai berikut: 

 

                            𝑌𝑡 = 𝛿 + 𝜀𝑡 − 𝜃1𝜀𝑡−1 − 𝜃2𝜀𝑡−2 − ⋯ − 𝜃𝑞𝜀𝑡−𝑞                           (2.3) 

 

dengan: 

𝑌𝑡  = nilai variabel pada waktu ke-t 

𝛿 = suatu konstanta 

𝜃𝑞 = parameter MA ordo ke-q 

𝜀𝑡−𝑞 = nilai kesalahan pada saat t-q 
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2.6.3 Autoregressive Moving Average (ARMA) 

 

 

Gabungan antara model AR(p) dan model MA(q) disebut dengan model 

Autoregressive Moving Average (ARMA).  Data time series stasioner 𝑌𝑡 dikatakan 

mengikuti model ARMA (p,q) apabila: 

 

      𝑌𝑡 = 𝛿 + 𝜙1𝑌𝑡−1 + ⋯ + 𝜙𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡 − 𝜃1𝜀𝑡−1 − ⋯ − 𝜃𝑞𝜀𝑡−𝑞                     (2.4) 

Parameter 𝜙 dan 𝜃 merupakan parameter proses regresi diri dan rataan bergerak 

yang stasioner dan invertible serta 𝜀𝑡 adalah white noise.  Model tersebut juga 

dapat dituliskan secara singkat sebagai berikut: 

 

                                          𝜙𝑝(𝐵)𝑌𝑡 = 𝛿 + 𝜃𝑞(𝐵)𝜀𝑡                                                   (2.5) 

 

 

 

2.6.4 Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 

 

 

Data time series dikatakan mengikuti model ARIMA jika dilakukan penanganan 

dengan pembedaan orde ke-d, sehingga 𝑊𝑡 = (1 − B)𝑑𝑌𝑡  adalah proses yang 

stasioner.  Menurut Cryer dan Chan (2008), jika 𝑊𝑡 mengikuti model ARMA 

(p,q), dapat dikatakan bahwa 𝑌𝑡 adalah proses ARIMA (p,d,q).  Bentuk umum 

model ARIMA (p,d,q) adalah: 

 

                                 𝜙𝑝(𝐵)(1 − 𝐵)𝑑𝑌𝑡 = 𝛿 + 𝜃𝑞(𝐵)𝜀𝑡                                           (2.6) 
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2.7 Proses White Noise 

 

Suatu proses {𝜀𝑡}  disebut proses white noise jika data terdiri dari variabel acak 

yang  tidak berkorelasi dan berdistribusi normal.  Proses white noise dapat 

dideteksi menggunakan uji autokorelasi residual pada analisis error-nya. Uji 

korelasi residual digunakan untuk mendektesi ada tidaknya korelasi residual antar 

lag. Uji statistik yang dapat digunakan untuk mendeteksi adanya autokorelasi 

adalah uji Ljung Box-Pierce.  

 

Langkah-langkah pengujian korelasi residual yaitu : 

H0 = Tidak ada autokorelasi antar sisaan 

H1 = Terdapat autokorelasi antar sisaan 

Statistik uji Ljung-Box adalah: 

                                        𝑄𝐿𝐵 = 𝑛(𝑛 + 2) ∑
ȓ1

2

𝑛 − 1

𝐾

𝑘=1

~𝜒(𝐾−𝑝−𝑞)
2                            (2.7) 

dengan: 

n : banyaknya amatan 

ȓ𝑡
2 : korelasi diri sisaan ke t dengan t+k 

K : besarnya lag pada pengujian 

 

Hipotesis nol ditolak ketika 𝑄𝐿𝐵 > 𝜒(𝐾−𝑝−𝑞)
2  atau nilai-p 𝑄𝐿𝐵 < 𝛼. (Wei, 2006) 

 

 

2.8 Autoregressive Integrated Moving Average with Exogenous (ARIMAX) 

 

 

Model Autoregressive Integrated Moving Average with Exogenous (ARIMAX) 

adalah model ARIMA dengan peubah tambahan (Cryer dan Chan, 2008).  Peubah 
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tambahan yang digunakan untuk data deret waktu dengan variasi kalender berupa 

variabel dummy.  Pada pemodelan ini, variabel dummy bernilai 1 untuk waktu-

waktu terjadinya hari khusus dan bernilai 0 untuk waktu-waktu selainnya. 

 

Model awal dibangun dengan pemodelan regresi linier dengan variabel dummy 

sebagai peubah prediktor yang akan menghasilkan sisaan.  Menurut Box et al. 

(2015), sisaan yang dihasilkan dari model regresi deret waktu dapat dipastikan 

saling berkorelasi, sehingga penanganan yang tepat yaitu melalui pemodelan 

ARIMA pada sisaan model regresi.  Model ARIMAX untuk variasi kalender 

dapat dituliskan sebagai berikut: 

           𝑌𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐷1,𝑡 + 𝛽2𝐷2,𝑡 + ⋯ + 𝛽𝑛𝐷𝑛,𝑡 +
𝜃𝑞(𝐵)𝜀𝑡

𝜙𝑝(𝐵)(1 − 𝐵)𝑑
                 (2.8) 

dengan: 

𝑌𝑡   : kombinasi linier dari gabungan pengamatan dan sisaan 

 pada waktu-waktu sebelumnya 

𝐷1,𝑡, 𝐷2,𝑡, … , 𝐷𝑛,𝑡 : variabel dummy hari-hari khusus 

𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽𝑛  : parameter variabel dummy hari-hari khusus 

𝜙𝑝   : parameter regresi diri ordo ke-p 

𝜃𝑞   : parameter rataan bergerak ordo ke-q 

𝜙𝑝(𝐵)   : (1 − 𝜙1𝐵 − 𝜙2𝐵2 − ⋯ − 𝜙𝑝𝐵𝑝) 

𝜃𝑞(𝐵)   : (1 − 𝜃1𝐵 − 𝜃2𝐵2 − ⋯ − 𝜃𝑞𝐵𝑞) 

 

Model-model ARIMA yang sudah diidentifikasi orde AR dan MA selanjutnya 

dibentuk model ARIMA. Kemudian model-model ARIMA tersebut akan dipilih 

untuk mendapatkan model ARIMAX terbaik.  Pendugaan parameter model 
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menggunakan metode Ordinary Least Square (OLS) dan uji signifikansi 

menggunakan uji-t.  Selanjutnya dilakukan pemeriksaan asumsi white noise 

menggunakan uji Ljung-Box Pierce. 

 

2.9 Peramalan 

 

 

Peramalan pada dasarnya merupakan proses menyusun informasi tentang kejadian 

masa lampau yang berurutan untuk menduga kejadian di masa depan.  Peramalan 

pada umumnya digunakan untuk memprediksi sesuatu yang kemungkinan besar 

akan terjadi misalnya kondisi permintaan, banyaknya curah hujan, kondisi 

ekonomi, dan lain-lain.  Atas dasar logika, langkah dalam metode peramalan 

secara umum adalah mengumpulkan data, menyeleksi dan memilih data, memilih 

model peramalan, menggunakan model terpilih untuk melakukan peramalan, 

evaluasi hasil akhir (Frechtling, 2001). 

 

 

2.10 Kriteria Kebaikan Model 

 

2.10.1  Kriteria Kebaikan Model pada Data Pemodelan 

  

 

Menurut Pesaran dan Shin (1997), kriteria kebaikan model dengan pendekatan 

data pemodelan terdiri dari Akaike’s Information Criterion (AIC) dan Schwartz’s 

Bayesian Criterion (SBC) yang mengikuti persamaan berikut:  

 

                                              𝐴𝐼𝐶(𝑀) = 𝑛 ln(𝜎̂𝑎
2) + 2𝑀                                     (2.9) 

 

                                             𝑆𝐵𝐶(𝑀) = 𝑛 ln(𝜎̂𝑎
2) + 𝑀 ln(𝑛)                              (2.10) 
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dengan: 

𝜎̂𝑎
2
  = Estimasi Maksimum Likelihood untuk 𝜎  

𝑀  =  Jumlah parameter yang ditaksir 

𝑛  =  Jumlah pengamatan data pemodelan. 

 

2.10.2 Kriteria Kebaikan Model pada Data Validasi 

 

 

Menurut Makridakis dan Hibon (2000), kriteria kebaikan model pada data validasi 

terdiri dari kriteria Root Mean Square Error (RMSE) dan Mean Absolute 

Percentage Error (MAPE) yang mengikuti persamaan berikut 

 

                                                𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝐿
∑ 𝑒𝑙

2
𝐿

𝑖=1
                                             (2.11) 

                                               𝑀𝐴𝑃𝐸 = √
1

𝐿
∑ |

𝑒𝑙

𝑦𝑛+𝑙
|

𝐿

𝑖=1
                                       (2.12) 

 

dengan: 

𝑒𝑙  = 𝑦𝑛+𝑙 − 𝑦̂𝑛(𝑙) 

𝐿  = Jumlah pengamatan data validasi 

𝑦𝑛+𝑙  = Nilai data aktual pada ramalan ke-l 
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III.  METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun ajaran 2018/2019, yang 

bertempat di Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam, Universitas Lampung. 

 

 

3.2 Data Penelitian 

 

 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang bersumber 

dari buku Lampung dalam Angka tahun 2000 sampai dengan 2019 berupa jumlah 

penumpang kereta api yang berangkat dari Stasiun Tanjung Karang, Bandar 

Lampung pada bulan Januari tahun 2000 sampai dengan bulan Maret 2019, yang 

diperoleh dari Badan Pusat Statistika Provinsi Lampung Tahun 2018.  Data yang 

dilibatkan dalam penelitian ini terbagi menjadi dua, yaitu data pemodelan dan data 

validasi.  Data pemodelan yang digunakan sebanyak 228 observasi yaitu data pada 

bulan Januari 2000 hingga Desember 2018, dan data validasi yang digunakan 

sebanyak 3 observasi yaitu data dari bulan Januari 2019 hingga Maret 2019.  

Perangkat lunak yang digunakan untuk membantu proses komputasi dalam 

penelitian ini adalah program Minitab dan Eviews. 
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3.3 Metode Penelitian 

 

 

Langkah penyelesaian analisis dengan menggunakan model ARIMAX adalah 

sebagai berikut: 

 

1. Mengkaji model ARIMAX  

Parameter-parameter model ARIMAX akan dikaji dengan menggunakan metode 

pendugaan parameter Ordinary Least Square (OLS). 

 

2. Menentukan variabel dummy untuk model regresi. 

Variabel dummy untuk variasi kalender dalam penelitian ini ditentukan dengan 

melihat pola data dari plot jumlah penumpang kereta api Stasiun Tanjung Karang 

 

3. Melakukan pengujian signifikansi parameter model regresi dummy.  

Signifikansi parameter dilakukan menggunakan statistik uji t.  Jika ada parameter 

yang tidak signifikan, maka dilakukan estimasi ulang dengan tidak menyertakan 

parameter yang tidak signifikan.  Sehingga diperoleh model regresi dummy 

dengan semua parameter yang signifikan. 

 

4. Melakukan diganostic white noise pada residual regresi variabel dummy. 

Jika sudah memenuhi asumsi white noise, maka dilanjutkan dengan peramalan. 

Namun jika tidak white noise maka dilanjutkan dengan pendugaan model ARIMA 

pada residual. 

 

5. Melakukan uji stasioneritas 

Uji stasioneritas dilakukan untuk mengetahui apakah data sudah stasioner baik 

dalam varians ataupun mean, untuk menguji secara varians maka kita 
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menggunakan metode transformasi Box-cox, sedangkan untuk menguji secara 

mean dapat dilakukan dengan uji stasioneritas menggunakan uji akar unit 

Augmented Dickey Fuller (ADF). Jika tidak stasioner  maka lakukan differencing. 

 

6. Pendugaan model ARIMA 

Identifikasi model ARIMA dapat dilakukan dengan melakukan plot fungsi ACF 

dan plot fungsi PACF pada data yang telah stasioner.  Identifikasi model ini akan 

memperoleh model ARIMA (p,d,q) yang memungkinkan. 

 

7. Melakukan pengujian signifikansi parameter model ARIMA 

Melakukan uji signifikansi parameter-parameter dari model ARIMA 

menggunakan uji t. 

 

8. Pemilihan model ARIMA terbaik 

Pemilihan model terbaik dengan AIC dan SBC berdasarkan nilai yang paling 

kecil. 

 

9. Pemodelan ARIMAX 

Model ARIMA yang terbaik yang diperoleh dari langkah 8, diestimasi secara 

simultan dengan model regresi dummy yang telah diperoleh sebelumnya.  

 

10. Melakukan pengujian signifikansi parameter model ARIMAX 

Melakukan uji signifikansi parameter-parameter dari model ARIMAX 

menggunakan uji t. 

 

11. Melakukan diganostic white noise pada residual model ARIMAX. 

Jika sudah memenuhi asumsi white noise, maka dilanjutkan dengan peramalan. 
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12. Peramalan data menggunakan model ARIMAX 

Model ARIMAX yang telah memenuhi asumsi white noise selanjutnya akan 

dilakukan peramalan pada data tersebut dengan model ARIMAX. 

 

13. Pengepasan data validasi dengan data hasil peramalan  

Data validasi digunakan untuk mengetahui seberapa baiknya hasil peramalan 

model ARIMAX dibandingkan dengan data sebenarnya. 

 

14. Mengukur kebaikan peramalan dengan RMSE dan MAPE 

Setelah didapatkan hasil peramalannya, langkah terakhir adalah melihat apakah 

peramalan itu cukup baik untuk digunakan, yaitu dengan melihat nilai dari RMSE 

dan MAPE. 
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V. KESIMPULAN 

 

 

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada penelitian ini dapat diambil kesimpulan 

yaitu: 

 

1. Penduga parameter untuk 𝜙1 dari model variasi kalender AR (1) adalah: 

𝜙̂1 =
∑ (𝑌𝑡 − 𝐷𝑡)(𝑌𝑡−1 + 𝐷𝑡−1)𝑛

𝑡=2

∑  2 (𝑌𝑡−1 + 𝐷𝑡−1)2𝑛
𝑡=2

 

Penduga parameter untuk (𝜃1) dari model variasi kalender MA(1) yaitu : 

        𝜃1 =
∑ (𝐷𝑡)(𝜀𝑡−1)𝑛

𝑡=2 − ∑ (𝑌𝑡)(𝜀𝑡−1)𝑛
𝑡=2

∑ (𝜀𝑡−1)2𝑛
𝑡=2

 

 

2. Model terbaik dari data jumlah penumpang kereta api Stasiun Tanjung 

Karang dengan penambahan variabel dummy adalah ARIMAX (1,1,12) 

dengan bentuk matematis sebagai berikut: 

 

𝑌𝑡 = 4712.060𝐷1,𝑡 +
0.5076751(𝐵)𝜀𝑡

−0.51300912(𝐵)(1 − 𝐵)1
 

 

3. Nilai peramalan dari data jumlah penumpang kereta api stasiun tanjung 

karang yang diperoleh untuk 12 bulan selama tahun 2019 berturut-turut 

adalah: 81525, 73090, 83094, 86243, 89675, 76717, 96458, 93736, 88019, 

86639, 88249 dan 96126. 
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