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ABSTRACT

APPLICATION OF AUTOREGRESSIVE INTEGRATED MOVING
AVERAGE WITH EXOGENOUS VARIABLE METHOD IN PREDICTING
RETAIL PRICE OF BEEF IN LAMPUNG PROVINCE

By

Buena Citra

ARIMAX is an extension of the ARIMA model, which is one of the time series
models used to predict time series data by considering not only the pattern of past
data, but also exogenous variables that affect the prediction results. One of the
methods commonly used in estimating ARIMAX model parameters is Ordinary
Least Square (OLS), because it is able to produce unbiased estimates. This study
applies the ARIMAX model to predict retail beef prices in Lampung Province by
considering religious holidays such as Ramadan, Eid al-Fitr, Christmas, and New
Year. The data used are monthly prices from 2017-2024. The results of the study
show that the ARIMAX (1,1,1) model has very good forecasting ability with a
MAPE value of 5%. This value indicates that the average prediction error of the
model against actual data is quite small, so the model can be used in predicting
retail beef prices in Lampung Province.

Keywords: ARIMAX, Time Series, Beef Retail Price, Ordinary Least Square
(OLS), Lampung Province, Exogenous Variables.



ABSTRAK

PENERAPAN METODE AUTOREGRESSIVE INTEGRATED MOVING
AVERAGE WITH EXOGENOUS VARIABLE DALAM MERAMALKAN
HARGA ECERAN DAGING SAPI DI PROVINSI LAMPUNG

Oleh

Buena Citra

ARIMAX merupakan perluasan dari model ARIMA, yaitu salah satu model deret
waktu yang digunakan untuk memprediksi data deret waktu dengan
mempertimbangkan tidak hanya pola dari data masa lalu, tetapi juga variabel
eksogen yang berpengaruh terhadap hasil prediksi. Salah satu metode yang biasa
digunakan dalam estimasi parameter model ARIMAX adalah Ordinary Least
Square (OLS), karena mampu menghasilkan penduga yang tak bias. Penelitian ini
menerapkan model ARIMAX untuk meramalkan harga eceran daging sapi di
Provinsi Lampung dengan mempertimbangkan hari besar keagamaan seperti
Ramadan, Idulfitri, Natal, dan Tahun Baru. Data yang digunakan berupa harga
bulanan dari tahun 2017-2024. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model
ARIMAX (1,1,1) memiliki kemampuan peramalan yang sangat baik dengan nilai
MAPE sebesar 5%. Nilai ini menunjukkan bahwa rata-rata kesalahan prediksi
model terhadap data aktual cukup kecil, sehingga model dapat digunakan dalam
meramalkan harga eceran daging sapi di Provinsi Lampung.

Kata kunci: ARIMAX, Deret Waktu, Harga Eceran Daging Sapi, Ordinary Least
Square (OLS), Provinsi Lampung, Variabel Eksogen.
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang dan Masalah

Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) merupakan analisis deret
waktu yang dikembangkan oleh George Box dan Gwilym Jenkins sehingga sering
disebut sebagai ARIMA Box Jenkins (Makridakis, et al., 1997). Model ini
sepenuhnya mengabaikan variabel bebas dalam proses peramalan serta
mengasumsikan bahwa data yang digunakan harus bersifat stasioner (Wei, 2006).
Dengan kata lain, model ARIMA cukup efektif untuk data yang relatif stabil dan
bergantung hanya pada faktor-faktor internal dalam data itu sendiri. Namun
kenyataannya, variabel target seringkali dipengaruhi oleh berbagai faktor eksternal
yang tidak dapat ditangkap oleh model ARIMA. Akibatnya, model ini bisa
kehilangan informasi penting yang dapat meningkatkan akurasi prediksi. Oleh
karena itu, berkembanglah metode Autoregressive Integrated Moving Average with

Exogenous Variable (ARIMAX) (Montgomery, et al., 2015).

Menurut Cryer & Chan (2008), model ARIMAX adalah modifikasi dari model
dasar ARIMA dengan penambahan variabel eksogen. Variabel eksogen merupakan
variabel bebas yang nilainya tidak dipengaruhi oleh variabel lain dalam model.
Model ARIMAX digunakan untuk memprediksi nilai time series dengan
mempertimbangkan tidak hanya pola dari data historis, tetapi juga variabel
eksternal yang memengaruhi hasil prediksi. Dalam metode ARIMAX, variabel
dependen yang biasa dikenal dengan Z; sering kali terpengaruh oleh variabel
independen lainnya yaitu X; pada waktu ke-¢. Variabel X; disebut sebagai variabel

eksogen. Dalam konteks time series, variabel eksogen mengacu pada variabel-



variabel yang memengaruhi variabel target tetapi berasal dari luar sistem yang
sedang dianalisis. Proses pembentukan model ARIMAX diawali dengan
membangun model regresi deret waktu yang menghubungkan variabel dependen
dan variabel independen. Kemudian, residual dari model regresi tersebut dianalisis

lebih lanjut dan dimodelkan menggunakan ARIMA.

Beberapa penelitian yang telah dilakukan dengan menggunakan metode ARIMAX,
di antaranya yaitu, peramalan jumlah pengunjung objek wisata di Kabupaten
Gunungkidul yang dilakukan oleh Berlinditya dan Noeryanti (2019) dengan hasil
plot data yang menunjukkan bahwa saat terjadinya Lebaran dan bulan setelah
Lebaran mengindikasikan kenaikan pengunjung objek wisata di Gunungkidul untuk
setiap tahunnya, Syam (2022) melakukan penelitian pada data cokelat di Indonesia
dan Amerika Serikat dengan hasil penelitian nilai MAPE yang dihasilkan berada di
bawah 10 persen yang menunjukkan bahwa metode tersebut memiliki kemampuan
yang sangat baik dalam melakukan peramalan, Susila (2020) pada data inflasi di
Indonesia dengan hasil penelitian yang menunjukkan bahwa variabel dummy yaitu
Hari Raya Idulfitri berpengaruh signifikan terhadap inflasi sebesar 0.47 yang berarti
bahwa angka inflasinya akan bertambah sebesar 0.47 pada saat Hari Raya Idulfitri
dibandingkan bulan lainnya. Penelitian serupa juga telah dilakukan oleh
Kusumaningrum, dkk. (2023) pada data transaksi pembayaran nontunai dan
diperoleh model ARIMAX terbaik (1,1,0) yang sangat akurat dan pola data hasil
peramalan secara keseluruhan mengalami fluktuasi yang menunjukkan bahwa
variabel dummy (hari libur akhir tahun) memiliki pengaruh signifikan terhadap
transaksi pembayaran nontunai. Silvia dan Achmad (2023) melakukan peramalan
harga komoditas cabai rawit di Provinsi Jawa Barat, diperoleh model terbaik (0,1,1)
dengan hasil akurasi peramalan menggunakan MAPE sebesar 11% yang berarti
bahwa model memiliki kemampuan peramalan yang baik. Efek variasi kalender
(Idulfitri) memengaruhi harga cabai yang dapat dilihat dari hasil peramalannya
memiliki selisih yang sangat kecil dengan data aktual (sangat mendekati data

aktual).



Meningkatnya permintaan akan konsumsi daging sapi seringkali terjadi menjelang
perayaan hari besar keagamaan seperti Idulfitri, Ramadan, Natal dan juga Tahun
Baru. Daging sapi merupakan komoditas hasil peternakan yang paling banyak
dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia dibandingkan dengan komoditas peternakan
lainnya, sehingga jika terjadi ketidakseimbangan antara permintaan dengan jumlah
pasokan di pasaran maka akan berdampak pada fluktuasi harga daging sapi

(Putranto, dkk. 2011).

Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi Lampung, Provinsi
Lampung dikenal sebagai salah satu penghasil utama daging sapi di Indonesia. Pada
tahun 2023, produksi daging sapi di Lampung mencapai 22.895,18 ton,
menempatkannya sebagai salah satu provinsi dengan kontribusi signifikan terhadap
pasokan daging sapi di wilayah Sumatera (BPS, 2023). BPS juga mencatat adanya
fluktuasi harga yang signifikan pada daging sapi di Lampung, yang dipengaruhi
oleh musim dan hari besar keagamaan. Data ini menunjukkan pentingnya analisis
harga eceran daging sapi di Lampung untuk memahami faktor-faktor yang

memengaruhi harga di tingkat regional dan nasional.

Pengendalian serta stabilisasi harga eceran daging sapi dapat dicapai dengan
memahami pola pergerakan harga dan melakukan peramalan yang tepat. Oleh
karena itu, penelitian ini menerapkan model ARIMAX pada data harga eceran
daging sapi dengan melibatkan peristiwa Ramadan, Idulfitri, Natal dan Tahun Baru
sebagai variabel eksogen guna menganalisis pergerakan serta memprediksi harga

di masa mendatang.



1.2. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Memperoleh model ARIMAX terbaik dengan kriteria nilai AIC terkecil pada
data harga eceran daging sapi di Provinsi Lampung;
2. Mengetahui hasil peramalan harga eceran daging sapi di Provinsi Lampung

Tahun 2025.

1.3. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk memberikan informasi tentang gambaran
hasil peramalan harga eceran daging sapi di Provinsi lampung. Selain itu, juga dapat
sebagai bahan bacaan yang menambah wawasan terkait analisis peramalan deret

waktu yang melibatkan variabel eksogen dengan menggunakan metode ARIMAX.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Deret Waktu

Deret waktu adalah serangkaian pengamatan terhadap suatu variabel yang
dikumpulkan secara berurutan menurut urutan waktu kejadiannya dengan selang
waktu yang konsisten (Wei, 2006). Data deret waktu sendiri merupakan data yang
dikumpulkan berdasarkan interval waktu tertentu, seperti harian, mingguan,
bulanan, tahunan, ataupun periode lainnya dalam rentang waktu yang sama (Cryer

& Chan, 2008).

Menurut Aswi dan Sukarna (2006), analisis deret waktu merupakan metode
statistika yang digunakan untuk meramal struktur probabilistik keadaan yang akan
terjadi di masa yang akan datang dalam rangka pengambilan keputusan. Langkah
awal yang harus dilakukan adalah memahami pola deret waktu terlebih dahulu agar
dapat memilih metode yang tepat untuk data yang dimiliki. Pola data dibedakan
menjadi 4 (Hanke & Wichern, 2014), yaitu:
1. Pola Konstan
Pola konstan merupakan pola yang terjadi ketika nilai data berfluktuasi di sekitar
rata-rata yang tetap, stabil atau bersifat stasioner terhadap nilai rata-ratanya.
2. Pola Trend
Pola trend merupakan pola data yang terjadi apabila ada kenaikan atau
penurunan data secara gradual dari gerakan datanya dalam kurun waktu yang

panjang.



3. Pola Musiman (Seasonal)
Pola musiman atau seasonal adalah pola yang terjadi apabila datanya berulang
sesudah periode tertentu: harian, mingguan, bulanan, triwulan, dan tahunan.

4. Pola Siklis (Cycle)
Pola siklis merupakan suatu pola data yang fluktuasi dalam data terjadi secara
tidak teratur tetapi berulang, sering kali berkaitan dengan siklus ekonomi atau

bisnis.

Berikut diberikan visualisasi dari keempat pola data.
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Gambar 1. Plot Deret Waktu

2.2. Kestasioneran Data

Makridakis dkk. (1999) menyatakan bahwa sebagian besar deret waktu bersifat
nonstasioner, serta aspek Autoregressive (AR) dan Moving Average (MA) dalam
model ARIMA hanya berlaku untuk deret waktu yang stasioner. Stasioner memiliki

arti tetap atau tidak berubah. Oleh karena itu, langkah terpenting yang harus



dilakukan sebelum melanjutkan analisis adalah menguji stasioneritas terhadap data
yang akan digunakan (Kitagawa, 2010). Menurut Wei (2006), uji Augmented
Dickey Fuller (ADF) merupakan salah satu uji stasioneritas yang digunakan untuk
menentukan apakah data deret waktu stasioner atau tidak. Misalkan model AR(1)
ditulis sebagai berikut:
Zy =¢Zi 1 t+e (2.1)
Lalu kedua ruas pada persamaan (2.1) dikurangi dengan Z,_; dan diperoleh hasil
sebagai berikut:
Ly —Zi1=PZ1—Zi gt e
A2y =(p—1)Zi 1+ e
AZ, =P Zp_1 + e (2.2)
Sehingga diperoleh tahapan uji ADF sebagai berikut:
1. Hipotesis:
Hy: ¢ = 0 (data tidak stasioner).
Hi: ¢ < 0 (data stasioner).
2. Taraf Signifikansi:
a=5%=0.05
3. Statistik Uji:

ADFiest = SE(?(’;S) (2.3)

4. Kiriteria Uji:
Tolak Ho jika p-value < a = 0.05.
Tidak tolak Ho jika p-value > o = 0.05.
5. Keputusan

6. Kesimpulan

Jika data yang dimiliki tidak stasioner, maka dapat dilakukan modifikasi agar data

menjadi stasioner yaitu dengan proses pembedaan (differencing).



2.3. Peramalan

Peramalan merupakan suatu perkiraan mengenai keadaan di masa yang akan datang
(Taylor, 2004). Menurut Kasmir & Jakfar (2015), peramalan merupakan kombinasi
antara pengetahuan dan seni dalam memperkirakan apa yang akan terjadi di masa
yang akan datang berdasarkan informasi yang tersedia saat ini. Dalam melakukan
peramalan diperlukan data dan informasi masa lalu. Selain itu, peramalan juga
merupakan proses memprediksi satu atau serangkaian peristiwa yang akan terjadi
di masa depan (Montgomery, et al., 2008). Peramalan dapat mencakup
pengambilan data historis dan memproyeksikannya ke masa depan menggunakan

suatu model matematis (Heizer & Render, 2011).

2.4. Variabel Eksogen

Variabel eksogen adalah variabel yang dapat memengaruhi perubahan pada
variabel endogen serta dapat memberikan pengaruh positif maupun negatif
terhadap variabel endogen nantinya (Kuncoro, 2003). Menurut Sugiyono (2012),
variabel eksogen merupakan variabel yang menyebabkan perubahan atau
munculnya variabel terikat. Variabel tambahan yang dilibatkan ke dalam model
berperan sebagai variabel penjelas. Salah satu variabel penjelas yang umum
digunakan dalam pemodelan ARIMAX adalah efek variasi kalender, yang dapat
muncul pada peristiwa tertentu, seperti Idulfitri, Iduladha, dan lain sebagainya.
Idulfitri dan Iduladha merupakan peristiwa tahunan yang memiliki waktu berbeda
setiap tahunnya dikarenakan penetapannya mengikuti kalender Islam. Hal ini dapat
menyebabkan pola data yang berulang namun tidak selalu sama setiap tahunnya.
Efek variasi kalender yang dilibatkan ke dalam model berperan sebagai variabel
independen dan biasanya direpresentasikan dalam model regresi menggunakan

variabel dummy (Rosadi, 2012).



2.5. Regresi Time Series

Regresi time series adalah metode analisis statistik yang digunakan untuk
menganalisis dan memprediksi perilaku data yang berhubungan dengan waktu.
Teknik ini membantu mengidentifikasi pola, tren, serta fluktuasi dalam data time
series, sehingga dapat memberikan wawasan yang lebih mendalam terkait
pergerakan data tersebut. Bentuk umum model regresi time series dapat ditulis

dengan (Gujarati, 2011):

Zy = Bo+ PrXoe + BoXop + o+ BiXj e T & (2.4)
dengan:
Z = pengamatan pada periode waktu ke-¢
Bo = konstanta atau intersep
B; = koefisien regresi ke-j
Xj: = nilai variabel independen j pada waktu ¢
& = error periode ke-t

Dalam analisis data deret waktu, sering kali diperlukan penyesuaian model untuk
mempertimbangkan pola historis dari variabel dependen dan error. Oleh karena itu,
persamaan (2.4) dapat dikembangkan dengan menambahkan elemen /ag dari Z; dan

& sehingga membentuk persamaan sebagai berikut (Gujarati, 2011):
a K
Ze=Po+ X iZi i + z 19th—i + Zizlﬁkxk,t + & (2.5)
]:
dengan:

Z, = pengamatan pada periode waktu ke-¢
Bo = konstanta atau intersep

¢; =koefisien AR ke-i, dengani=1,2, ... p
0; = kefisien MA ke-j, denganj=1,2, .., q

Br = koefisien variabel eksogen ke-k, dengan k=1, 2, ..., K
p =orde AR

q =orde MA

K = jumlah variabel eksogen (X})

& = error periode ke-t
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2.6. Model Autoregressive (AR)

Model Autoregressive merupakan model yang mendeskripsikan bahwa nilai saat ini

dipengaruhi oleh nilai masa lampau dan digunakan untuk mengukur tingkat

keterkaitan. Bentuk umum model Autoregressive (Makridakis, dkk., 1999):
Zy=¢o+ P1Zi 1+ G2l o+ -+ PpZip + & (2.6)

dengan:

Z,  =pengamatan pada periode waktu ke-¢

¢, =koefisien AR ke-p

&  =error periode ke-t

2.7. Model Moving Average (MA)

Moving Average merupakan nilai dalam deret waktu pada periode ¢ yang

dipengaruhi oleh galat saat ini dan juga galat sebelumnya. Bentuk umum dari model

Moving Average adalah sebagai berikut (Makridakis, dkk., 1999):

Zy = 00— & — 0161 — - — Og&t_q (2.7)
dengan:
Z, = pengamatan pada periode waktu ke-¢
&—q = error periode ke-t, t-1, ... , t-q
6, = koefisien MA ke-g,
& = error periode ke-t

2.8. Model Autoregressive Moving Average (ARMA)

Model ARMA (p, ¢q) adalah kombinasi dari model AR (p) dan MA (g) yang
memiliki prosedur yang sederhana. Dengan menggabungkan kedua model ini,
autokorelasi dapat diperhitungkan, baik dari nilai variabel yang diprediksi pada

periode sebelumnya maupun dari galat yang terjadi pada setiap periode
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sebelumnya. Adapun persamaan umum model ARMA adalah (Makridakis, dkk.,
1999):

Zy = Po+ G1Ziq ot Gplip T e —O16 1 — = OgEr g (2.8)
dengan:
Z: =pengamatan pada periode waktu ke-z
¢p, = koefisien AR ke-p
0, = koefisien MA ke-g

&-—q = error periode ke-t, t-1, ..., t-q

2.9. Model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA)

Menurut Wei (2006), model ARIMA merupakan model yang secara penuh
mengabaikan variabel bebas dalam proses peramalan dan mengasumsikan bahwa
data yang digunakan harus bersifat stasioner. Model ARIMA memiliki tiga
komponen utama yaitu: Autoregressive (AR), Integrated (1), dan Moving Average
(MA) sehingga sering dinyatakan dalam notasi ARIMA (p, d, ¢). Secara umum
model ARIMA adalah sebagai berikut:

(Po+ P1Ze—1 + -+ PpZep)(Zt —Zr1)Zy = Op— & — 0161 ... O4€c—¢ (2.9)

dengan:

Zs = pengamatan pada periode waktu ke-¢
(Zy — Z,_1) =differencing

by = koefisien AR ke-p

04 = koefisien MA ke-¢

E—q = error periode ke-t, t-1, ..., t-q

2.10. Model Autoregressive Integrated Moving Average with Exogenous
Variable (ARIMAX)

ARIMAX adalah perluasan dari model ARIMA, yaitu salah satu model deret waktu

yang digunakan untuk memprediksi data deret waktu dengan mempertimbangkan
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tidak hanya pola dari data masa lalu, tetapi juga variabel eksternal yang
berpengaruh terhadap hasil prediksi. Dengan adanya variabel lain yang
memengaruhi model deret waktu dapat menyebabkan pola fluktuasi yang berulang
pada beberapa titik pengamatan di setiap periode. Model ARIMAX diduga mampu
mengenali pola tersebut dengan memasukkan informasi tentang peristiwa tertentu
sebagai variabel tambahan, yang disebut sebagai variabel eksogen (Montgomery,

etal., 2015).

Bentuk umum model ARIMAX dengan variabel dummy adalah sebagai berikut
(Box, et al., 2015):
AZL- = ¢1AZt_1 + d)zAZt_z + ... + d)pAZt—p + 918t_1 + HZSC—Z + -+

Og€t—q + B1X1t + B2Xop + -+ BrXir + & (2.10)

dengan:
Zs = pengamatan pada periode waktu ke-¢
AZ; = differencing (AZy = Zy — Zi_q)

by = koefisien AR ke-p

04 = koefisien MA ke-g

B = koefisien variabel eksogen ke-k

&-—q = error periode ke-f

2.11. Estimasi Parameter Model ARIMAX

Estimasi parameter adalah pendugaan karakteristik suatu populasi (parameter)
berdasarkan karakteristik sampel (statistik). Dalam analisis deret waktu, tujuan
estimasi parameter adalah untuk membangun model yang optimal. Ada beberapa
metode yang dapat digunakan untuk mendapatkan parameter-parameter model
deret waktu, seperti: Ordinary Least Square, Maximum Likelihood Estimation,
Conditional Least Square, dan Metode Momen (Wei, 2006). Penelitian ini
menggunakan metode Ordinary Least Square (OLS). Metode ini biasanya

digunakan dalam estimasi parameter model ARIMAX menghasilkan penduga yang
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bersifat tak bias. Persamaan umum regresi yang digunakan adalah sebagai berikut
(Sembiring, 1995):
z=Xp+¢
e=z—-Xp (2.11)
Adapun estimasi parameter menggunakan OLS dapat ditulis sebagai berikut:
ge=(z—-Xp)'(z—-XPB)
=z'z—-7ZXB-B'X'z+B'X'XB
=z'z— (ZXB) —B'X'z+ B'X'XB
=zz-B'X'z-B'X'z+ B'X'XB
=z'z-28'X'z+ B'X'XB
de'e _ 0z'z B 2B'X'z N B'X'XB
ag a8 B ap
=0-2X'z+X'XB + (X'XB")

=-2X'z+2X'XB
dengan
de'e
B
maka
—2X'z+2X'XB =0
X'Xp =X'z
X'X)1(X'X)B =X'X)"Xz
B =(X'X)"X'z (2.12)
dengan:
z = vektor variabel dependen
X = matriks variabel independen
B = vektor parameter/koefisien regresi yang akan diestimasi
£ = vektor residual (galat)
X'X = matriks kovarians variabel independen

Sehingga diperoleh estimator parameter OLS pada persamaan (2.12) sebagai
berikut:
B= XXXz
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2.12 Akurasi Model

Menurut Wei (2006), untuk menilai keakuratan model berdasarkan data uji, dapat
digunakan metrik Mean Absolute Percentage Error (MAPE), yang merupakan
persentase kesalahan rata-rata secara mutlak antara data peramalan dan aktualnya.

Perhitungan MAPE dilakukan dengan rumus berikut:

Zt_Zt

1
MAPE = aZ x 100%

t
dengan:

n = jumlah data yang digunakan

Z, =nilai aktual atau data yang sebenarnya pada periode ke-¢
7, =nilai peramalan atau prediksi pada periode ke-

Berikut adalah kriteria untuk menilai kemampuan berdasarkan nilai MAPE:

<10% : kemampuan peramalan sangat baik
10% -20%  : kemampuan peramalan baik

20% -50%  : kemampuan peramalan cukup baik
>50% : kemampuan peramalan buruk

2.13 Harga Eceran Daging Sapi

Daging sapi merupakan salah satu bahan pangan asal ternak yang mengandung
nutrisi berupa air, protein, mineral, lemak, dan sedikit karbohidrat. Menurut Arifin
(2008), daging sapi merupakan produk ternak yang mengandung nutrisi penting
bagi tubuh manusia untuk pertumbuhan dan kesehatan. Konsumsi daging
masyarakat Indonesia cenderung meningkat seiring dengan peningkatan
pendapatan perkapita serta berkembangnya industri pengolahan pangan.
Meningkatnya permintaan akan konsumsi daging sapi seringkali terjadi menjelang
perayaan hari besar keagamaan seperti Idulfitri, Ramadan, Natal dan Tahun Baru.
Menurut Putranto, dkk. (2011), daging sapi merupakan komoditas hasil peternakan
yang paling banyak dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia dibandingkan dengan

komoditas peternakan lainnya sehingga jika terjadi ketidakseimbangan antara
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permintaan dengan jumlah pasokan di pasaran maka akan berdampak pada fluktuasi
harga eceran daging sapi, yaitu merupakan harga yang dibayarkan pelanggan untuk
suatu produk atau layanan di toko eceran yang biasanya ditentukan oleh berbagai

faktor, termasuk biaya produksi, biaya distribusi, dan keuntungan yang diinginkan.



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun akademik 2024/2025 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 yaitu data harga
eceran daging sapi di Provinsi Lampung tahun 2017-2024. Menurut Pindyck &
Rubinfeld (1998), untuk mendapatkan hasil yang baik, sebaiknya menggunakan
data minimal 4 tahun agar model bisa mengidentifikasi pola atau frend yang lebih
stabil. Dengan menggunakan data terkini, penelitian ini dapat menghasilkan model
forecasting yang lebih akurat dan relevan untuk memprediksi harga di tahun yang
akan datang. Data harga eceran daging sapi Provinsi Lampung ini diperoleh dari
website Dinas Ketahanan Pangan, Tanaman Pangan dan Hortikultura Provinsi

Lampung yang dapat diakses pada link berikut https://dinastph.lampungprov.go.id/.

3.3. Metode Penelitian

Pada penelitian ini, metode yang digunakan dalam meramalkan harga eceran daging

sapi di Provinsi Lampung adalah model ARIMAX. Proses penelitiannya mencakup
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beberapa tahapan yang sistematis, dimulai dari identifikasi masalah dan variabel

diikuti dengan analisis data dan pengujian model untuk memastikan hasil

peramalan yang akurat dengan bantuan software RStudio. Adapun langkah-langkah

yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Mengidentifikasi Masalah dan Variabel

Menetapkan variabel yang diprediksi atau variabel target (harga eceran daging
sapi) serta variabel eksogen (variabel dummy) yang kemungkinan besar
memiliki pengaruh terhadap variabel target.

Menguji Kestasioneran Data

Untuk menguji kestasioneran data dapat dilihat dari Uji Augmented Dickey
Fuller (ADF), dengan p-value < o.= 0.05.

Pemilihan Orde Model ARIMA

Menentukan nilai parameter ARIMA (p, d, ¢q) yang melibatkan pemilihan
urutan autoregressive (p), differencing (d), dan moving average (q) yang sesuai
untuk mengidentifikasi pola dalam data secara akurat. Hal ini dapat dilakukan
dengan melihat Project Line yang melewati Significance Limits pada plot ACF
dan PACF.

Pemilihan Variabel Eksogen

Memilih variabel eksogen yang tepat yang memiliki pengaruh signifikan
terhadap variabel target untuk meningkatkan kualitas model.

Membangun Model ARIMAX

Membangun model ARIMAX dengan memasukkan variabel eksogen ke dalam
model ARIMA yang sudah ditentukan (model ARIMA terbaik), yang memiliki
nilai AIC terkecil.

Akurasi Model

Akurasi model dalam penelitian ini dievaluasi menggunakan Mean Absolute
Percentage Error (MAPE). Nilai MAPE juga memudahkan interpretasi karena
memberikan gambaran kesalahan peramalan secara proporsional terhadap data
aktual.

Peramalan

Dengan model ARIMAX yang sudah divalidasi, maka dapat dilakukan
peramalan terhadap harga daging sapi di Provinsi Lampung untuk Tahun 2025.
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Berikut adalah diagram alir tahapan penelitian yang dilakukan dalam meramalkan

harga eceran daging sapi di Provinsi Lampung menggunakan model ARIMAX.

Memasukkan Data Target

Cek Kestasioneran Data

l

—> Proses Differencing

Tidak

Cek Kestasioneran Kembali

[ =

Identifikasi Model ARIMA

\ 4
Pemilihan Model ARIMA Terbaik

Menambahkan Variabel Eksogen

l

Signifikansi Variabel Eksogen

A
Estimasi Parameter Model ARIMAX

l

Peramalan Model ARIMAX

\ 4

( Selesai )

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian




IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil penelitian mengenai penerapan metode Autoregressive
Integrated Moving Average with Exogenous Variable dalam meramalkan harga
eceran daging sapi di Provinsi Lampung. Analisis diawali dengan eksplorasi data
historis tahun 2017-2024 untuk mengamati pola perubahan harga, termasuk tren
dan fluktuasi yang terjadi. Kemudian, dilakukan pemodelan ARIMAX yang
mencakup identifikasi model, estimasi parameter, serta uji diagnostik untuk
memastikan model yang dihasilkan sesuai dengan karakteristik data. Penelitian ini
menggunakan bantuan software RStudio dalam setiap tahap analisis, mulai dari
pengolahan data, pemodelan, hingga evaluasi hasil peramalan. Model terbaik yang
diperoleh kemudian digunakan untuk meramalkan harga eceran daging sapi tahun
2025. Selain itu, hasil peramalan dianalisis untuk menilai tingkat keakuratan model
serta mengkaji pengaruh variabel eksogen terhadap fluktuasi harga. Pembahasan
lebih rinci mengenai tahapan analisis dan hasil penelitian ini dijelaskan pada subbab

berikutnya.

4.1. Uji Stasioneritas pada Data Harga Eceran Daging Sapi

Stasioneritas adalah asumsi yang sangat penting dalam deret waktu. Suatu data
dapat dikatakan stasioner jika rata-rata dan varian konstan selama periode
penelitian. Kestasioneran data dapat dilihat dari plot data dan Uji Augmented
Dickey Fuller (ADF).
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Berikut ini merupakan output yang diperoleh:

Harga
135000

125000

115000

T T T T T T T T
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Tahun

Gambar 3. Plot Data Harga Eceran Daging Sapi

Dari Gambar 3 dapat dilihat bahwa data mengalami fluktuasi yang tidak tetap
sehingga dapat dikatakan bahwa data tidak stasioner. Berdasarkan hal tersebut,
untuk menguji lebih lanjut apakah data benar-benar tidak stasioner, selanjutnya
dilakukan uji Augmented Dickey-Fuller (ADF) dengan langkah-langkah sebagai
berikut:
1. Hipotesis:

Hy: ¢ = 0 (data tidak stasioner).

Hi: ¢ < 0 (data stasioner).
2. Taraf Signifikansi:

a=0.05
3. Statistik Uji:

¢
test SE ( (l))
Tabel 1. Hasil Uji ADF
Uji Pengaruh Dickey-Fuller p-value
ADF -2.1276 0.5237

4. Kriteria Uji:
Tolak Ho jika p-value < a.
Tidak tolak Hy jika p-value > a.
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5. Keputusan:
Karena p-value=0.5237 > o, maka tidak tolak Ho
6. Kesimpulan:
Berdasarkan p-value yang diperoleh, maka dapat disimpulkan bahwa data

tersebut tidak stasioner.

Berdasarkan plot data dan uji ADF dapat disimpulkan bahwa data harga eceran
daging sapi di Provinsi Lampung tidak stasioner. Oleh karena itu, perlu dilakukan

modifikasi data yaitu dengan proses differencing.

Berikut adalah hasil yang diperoleh setelah dilakukan differencing.

1.5e+09

Harga
5.0e+08
l l

-5.0e+08
1

-1.5e+09

T T T T T T T T
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Tahun

Gambar 4. Plot Data Setelah Differencing

Dari Gambar 4, yaitu plot data yang diperoleh setelah dilakukan differencing dapat
dilihat bahwa data mengalami fluktuasi di sekitar nilai rata-rata sehingga dapat

disimpulkan bahwa data sudah bersifat stasioner.

Langkah selanjutnya untuk memastikan kebenaran tersebut, dilakukan uji

Augmented Dickey-Fuller (ADF) dengan hasil sebagai berikut:

1. Hipotesis:
Hy: ¢ = 0 (data tidak stasioner).
Hi: ¢ < 0 (data stasioner).

2. Taraf Signifikansi
a=0.05



3. Statistik Uj:

Tabel 2. Hasil Uji ADF setelah Differencing

Uji Pengaruh

Dickey-Fuller

p-value

ADF

-5.5371

0.01

4. Kiriteria Uji:

Tolak Hy jika p-value < a.

Tidak tolak Ho jika p-value > o.

5. Keputusan:

Karena p-value = 0.01 < a, maka tolak Ho.

6. Kesimpulan:
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Berdasarkan p-value yang diperoleh, maka dapat disimpulkan bahwa data

tersebut stasioner.

Berdasarkan plot data dan Uji ADF yang diperoleh setelah dilakukan differencing

satu kali, maka dapat disimpulkan bahwa data harga eceran daging sapi di Provinsi

Lampung sudah bersifat stasioner.

4.2. Identifikasi Model ARIMA pada Data Harga Eceran Daging Sapi

Identifikasi model ARIMA dapat dilakukan dengan melihat plor ACF

(Autocorrelation Function) dan plot PACF (Partial Autocorrelation Function),
dimana model AR (p) dapat diidentifikasi dengan p/ot PACF sedangkan model MA
(¢g) dapat diidentitikasi dengan plot ACF.
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Berikut plot ACF dan PACF yang diperoleh:

02 03

01
|

02 01 00

03

Gambar 6. Plot PACF Setelah Differencing

Dari Gambar 5 terlihat ada dua project line yang melewati significance limits yaitu
lag (1) dan (12) sehingga kemungkinan model MA (q) = 2 sedangkan pada Gambar
6 terlihat bahwa ada tiga project line yang melewati significance limits yaitu lag
(1), (2), dan (12) sehingga kemungkinan model AR (p) = 3. Jadi, diperoleh p =3, d
=1, dan g = 2. Maka model ARIMA yang mungkin adalah (3, 1, 2), (3, 1, 1), (2, 1,
2),(2,1,1),(1,1,2),dan (1, 1, 1).

4.3. Pemilihan Model ARIMA Terbaik pada Data Harga Eceran Daging Sapi

Setelah model ARIMA diperoleh, maka selanjutnya setiap model diuji dan dipilih
model terbaik yang akan digunakan dalam peramalan. Model terbaik adalah model
yang memiliki nilai Akaike’s Information Criterion (AIC) terkecil. Berikut output

yang diperoleh dengan bantuan software.
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Tabel 3. Perbandingan Nilai AIC setiap Model

Model AIC

(1,1,1) 1789.516
(1,1,2) 1791.363
(2,1,1) 1790.881
(2,1,2) 1792.780
(3,1,1) 1792.837
(3,1,2) 1791.355

Berdasarkan Tabel 3 dapat dilihat bahwa model (1,1,1) adalah model terbaik

dengan nilai AIC yang dimiliki lebih kecil dibandingkan dengan model lainnya.

Model terbaik yang diperoleh kemudian diuji autokorelasi residualnya

menggunakan uji Ljung-Box yang bertujuan untuk menguji apakah residual model

berautokorelasi, dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1.

Hipotesis:
Ho : p1= ... = pi= 0 (tidak terdapat autokorelasi).
H : minimal terdapat satu p; # 0, i=1, 2, ..., k (terdapat autokorelasi).
Taraf Signifikansi:
a=0.05
Statistik Uji:
2
Q = n(n+ 23k, P

Tabel 4. Hasil Uji Ljung-Box pada Model ARIMA

Uji Pengaruh 0 p-value
Ljung-Box 0.064506 0.7995
Kriteria Uji:

Tolak Ho jika Q > x{1_ g n) atau p-value < o.
Keputusan:

Karena )((20.05,1)2 3.841>0.064506 dan p-value = 0.7995 > a, maka tidak tolak
Ho.
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6. Kesimpulan:
Berdasarkan nilai statistik uji y? dan p-value yang diperoleh, maka dapat
disimpulkan bahwa residual berdistribusi bebas yang berarti tidak terdapat

autokorelasi.

Kemudian dilakukan uji normalitas residual menggunakan uji Kolmogorov-
Smirnov, yang bertujuan untuk menguji apakah residual terdistribusi normal dengan
langkah-langkah sebagai berikut:
1. Hipotesis:

Hy : S,,(x) = Fy(x), untuk semua x (residual berdistribusi normal).

Hi : S,(x) # Fy(x), untuk beberapa x (residual tidak berdistribusi normal).
2. Taraf Signifikansi:

a=0.05
3. Statistik Uji:

D = maks|Fy(x) — S, (x)|

Tabel 5. Hasil Uji Kolmogorov-Smirnov pada Model ARIMA

Uji Pengaruh D p-value
Kolmogorov-Smirnov 0.13718 0.8177

4. Kiriteria Uji:
Tolak Ho jika D > Dy (4 atau p-value < a.
5. Keputusan:
Karena Dggg,05)=0.1388 > 0.13718 dan p-value = 0.8177 > o, maka tidak tolak
Ho.
6. Kesimpulan:
Berdasarkan nilai statistik uji D dan p-value yang diperoleh, maka dapat

disimpulkan bahwa residual berdistribusi normal.

Berdasarkan uji Ljung-Box dan Kolmogorov-Smirnov, dapat disimpulkan bahwa
model (1,1,1) memenuhi asumsi uji autokorelasi dan uji normalitas. Dengan

demikian, model ini layak digunakan untuk analisis lebih lanjut.
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4.4. Uji Signifikansi Variabel Dummy pada Data Harga Eceran Daging Sapi

Setelah model ARIMA diperoleh, langkah selanjutnya yang dilakukan adalah uji
signifikansi variabel dummy. Variabel dummy yang digunakan dalam penelitian ini
adalah Idulfitri, Ramadan, Natal, dan Tahun Baru. Bulan-bulan yang bertepatan
dengan momen tersebut akan diberikan angka 1, sedangkan bulan lainnya diberi
angka 0. Uji ini dilakukan dengan tujuan untuk melihat apakah variabel dummy
tersebut memiliki pengaruh terhadap harga eceran daging sapi di Provinsi

Lampung. Berikut ini adalah hasil uji signifikansi yang diperoleh.

Tabel 6. Hasil Uji Signifikansi Variabel Dummy

Koefisien Estimasi p-value Signifikansi

Dummy 1189.98608319 | 0.02990079 Signifikan

Berdasarkan Tabel 6 terlihat bahwa p-value yang diperoleh sebesar 0.02990079 <
a = 0.05 yang berarti bahwa variabel dummy memiliki pengaruh yang signifikan

terhadap harga eceran daging sapi di Provinsi Lampung.

4. 5. Uji Signifikansi Parameter Model ARIMAX pada Data Harga Eceran
Daging Sapi

Uji signifikansi variabel dummy dilakukan dan hasilnya menunjukkan bahwa
variabel dummy tersebut memiliki pengaruh yang signifikan terhadap harga eceran
daging sapi. Langkah selanjutnya adalah melakukan uji signifikansi parameter
model ARIMAX. Uji ini bertujuan untuk memastikan bahwa setiap parameter
dalam model ARIMAX, seperti koefisien regresi dan parameter AR maupun MA,
memiliki pengaruh yang signifikan terhadap variabel dependen. Uji ini juga
memastikan bahwa model yang dihasilkan lebih valid dan mampu

merepresentasikan hubungan antara variabel independen dan harga secara akurat.



Tabel 7. Hasil Uji Signifikansi Parameter Model ARIMAX

Paramater Estimasi p-value Signifikansi
b4 -0.07836774 0.03172089 Signifikan
0, -0.42472120 0.03031741 Signifikan
BX: 1189.98608319 0.02990079 Signifikan

Uji signifikansi telah dilakukan dan menunjukkan bahwa variabel independen
dengan harga eceran daging sapi memiliki pengaruh yang signifikan, maka

selanjutnya dilakukan uji autokorelasi residual model dengan menggunakan uji

Ljung-Box dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1.

Hipotesis:

Ho : p1= ... = pi= 0 (tidak terdapat autokorelasi).

H : minimal terdapat satu p; # 0, i =1, 2, ..., k (terdapat autokorelasi).

Taraf Signifikansi:

a=0.05
Statistik Uji:

Q =n(n+2)ZK,

Pk
n—=k

Tabel 8. Hasil Uji Ljung-Box pada Model ARIMAX

Uji Pengaruh Q p-value
Ljung-box 0.18278 0.669
Kriteria Uji:

Tolak Ho jika Q > X(21—a,h) atau p-value < a.

Keputusan:

Karena )((20.05’1) =3.841 > 0.18278 dan p-value = 0.669 > a, maka tidak tolak

Hop.

Kesimpulan:

Berdasarkan nilai statistik uji y? dan p-value yang diperoleh, maka dapat

disimpulkan bahwa residual berdistribusi bebas yang berarti tidak terdapat

autokorelasi.
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Uji autokorelasi sudah terpenuhi, maka selanjutnya adalah uji normalitas dengan

menggunakan uji Ko/mogorov-Smirnov dengan hasil sebagai berikut:

1.

Hipotesis:
Ho : S, (x) = Fy(x), untuk semua x (residual berdistribusi normal).
Hi : S, (x) # Fy(x), untuk beberapa x (residual tidak berdistribusi normal).
Taraf Signifikansi:
a=0.05
Statistik Uji:
D = maks|Fy(X) — S,(X)|

Tabel 9. Hasil Uji Kolmogorov-Smirnov pada Model ARIMAX

Uji Pengaruh D p-value
Kolmogorov-Smirnov 0.13734 0.4114
Kriteria Uji:

Tolak Ho jika D > Dy,(q) atau p-value < a.

Keputusan:

Karena Dggg.05)=0.1388 > 0.13734 dan p-value = 0.4114 > o, maka tidak tolak
Ho.

Kesimpulan:

Berdasarkan nilai statistik uji D dan p-value yang diperoleh, maka dapat

disimpulkan bahwa residual berdistribusi normal.

Berdasarkan uji Ljung-Box dan Kolmogorov-Smirnov, dapat disimpulkan bahwa

residual model tidak memiliki autokorelasi dan berdistribusi normal. Dengan

demikian, model ARIMAX yang digunakan telah memenuhi asumsi yang

diperlukan dan dapat digunakan untuk melakukan peramalan.
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4.6. Akurasi Model pada Data Harga Eceran Daging Sapi

Keakuratan model ARIMAX yang digunakan untuk meramalkan harga eceran
daging sapi di Provinsi Lampung tahun 2025 dinilai melalui perhitungan nilai
kesalahan peramalan dengan menggunakan Mean Absolute Percentage Error

(MAPE) dengan hasil sebagai berikut:

Gambar 7. Perbandingan Harga Aktual dengan Prediksi

Berdasarkan Gambar 7 terlihat bahwa model ARIMAX sudah cukup baik
mengikuti tren umum harga eceran daging sapi tahun 2017-2024, dengan hasil
prediksi yang diperoleh hampir mirip dengan data aktualnya. Hal ini menunjukkan
bahwa model ARIMAX memiliki tingkat akurasi yang baik dalam meramalkan
harga eceran daging sapi. Untuk mengukur sejauh mana kesalahan prediksi model
dibandingkan dengan data aktual, dapat digunakan Mean Absolute Percentage
Error (MAPE) dengan rumus sebagai berikut:

Z— 7,

1
MAPE = EE x 100%

t
= 1(48) 100%
= Y . X 0

= 0.05

=5%
Dari perhitungan MAPE, terlihat bahwa nilai yang diperoleh sebesar 5% yang
berarti bahwa model ARIMAX memiliki kemampuan peramalan yang sangat baik.
Nilai ini menunjukkan bahwa rata-rata kesalahan prediksi model terhadap data
aktual cukup kecil, sehingga model dapat digunakan dalam meramalkan harga

eceran daging sapi di Provinsi Lampung.
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4.7. Peramalan Harga Eceran Daging Sapi

Model ARIMAX telah diuji dan dievaluasi tingkat akurasinya, dan langkah
selanjutnya adalah melakukan peramalan harga eceran daging sapi di Provinsi
Lampung tahun 2025. Berikut ini adalah hasil peramalan harga eceran daging sapi

yang diperoleh.

Tabel 10. Hasil Peramalan Harga Eceran Daging Sapi Tahun 2025

Bulan Hasil Peramalan
Januari 133746.1
Februari 132530.4
Maret 133722.4
April 133722.3
Mei 132532.3
Juni 132532.3
Juli 132532.3
Agustus 132532.3
September 132532.3
Oktober 132532.3
November 132532.3
Desember 133722.3

Dari hasil Tabel 10, disajikan plot yang menggambarkan hasil peramalan tersebut
sebagai berikut:

Harga
135000 145000
I

125000
|

115000
|

2017

2019 2021 2023 2025

Tahun

Gambar 8. Plot Hasil Peramalan

Berdasarkan Gambar 8 dapat dilihat hasil peramalan untuk data harga eceran daging

sapi di Provinsi Lampung dengan variabel eksogen Idulfitri, Ramadan, Natal, dan
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Tahun Baru dengan menggunakan metode ARIMAX. Garis hitam pada grafik
merepresentasikan data historis dari tahun 2017 hingga 2024, sementara garis biru

menunjukkan hasil peramalan untuk tahun 2025.



V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan di atas, maka dapat disimpulkan sebagai

berikut.

1. Model ARIMA terbaik adalah model ARIMA (1,1,1) dengan variabel dummy
sebagai variabel eksogen yang meliputi Hari Raya Idulfitri, Ramadan, Natal,
dan Tahun Baru. Persamaan Model ARIMAX dari model ini dapat ditulis
sebagai berikut:

AZ, = (—0.07836774)AZ;_, + (—0.42472120)&;_4
+(1189.98608319)X; + &;

2. Dengan menggunakan model ARIMA (1,1,1) sebagai model terbaik, maka
diperoleh hasil peramalan untuk data harga eceran daging sapi di Provinsi
Lampung tahun 2025 sebagai berikut: 133746.1, 132530.4, 133722 .4,
133722.3, 132532.3, 132532.3, 132532.3, 132532.3, 132532.3, 132532.3,
132532.3, dan 133722.3.
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