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ABSTRAK 

 
Ketersediaan air bersih bagi masyarakat mempunyai peran yang sangat berpengaruh dalam 

meningkatkan kesehatan lingkungan dan masyarakat, serta mengurangi jumlah penderita penyakit 

yang berhubungan dengan air bersih. Metode Box-Jenkins menggunakan variabel terikat data 

dimasa lalu tanpa melihat data tersebut stasioner ataupun tidak. Penelitian ini menggunakan 

metode Box-Jenkins yang bertujuan untuk meramalkan banyaknya air bersih yang disalurkan 

PDAM di Pekanbaru. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data air bersih yang 

disalurkan PDAM di Pekanbaru. Hasil yang diperoleh dari penelitian ini yakni model yang sesuai 

untuk meramalkan data air bersih yang disalurkan PDAM di Pekanbaru adalah ARIMA(1,1,1) 

merupakan model yang sesuai untuk meramalkan dengan nilai MAPE 4%. Dengan hasil 

peramalan untuk kebutuhan air bersih di Pekanbaru dari bulan Januari 2022 sampai dengan 

Desember 2023 mengalami kenaikan setiap bulannya. Seiring dengan meningkatnya laju 

pertumbuhan penduduk di Pekanbaru kebutuhan air bersih pun meningkat sesuai dengan 

kebutuhan, selain itu struktur tanah yang mayoritas gambut dan kualias air yang berwarna dan 

berminyak juga mempengaruhi hasil peramalan kebutuhan air bersih di Pekanbaru. 
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ABSTRACT 

 

The evailability of clean water for the people has a very influential role in improving environment 

and community healt, and reduce the amount of people with diseases related to clean water Box-

Jenkins method use the dependent variable of data in the past without sering the data stationer or 

not. This research use Box-Jenkins method that aims to forcast many of it’s clean water which is 

channeled by the PDAM in Pekanbaru. The data used in this research is that data of clean water 

channeled by the PDAM in Pekanbaru. The result obtained from this research are the appropriate 

models to predict the data of clean water channeled by PDAM in Pekanbaru is ARIMA(1,1,1) the  

approriate model for predicting the MAPE value  4%. With the result of forecasting for clean 

water needs in Pekanbaru from January 2022 to December 2023, it has increased every month. 

Along with the increasing population growth rate in Pekanbaru, the need for clean water has also 

increased according to needs, in addition to the soil structure which is mostly peat and the quality 

of colored and oily water also affects the result of forecasting clean water needs in Pekanbaru. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Ketersediaan air bersih bagi masyarakat mempunyai peran yang sangat 

berpengaruh dalam meningkatkan kesehatan lingkungan dan masyarakat, 

termasuk mengurangi jumlah penderita penyakit, dimana khususnya penyakit 

yang berhubungan dengan air dan berperan dalam meningkatkan standar hidup 

sehat pada masyarakat [1]. Air bersih juga menjadi keperluan yang sangat utama 

dalam melakukan seluruh kegiatan yang berpengaruh langsung pada kesehatan 

dan kelangsungan kehidupan masyarakat. 

Ketersediaan air di bumi ini benar-benar melimpah namun tidak begitu 

banyak yang bisa digunakan oleh manusia, hanya beberapa persen dari 

keseluruhan air yang tersedia yang dapat digunakan, sedangkan sisanya adalah air 

laut. Air bersih merupakan air yang melewati peroses pengolahan dan atau tanpa 

pengolahan yang telah mencukupi ketentuan keperluan air bersih, hingga dari itu 

dibangun beberapa pengolahan air bersih yang dikelola oleh Badan Usaha Milik 

Negara (BUMN) yaitu Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) [2]. 

Beberapa penelitian telah dilakukan sebelumnya terhadap air di PDAM 

diberbagai daerah di Indonesia, diantaranya adalah peramalan volume pemakaian 

air di PDAM kota Surabaya dengan menggunakan metode time series [3] dan 

hasil dari penelitian ini menggunakan perbandingan dua metode yaitu metode 

ARIMA dan metode fungsi transfer dengan model peramalan terbaik untuk 

kelompok pelanggan rumah tangga kelas menengah kebawah adalah ARIMA 

sedangkan untuk kelompok pelanggan rumah tangga menengah keatas yang 

terbaik model fungsi transfer. Kemudian diikuti oleh [1] penggunaan metode 

artificial neural network backpropagation untuk peramalan volume pemakaian air 

bersih PDAM tirta galuh Ciamis. Hasil yang diperoleh metode yang digunakan 

pada penelitian ini dapat mengakomodasi karakteristik data volume pemakaian air 
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bersih yaitu dapat mengikuti pola yang berfluktuasi secara random dan dapat 

memperkecil error. 

Penelitian dengan judul [2] peramalan volume pemakaian air sektor rumah 

tangga di Kabupaten Gresik dengan menggunakan fungsi transfer dengan hasil 

peramalan volume pemakaian air berdasarkan model fungsi transfer menunjukan 

adanya kenaikan dan penurunan bahwa volume pemakaian air tertinggi terjadi 

pada bulan September 2013 dan pemakaian air terendah pada bulan Maret 2013. 

Dan pada penelitian dengan judul prediksi jumlah kebutuhan pemakaian air 

menggunakan metode exponential smooting (studi kasus: PDAM Kota Malang) 

[4]. Pada penelitian ini dibandingkan tiga metode exponential smooting, yaitu: 

Single Exponential Smooting (SES), Double Exponential Smooting (DES) dan 

Triple Exponential Smooting (TES) dan melakukan evaluasi hasil prediksi dengan 

metode Mean Absolute Percentage Error (MAPE). MAPE terkecil didapatkan 

pada metode exponential smooting untuk prediksi jumlah kebutuhan pemakaian 

air PDAM Kota Malang. 

Dalam ekonometrika ada dua jenis model time series yaitu univariat dan 

multivariat. Model univariat adalah model yang mengamati satu variabel dan 

model multivariat adalah model yang mengamati lebih dari satu variabel. Metode 

Box-Jenkins menggunakan variabel terikat yaitu data dimasa lalu sedangkan 

variabel bebasnya diabaikan. Metode ini memiliki beberapa kelebihan, seperti 

tidak memerlukan pola data yang stasioner dan boleh digunakan pada data yang 

tidak stasioner seperti data musiman, siklik, dan trend [5]. 

Berdasarkan deskripsi latar belakang tersebut maka penulis tertarik untuk 

meramalkan banyaknya air bersih yang disalurkan PDAM di Pekanbaru dalam 

bentuk penelitian yang berjudul “Peramalan Metode Box-Jenkins Untuk 

Memprediksi Banyaknya Air Bersih yang Disalurkan PDAM di Pekanbaru”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Untuk mencapai tujuan penelitian ini, ada sejumlah rumusan masalah yang 

harus diformulasikan, diantaranya seperti berikut: 

1. Bagaimana menentukan metode Box-Jenkins untuk memprediksi banyaknya 

air bersih yang disalurkan PDAM? 
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2. Bagaimana hasil peramalan banyaknya air bersih yang disalurkan PDAM di 

Pekanbaru pada masa yang akan datang dengan menggunakan metode Box-

Jenkins?   

1.3 Batasan Masalah 

Dalam membuat penelitian diperlukan batasan-batasan agar tidak 

menyimpang dari pembahasan yang telah diprogram, sehingga tujuan yang 

sebenarnya dapat dicapai. Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Penelitian ini hanya membahas mengenai data banyaknya air bersih yang 

disalurkan PDAM di Pekanbaru, dimulai dari bulan Januari 2016 sampai 

bulan Desember 2021. 

2. Metode peramalan yang digunakan adalah Box-Jenkins. 

3. Data yang diramalkan adalah bulan Januari 2022 sampai bulan Desember 

2023. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah, dan batasan masalah maka 

tujuan penelitian ini yang ingin dicapai adalah sebagai berikut: 

1. Dapat menentukan metode Box-Jenkins untuk memodelkan data banyaknya 

air bersih yang disalurkan PDAM di Pekanbaru. 

2. Memperoleh hasil peramalan banyaknya air bersih yang disalurkan PDAM 

pada masa yang akan datang.  

1.5 Manfaat Penelitian 

Ada tiga bentuk manfaat dari penelitian ini, yaitu: 

1. Bagi Pembaca 

Pada penelitian ini, diharapkan akurasi prediksi model ini lebih baik. Juga 

dapat dijadikan sebagai salah satu sumber penjelasan bagi pembaca untuk 

bahan referensi bagi yang membutuhkan. 

2. Bagi penulis 

Manfaat bagi penulis yaitu mendapat ilmu tentang pembentukan kriteria cara 

memodelkan data menggunakan Box-Jenkins serta mampu 

mengaplikasikannya pada data yang lain. 
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3. Bagi Pemerintah 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi dan dapat 

membantu pemerintah dalam mengambil keputusan yang tepat untuk 

mengontrol banyaknya air minum yang disalurkan PDAM. 

1.6 Sistematika Penelitian 

Adapun sistematika dalam penulisan proposal Tugas Akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang landasan pengambilan ide penelitian yang 

akan dijelaskan melalui latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika 

penulisan. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Bab ini berisi tentang teori dasar mengenai hal-hal yang dapat 

digunakan sebagai acuan dan landasan untuk mengembangkan 

penelitian ini. Konsep dan teori terkait perlu dijelaskan, seperti: 

konsep time series, Box-Jenkins, peramalan dan kajian terkait 

penelitian sebelumnya. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini berisi tahapan-tahapan yang dilakukan penulis untuk 

mencapai tujuan penelitian mulai dari metode penelitian, teknik 

pengambilan data sampai tahapan penelitian. 

BAB IV PEMBAHASAN 

Bab ini berisi pembahasan tentang cara-cara untuk mendapatkan 

hasil penelitian Tugas Akhir. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi tentang kesimpulan yang menjelaskan inti dari 

seluruh pembahasan dan saran. 
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BAB II  

LANDASAN TEORI 

 

Pada bagian ini akan dibahas teori pendukung untuk menyelesaikan 

permasalahan dalam penelitian ini. Ada beberapa teori yang perlu dijelaskan dari 

model time series, metode Box-Jenkins seperti: identifikasi model, penaksiran 

parameter, pemeriksaan diagnostik, dan peramalan.  

2.1 Peramalan  

Peramalan merupakan suatu kegiatan yang bertujuan untuk memprediksi 

atau memperkirakan suatu kejadian dimasa depan serta menggambarkan sarana 

untuk membantu dalam melaksanakan perencanaan yang efektif serta efesien. 

Penaksiran jumlah data dimasa depan dengan menggunakan data dimasa lampau 

berlandaskan suatu persamaan yang sistematis. Penetapan metode peramalan 

tergantung pada model datanya, faktor-faktor yang berdampak pada peramalan 

yang akan terjadi serta faktor-faktor lainnya [5]. 

Peramalan mempunyai banyak metode yang tersaji serta bermacam-macam 

pada hal ketepatan, ruang lingkup, horizon waktu, serta biayanya. Peran pokoknya 

adalah memastikan metode mana yang baik untuk masing-masing kodisi, seberapa 

kepercayaan yang dijadikan landasan pada metode itu sendiri serta berapa banyak 

perubahan yang diperlukan untuk memasukkan hipotesis pribadi sebelum 

pendugaan digunakan selaku landasan untuk merencanakan kegiatan yang akan 

datang [6]. 

2.2 Time Series 

Time series yaitu urutan sampel yang disusun dalam susunan kronologis 

pada variabel tertentu. Time series juga berarti sebagai satu kumpulan contoh 

yang diriset secara beruntun terhadap waktu. Time series dipergunakan dalam 

berbagai macam aspek yakni mulai dari bidang ekonomi sampai bidang teknik 

[7]. 

Tahap penting dalam menentukan suatu metode time series yang tepat 

adalah dengan memandang model pola data, sehingga metode mana yang paling 
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sesuai dengan pola tersebut dapat diuji. Tujuan dari metode peramalan time series 

ini adalah untuk menemukan pola data time series (runtun waktu) dan 

mengekstrapolasikan pola tersebut ke masa depan [8]. Pola data dapat dibedakan 

menjadi empat jenis sebagai berikut. 

1. Pola horizontal (H) 

Terjadi pada saat nilai data naik dan turun disekitar nilai rata-rata yang 

kontinu (deret seperti itu artinya stasioner terhadap nilai rata-ratanya). Suatu 

barang yang pemasarannya tidak mengalami peningkatan atau penurunan selama 

waktu tertentu termasuk jenis pola horizontal ini. Demikian pula, suatu keadaan 

pengendalian kualitas yang melibatkan pengambilan sampel dari suatu proses 

produksi yang terus menerus secara teoritis tidak mengalami perubahan juga 

tergolong jenis ini. Gambar 2.1 mendeskripsikan suatu pola khas dari data 

horizontal atau stasioner seperti ini. 

 

Gambar 2.1 Pola Data Horizontal 

2. Pola musiman 

Terjadi ketika suatu deret dipengaruhi oleh sebab musiman (contohnya 

kuartal tahun tertentu, bulanan, hari libur atau hari-hari diminggu khusus). 

Perdagangan dari produk seperti minuman ringan, es krim, pakaian, tiket 

maskapai penerbangan dan bahan bakar pemanas ruang semuanya menandakan 

bentuk pola ini. Untuk pola musiman triwulan, datanya serupa dengan yang ada 

pada Gambar 2.2. 
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Gambar  2.2 Pola Musiman 

3. Pola siklis 

Terjadi pada saat datanya dipengaruhi karena perubahan ekonomi jangka 

Panjang sebagaimana yang berhubungan dengan siklus bisnis. Pemasaran produk 

serupa mobil, baja, bahan bangunan beserta perlengkapan pokok lainnya 

menggambarkan jenis pola ini seperti ditunjukan pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 Pola Data Siklis 

4. Pola trend 

Terjadi pada saat terdapat fluktuasi bawaan jangka Panjang pada data. 

Penjualan banyak perusahaan, produk bruto nasional (GNP) dan berbagai 

indikator bisnis atau ekonomi lainnya mengikuti suatu pola trend selagi 

perubahannya sepanjang waktu. Gambar 2.4 medeskripsikan suatu pola trend 

seperti itu. 

-  

Gambar 2.4 Pola Data Trend 
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Banyaknya deret data yang menggambarkan gabungan melalui pola-pola 

Gambar 2.1 sampai Gambar 2.4 metode peramalan yang dapat menyeleksi 

masing-masing pola yang harus dipakai bila diinginkan adanya pemisahan elemen 

komponen pola tersebut [6]. 

2.3 Model Time Series 

2.3.1 Autoregressive (AR) 

Model AR(p) ini merupakan model yang dihasilkan dalam proses dengan 

dirinya sendiri. Hal ini berarti bahwa model ini dapat menggambarkan variabel 

dependent yang dipengarui variabel dependent itu sendiri. Secara matematis 

bentuk umum AR(p) sebagai berikut: 

𝑍𝑡 = ∅0 + ∅1𝑍𝑡−1 + ∅2𝑍𝑡−2 + ⋯ + ∅𝑝𝑍𝑡−𝑝 + 𝑒𝑡,           (2.1) 

dengan: 

𝑍𝑡  : merupakan data pada periode 𝑡, 𝑡 = 1,2, … , 𝑛, 

𝑍𝑡−𝑖  : merupakan data pada periode 𝑡 − 𝑖, 𝑖 = 1,2, … , 𝑝, 

∅0  : merupakan suatu konstanta, 

∅𝑖  : merupakan parameter autoregressive ke−𝑖, 𝑖 = 1,2, … , 𝑝, 

𝑒𝑡  : merupakan error pada periode t. 

Secara umum ada dua model autoregressive yang sering digunakan yaitu AR(1) 

dan AR(2). 

a. Autoregressive AR(1) 

(1 − ∅1𝐵)𝑍𝑡 = ∅0 + 𝑒𝑡,  

𝑍𝑡 − ∅1𝑍𝑡−1 = ∅0+𝑒𝑡, 

𝑍𝑡 = ∅0 + ∅1𝑍𝑡−1 + 𝑒𝑡, 

 

 

           (2.2) 

dengan: 

𝑍𝑡 : merupakan data pada periode 𝑡, 

𝑍𝑡−1 : merupakan data pada periode 𝑡 − 1, 

∅0 : merupakan suatu konstanta, 

∅1 : merupakan parameter autoregressive ke-1, 

𝑒𝑡 : merupakan error pada periode 𝑡. 

 

 



 

9 
 

b. Autoregressive AR(2) 

(1 − ∅1𝐵 − ∅2𝐵2)𝑍𝑡 = ∅0 + 𝑒𝑡, 

𝑍𝑡 − ∅1𝑍𝑡−1 − ∅2𝑍𝑡−2 = ∅0+𝑒𝑡, 

𝑍𝑡 = ∅0 + ∅1𝑍𝑡−1 + ∅2𝑍𝑡−2 + 𝑒𝑡, 

 

 

(2.3) 

dengan: 

𝑍𝑡 : merupakan data pada periode 𝑡, 

𝑍𝑡−1 : merupakan data pada periode 𝑡 − 1, 

𝑍𝑡−2 : merupakan data pada periode 𝑡 − 2, 

∅0 : merupakan suatu konstanta, 

∅1 : merupakan parameter autoregressive ke-1, 

∅2 : merupakan parameter autoregressive ke-2, 

𝑒𝑡 : merupakan error pada periode 𝑡. 

2.3.2 Moving Average MA(q) 

Diperkenalkan MA(1) yang sederhana yaitu proses moving average 

berorde satu dengan menggunakan proses MA umum berorde  q yang dapat ditulis 

sebagai berikut: 

𝑍𝑡 = ∅0 + 𝑒𝑡 − 𝜃1𝑒𝑡−1 − 𝜃2𝑒𝑡−2 − ⋯ − 𝜃𝑞𝑒𝑡−𝑞 ,             (2.4) 

dengan: 

𝑍𝑡 : merupakan data pada periode 𝑡, 𝑡 = 1,2, … , 𝑛, 

𝑒𝑡−𝑗 : merupakan data pada periode 𝑡 − 𝑗, 𝑗 = 1,2, … , 𝑞, 

∅0 : merupakan suatu konstanta, 

𝜃𝑗  : merupakan parameter moving average ke−𝑗, 𝑗 = 1,2, … , 𝑝, 

𝑒𝑡 : merupakan error pada periode t. 

Secara umum ada dua model moving average yang sering digunakan yaitu MA(1) 

dan MA(2). 

a. Moving Average MA(1) 

𝑍𝑡 = ∅0 + (1 − 𝜃1𝐵)𝑒𝑡,   

𝑍𝑡 = ∅0 − 𝜃1𝑒𝑡−1+𝑒𝑡,  

 

           (2.5) 
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dengan: 

𝑍𝑡 : merupakan data pada periode 𝑡, 

𝑒𝑡−1 : merupakan data pada periode 𝑡 − 1, 

∅0 : merupakan suatu konstanta, 

𝜃1 : merupakan parameter moving average ke-1, 

𝑒𝑡 : merupakan error pada periode t. 

b. Moving Average MA(2) 

𝑍𝑡 = ∅0 + (1 − 𝜃1𝐵 − 𝜃2𝐵2)𝑒𝑡,  

𝑍𝑡 = ∅0 − 𝜃1𝑒𝑡−1 − 𝜃2𝑒𝑡−2+𝑒𝑡,   

 

           (2.6) 

dengan: 

𝑍𝑡 : merupakan data pada periode 𝑡, 

𝑒𝑡−1 : merupakan data pada periode 𝑡 − 1, 

𝑒𝑡−2 : merupakan data pada periode 𝑡 − 2, 

∅0 : merupakan suatu konstanta, 

𝜃1 : merupakan parameter moving average ke-1, 

𝜃2 : merupakan parameter moving average ke-2, 

𝑒𝑡 : merupakan error pada periode t. 

2.3.3 Model Campuran Autoregressive and Moving Average ARMA(p,q) 

Model-model Autoregressive (AR) dapat dikombinasikan secara efektif 

dengan model Moving Average (MA) untuk membentuk kelas model yang sangat 

umum dan berguna dalam model deret berkala yang sering disebut model atau 

proses Autoregressive and Moving Average (ARMA) [6][7]. 

𝑍𝑡 = ∅0 + ∅1𝑍𝑡−1 + ⋯ + ∅𝑝𝑍𝑡−𝑝 + 𝑒𝑡 − 𝜃1𝑒𝑡−1 − ⋯ − 𝜃𝑞𝑒𝑡−𝑞 ,  (2.7) 

dengan: 

𝑍𝑡 : merupakan data pada periode 𝑡, 𝑡 = 1,2, … , 𝑛, 

𝑍𝑡−𝑖 : merupakan data pada periode 𝑡 − 𝑖, 𝑖 = 1,2, … , 𝑝, 

𝑒𝑡−𝑗 : merupakan data pada periode 𝑡 − 𝑗, 𝑗 = 1,2, … , 𝑞, 

∅0 : merupakan suatu konstanta, 

∅𝑖 : merupakan parameter autoregressive ke-𝑖, 𝑖 = 1,2, … , 𝑝, 

𝜃𝑗  : merupakan parameter moving average ke-𝑗, 𝑗 = 1,2, … , 𝑞, 
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𝑒𝑡 : merupakan error pada periode t. 

a. Autoregressive and Moving Average ARMA(1,1) 

Secara matematis model autoregressive tingkat 1 dan moving average tingkat 

1 atau proses ARMA(1,1) didefinisikan sebagai berikut: 

(1 − ∅1𝐵)𝑍𝑡 = ∅0 + (1 − 𝜃1𝐵)𝑒𝑡 ,  

𝑍𝑡 − ∅1𝑍𝑡−1 = 𝜃0+𝑒𝑡 − 𝜃1𝑒𝑡−1,  

𝑍𝑡 = ∅0 + ∅1𝑍𝑡−1 − 𝜃1𝑒𝑡−1 + 𝑒𝑡,  

 

 

           (2.8) 

dengan: 

𝑍𝑡 : merupakan data pada periode 𝑡, 

𝑍𝑡−1 : merupakan data pada periode 𝑡 − 1, 

𝑒𝑡−1 : merupakan data pada periode 𝑡 − 1, 

∅0 : merupakan suatu konstanta, 

∅1 : merupakan parameter autoregressive ke-1, 

𝜃1 : merupakan parameter moving average ke-1, 

𝑒𝑡 : merupakan error pada periode 𝑡. 

b. Autoregressive and Moving Average ARMA(2,1) 

Dan untuk model ARMA(2,1) secara matematis boleh ditulis sebagai berikut: 

(1 − ∅1𝐵 − ∅2𝐵2)𝑍𝑡 = ∅0 + (1 − 𝜃1𝐵)𝑒𝑡 ,  

𝑍𝑡 − ∅1𝑍𝑡−1 − ∅2𝑍𝑡−2 = 𝜃0+𝑒𝑡 − 𝜃1𝑒𝑡−1 , 

𝑍𝑡 = ∅0 + ∅1𝑍𝑡−1 + ∅2𝑍𝑡−2 − 𝜃1𝑒𝑡−1 + 𝑒𝑡 , 

 

 

          (2.9) 

dengan: 

𝑍𝑡 : merupakan data pada periode 𝑡, 

𝑍𝑡−1 : merupakan data pada periode 𝑡 − 1, 

𝑍𝑡−2 : merupakan data pada periode 𝑡 − 2, 

𝑒𝑡−1 : merupakan data pada periode 𝑡 − 1, 

∅0 : merupakan suatu konstanta, 

∅1 : merupakan parameter autoregressive ke-1, 

∅2 : merupakan parameter autoregressive ke-2, 

𝜃1 : merupakan parameter moving average ke-1, 

𝑒𝑡 : merupakan error pada periode 𝑡. 
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c. Autoregressive and Moving Average ARMA(1,2) 

Sedangkan untuk model ARMA(1,2), secara matematis dapat ditulis sebagai 

berikut: 

(1 − ∅1𝐵)𝑍𝑡 = ∅0 + (1 − 𝜃1𝐵 − 𝜃2𝐵2)𝑒𝑡,  

𝑍𝑡 − ∅1𝑍𝑡−1 = 𝜃0+𝑒𝑡 − 𝜃1𝑒𝑡−1 − 𝜃2𝑒𝑡−2,  

𝑍𝑡 = ∅0 + ∅1𝑍𝑡−1 − 𝜃1𝑒𝑡−1 − 𝜃2𝑒𝑡−2 + 𝑒𝑡,  

 

 

         (2.10) 

dengan: 

𝑍𝑡 : merupakan data pada periode 𝑡, 

𝑍𝑡−1 : merupakan data pada periode 𝑡 − 1, 

𝑒𝑡−1 : merupakan data pada periode 𝑡 − 1, 

𝑒𝑡−2 : merupakan data pada periode 𝑡 − 2, 

∅0 : merupakan suatu konstanta, 

∅1 : merupakan parameter autoregressive ke-1, 

𝜃1 : merupakan parameter moving average ke-1, 

𝜃2 : merupakan parameter moving average ke-2, 

𝑒𝑡 : merupakan error pada periode 𝑡. 

2.3.4 Model Campuran ARIMA(p,d,q) 

Model ini merupakan model yang non stasioner. Secara matematis dapat 

didefinisikan : 

𝑍𝑡 = ∅0 + (1 + ∅1)𝑍𝑡−1 + (∅2 − ∅1)𝑍𝑡−1 + ⋯ +

(∅𝑝−∅𝑝−1)𝑍𝑡−𝑝 − ∅𝑝𝑍𝑡−𝑝−1 + 𝑒𝑡 − 𝜃1𝑒𝑡−1 − 𝜃2𝑒𝑡−2 − ⋯ −

𝜃𝑞𝑒𝑡−𝑞 ,  

 

 

        (2.11) 

dengan: 

𝑍𝑡 : merupakan data pada periode 𝑡, 𝑡 = 1,2, … , 𝑛, 

𝑍𝑡−𝑖 : merupakan data pada periode 𝑡 − 𝑖, 𝑖 = 1,2, … , 𝑝, 

𝑒𝑡−𝑗 : merupakan data pada periode 𝑡 − 𝑗, 𝑗 = 1,2, … , 𝑞, 

∅0 : merupakan suatu konstanta, 

∅𝑖 : merupakan parameter autoregressive ke-𝑖, 𝑖 = 1,2, … , 𝑝, 

𝜃𝑗  : merupakan parameter moving average ke-𝑗, 𝑗 = 1,2, … , 𝑞, 

𝑒𝑡 : merupakan error pada periode 𝑡. 
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a. Model Autoregressive Integrated Moving Average ARIMA(1,1,0) 

Model ini ditulis dalam bentuk matematis yaitu: 

(1 − ∅1𝐵)(1 − 𝐵)𝑍𝑡 = ∅0 + 𝑒𝑡 ,   

(1 − 𝐵 − ∅1𝐵 + ∅1𝐵2)𝑍𝑡 = ∅0 + 𝑒𝑡 , 

𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−1 − ∅1𝑍𝑡−1 + ∅1𝑍𝑡−2 = ∅0+𝑒𝑡 , 

𝑍𝑡 = ∅0 + 𝑍𝑡−1 + ∅1𝑍𝑡−1 − ∅1𝑍𝑡−2 + 𝑒𝑡 , 

 

 

      

        (2.12) 

dengan: 

𝑍𝑡 : merupakan data pada periode t, t=1,2,…,n, 

𝑍𝑡−1 : merupakan data pada periode t-1, 

𝑍𝑡−2 : merupakan data pada periode t-2, 

∅0 : merupakan suatu konstanta, 

∅1 : merupakan parameter autoregressive ke-1, 

𝑒𝑡 : merupakan error pada periode t. 

b. Model Autoregressive Integrated Moving Average ARIMA(1,1,1) 

(1 − ∅1𝐵)(1 − 𝐵)𝑍𝑡 = ∅0 + (1 − 𝜃1𝐵)𝑒𝑡 ,  

(1 − 𝐵 − ∅1𝐵 + ∅1𝐵2)𝑍𝑡 = ∅0 − 𝜃1𝑒𝑡−1 + 𝑒𝑡,  

𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−1 − ∅1𝑍𝑡−1 + ∅1𝑍𝑡−2 = ∅0−𝜃1𝑒𝑡−1 + 𝑒𝑡,  

𝑍𝑡 = ∅0 + 𝑍𝑡−1 + ∅1𝑍𝑡−1 − ∅1𝑍𝑡−2 − 𝜃1𝑒𝑡−1 + 𝑒𝑡,  

 

 

       

         (2.13) 

dengan: 

𝑍𝑡 : merupakan data pada periode 𝑡, 𝑡 = 1,2, … , 𝑛, 

𝑍𝑡−1 : merupakan data pada periode 𝑡 − 1, 

𝑍𝑡−2 : merupakan data pada periode 𝑡 − 2, 

𝑒𝑡−1 : merupakan data pada periode 𝑡 − 1, 

∅0 : merupakan suatu konstanta, 

∅1 : merupakan parameter autoregressive ke-1, 

𝜃1 : merupakan parameter moving average ke-1, 

𝑒𝑡 : merupakan error pada periode t. 
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2.4 Tahap-Tahap Metode Box-Jenkins 

2.4.1 Tahap Identifikasi Model 

Stasioneritas data dapat dilihat dalam beberapa cara, yang pertama dengan 

melihat plot data aktual. Data yang stasioner memiliki nilai rata-rata dan varians 

yang konsisten selama berada pada sumbu horizontal. Data yang stasioner 

ataupun tidak stasioner dapat juga dilakukan uji statistik yaitu uji unit root. Ada 

sejumlah uji yang kerap kali digunakan untuk memeriksa apakah sebuah data 

sudah stasioner atau belum stasioner adalah uji Augmented Dickey Fuller (ADF), 

Phillips Perron (PP) dan Kwiatkowski Phillips Schmidt Shin (KPSS). 

a. Uji Augmented Dickey Fuller (ADF) 

Dalam uji hipotesis ini nilai statistik akan dibandingkan menggunakan nilai 

kritik MacKinnon.  

∆𝑦𝑡 = 𝛼0 + 𝛼1𝑦𝑡−1 + ∑ 𝛼𝑖𝑦𝑡−𝑖
𝑛
𝑖=1 + 𝑒𝑡 , (2.14) 

dengan: 

∆𝑌𝑡   : merupakan bentuk dari first difference, 

 𝑌𝑡−1 : merupakan nilai variabel pada waktu ke-𝑡 − 1, 

𝛼𝑖  : merupakan parameter, 

𝛼0 : merupakan intercept, 

𝑒𝑡 : merupakan error, 

dengan hipotesis yaitu: 

𝐻0 : data tidak stasioner (adanya unit root) 

𝐻1 : data stasioner (tidak memiliki unit root) 

Dimana jika nilai mutlak statistik ADF lebih besar pada tingkat kepercayaan 

yang telah ditentukan, maka tolak 𝐻0 artinya tidak adanya unit root pada data dan 

data stasioner. 

b. Uji Phillip Perron (PP) 

∆𝑦𝑡 = 𝛼0 + 𝛼1𝑦𝑡−1 + 𝑒𝑡,  (2.15) 

dengan: 

∆𝑌𝑡   : merupakan bentuk dari first difference, 

𝑦𝑡−1 : merupakan nilai variabel pada waktu ke-𝑡 − 1, 

𝛼1 : merupakan parameter, 
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𝛼0 : merupakan intercept, 

𝑒𝑡  : merupakan error, 

dengan hipotesis yaitu: 

𝐻0 : data tidak stasioner (adanya unit root) 

𝐻1 : data stasioner (tidak memiliki unit root) 

Dimana jika nilai mutlak statistik PP lebih besar pada tingkat kepercayaan 

yang telah ditentukan, maka tolak 𝐻0 artinya tidak adanya unit root pada data dan 

data stasioner. 

c. Uji Kwiatkowski Phillips Schmidt Shin (KPSS) 

Persamaan uji KPSS adalah sebagai berikut: 

∆𝑌𝑡 = 𝛼0 + 𝑒𝑡,  (2.16) 

dengan: 

∆𝑌𝑡  : merupakan bentuk dari first difference, 

𝛼0 : merupakan intercept, 

𝑒𝑡 : merupakan error, 

Pengujian hipotesis yang dilakukan pada KPSS ini yaitu: 

𝐻0 : data stasioner 

𝐻1 : data tidak stasioner 

Untuk memeriksa hipotesis ini masih menggunakan nilai kritis MacKinnon 

sebagai pertimbangan dengan nilai mutlak statistik KPSS lebih kecil, maka 𝐻0 

diterima yang artinya data bersifat stasioner. 

Identifikasi model time series yang stasioner menggunakan grafik ACF dan 

PACF. Autocorelation Function (ACF) adalah fungsi yang besarnya hubungan 

antara, jarak data pada waktu ke 𝑡 dengan data pada waktu-waktu sebelumnya. 

Autocorelation sampel pada lag 𝑘, ditulis 𝑟𝑘 ialah: 

𝑟𝑘 =
∑ (𝑍𝑡−�̅�)(𝑍𝑡−𝑘−�̅�)𝑛−𝑘

𝑡=𝑏

∑ (𝑍𝑡−𝑍)2𝑛
𝑡=𝑏

 , 
(2.17) 

dengan 

�̅� =
∑ (𝑍𝑡)𝑛

𝑡=𝑏

(𝑛−𝑏+1)
 , (2.18) 

Partial Autocorelation Function (PACF) merupakan fungsi yang 

menunjukan besarnya hubungan parsial antara nilai yang diamati (data) pada 
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waktu ke 𝑡 dengan observasi pada waktu-waktu sebelumnya. Partial 

autokorelation sampel pada lag 𝑘 ditandai 𝑟𝑘𝑘, ialah: 

𝑟𝑘𝑘 = {

𝑟1                                         jika 𝑘 = 1,

𝑟𝑘 ∑ 𝑟𝑘−1,𝑗𝑟𝑘−𝑗
𝑘−1
𝑗=1

1−∑ 𝑟𝑘−1,𝑗𝑟𝑗
𝑘−1
𝑗=1

         jika 𝑘 = 2,3,4, … ,
  

(2.19) 

dengan  

𝑟𝑘𝑗 = 𝑟𝑘−1,𝑗 − 𝑟𝑘𝑘𝑟𝑘−1,𝑘−𝑗,             untuk     𝑗 = 1,2, … , 𝑘 − 1.  (2.20) 

Data stasioner adalah data yang selalu memiliki mean dan varians yang tetap dan 

konsisten sepanjang waktu [7]. 

Tabel 2.1 Pendugaan Model Berdasarkan Plot ACF dan PACF 

Model ACF PACF 

AR(p) Turun secara eksponensial 

membentuk gelombang sinus 

Cut off setelah lag p 

MA(q) Cut off setelah lag q Turun secara eksponensial 

membentuk gelombang sinus 

ARMA (p,q) Turun cepat setelah lag (q-p) Turun cepat setelah lag (p-q) 

Sering kali time series tidak stasioner dalam mean akibat adanya pola 

seiring dengan perubahan waktu [8]. Maka, perlu dimodifikasi untuk 

menghasilkan data yang stasioner. Salah satu metode yang umum dipakai adalah 

metode pembedaan (differencing). Differencing yaitu jarak antara data tertentu 

dengan data sebelumnya menggunakan operator shift mundur (backward shift) 

yang dinotasikan ∆𝑑 atau dapat ditulis (1 − 𝐵)𝑑 Jadi untuk memperoleh 

kestasioneran dapat dibuat deret angka baru yang terdiri dari perbedaan angka 

antara periode yang berurut [6]. 

∆𝑍𝑡 = 𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−1  (2.21) 

Dengan dilakukannya proses pembedaan atau differencing maka model 

yang dikenal dengan nama ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) 

[9]. 

AR (p)  : merupakan orde dari proses autoregressive 

I (d)  : merupakan tingkat perbedaan 

MA (q)  : merupakan orde dari proses moving average 
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2.4.2 Tahap Estimasi Parameter 

Setelah melalukan proses identifikasi dan mencapai model sementara, 

tahap selanjutnya adalah mengestimasi parameter menggunakan metode kuadrat 

terkecil. Konsep dasar pada metode kuadrat terkecil adalah dengan aturan 

meminimalkan jumlah kuadrat error atau galatnya. Jumlah kuadrat error untuk 

persamaan runtun waktu orde satu searah dengan persamaan kuadrat error pada 

regresi linear sederhana. Secara umum persamaan regeresi linear sederhana adalah 

[10]. 

𝑦�̂� = 𝛽0 + 𝛽𝑥𝑖     ; 𝑖 = 1, 2, … , (2.22) 

persamaan jumlah kuadrat error pada regresi sederhana adalah 

𝐽 = ∑ 𝑒𝑖
2𝑛

𝑖=1 = ∑ (𝑦𝑖 − 𝑦�̂�)
2𝑛

𝑖=1 ,  (2.23) 

misalkan pada model AR(1), maka 𝑦�̂� dimisalkan menjadi 𝑍𝑡, 𝑒𝑖 menjadi 𝜀𝑖, 𝛽0 

menjadi ∅0, 𝛽 menjadi ∅1, dan 𝑥𝑖 menjadi 𝑍𝑡−1. Maka persamaan jumlah kuadrat 

errornya menjadi 

𝐽 = ∑ 𝜀𝑡
2𝑛

𝑡=1 = ∑ (𝑍𝑡 − 𝑍�̂�)2𝑛
𝑡=1  , (2.24) 

dengan model persamaan regresi linear sederhana menjadi: 

𝑍�̂� = ∅0 + ∅1𝑍𝑡−1 , (2.25) 

dengan mensubtitusikan pada Persamaan 2.24 ke Persamaan 2.25 maka jumlah 

kuadrat errornya menjadi 

𝐽 = ∑ 𝜀𝑡
2𝑛

𝑡=1 = ∑ (𝑍𝑡 − ∅0 + ∅1𝑍𝑡−1)2𝑛
𝑡=1  , (2.26) 

Untuk meminimumkan jumlah kuadrat error, maka meminimumkan Persamaan 

2.26 dengan cara menurunkan terhadap ∅0, ∅1 terhadap nol. 

Turunan fungsi 𝐽 untuk ∅0 adalah: 

𝜕𝐽

𝜕∅0
= 0 , 

𝜕𝐽

𝜕∅0
=

𝜕

𝜕∅0
∑ 𝑍𝑡 − ∅0 + ∅1𝑍𝑡−1)2𝑛

𝑡=1 = 0 , 

−2 ∑ (𝑍𝑡 − ∅0 + ∅1𝑍𝑡−1) = 0𝑛
𝑡=1  , 

∑ 𝑍𝑡
𝑛
𝑡=1 ∑ ∅0

𝑛
𝑡=1 + ∅1 ∑ 𝑍𝑡−1

𝑛
𝑡=1 = 0 , 

∑ 𝑍𝑡
𝑛
𝑡=1 + ∅1 ∑ 𝑍𝑡−1

𝑛
𝑡=1 = 𝑛∅0 , 

∑
𝑍𝑡

𝑛

𝑛
𝑡=1 + ∑ 𝑍𝑡−1

𝑛
𝑡=1 = ∅0 , 
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∅0 = 𝑍�̅� + ∅1𝑧𝑡−1̅̅ ̅̅ ̅ . (2.27) 

Turunan fungsi 𝐽 untuk ∅1 adalah: 

𝜕𝐽

𝜕∅1
= 0 , 

𝜕𝐽

𝜕∅1
=

𝜕

𝜕∅1
∑ (𝑍𝑡 − ∅0+∅1

𝑛
𝑡=1 𝑍𝑡−1)2=0, 

2 ∑ (𝑍𝑡 − ∅0 + ∅1𝑍𝑡−1)(𝑍𝑡−1)𝑛
𝑡=1 = 0 , 

∑ (𝑍𝑡𝑍𝑡−1
𝑛
𝑡=1 − ∅0 ∑ 𝑍𝑡−1

𝑛
𝑡=1 + ∅1 ∑ (𝑍𝑡−1))2𝑛

𝑡=1 = 0 , 

∑ 𝑍𝑡𝑍𝑡−1
𝑛
𝑡=1 −

∑ 𝑍𝑡
𝑛
𝑡=1

𝑛
∑ 𝑍𝑡−1

𝑛
𝑡=1 + ∅1(∑ (𝑍𝑡−1)2 −𝑛

𝑡=1

(∑ 𝑍𝑡−1)2𝑛
𝑡=1

𝑛
) = 0,  

 

 

 

 

 

 

 

(2.28) 

subtitusikan persamaan koefisien ∅0 kedalam Persamaan 2.27 sehingga diperoleh 

Persamaan 2.29. 

∅1 =
∑ 𝑍𝑡𝑍𝑡−1

𝑛
𝑡=1 −(∑ 𝑍𝑡)

(∑ 𝑍𝑡−1)𝑛
𝑡=1

𝑛
𝑛
𝑡=1

(− ∑ (𝑍𝑡−1)2+
(∑ 𝑍𝑡−1)2𝑛

𝑡=1
𝑛

𝑛
𝑡=1

 . 
 

(2.29) 

Setelah penaksiran dilakukan dan parameter diperoleh, seterusnya adalah menguji 

parameter model dengan cara membandingkan 𝑃 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 pada setiap parameter 

model dengan level toleransi (𝛼) dalam pengujian hipotesis, dengan hipotesis: 

𝐻0 : parameter model tidak signifikan terhadap model 

𝐻1 : parameter model signifikan terhadap model 

Parameter model dikatakan signifikan bilamana nilai 𝑃 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼 atau tolak 

𝐻0, dan terima 𝐻1. 

2.4.3 Tahap Pemeriksaan Diagnostik 

Setelah parameter diperoleh, selanjutnya supaya model dapat digunakan 

untuk peramalan lalu perlu dilakukan pemeriksaan untuk melihat apakah model 

layak untuk digunakan. Oleh karena itu perlu dilakukan uji independent residual 

dan uji kenormalan residual. 

a. Uji Indenpendensi Residual 

Uji yang dilakukan atas independensi residual ini memakai grafik 

Autokorelation Function (ACF) residual dan Partial Autocorrelation Function 

(PACF) residual yang didapatkan dari model. Jika residualnya tidak independent 
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atau berhubungan maka modelnya memadai untuk digunakan. Suatu residual 

model yang baik yaitu lag pada grafik ACF dan PACF residualnya tidak keluar 

dari batas garis. Selain dengan grafik ACF dan PACF residual bisa juga dengan 

membandingkan nilai 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 pada output uji Ljung-Box, dengan hipotesis 

sebagai berikut [11]. 

𝐻0  : residual model memenuhi proses random 

𝐻1  : residual model tidak memenuhi proses random 

Jika nilai 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 lebih kecil dari 𝛼 maka tolak 𝐻0 berarti residual model 

tidak memenuhi proses random dan begitu sebaliknya jika 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 lebih besar 

dari 𝛼 maka terima 𝐻0 berarti residual memenuhi random. 

b. Uji Kenormalan Residual 

Model dikatakan baik jika telah memenuhi uji kenormalan residual yaitu 

dengan melihat histogram residual yang dihasilkan oleh model mengikuti kurva 

normal. Apabila model yang diperoleh lebih dari satu maka dapat dipilih 

menggunakan Mean Square Error (MSE). Model yang akan digunakan adalah 

model dengan MSE terkecil [12]. 

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
∑ (𝑋𝑡 − 𝑋�̂�)2𝑛

𝑡=1  ,      (2.30) 

𝑋𝑡  : data pada periode t, 𝑡 = 1,2, … , 𝑛 

𝑋�̂�  : data ramalan periode t 

𝑛  : jumlah data 

2.4.4 Tahap Peramalan 

Setelah didapatkan model pada tahap pemeriksaan diagnostik kemudian 

dilakukan langkah peramalan dengan tiga langkah yaitu training, testing, 

peramalan pada waktu yang akan datang. Kemudian, akan dilakukan evaluasi 

pada peramalan [12]. 

a. Training 

Data training yang digunakan yaitu sebesar 80% dari data aktual. Misal 

data training menggunakan bentuk umum persamaan AR(1), maka model 

persamaan dapat ditulis sebagai berikut. 

𝑍2̂ = ∅0 + ∅1𝑍1  (2.31) 
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b. Testing 

Data yang ada pada peramalan testing ini tidak menggunakan data 

aktual tetapi hasil dari peramalan data training, missal pada data training 

AR(1) bentuk persamaan peramalan pada data testing sebagai berikut. 

𝑍�̂� = ∅0 + ∅1𝑍𝑡−1̂   (2.32) 

Dengan 𝑍𝑡−1 yaitu data terakhir pada peramalan data training. 

c. Peramalan Untuk Waktu Yang Akan Datang 

Peramalan untuk waktu yang akan datang yaitu menggunakan hasil 

data testing, dengan 𝑍𝑡−1 adalah data terakhir peramalan pada data 

testing. 

d. Evaluasi Peramalan 

Dalam melakukan analisis peramalan, tidak ada metode yang sangat 

tepat untuk meramalkan keadaan data di masa yang akan datang. Sehingga 

dalam setiap metode peramalan pasti terdapat sebuah kesalahan error. Alat 

yang digunakan untuk menghitung kesalahan pada peramalan 

menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) [13], dimana 

persentase yang baik untuk peramalan adalah dibawah 20%. 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
∑ |

𝑌𝑡−𝑌�̂�
𝑌𝑡

|𝑛
𝑡=1

𝑛
× 100%  

(2.33) 

2.5 Kajian Penelitian Sebelumnya 

Dalam penulisan penelitian ini penulis mengambil beberapa jurnal rujukan 

dengan menggunakan metode Box-Jenkins, selengkapnya dapat dilitahat pada 

Tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Kajian Terkait Pemodelan Box-jenkins 

No Nama Peneliti dan 

tahun 

Model dan data yang 

digunakan 

Deskripsi dan 

pembahasan 

1 Desvina dkk, 2016 Box-Jenkins dan 

pertumbuhan 

perdagangan luar 

negeri Provinsi Riau 

Pada penelitian ini 

membahas model 

peramalan pertumbuhan 

perdagangan luar negeri 

Provinsi Riau. 
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2 Elvierayani, 2017 Box-Jenkins dan kurs 

rupiah terhadap dolar 

Pada penelitian ini 

membahas model terbaik 

dalam memprediksi nilai 

tukar rupiah terhadap 

dolar. 

3 Pamungkas dkk, 

2018 

Box-Jenkins dan 

kasus DBD di Jawa 

Timur 

Pada penelitian ini 

membahas peramalan dan 

model terbaik dalam kasus 

DBD di Jawa Timur. 

4 Desvina dkk, 2020a Box-Jenkis dan kasus 

penyakit ISPA 

Pada penelitian ini 

membahas peramalan 

kasus penyakit ISPA di 

RSUD Arifin Achmad 

Provinsi Riau. 

5 Ruliana dkk, 2020b Box-Jenkins dan 

kunjungan wisatawan 

mancanegara 

Pada penelitian ini 

membahas model dan 

peramalan jumlah 

kunjungan wisatawan 

mancanegara ke Indonesia. 

6 Sari dkk, 2021a Box-Jenkins dan 

jumlah penduduk 

Kabupaten Semarang 

Pada penelitian ini 

membahas model 

peramalan jumlah 

penduduk di Kabupaten 

Semarang. 

7 Latumahina dkk, 

2021b 

Box-Jenkis dan inflasi 

Kota Ambon 

Pada penelitian ini 

membahas peramalan 

inflasi di Kota Ambon 

 

2.6 PDAM 

Air merupakan sumber daya alam yang dibutuhkan oleh semua makhluk 

hidup. Manusia, hewan dan tumbuhan membutuhkan air untuk bertahan hidup. 
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Berbeda dengan hewan manusia membutuhkan air bersih untuk bertahan hidup. 

Air juga menjadi salah satu kebutuhan utama untuk menjaga kehidupan manusia, 

dan merupakan salah satu sumber daya alam yang memiliki fungsi sangat penting, 

serta merupakan komponen lingkungan hidup yang berguna bagi kelangsungan 

hidup manusia serta organisme yang lainnya. Di Indonesia PDAM ialah Lembaga 

yang mengatur dan mengelola pengadaan air bersih bagi masyarakat [14]. 

Penyediaan air bersih untuk masyarakat memiliki peranan yang sangat 

penting dalam meningkatkan kesehatan lingkungan atau masyarakat. Semakin 

besar populasi maka semakin besar juga kebutuhan air minum dan semakin tinggi 

permintaan air bersih. Kebutuhan air bersih adalah jumlah air yang dibutuhkan 

untuk memenuhi kebutuhan air dalam aktifitas sehari-hari seperti minum, mencuci 

mandi, memasak dan kebutuhan pokok lainnya [15]. Untuk memberikan 

pelayanan air bersih kepada masyarakat yang terus bertambah dan berkembang di 

kota Pekanbaru, PDAM dituntut untuk mengantisipasi dan perlu terus 

ditingkatkan penyediaan air minum kepada masyarakat untuk mencapai keadaan 

yang lebih baik [2]. 

Berdasarkan peraturan Kesehatan No. 32 tahun 2017 dinyatakan bahwa 

yang dimaksud dengan air adalah standar baku mutu Kesehatan lingkungan untuk 

media air untuk keperluan parameter fisik, biologi, dan kimia [16]. Air bersih 

merupakan air yang melalui proses pengolahan atau tanpa pengolahan yang 

memenuhi syarat kesehatan dan dapat langsung digunakan. Untuk memenuhi 

permintaan air bersih, maka dibangun beberapa pengolahan air bersih yang 

dikelola oleh Badan Usaha Milik Negara (BUMN) yaitu Perusahaan Daerah Air 

Minum (PDAM). Kebutuhan air yang dikelola oleh PDAM diantaranya adalah 

untuk sosial, instansi pemerintah, niaga, industri dan lain-lain. 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Dan Sumber Data Penelitian 

Data yang digunakan pada observasi ini menggunakan data runtun waktu 

yaitu jumlah data banyaknya air bersih yang disalurkan PDAM di kota Pekanbaru 

terhitung mulai dari bulan Januari 2016 sampai bulan Desember 2021. 

Data yang diperoleh pada penelitian ini adalah dengan data sekunder yang 

diperoleh dari website Badan Pusat Statistik (BPS) kota Pekanbaru.  

3.2 Model Analisis Data 

Metode analisis data yang digunakan pada penelitain ini adalah metode 

Box-Jenkins. Untuk mengolah data penulis menggunakan bantuan software 

statistik seperti Minitab 18 dan Eviews series 10. 

3.3 Tahap Analisi Data 

Langkah-langkah dalam metode Box-jenkins dalam penelitian ini yaitu: 

a. Uji Stasioner Data 

Langkah pertama yang dilakukan dalam metode Box-Jenkins yaitu melihat 

kestasioneran dari data. Kestasioneran data dapat dilihat dengan menggunakan 

plot data aktual, plot data ACF dan PACF, dan uji unit root.  

b. Identifikasi Model 

Setelah memeriksa kestasioneran data, selanjutnya identifikasi model. apabila 

data sudah stasioner maka bisa langsung dilakukan identifikasi model dengan 

memeriksa plot ACF dan PACF sudah mengikuti pola eksponensial atau sinus. 

Namun apabila data belum stasioner maka perlu dilakukan differencing agar data 

stasioner. Seperti yang sudah dijelaskan pada Sub-bab 2.4.1 hingga terbentuk 

model Box-Jenkins. 

c. Estimasi Parameter 

Estimasi parameter dapat dilakukan apabila model sementara sudah 

didapatkan. Kemudian dapat dilihat apakah parameternya sudah signifikan dalam 

model yang diperoleh dengan membandingkan 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 dengan taraf signifikan 

sebesar 5%. 
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d. Pemeriksaan Diagnostik 

Pemeriksaan diagnostik dilakukan apabila model yang diperoleh sudah layak 

digunakan atau belum. Ada dua uji residual yang dapat digunakan pada tahap ini 

yaitu indenpendensi residual dan kenormalan residual. Seperti yang sudah 

dijelaskan pada Sub-bab 2.4.3. 

e. Peramalan 

Peramalan dilakukan dengan melakukan pembagian pada data menjadi data 

training dan data testing. Seperti yang sudah dijelaskan pada Sub-bab 2.4.4. 
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Langkah-langkah pengumpulan data dan pembentukan model peramalan 

dapat digambarkan dalam flowchart sebagai berikut: 
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Gambar 3.1 Flowchart Metode Penelitian 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan BAB IV diperoleh kesimpulan metode Box-Jenkins 

dapat digunakan untuk menganalisis data banyaknya air bersih yang disalurkan 

PDAM di kota Pekanbaru. Model yang diperoleh untuk data banyaknya air bersih 

yang disalurkan di kota Pekanbaru dengan melakukan differencing sebanyak satu 

kali yakni ARIMA(1,1,1). 

Model yang diperoleh yaitu ARIMA(1,1,1) 𝑍𝑡 = −22 − 0,612𝑍𝑡−1 −

0,9875𝑒𝑡−1 + 𝑒𝑡 model ini dapat digunakan utuk peramalan pada masa yang akan 

datang pada data banyaknya air bersih yang disalurkan PDAM di kota Pekanbaru. 

Nilai MAPE yang diperoleh adalah 4% yang artinya model ARIMA(1,1,1) 

memberikan hasil yang baik dalam peramalan air bersih yang disalurkan PDAM 

di kota Pekanbaru. 

5.2 Saran 

Tugas akhir ini berisikan peramalan banyaknya air bersih yang disalurkan PDAM 

di kota Pekanbaru menggunakan metode Box-Jenkins. Untuk pembaca yang akan 

melakukan penelitian tentang air bersih yang disalurkan PDAM di kota Pekanbaru 

penulis menyarankan untuk menggunakan model lain, dan untuk pembaca yang 

akan melakukan penelitian menggunakan model ARIMA penulis menyarankan 

untuk menggunakan variabel lain. 
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Lampiran 1 Data Aktual Banyaknya Air yang Disalurkan 

PDAM di Pekanbaru 

No Tahun Bulan PDAM No Tahun  Bulan PDAM 

1 

2016 

 Januari  183069 37 

2019 

 Januari 193862 

2  Februari  164132 38  Februari 199232 

3  Maret  173966 39  Maret 191893 

4  April  187326 40  April 202371 

5  Mei  190619 41  Mei 204521 

6  Juni  175302 42  Juni 215661 

7  Juli  210030 43  Juli 181953 

8  Agustus  151466 44  Agustus 202662 

9  September  188499 45  September 203084 

10  Oktober  173493 46  Oktober 206139 

11  November  168205 47  November 203889 

12  Desember  176654 48  Desember 204150 

13 

2017 

 Januari  179108 49 

2020 

 Januari 215158 

14  Februari  172500 50  Februari 204195 

15  Maret  157279 51  Maret 201011 

16  April  181157 52  April 203564 

17  Mei  162154 53  Mei 205371 

18  Juni  169767 54  Juni 216461 

19  Juli  156199 55  Juli 202961 

20  Agustus  168262 56  Agustus 202668 

21  September  174398 57  September 200140 

22  Oktober  164197 58  Oktober 200241 

23  November  185411 59  November 203594 

24  Desember  181178 60  Desember 201436 

25 

2018 

 Januari  174797 61 

2021 

 Januari 206735 

26  Februari  180240 62  Februari 206143 

27  Maret  155041 63  Maret 203504 

28  April  193337 64  April 172053 

29  Mei  194800 65  Mei 172280 

30  Juni  185951 66  Juni 175862 

31  Juli  157143 67  Juli 196714 

32  Agustus  171229 68  Agustus 172012 

33  September  186157 69  September 173228 

34  Oktober  174743 70  Oktober 161394 

35  November  199190 71  November 155586 

36  Desember  187054 72  Desember 134447 
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Lampiran 2 Data Training Banyaknya Air yang Disalurkan 

PDAM di Pekanbaru 

No Tahun Bulan PDAM No Tahun Bulan PDAM 

1 

2016 

 Januari  0 37 

2019 

 Januari  221699,2234 

2  Februari  205733,3659 38  Februari  222185,2514 

3  Maret  204898,527 39  Maret  222671,2794 

4  April  205733,0512 40  April  223157,3074 

5  Mei  206127,1323 41  Mei  223643,3354 

6  Juni  206637,4195 42  Juni  224129,3634 

7  Juli  207117,047 43  Juli  224615,3914 

8  Agustus  207604,7637 44  Agustus  225101,4194 

9 September  208090,3462 45 September  225587,4474 

10  Oktober  208576,4917 46  Oktober  226073,4754 

11 November  209062,4887 47 November  226559,5034 

12  Desember  209548,5249 48 Desember  227045,5314 

13 

2017 

 Januari  210034,5507 49 

2020 

 Januari  227531,5594 

14  Februari  210520,5793 50  Februari  228017,5875 

15  Maret  211006,6072 51  Maret  228503,6155 

16  April  211492,6352 52  April  228989,6435 

17  Mei  211978,6632 53  Mei  229475,6715 

18  Juni  212464,6912 54  Juni  229961,6995 

19  Juli  212950,7192 55  Juli  230447,7275 

20  Agustus  213436,7472 56  Agustus  230933,7555 

21 September  213922,7753 57 September  231419,7835 

22  Oktober  214408,8033 58  Oktober  231905,8115 

23 November  214894,8313     
24  Desember  215380,8593     
25 

2018 

 Januari  215866,8873     
26  Februari  216352,9153     
27  Maret  216838,9433     
28  April  217324,9713     
29  Mei  217810,9993     
30  Juni  218297,0273     
31  Juli  218783,0553     
32  Agustus  219269,0833     
33 September  219755,1113     
34  Oktober  220241,1393     
35 November  220727,1673     
36  Desember  221213,1954     
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