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ABSTRAK
9]
s

Ifa,rga emas merupakan salah satu instrumen investasi yang banyak diminati masyarakat karena
ilainya cenderung stabil dan mengalami peningkatan, namun pergerakan harganya bersifat
fhuktuatif sehingga menyulitkan investor dalam menentukan waktu transaksi yang tepat. Oleh karena
ia, penelitian ini bertujuan untuk memprediksi harga jual emas harian di PT. Pegadaian
menggunakan metode Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA). Data yang digunakan
adalah data harga jual emas harian dimana pada periode 1 Mei-10 September 2025 sebanyak 133
gbservasi. Pemodelan dilakukan dengan tahapan Box-Jenkins yang meliputi identifikasi model,
ezﬁmasi parameter, pemeriksaan diagnostik, dan peramalan. Hasil analisis menunjukkan bahwa data
fienjadi stasioner setelah dilakukan diferensing pertama dan model terbaik yang diperoleh adalah
MA (3,1,3). Evaluasi kinerja model menghasilkan nilai Mean Absolute Percentage Error
(K{APE) sebesar 0,5026%, yang menunjukkan tingkat akurasi peramalan sangat baik. Dengan
mikian, model ARIMA (3,1,3) dapat digunakan untuk memprediksi harga jual emas jangka
p%;ldek secara akurat.

l%ta kunci: ARIMA, harga jual emas, Peramalan, PT. Pegadaian. time series.
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ABSTRACT

The price of gold is one of the most popular investment instruments among the public because its
value tends to be stable and increase, but its price movements are volatile, making it difficult for
investors to determine the right time to trade. Therefore, this study aims to predict the daily selling
price of gold at PT. Pegadaian using the Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA)
IE)ﬁthOd. The data used is daily gold selling price data for the period 1 May to 10 September 2025,
(gmprising 133 observations. Modelling was carried out using the Box-Jenkins steps, which include
fibdel identification, parameter estimation, diagnostic testing, and forecasting. The results of the
amalysis show that the data becomes stationary after the first differencing and the best model
%&ained is ARIMA (3,1,3). Model performance evaluation yielded a Mean Absolute Percentage

or (MAPE) value of 0.5026%, indicating a very good level of forecasting accuracy. Thus, the
ARIMA (3,1,3) model can be used to accurately predict short-term gold selling prices.

@ywords; ARIMA, gold selling price, forecasting, PT. Pegadaian, time series.

viil

eIy WISe)] JIIeAG uej[ng jo A31s1aA



NVIE VISNS NIN

|DiU

%

‘nery eysng NN uizi edue) undede ynjuaq wejep Iul Sin} eAJey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw buele|iq ‘'z

)

3,
vlﬂ

‘nery e)sng NiN Jelfem 6uek uebunuaday ueyibniaw yepn uedinbuad q

‘yejesew niens uenelun neje )iy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw | eAsey uesiinuad ‘uenijuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uedinnbuad ‘e

&

k()

:Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Siny eAJey yninjas neje uelbegas diynbusw Buese|iq “|

Buepun-Buepun 16unpuipg e3dio yeH

KATA PENGANTAR

Alhamdulilah, Puji syukur atas kehadirat Allah SWT, karena berkat

W ejdio yeH ©

limpahan rahmat dan karunia-nya penulis mampu menyelasaikan laporan tugas
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]31 Latar Belakang

= Emas merupakan salah satu logam mulia yang paling populer dan mempunyai
lgai ekonomis tinggi di mata masyarakat hingga saat ini. Emas kini telah menjadi
kamoditas yang bernilai tinggi selama ribuan tahun, dan harga emas telah meluas
(g) pasar keuangan di seluruh dunia [1]. Emas logam mulia ini mempunyai dua
&ngsi yaitu sebagai fungsi investasi dan fungsi permata atau perhiasan [2]. Emas
%mpakan logam mineral yang tergolong bahan galian bernilai tinggi, baik dari

segi harga maupun manfaat penggunaannya [3].
c

Emas logam mulia ini juga sering digunakan sebagai alat tukar dalam
perdagangan maupun sebagai standar keuangan diberbagai negara [4]. Logam emas
sendiri memiliki ketahanan yang cukup tinggi untuk disimpan dalam jangka waktu
yang lama sehingga tidak mudah rusak walaupun sudah beberapa tahun berlalu [5].
Sifat emas logam mulia memiliki nilai tambah yang menarik bagi masyarakat
karena tahan korosi, lunak, mudah dibentuk, dan bukan hanya digunakan sebagai

investasi tetapi juga dijadikan sebagai barang koleksi [6].

o Berdasarkan data yang dikeluarkan oleh World Gold Council (WGC) dan

ﬂ
Forbes per Juni 2021, Indonesia merupakan sebagai salah satu negara dengan

4
@nghasilan emas yang terbesar didunia, karena Indonesia memiliki beberapa
%mbang emas yang sangat potensial. Berdasarkan data produksi emas di Indonesia
}gng dilaporkan oleh U.S. Geological Survey pada tahun 2023 Indonesia dilaporkan
memproduksi emas sebesar 110.000.000 kg, sedangkan pada tahun 2022 hanya
éemproduksi emas sebesar 105.460.000 kg. Rata-rata produksi emas di Indonesia

Igencapai sebesar 91.940.500 kg dari tahun 1990 sampai tahun 2023 [7].
<

= S . .

=~ Nilai emas yang tidak pernah mengalami penyusutan membuat seorang
90

pengusaha bisnis ataupun masyarakat lebih memilih emas untuk berinvestasi. Pada
7

@numnya, berinvestasi emas banyak mendapatkan keuntungan bagi pelaku

i@/estasi, selain itu emas juga bisa dibentuk dalam berbagai macam seperti emas

eIy WIse)] JIre
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Batangan, emas koin, dan emas perhiasan [4]. Banyak masyarakat yang kini tertarik
%elakukan investasi emas karena selain harganya relatif terjangkau, prosesnya juga
mudah dan fleksibel [8]. Bagi masyarakat yang berencana berinvestasi dalam
Jéhgka panjang, emas menjadi pilihan yang cukup menguntungkan karena nilainya
e_;'nderung meningkat dari waktu ke waktu. Untuk memperoleh hasil yang optimal,
;E'ra investor emas tentu berupaya membeli emas saat harganya rendah dan
r?)enjualnya ketika harga sedang tinggi [4].

—
»  Investasi pada emas dilakukan dengan cara membeli emas disaat harga murah

(@?;n kemudian menjualnya kembali disaat harga emas sudah naik ataupun
%mdapatkan keuntungan jika emas tersebut dijual kembali. Investasi seperti inilah
yang menyebabkan banyaknya emas yang diminati karena tidak ada syarat dan
ketentuan yang harus dipenuhi [9]. Besarnya potensi emas yang ada di Indonesia
dengan permintaan yang tinggi oleh masyarakat hal ini membuat pasar terhadap
penjualan emas semakin luas dan dapat dijangkau oleh seluruh kalangan
masyarakat. Akan tetapi, harga emas yang fluktuatif atau cenderung berubah setiap
harinya menyebabkan pembeli maupun penjual harus paham terhadap kondisi harga
agar mendapatkan keuntungan yang besar. Selain itu, emas mengalami fluktuasi
yang dipengaruhi oleh kondisi global yang tidak stabil, penawaran dan permintaan
tg_nhadap emas, kebijakan moneter, inflasi, dan nilai tukar dollar Amerika Serikat
[ﬁ-]. Meskipun harga emas stabil dari waktu kewaktu, namun resiko investasi emas

t@ap ada. Hal ini disebabkan harga emas dipasaran bisa naik dan turun tergantung

S .
kondisi dan permintaan.
=

o]
' Berdasarkan hal tersebut perlu adanya sistem yang dapat membantu untuk

rEengetahui prediksi harga emas diwaktu yang akan datang sebagai dasar bagi para
ﬁvestor dalam mengambil keputusan [10]. Terdapat berbagai instansi yang
é'empermudah masyarakat untuk melakukan investasi emas, yaitu dalam program
p(oz-layanan tabungan emas. Salah satu instansi yang menyediakan layanan tabungan

¢mas adalah PT. Pegadaian (persero) [11], [12].

o]
= Dalam konteks tersebut, prediksi harga emas menjadi alat yang sangat penting

@gi para investor untuk memaksimalkan keuntungan dan meminimalkan risiko.

ey WIse)] JII
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Btuk itu, dibutuhkan model prediksi yang mampu menggambarkan pola fluktuasi
o

l@rga emas secara akurat. Banyak metode statistika yang dapat digunakan untuk
ﬁemprediksi harga emas seperti metode Box-Jenkins, GARCH, ARFIMA dan lain-

in [13].

Penelitian tentang prediksi harga emas telah dilakukan oleh penelitian [14],
dEnana pada penelitian ini menggunakan metode ARIMA untuk memprediksi harga
émas tahun 2024 dan 2025. Data yang digunakan khusus harga beli emas. Hasil
}gce;nelitian ini menunjukkan bahwa hasil prediksi harga beli emas mengalami

Kénaikan.
Py

©  Kondisi terkait kenaikan harga emas yang signifikan sepanjang tahun 2025-
riencapai kisaran US$ 4.000 per ounce secara global dan sekitar Rp 2,2 juta per
gram di Indonesia menunjukkan meningkatnya minat investor terhadap asset
lindung nilai di tengah ketidakpastian ekonomi dan geopolitik dunia. Fenomena ini
memperkuat hasil penelitian [15] yang menegaskan bahwa emas memiliki
kemampuan safe haven dan hedging yang kuat saat volatilitas ekonomi meningkat.
Dalam konteks Indonesia, tren tersebut tercermin dari meningkatnya partisipasi
masyarakat dalam program tabungan emas dan investasi emas digital di lembaga
resmi seperti Pegadaian [16]. Dengan demikian, maraknya fenomena kenaikan
I&grga emas pada tahun 2025 tidak hanya mencerminkan gejala spekulatif jangka
pEndek, tetapi juga menunjukkan transformasi perilaku investasi masyarakat
I;m;donesia menuju pola yang lebih rasional, berbasis perlindungan nilai, dan
@rorientasi jangka panjang. Emas tetap terbukti sebagai instrument penting dalam
;@njaga kestabilan portofolio, namun optimalisasi manfaatnya memerlukan

=
[®mahaman mendalam terhadap resiko dan integrasi dengan teknologi keuangan

)
modern
&-
o Berdasarkan uraian dari latar belakang tersebut, maka peneliti tertarik untuk
-
mrelakukan penelitian terkait “prediksi harga jual emas dengan menggunakan model

IMA”

eIy WIse)] JiredAg uegn
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Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan maka permasalahan yang

an dikaji adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana model prediksi yang terbaik dengan menggunakan model
ARIMA pada data harga jual emas di PT. Pegadaian periode 1 Mei—10
September 20257

2. Bagaimana hasil prediksi harga jual emas di PT. Pegadaian pada masa

periode yang akan datang?

Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini yaitu:

nNeryERsns NN AIw gdiogeH @

1. Data yang digunakan adalah data harga jual emas harian yang
didapatkan langsung dari PT. Pegadaian dalam periode 1 Mei—10
September 2025.

2. Model yang digunakan dalam penelitian ini hanya terbatas pada model

ARIMA.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.  Menentukan model prediksi terbaik yang sesuai dengan karakteristik
data harga jual emas, sehingga model yang diperoleh mampu
mempresentasikan pola data secara optimal.

2. Menentukan hasil prediksi harga jual emas diperiode yang akan datang

berdasarkan model terbaik yang telah dipilih.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:

1.  Manfaat Akademis
a. Memberikan referensi tambahan mengenai penerapan metode Box-
Jenkins dengan model ARIMA dalam bidang peramalan harga

komoditas.
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b. Menjadi bahan literatur bagi mahasiswa atau peneliti lain yang
ingin melakukan penelitian sejenis

Manfaat Masyarakat

a. Memberikan gambaran bagi masyarakat atau investor mengenai
prediksi harga emas sebagai salah satu instrumen investasi

b. Menjadi bahan pertimbangan bagi pihak PT. Pegadaian atau

lembaga terkait dalam mengambil keputusan terkait harga jual

cmas.

Sistematika Penulisan

Penulisan laporan tugas akhir ini disusun dengan sistematika sebagai berikut:

PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan

skripsi.
LANDASAN TEORI

Bab ini memuat teori-teori dan konsep dasar yang relevan dengan
penelitian, seperti pengertian emas, harga jual emas, teori
peramalan, konsep Box-Jenkins, model ARMA, serta penelitian

terdahulu yang mendukung penelitian ini.

METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam penelitian,
meliputi jenis dan sumber data, periode penelitian, Langkah-
langkah analisis dengan metode Box-Jenkins, serta teknik

pengolahan data yang digunakan.



Bab ini menjelaskan terkait analisis prediksi harga jual emas harian
di PT. Pegadaian dengan mengunakan model Autoregressive
Bab ini berisikan kesimpulan dan saran dari hasil pembahasan yang
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ﬂ\/l Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
u_c;l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
Mr hm_ a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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% TINJAUAN PUSTAKA
Bl

;:

Emas merupakan salah satu logam mulia yang nilai ekonominya cenderung
faeningkat seiring waktu. Investasi dalam bentuk emas dianggap mampu menjaga
I@stabilan kekayaan karena logam ini relatif tahan terhadap pengaruh inflasi (zero
inc;)ﬂation). Dalam tabel periodik, emas memiliki simbol kimia Au (berasal dari
bgahasa latin aurum) dengan nomor 79. Emas termasuk kedalam golongan logam
transisi yang bersifat trivalent dan univalent, memiliki karakteristik lembut,
l9;é.rwarna kuning mengkilap, berat, serta mudah ditimpa dan ditarik menjadi bentuk
tipis atau panjang. Logam ini tidak mudah bereaksi dengan Sebagian besar zat
kimia, namun dapat terpengaruh oleh klorin, flourin, dan aqua rigia. Emas
umumnya ditemukan dalam bentuk serbuk dibebatuan maupun endapan aluvial,
dan dikenal sebagai salah satu logam yang digunakan dalam pembuatan koin.
Dalam standar internasional, emas memiliki kode ISO XAU, dan akan mencair

pada suhu sekitar 1000 °C [17].

Menurut James Turk, pendiri Perusahaan Gold Money yang berbasis di
Ipggris, emas merupakan komoditas yang memiliki sifat istimewa dan unik. Logam
I'ﬁ.ulia ini telah lama dijadikan sebagai acuan keuangan di berbagai negara. Sejak
t;hun 1968, harga emas dunia ditetapkan berdasarkan standar pasar emas London,
)§ng dikenal dengan sistem London Gold Fixing (sumber: en.wikipedia.org).
ststem tersebut merupakan suatu mekanisme penetapan harga emas yang dilakukan
(ﬁa kali setiap hari kerja di pasar London oleh lima anggota dari London Gold
]%;(ing Ltd. Dalam konteks pasar keuangan, kemampuan memprediksi kondisi masa
%pan berdasarkan data masa lalu menjadi hal yang sangat penting [5]. Oleh karena
@, dalam penelitian mengenai perkiraan harga emas dimasa mendatang, digunakan

Lo 2
mwrodel ARIMA untuk memperoleh hasil prediksi yang lebih akurat.

Harga emas menjadi aset investasi yang populer, memiliki dua harga utama

tu harga beli dan harga jual. Harga beli adalah harga yang dibayarkan untuk

e1y Wisey] jrred§ uejn
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m
membeli emas, sementara harga jual atau (buyback) adalah harga yang ditawarkan
o
penjual ketika kita ingin menjual kembali emas tersebut. Pada penelitian kali ini
]Enya terfokus pada data harga jual emas dimana menggunakan satuan ribu/0.01

é_am.

z’Tz Peramalan
(=

> Peramalan merupakan suatu pendekatan atau teknik analisis yang digunakan

untuk memperkirakan nilai atau kondisi dimasa depan berdasarkan data historis
;ang telah tersedia. Dalam kehidupan sehari-hari, tidak ada kepastian mutlak dalam
1§emperkirakan suatu peristiwa secara tepat. Dalam bidang ekonomi dan bisnis,
lajggiatan peramalan memiliki peranan penting karena dapat memberikan gambaran
fmengenai kecenderungan (tren) dan pola perubahan dasar dalam proses
pengambilan keputusan, seperti dalam penyusunan strategi untuk menilai tingkat
keakuratan hasil peramalan, umumnya digunakan beberapa ukuran kesalahan,

antara lain Mean Absolute Percentage Error (MAPE) dan Mean Squared Error
(MSE) [14].

Salah satu pendekatan yang banyak digunakan dalam peramalan adalah
analisis deret waktu (time series). Deret waktu adalah sekumpulan data yang
dikumpulkan dan disusun berdasarkan urutan waktu tertentu, misalnya harian,
Ig-mgguan, bulanan, atau tahunan. Penggunaan deret waktu dalam peramalan
bErtujuan untuk mengidentifikasi pola seperti tren, musiman (seasonality), siklus,
%aupun komponen acak (random). Pola ini kemudian dianalisis menggunakan
Igpdel statistic atau matematis sehingga menghasilkan nilai periode mendatang.
(Sjeh karena itu, peramalan berbasis deret waktu tidak hanya sekedar
Iiemproyeksikan angka, tetapi juga memahami dinamika perubahan yang terjadi
Q%da data [18], [19]. Analisis Time Series pertama kali diperkenalkan dan
d:il;embangkan pada tahun 1970 oleh Box dan Jenkins [20]. Dengan
nojenggabungkan konsep peramalan dan deret waktu, penelitian dapat menghasilkan
g‘am metode prediksi yang lebih akurat dan relevan, terutama jika diaplikasikan

e
@da data ekonomi seperti harga emas. Hal ini karena harga emas sering kali

ery wisey| Jredg
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menunjukkan pola tertentu dari waktu ke wakru yang bisa ditangkap dengan model
9)

geret waktu.

~

§3 Pemodelan dengan Box-Jenkins

Sejarah dan Perkembangan Metode Box-Jenkins

NI

Metode Box-Jenkins pertama kali diperkenalkan oleh George E. P. Box dan
Gwilym M. Jenkins melalui karya monumental mereka berjudul Time Series
ﬂc’ﬂalysis: Forecasting and Control pada tahun 1970. Buku tersebut menjadi acuan
@ama dalam analisis deret waktu modern, karena memberikan suatu prosedur
sc%stematis dalam membangun model peramalan berdasarkan data historis. Sebelum
munculnya metode ini, pendekatan analisis deret waktu sering kali menggunakan
metode sederhana seperti moving average atau exponential smoothing yang tidak
memiliki landasan teori probabilitas yang kuat. Dengan munculnya Box-Jenkins
membawa perubahan besar, karena mereka memperkenalkan kerangka mode
ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) yang lebih fleksibel dan

mampu menangani data deret waktu baik stasioner maupun non-stasioner.

2. Kestasioneran Data

Dalam analisis deret waktu (time series), kestasioneran merupakan syarat
utama agar model yang digunakan dapat memberikan hasil analisis yang akurat.
glatu data dikatakan stasioner apabila karakteristik statistiknya seperti rata-rata
é}ean), varians(variance), serta autokovarians tetap konstan dari waktu ke waktu.
%buah proses stokastik disebut stasioner ketat (strict stationarity) apabila fungsi
I%padatan probabilitas bersama (joint probability density function) dari
/gCZtl,th,...,Ztn) memiliki kesamaan dengan f(Zq4k Ziotks - Zinsk) Untuk
s;t::ﬁap bilangan bulat positif n dan setiap pilihan t,t,, ..., t,,. Dengan demikian,
s:t%uktur probabilistik dari proses stasioner tidak mengalami perubahan meskipun
%ktu bergeser. Oleh karena itu, kestasioneran merupakan aspek fundamental yang

=)
Iarus dipenuhi dalam analisis data deret waktu [19].
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Autocorelation Function (ACF)

Suatu proses yang stasioner (Z;) memiliki autokorelasi pada lag k (interval

jdiosieH ©

waktu k) atau korelasi antara Z, dan Z;_; yang dapat didefinisikan pada Persamaan

sebagai berikut[19];

7 = cov(ZeZesl) Yk 2.1
(= \/Var(Zt),/Var(ZHk) Yo

=

dengan:

—

2]

I : Koefisien autokorelasi lag k, dengan k = 0,1,2, ...;
()

Yo : Kovarians antara Z; dan Z;_y;

ZT}:Zt_k: Nilai pengamatan pada periode ¢, t — k;

=

Autokorrelation function (ACF) merupakan kumpulan nilai p, = 0,1,2, ...
dengan p, =1 yang diproleh dari suatu deret waktu stasioner Zy,Zs,...,Z,.
Perhitungan ACF dilakukan dengan mengestimasi rata-rata pu, serta menentukan
fungsi autokovarians {y;;k = 0,1,2,..} dan fungsi autokorelasi {py;k =

0,1,2, ... }. Nilai ACF pada lag-k dihitung menggunakan rumus [19]:

A = 1
A== ;2?=1 Zy (2.2)
1
— ;Z?=k+1(zt - #)(Zt—k - ﬂ)! k == 011521 (23)
Vi _ IrN(Z-2)(Ze-x2)
Le — =t =0,1,2,.. 2.4
7o YR (Ze-2)2 k=012, B

Untuk proses Gaussian (normal) yang stasioner dengan p, = 0 untuk k <m,

Twe[s[33e3s
=
Il

menunjukkan bahwa
S

~ 1
Var () =~ (1+2pf + 2p3 + - + 2pfn) (2.5)
~
:..:.:. Dalam praktek, p(i = 1,2, ..., m) tidak diketahui dan biasanya digantikan dengan
@ai estimasinya 13, sehingga diperoleh standar deviasi dari 73, adalah sebagai berikut:

ViTZyisig

n

EAS J
Il

(2.6)

ai statistik uji t untuk uji 1, = 0 untuk 7}, # 0 adalah sebagai berikutr:

10
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= r

o= @7
(@) rk

_5.

QO

Plot Autocorrelation Function (ACF) digunakan pada tahap identifikasi awal
pada model ARIMA untuk menilai apakah deret waktu sudah stasioner dalam rata-
rata (mean). Pada deret yang belum stasioner, misalnya mengandung tren atau unit
rgot. Nilai autokorelasi cenderung besar pada lag kecil dan menurun sengat lambat,
@ingga batang-batang pada plot ACF tidak segera mendekati nol. Pola ini
@ngindikasikan perlunya pembedaan (differencing) sebelum pemilihan orde AR
(ﬁn MA dilakukan. Sebaliknya, pada deret yang telah stasioner, autokorelasi
%sanya turun secara cepat dan sebagian besar nilai ACF berada disekitar nol diluar
beberapa lag awal. Gambar plot ACF (correlogram) dapat dilihat pada gambar
berikut [19]:

[with 5%

s 7 s Fi 0 11 11 z 4 i § 18 11 1
Lag Lag

Gambar 2.1 Plot ACF data tidak stasioner Gambar 2.2 Plot ACF data stasioner

4.  Partial Autocorrelation Function (PACF)

Partial Autocorrelation  Function (PACF) merupakan fungsi yang

»n
@:enggambarkan hubungan korelasi antara nilai Z; dan Z;_; setelah pengaruh
™
}&ubungan linier dari variable-variabel seperti Z;_1,Z;_5, ..., Zt—_—1 dihilangkan.

bungan tersebut dapat dinyatakan dalam bentuk Persamaan sebagai berikut [19]:

17 (Zes Ze—iZe-1,Ze—2s s Zi—g—1) (2.8)

n Quiz

Autokorelasi parsial antara Z,dan Z,_, diperoleh melalui penurunan model

SHAIU

gresi linier berganda yang dapat ditulis sebagai berikut:

31

—k = Pr1Zi——1+ OkaZt—g—z + -+ Ol + ar—g (2.9)

Pada Persamaan diatas, @j; merupakan koefisien regresi untuk laq ke-i,
angkan «;_; adalah komponen error yang memiliki rata-rata nol serta tidak

korelasi dengan variabel Z;_,_;, j = 1,2,..., k. Langkah awal dalam proses

11
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MeH o

rhitungan PACF adalah mengalikan persamaan (2.9) dengan Z;_j_; pada kedua

tO

sis1 Persamaan, sehingga diperoleh bentuk hubungan yang menggambarkan

}

lontribusi parsial dari setiap laq terhadap variabel utama sebagai berikut:

=

Ef:-kzt—k—j = Qp1Zt—k-1Zt—k—-j + D2 Zt——2Zt—p—j + "+ O ZtZpp—j + Ar_y Zp_i—j (2.10)
=

dan nilai harapan dari Persamaan (2.9) adalah sebagai berikut:

Eizt—kzt—k—j] = leE[Zt—k—lzt—k—j] + (bsz[Zt—k—zzt—k—j] +oe q)kkE[ZtZt—k—j] + E[at—kzt—k—j] (2.11)

c
E?);_engan memisalkan nilai E[Zt_th_k_j] =vy;,j =012,..,k maka diperoleh

Rasil sebagai berikut:
2
B = OxaVj-1 + Pra¥j—2 + = + PracVj-k (2.12)

Lalu Persamaan dibagi dengan E[Z;_,] = y, sehingga menjadi sebagai berikut:

Yj Yj-1 Yj-2 Yj-k
Yi _ -k 2.13
” P ” + O 0 + Ok ” (2.13)

Dan Persamaan (2.13) tersebut dapat disederhanakan menjadi:
Pj = DriPj-1 + Diapj-2 + - + DrrPj—k (2.14)
Untuk j = 1,2, ..., k diperoleh sistem Persamaan sebagai berikut:
P1 = Di1pPo + Di2p1 + -+ Oripj1
P2 = Or1p1 + Di2po + -+ + DrrPj—2
(2.15)
Pk = Di1Pi-1 + Di2Pj—2 + =+ + BrrPo

rikut adalah contoh gambar plot PACF [19]:

12
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oconelation for X1_dif [==E]=] . . N .
Partial Autocorrelation Function for Data Inflation
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)

Partial Autocorrelation Function for X1_dif
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)
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Gambar 2.3 Plot PACF data tidak stasioner Gambar 2.4 Plot PACF data stasioner

Uji Unit Root

Untuk memastikan apakah data bersifat stasioner atau tidak stasioner,

elY €Ysng NINY!lw e}did YeH @

diperlukan pengujian akar unit (unit root test), seperti Adugmented Dickey Fuller
(ADF), Phillips Perron (PP), dan Kwiatkowski Phillips Schmidt Shin (KPSS). Uji
akar unit merupakan prosedur statistik yang digunakan untuk menentukan apakah
suatu deret waktu bersifat stasioner atau non-stasioner. Pengujian ini sangat penting
dilakukan sebelum menerapkan pemodelan Box-Jenkins (ARIMA) agar model
yang digunakan valid dan menghasilkan estimasi yang akurat. Penjelasan lebih rinci

mengenai masing-masing uji akar unit akan dipaparkan pada bagian berikutnya:

Augmented Dickey Fuller
Uji Augmented Dickey Fuller (ADF) merupakan salah satu metode statistik

jejg ®

yang digunakan untuk mendeteksi keberadaan unit root pada data deret waktu. Uji
i:’; pertama kali dikembangkan oleh Dickey dan Fuller pada tahun 1979 sebagai
@.nyempurnaan dari uji Dickey Fuller standar, dengan tujuan mengatasi adanya
%tokorelasi pada residual dalam model. Secara konseptual, keberadaan unit root
éenunjukkan bahwa data deret waktu bersifat tidak stasioner, sehingga uji ADF
q;gunakan untuk menentukan apakah data tersebut telah stasioner atau masih
tﬁ'emerlukan langkah transformasi tambahan seperti proses differencing. Secara

u?mum, bentuk Persamaan dasar dari uji ADF dapat dituliskan sebagai berikut:

n

: n

Ay = ag+ a1ye-1 + Ui 1By + & (2.16)

gan:

13
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Hipotesis dalam uji ADF dapat dinyatakan sebagai berikut dimana Hy, : data

©

2 I

)

ay : Parameter, dimana i = 1,2, ..., n;
@)

5 : Waktu trend variabel;

& : Error acak;

=

=

lgrga jual emas mempunyai unit root (artinya bahwa data harga jual emas tersebut
tidak stasioner), lawannya H;: data harga jual emas tidak mempunyai unit root

(é?tinya bahwa data harga jual emas tersebut adalah stasioner).

w
——

‘t% Phillips Perron (PP)

)
cﬁperkenalkan oleh Phillips dan Perron pada tahun 1988. Sama hal nya seperti ADF,

Uji Phillips Perron (PP) adalah pengembangan dari uji Dickey Fuller yang

uji PP bertujuan untuk menguji keberadaan unit root dalam data deret waktu,
sehingga dapat diketahui apakah data tersebut sudah stasioner atau tidak stasioner.
Perbedaan utama uji PP dengan uji ADF terletak pada cara menangani autokorelasi
dan heteroskedastisitas pada error. Jika ADF mengatasi masalah tersebut dengan
menambahkan lag variabel terikat, maka uji PP menggunakan koreksi non-
parametrik secara langsung terhadap error term. Uji Phillips Perron menggunakan

Persamaan sebagai berikut:

o

Ay = ap + a1Ye-1 + & (2.17)
o

dimana

o

cﬁl, a4 : Parameter;

(o)

=~ : Waktu trend variabel;

o]

& : Error acak;

)

7=  Hipotesis dalam uji PP dapat dinyatakan sebagai berikut dimana H, : data

I

fidrga jual emas mempunyai unit root (artinya bahwa data harga jual emas tersebut
=) . . . . .
trdak stasioner), lawannya H;: data harga jual emas tidak mempunyai unit root

(artinya bahwa data harga jual emas tersebut adalah stasioner).

14
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Kwiatkowski Phillips Schmidt Shin
Berbeda dengan ADF dan PP, uji Kwiatkowski Phillips Schmidt Shin (KPSS)

1dioSieH ©

yang diperkenalkan oleh Kwiatkowski et al pada tahun 1992 menggunakan
lé_rangka hipotesis yang berlawanan. Dalam uji ini Hy: data harga jual emas adalah
;ésioner, lawannya H;: data harga jual emas tidak stasioner. Oleh karena itu, KPSS
l&sanya digunakan sebagai komplementer terhadap ADF atau PP agar hasil

pengujian lebih konsisten. Persamaan dari uji Kwiatkowski Phillips Schmidt sebagai
Berikut:

w

-

V= a,+ ¢ (2.18)
A

6&? Proses White Noise

Proses white noise dimana dinotasikan sebagai {a,} adalah suatu proses yang
independen dan berdistribusi tertentu dengan mean konstan dimana E(a;) = pu,
(biasanya diasumsikan menjadi 0), variansi yang konstan (a;) = 62, dan y; =

cov(ag, a;4x) = 0 untuk semua k # 0.

Berdasarkan definisi, data dapat dikatakan white noise jika:

Model Autoregressive AR(p)

Secara umum, proses Autoregressive (AR) orde p merupakan salah satu

1. Fungsi autokovariansi
(6%, k=0
f'_i:_'f Fungsi autokorelasi
® 1,k=0
= p=lokzo @20)
ig Fungsi autokorelasi parsial
) (e k=0
= Dk _{o,k 20 (2.21)
=)
Z4
-
e
<

rgs)del linier dasar yang digunakan untuk menganalisis data deret waktu stasioner.
Igbdel AR dapat diartikan sebagai suatu proses regresi dimana variabel saat ini
@pengaruhi oleh nilai-nilai masa lalunya sendiri. Dengan kata lain, model ini

menjelaskan hubungan antara nilai sekarang dengan sejumlah nilai sebelumnya dari
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riabel yang sama [21]. Secara matematis, bentuk umum dari model AR orde p

O8ieH ©

pat dinyatakan sebagai berikut [22]:

®1ZC—1 + (DZZL'—Z + -+ szt—p + € (222)

udNe)
Il

oQ
[}
=

: Data pada periode t,t = 1,2, ..., n;
: Data pada periode t —p,p = 1,2, ..., p;
: Parameter Autoregressive ke-p,p = 1,2, ..., p;

: Error pada periode t;

MR LAEASN S NTN B!

Model Moving Average MA(q)

Model ini dilakukan dengan menggunakan sejumlah data observasi untuk
menghitung nilai rata-rata, yang kemudian dijadikan dasar dalam meramalkan nilai
pada periode berikutnya. Dengan kata lain, proses peramalan dilakukan dengan
mengasumsikan bahwa rata-rata dari historis dapat mewakili nilai masa depan [21].

Secara matematis, model tersebut dapat dinyatakan sebagai berikut[22]:

Zt =€t — elet_l - ezet_z B 9qet_q (223)
dengan:
n

: Data pada periode t,t = 1,2, ..., n;
q :Datapadaperiodet —q,q=1,2,..,q;

: Error pada periode t;

Zi

—

%

&E’; : Parameter Moving Average ke-q,q = 1,2, ..., q;

%.

g6 Model Autoregressive Moving Average atau ARMA (p, q)
2.
®

Model kombinasi antara AR(p) dan MA(q) dikenal dengan istilah model

B |

&RMA (p,q)[21]. Model ini menggabungkan komponen Autoregressive (AR) dan
klgoving Average (MA) sehingga mampu menjelaskan hubungan antara nilai
%karang dengan nilai masa lalunya, sekaligus mempertimbangkan pengaruh error
@sidual) dari periode sebelumnya. Dengan demikian, model ARMA digunakan

@tuk mempresentasikan data deret waktu yang stasioner dengan struktur yang
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lebih kompleks dibandingkan model AR atau MA secara terpisah. Secara
o
Jgaternatis, bentuk umum dari model ARMA sebagai berikut [22]:

o
% = let—l + -+ QpZt—p + er — Glet_l — e — qut_q (224)
d%%ngan:

; : Data pada periode t,t = 1,2, ..., n;

i_p : Data pada periode t —p,p = 1,2, ..., p;

ec;)_q : Data pada periode t —q,q = 1,2, ..., q;

(cé:;, : Parameter Autoregressive ke-p,p = 1,2, ..., p;
& : Parameter Moving Average ke-q,q = 1,2, ..., q;
%’ : Error pada periode t;

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

Apabila data deret waktu bersifat non-stasioner, maka model ARMA dapat
diperluas dengan menambahkan komponen pembedaan (differencing). Hasil
penggabungan antara proses Autoregressive (AR), Integrated (1), dan Moving
Average (MA) tersebut dikenal dengan istilah model ARIMA (p, d, q) [21], model
ini memungkinkan analisis terhadap data yang memiliki tren atau perubahan rata-
rata dari waktu ke waktu, dengan cara mentransformasikan data agar menjadi
%sioner sebelum dilakukan pemodelan. secara matematis model ARIMA (p,d, q)

c%pat ditulis dalam Persamaan sebagai berikut [22]:

7
g‘_ B)d(Zt - let—l + b + szt—p) = (et i Qlet_l = A Qqet_q (225)
dengan

: Data pada periode t,t = 1,2, ..., n;
: Operator backshift;
: Time series yang stasioner pada pembedaan ke- d,;

: Data pada periode t — p,p = 1,2, ..., p;

|
=

JIDAESIFAIN
|
o]
=
N

: Data pada periode t —q,q = 1,2, ..., q;

e

: Parameter Autoregressive ke-p,p = 1,2, ...,p;

: Parameter Moving Average ke-q,q = 1,2, ..., q;

17
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: Error pada periode t;

Estimasi Parameter Maksimum Likelihood Estimation (MLE)

Maksimum likelihood Estimation (MLE) merupakan salah satu pendekatan

w ejdloleH ©

yang paling sering diterapkan untuk menentukan parameter dalam pemodelan deret

\Wc-lktu, termasuk dalam skema metode Box-Jenkins (misalnya model ARIMA).

N

P-Zr-ionsip utamanya adalah memilih nilai parameter yang menjadikan probabilitas
(@ikelihood) munculnya data yang diamati oleh model yang diasumsikan menjadi
p%ling besar.

Q?)t Likelihood merupakan wukuran yang menunjukkan seberapa besar
@mungkinan suatu model statistik termasuk modelARIMA dalam metode Box-
gnkins dapat menghasilkan data observasi yang dimiliki. Pada proses estimasi
parameter ARIMA, prosedur Maximum Likelihood Estimation (MLE) digunakan
untuk mencari nilai parameter yang membuat data historis paling “mungkin” terjadi
menurut model. Karena nilai likelihood berupa perkalian banyak probabilitas
sehingga sangat kecil dan sulit dihitung, maka digunakan bentuk log-likelihood.
Log-likelihood adalah logaritma dari fungsi likelihood yang mengubah operasi
perkalian menjadi penjumlahan sehingga lebih stabil secara numerik dan
memudahkan proses estimasi. Dengan memaximumkan /og-likelihood inilah
djperoleh parameter AR, MA, dan varians error yang paling sesuai dengan pola data

ﬂ
dktual.
o

¢ Selain untuk estimasi parameter, log-/ikelihood memiliki peran penting dalam
gmilihan model terbaik. Nilai /og-likelihood digunakan dalam perhitungan kriteria
informasi seperti Akaike Information Criterion (AIC) dan Bayesian Information
&iterion (BIC), dimana model dengan nilai AIC atau BIC paling rendah di anggap
}gling efisien dan paling baik dalam menjelaskan data tanpa overfitting. Dengan
%Inikian, likelihood dan log-likelihood tidak hanya berfungsi sebagai dasar untuk
kIgengestimasi parameter ARIMA yang optimal, tetapi juga sebagai alat pembanding
:;:-rhbtar model. Pada akhirnya, parameter dan model yang dipilih berdasarkan nilai
l;j‘g—likelihood yang maximum memberikan dasar peramalan (forecasting) yang
labih akurat, karena struktur model yang digunakan benar- benar menggambarkan

ﬁ)la data secara probabilistik. Teknik ini pertama kali diusulkan oleh Ronald A.
-

I
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wn

her sekitar tahun 1912. Dalam prakteknya, proses MLE dijalankan melalui
berapa langkah sebagai berikut:

(0515)

Mendefinisikan fungsi likelihood

Melakukan logaritma natural pada fungsi /ikelihood yang selanjutnya fungsi
tersebut disebut fungsi log-likelihood

Memaksimumkan fungsi log-likelihood dengan cara menurunkan fungsi

tersebut terhadap masing-masing parameter.

Sebagai catatan, literatur terbaru menunjukkan bahwa metode ini tetap

NSNS NI X! e

Banyak digunakan dan dibahas dalam konteks deret waktu (misalnya model
A
%)&rameter yang berubah waktu) meskipun keterbatasan ukuran data tetap

ferupakan perhatian utama [23].

Secara umum, bentuk dari fungsi likelihood dapat dituliskan sebagai berikut:

L (0) = ITi=1 f (zclzt-1, 22, ., 6) (2.26)

Persamaan (2.26) tersebut menunjukkan bahwa fungsi likelihood merupakan
hasil kali dari seluruh peluang bersyarat (conditional probabilities) pada setiap
waktu 7. dengan kata lain, untuk setiap observasi Z;, kita menghitung peluang
munculnya nilai gtersebut berdasarkan nilai-nilai sebelumnya (z;_1, z;_5, ... ) dan
@rameter model 6. Proses perkalian ini menggambarkan seberapa besar

kemungkinan keseluruhan data yang diamati muncul dari model yang diasumsikan.

Untuk mempermudah proses estimasi, Langkah berikutnya adalah

wejs|

menerapkan logaritma natural pada fungsi /ikelihood. Proses ini dilakukan karena
lgrkalian dalam fungsi likelihood akan berubah menjadi penjumlahan, sehingga

ggrhitungan menjadi lebih sederhana Ketika dilakukan proses diffrencing terhadap

-
parameter.
s

<
Eengan mengambil logaritma natural pada kedua sisi, maka diperoleh Persamaan

327 sebagai berikut:

B L(0) = In([TTos f (el 21,22, -, 0)) 2.27)

9]
Eerdasarkan sifat logaritma, hasilnya dapat disederhanakan menjadi:
-

19

eIy WIse)] JI



)

]

1
nidl

£

NVIY VISNS NIN

‘nery eysng NiN Jelfem 6ueA uebunuaday uexibniaw yepn uediynbuad 'q

‘nery e)sns NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul i} eA1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buele|q ‘g
‘yejesew njens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uesode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥njun eAuey uedinbusd e

h

Jagquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Sin} eAIeY yninjes neje uelbegas dinbusw Buele|iq °|

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3diD deH

XeH ©

0) =InL(O) =YI_,Inf(z|ze—1,2¢—3, ..., B)

tdmus ini dikenal sebagai fungsi log-likelihood, yang kemudian digunakan untuk

1D

e

lgencari nilai parameter 6 yang memaksimalkan peluang terjadinya data yang
dramati. Proses memaksimalkan fungsi ini dilakukan dengan cara menurunkan
@encari turunan pertama) terhadap setiap parameter dan menentukan titik dimana

tyrunan tersebut bernilai nol (titik maksimum).

wn
kangkah selanjutnya dalam proses estimasi maksimum likelihood adalah
%)
%enentukan nilai parameter yang memaksimalkan fungsi /log-likelihood. Untuk
menemukan nilai tersebut, dilakukan proses diferensiasi parsial terhadap setiap

@rameter 0; yang ada dalam model, yaitu sebagai berikut:

04(0)

P2, ...k
20,

Selanjutnya, hasil turunan parsial tersebut disetarakan dengan nol untuk

membentuk sistem Persamaan sebagai berikut:

0£(0
dOw
20,

Ic(’ljlmpulan Persamaan ini disebut sebagai Persamaan [likelihood (likelihood
%uations), yang menunjukkan kondisi titik stasioner dari fungsi log-likelihood.
”Elik ini mempresentasikan keadaan dimana fungsi log-likelihood mencapai nilai
n%aksimum, sehingga parameter 6; yang memenuhi kondisi tersebut dianggap

=
sebagai estimasi maksimum likelihood (MLE).

&
Z8.1 Model Autoregressive AR(p) dengan Metode MLE

<
® Model Autoregressive orde p atau AR (p) secara umum persamaannya
cgnyatakan sebagai berikut:

<

ét = Q)th—l + ®2Zt_2 + + Q)pZt_p + et (222)
fé) dengan e, merupakan komponen error (residual) yang diasumsikan

rdistribusi normal e,~N (0, 5?), serta @,, @, ..., ®,, merupakan parameter model
P

f;l)ng akan diestimasi.
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Tujuan utama dari metode Maksimum Likelihood Estimation (MLE) adalah
entukan nilai parameter @; dan ¢? yang memaksimalkan kemungkinan

elihood) terjadinya data observasi Z; sesuai dengan model pada Persamaan
.22) di atas.

Pembentukan Fungsi likelihood AR(p)

Karena error e; diasumsikan mengikuti distribusi normal dengan rata-rata nol
dan varians 02, maka fungsi kepadatan peluang bersyarat untuk setiap Z,
dengan kondisi nilaiu-nilai sebelumnya Z;_;, ..., Z;_, dapat ditulisan sebagai

berikut:

1 (Ze=20_, 0iZ¢-i)*
fZi|Zioy) 2t p; B4, ., B, 02) = ——exp [—% (2.28)

Fungsi ini menggambarkan probabilitas kemunculan nilai Z; yang

bergangtung pada parameter @; dan o2, serta observasi sebelumnya.
gangtung pada p y

Apabila nilai awal Z, ..., zp dianggap diketahui (dikondisikan), maka fungsi
likelihood untuk seluruh data dari t = p + 1 hingga T adalah hasil kali dari
seluruh fungsi kepadatan bersyarat tersebut, yaitu sebagai berikut :

(Ze-30 0iZ¢_i)?
202

1
L(®1, ey ®p, O'2|Zp+1, ...,ZT) = H?=p+1\/ﬁexp - (229)

Artinya, fungsi [likelihood ini menyatakan kemungkinan munculnya

keseluruhan data observasi Z, 4, ..., Zr sebagai fungsi dari parameter model

@y, ..., D, dan 2.
Fungsi log-likelihood

Untuk mempermudah proses estimasi, fungsi likelihood L. diubah kedalam
bentuk logaritma natural (In), karena operasi perkalian dalam fungsi
likelihood akan berubah menjadi penjumlahan. Langkah ini memberikan

bentuk fungsi log-likelihood sebagai berikut:

2(@, .., 0p,02) =InL( Dy, ..., Dy, 02)
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p

T T
B I 0

t=p+1 =P+1 i=1

dengan menyederhanakan suku logaritma,diperoleh bentuk akhir sebagai

berikut:
T— T—
@y, .., 8, 0%) = = C2In@m) - TR1In(0?) = 5 Ny (Ze — 3, 0:Ze-) (2.30)

Estimasi parameter dengan turunan log-likelihood

Untuk memperoleh estimasi maksimum likelihood, fungsi log-likelihood
diturunkan terhadap masing-masing parameter dan hasilnya disetarakan
dengan nol

i. Turunan terhadap parameter @ ;

Turunan parsial log-likelihood terhadap @ ; adalah sebagai berikut:

25 = 3 ipra (e = By BiZe-)Zej =0, [ =1, (2.31)
Persamaan ini dikenal sebagai Persamaan normal (normal equations) untuk
model AR (p), dan digunakan untuk menentukan estimasi paramer
3., ....8,.

ii. Turunan terhadap parameter o2
Selanjutnya, turunan log-likelihood terhadap varians o2 menghasilkan

sebagai berikut:

T 14
af (T—-p) 1
T S D RN
i=

t=p+1

Sehingga dari Persamaan diatas, diperoleh estimasi MLE untuk varians error
sebagai berikut:

~ 1 =
6% = ’{=p+1(Zt j Z?:l B:Zp_;)* (2.32)

~(T-p)
Nilai 62 menunjukkan besarnya varians residual (galat) yang tersisa setelah
parameter AR (p) diestimasi. Semakin kecil nilai 62, semakin baik model

AR (p) menjelaskan varians data yang diamati [24].
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28.2 Model Moving Average MA(q) dengan Metode MLE

)

<o) Model Moving Average orde g atau MA (q) merupakan model yang
Mlenggambarkan hubungan antara nilai observasi saat ini (Z,) dengan error acak
=S

(residual) pada periode sebelumnya. Secara umum, bentuk model MA (q) dapat

ulis pada Persamaan (2.23) sebagai berikut:
Zt = et - Blet_l - ezet_z — = qut—q (223)

Tujuan dari metode Maksimum Likelihood Estimation (MLE) pada model

NSNS NINY

MA (q) adalah untuk menentukan nilai parameter 6; dan o2yang memaksimalkan

}ggluang terjadinya data yang diamati (Z,) berdasarkan asumsi bahwa error e;
m

erdistribusi normal.
a.  Fungsi likelihood

Karena e; bersifat independent dan identik terdistribusi N (0,0?), maka

fungsi kepadatan bersama (joint density) untuk seluruh observasi Zg 4, ..., Zt

dapat ditulis sebagai hasil kali dari semua kepadatan normal individu, yaitu

sebagai berikut:

L(Bs, )00, 02| Zgss, - Zp) = 2m0%) T~ D2exp [~ 5T 11 f| (233)

Fungsi log-likelihood

Untuk mempermudah proses analisis dan estimasi, fungsi likelihood diubah
menjadi bentuk logaritmik menggunakan logaritma natural (In). transformasi
ini dilakukan karena logaritma mengubah perkalian menjadi penjumlahan,
sehingga lebih mudah diturunkan secara matematis tanpa mengubah Lokasi

titik maksimumnya.
Langkah transformasi adalah sebagai berikut:
2(64, ...,04,0%) =InL(64, ..., 0,,0?)

substitusikan  Persamaan (2.33) kedalam /log-likelihood, sehingga

menghasilkan ersamaan sebagai berikut:
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T— T— 1
- Tq 2n) - qun o’ —— teqr16f (2.34)

Turunan log-likelihood untuk MLE

Untuk menentukan nilai parameter yang memaksimalkan fungsi /log-

likelihood, dilakukan proses diferensiasi (turunan parsial) terhadap masing-

masing parameter dan hasilnya disetarakan dengan nol.

L.

ii.

Turunan terhadap 6;

Turunan log-likelihood terhadap 6; dinyatakan sebagai berikut:

ot _Ltyr o, 08
90; ~ g2 St=At1 Tl g, T

0, j=1,..,q (2.35)

der 4., . . N ..
Turunan a_et dihitung secara rekursif, karena nilai e, sendiri bergantung
J

pada residual periode sebelumnya yang juga melibatkan parameter 6.

Hubungannya diberikan oleh Persamaan sebagai berikut:

9 <
€ . z €t—k
a0, 1T L, %5,
k=1

Persamaan ini menunjukkan bahwa perubahan kecil pada 6; tidak hanya

memengaruhi error pada waktu ke-¢, tetapi juga pada residual sebelumnya.
Oleh karena itu, perhitungan estimasi parameter MA (q) biasanya
dilakukan menggunakan algoritma iteratif yang memperbarui nilai 6

sampai konvergen.

Turunan terhadap parameter o2

Turunan log-likelihood terhadap variansi o2 diperoleh dari Persamaan

berikut:
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2 T
=
ot T — 1
- 62:_(22q)+2( 2)226520
© o o o o
Q
3 Dari hasil turunan tersebut, estimasi MLE untuk variasi residual adalah
= sebagai berikut:
=
o ~ 1
= 6% = P t=q+16f (2.36)
0))
5) Nilai 6 ?menggambarkan besarnya penyebaran residual (error) yang
Q’;- tersisa setelah model MA (q) diestimasi. Sekmakin kecil nilai 62, semakin
P baik model menjelaskna pola variaso data aktual.
Q
2:8.3 Model Autoregressive Moving Average atau ARMA (p,q) dengan Metode

MLE

Model Autoregressive Moving Average (ARMA) dengan orde (p,q)
merupakan gabungan dari model autoregresive (AR) dan moving average (MA).
Bentuk umum model ini, sebagaimana dijelaskan pada Persamaan (2.24), dapat

dituliskan sebagai berikut:

Zt — @1Zt_1 + -+ wpzt—p + et — Glet_l SR qut_q (224)

S

Dengan e, merupakan komponen error acak yang diasumsikan berdistribusi

rmal N (0,0%)

Hey

Fungsi likelihood ARMA (p, q)
Karena e, mengikuti distribusi normal, maka fungsi kepadatan Bersama (joint
density) untuk seluruh pengamatan Z, dari t = max(p, q) + 1 sehingga T
dapat dituliskan sebagai berikut:

L(@1, .., Dp, 01, ., 0, 02| Zins1s oos Z7)
= @no?) T 2exp [ 5] s e (237)
dengan m = max(p,q) dan e; (residual) didefinisikan seperti Persamaan

sebagai berikut:

et =2y — Z?:l PiZ; + Z?:l Ojer_j (2.38)

25

eIy WISe)] JIIeAg uej[ng jo AJISIdAIU) dTWHS]



b )

]

nidl

‘nery eysng NiN Jelfem 6ueA uebunuaday uexibniaw yepn uediynbuad 'q

‘nery e)sns NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul i} eA1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buele|q ‘g
‘yejesew njens uenelun neje Uy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uediynbuad e

NVIE VISNS NIN
o0
Il’ u

= )
=%

Jagquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Sin} eAIeY yninjes neje uelbegas dinbusw Buele|iq °|

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3diD deH

neiy exeng NN Y!lw eydiogeH @

eIy WISe)] JIIeAg uejng jo AJISIdATU) DTWE[S] 3}e}§

Fungsi log-likelihood
Untuk mempermudah optimasi, fungsi likelihood diubah kebentuk logaritmik

sebagai berikut:
(D1, ...,0,,64,...,04,0%) =InL(Dy, ..., 0p, 04, ..., 05, 0%)
T— T— 1
= —7m1n(27r) - Tmln % — o T om+1€r (2.39)

Fungsi log-likelihood ini lebih mudah dioptimalkan secara numerik karena e;
bergantung pada parameter dan residual sebelumnya.

Turunan log-likelihood untuk MLE

Proses estimasi dilakukan dengan mencari parameter @;, 6, dan o2 yang
memaksimalkan fungsi log-likelihood diatas.

i.  Turunan terhadap @; sebagai berikut:

ﬁ 1 T 6et

20, g2 Lt=m+1 eta_@i

=0, i=1..p (2.40)

dengan:

q
aet aet_j
EI B ijl ’ 99;

Turunan ini bersifat rekursif karena e; bergantung pada residual

sebelumnya.

ii. Turunan terhadap 6; sebagai berikut:

1il.

0¢ _ 1 or de; _ - B
a—ei—g t=m+1et6_9i_0' l—l,...,q (2.41)

dengan:

q
de; des_y
g8, ¢ T D0 26,
k=1

Turunan ini juga bersifat rekursif, sehingga solusi biasanya diperoleh

dengan metode numerik (misalnya Newton-Raphson atau optimasi
maksimum likelihood berbasis algoritma Kalman).

Turunan terhadap o# adalah sebagai berikut:

T
v T—m+ 1 z 2 — 0
do2 202  2(0?)2 & =
t=m+1
26
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Sehingga estimasi varians residualnya adalah sebagai berikut:

~ 1
6% = ——Xi-mr1€f (2.42)

Model Autoregressive Integrated Moving Average atau ARIMA
(p,d, q) dengan Metode MLE

Model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) merupakan

}%ngembangan dari model ARMA yang memasukkan proses pendiferensiasian
(0))

tgtuk mengatasi non-stasioner data. Secara umum, model ARIMA (p, d, q) dapat

@ulis sebagai berikut:

(g‘ BY (Zy = @1 Z¢—q + -+ OpZi_p) = (e — 0181 — = — Og€;_g (2.25)
=
a.  Fungsi likelihood kondisional

eIy WIse)] JIIeAg uejng jo A31s1dAru) Stuwre[s] aje}sg

Jika diasumsikan nilia awal Z3, ..., Z,, atau ey, ..., e,, diketahui, dimanam =
max(p, q) maka fungsi kepadatan gabungan kondisional untuk pengamatan

Zm+1, -, Z7 adalah sebagai berikut:

-m

L(®,8,0%| Zys1, ) Zy = (216%) " 2 exp (-2 lmief)  (@43)

dengan e, menyatakan residual model setelah proses differencing. Fungsi ini
disebut /ikelihood kondisional karena menghitung peluang pengamatan data
yang tersisa setelah kondisi awal diasumsikan diketahui atau diatur k enol
(e1 =€, =+-=¢, =0).

Alternatif lain adalah pendekatan /likelihood eksak, dimana distribusi nilai
awal dihitung melalui formulasi state-space dan metode kalman filter.

Fungsi log-likelihood kondisional

Untuk memudahkan optimasi, fungsi log-likelihood diubah menjadi bentuk
logaritmik sebagai berikut:

£(0,0,6%) =InL = —T_Tmln(Zn) - T_Tmln g% — %ngﬂ el (2.44)

Persamaan ini merupakan bentuk yang akan dimaksimalkan terhadap
parameter @, 6,02, Nilai parameter yang memaksimalkan fungsi tersebut

merupakan estimator maksimum likelihood (MLE).
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Turunan log-likelihood

MLE diperoleh dengan membuat turunan parsial dari fungsi log-likelihood

terhadap setiap parameter sama dengan nol.

1.

ii.

1il.

Turunan terhadap @;(i = 1..p)

ﬂ 1 T aet

00, 52 Lt=m+1 eta_@i -

0 i=1..,p (2.45)

dengan turunan rekursip sebagai berikut:

dey q dey_j
aoi - Zt—l + Zj:j_ 0] 6(2)l )

t=m+1,..,T (2.46)

e e g . de . . . -
dan inisialisasi a—@t = 0 untuk t < m bila diasumsikan nilai awal nol.

Turunan terhadap 8;(j = 1..q)

ﬂ 1 T aet

= — _ ey — —
69]- o2 t=m+1 taej

0, j=1..,q (2.47)

dengan turunan rekursif

der _ , q Oet—k —
ae,-_et-1+2k=19k 20, " t=m+1,..,T (2.48)

. . . de . ngr b AW
dan inisialisasi a_et = 0 untuk t < m sesuai asumsi nilai awal.
J

Turunan terhadap o2

T
6{’_ T—m+ 1 z 21
902~ 202 ' 2(02)2 -
t=m+1

yang memberikan estimator eksplisit sebagai berikut:

1 T

6% = ——¥l=m+16f (2.49)

Estimasi 02 dapat dihitung langsung setelah residual e, diketahui dengan

parameter @, 6 tertentu.

Penelitian Terdahulu

Harga jual emas merupakan permasalahan yang menarik perhatian banyak

baik bagi peneliti dan seorang investor. Permasalahan ini terus menjadi topik

-
pembahasan beberapa tahun belakangan dikarenakan harga emas yang selalu naik.
o

%é‘nelitian terkait harga emas dan metode Box-Jenkins dalam kurun waktu 2020-

23)325 dirangkum dalam Tabel 2.1 berikut.

eIy WiIse)] Jirek
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Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu
Tahun Peneliti Judul Hasil Penelitian
=
(= Mohamad As’as, | Peramalan harga | Dari penelitian tersebut hasil
= Sujito, dan Sigit | emas harian | peramalan harga emas harian
o0 Setyowibowo dengan model | dapat dihasilkan dengan nilai
c Hibrida Double | yang lebih akurat
2020 Eksponential menggunakan metode Hibrida
S- Smoothing Holts | Double Eksponential Holts
- dan jaringan | dimana  hasil  peramalan
& syaraf tiruan. mempunyai akurasi peramalan
— sebesar  0.9845204, nilai
MASE sebesar 0.9692805 dan
MAPE sebesar 0.0005179[25].
2021 |Riki Ruli A. | Double Berdasarkan penelitian
Siregar,  Taufik | Eksponential tersebut bahwasanya metode
Djatna,  Sergius | Smoothing Double Eksponential
Sarmose Berimputasi Smoothing  baik  dengan
Manggara, dan | LOCF dan Linier | imputasi LOCF dan [inier
Irwansyah Interpolation interpolation cocok digunakan
Saputra dalam  Akurasi | dalam peramalan harian emas
Peramalan Harga | antam karena semua variasi
Emas. datasetnta menghasilkan
MAPE di bawah <10%
9p) .
= (kategori kemampuan
= meramalkan  sangat  baik),
— dimana menghasilkan nilai
= MAPE sebesar 0.848601%.
= selain itu peramalan Double
B Eksponential Smoothing
c dengan jumlah rekam banyak
=3 lebih  cocok  menggunakn
3 imputasi linier interpolition
o sedangkan untuk rekam data
- sedikit lebih cocok
f menggunakan imputasi LOCF.
2022 | Michael Owem, Implementasi Penelitian ini bertujuan untuk
g) Vincent, Riama | Metode Long | memprediksi harga emas dan
oy Br Ambarita, dan | Short Term data yang digunakan adalah
g Evta Indra Memory  untuk | padaperiode 2011 —2018, pada
@p) memprediksi peneliyian ini juga
B meunjukkan  bahwa  nilai
-
s
5 29
=
=
o
o
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pergerakan nilai
harga emas.

(value) harga  penutupan
(close) antara data aktual dan
data prediksi yang dilakukan
dengan menggunakan metode
Long  ShortTerm  Memory
(LSTM) sangat akurat
dikarenakan hasil akhir yang
didapatkan tidak terlalu jauh
berbeda[7].

nery e)sng NN Y!tw ejdid yeH ©

2023

Junita

Putri

Sagala, dan Enita

Dewi

Taringan

S.Si, M.Si

Analisis
peramalan Harga
Emas Antam

Penelitian ini bertujuan untuk
meramalkan  harga  emas
dimasa yang akan datang
dengan menggunakan metode
ARIMA, penelitian ini juga
menghasilkan  error  yang
sangat akurat dengan nilai
MAPE sebesar 1,049[26].

Yunan
Wijaya,
Triayudi

Fauzi
Agung

data
pada
harga

Penerapan
mining
prediksi
emas.

Penelitian  ini  melakukan
prediksi terhadap data mining
pada harga emas dengan
menggunakan Algoritma
Regresi linier berganda dan
ARIMA. Penelitian tersebut
menyimpulkan bahwasannya
metode Algoritma regresi linier
berganda lebih akurat
menghasilkan prediksi yang
optimal terhadap data mining
harga emas[9].

Razan
Nadir,

Aiman
Rini

Nuraini Sukmana

Sistem  prediksi
harga emas
berdasarkan data
time series

Kesimpulan pada penelitian
tersebut dengan menggunakan
metode  Artifical ~ Neural
Network  dapat  digunakan

menggunakan dalam  memprediksi harga
Metode Artifical | emas dengan Tingkat akurasi
Neural Network | yang dihasilkan dipengaruhi
(ANN) dengan banyaknya set data,
penggunaan arsitektur dan
model serta  pembagian

scenario data[27].
Dita  Anggelia, | Analisis Penelitian  ini  melakukan
Yosefina Perbandingan perbandingan antara Metode
Finsensia, dan | Metode ARIMA | ARIMA dan Least Square
Paulus  William | dan Least Square | untuk pendekatan Probabilistik
Siswanto untuk dan Statistik. Hasil yang

didapatkan dari penelitian ini
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Memprediksi
Harga Emas.

yaitu, meskipun diantara dua
metode ini  menghasilkan
prediksi harga emas untuk
tahun 2024, akan tetapi
evaluasi Mean Square Error
dan Mean Absolute Percentage
Error menunjukkan
bahwasanya Least Square
memiliki kinerja yang lebih
baikdari pada ARIMA[28].

Galang
Pangestu,
Utami,
Anggit
Hartanto

Cahya
Ema
dan
Dwi

Prediksi harga
emas dengan
menanmbahkan
variabel Covid-
19.

Penelitian  bertujuan  untuk
memprediksi  harga  emas
dengan menambahkan variabel
covid-19 yaitu berpengaruh
terhadap jumlah positif, jumlah
sembuh, dan jumlah kematian
di Indonesia[29].

S
[\S)
()}

Erbin Sitorus,
Eferoni Ndruru,
Nowell
Dewantara, dan
Muhammad Arif
Ritonga

Analisa
Prediksi
Emas.

dan
Harga

Penelitian ini menggunakan
metode Moving Average untuk
memperkirakan berapa harga
kisaran emas yang akan terjadi
pada bulan Agustus mendatang
dengan menggunakan metode
rata-rata bergerak[30].

Lina Dwi Jayanti,
Rina Lestati dan
Fanteri Aji
Dharma Suparno

Prediksi ~ harga
emas tahun 2025-
2025 pada
aplikasi RStudio

Pada  penelitian  tersebut
menyimpulkan identifikasi
pola datas harga emas
menggunakan metode ARIMA
menunjukkan bahwa data tidak
memeliki pola musiman dan
data tren yang kuat, akan tetapi
terdapat fluktuasi yang
signifikan pada tahun 2020-
2021, dan pada penelitian ini
juga menyimpulkan bahwa
pada tahun 2024-2025 harga
emas setiap bulannya
mengalami kenaikan, dimana
pada bulan september 2024
dimana dari Rp 1.493.022
menjadi Rp 1.598.647 pada
bulan Agustus 2025.
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Jenis Penelitian
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=

L BAB III

_§ METODOLOGI PENELITIAN
31

;:

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengfan model deret
Wwaktu (time series) karena data yang dianalisis berupa angka yaitu harga jual emas
ygng bersifat kuantitatif dan cocok diolah dengan teknik stattistik[31]. Pendekatan
ﬁc:/r)ne series dipilih karena variabel memiliki urutan kronologis,dimana harga pada
ﬁ:Eriode terdahulu dapat memengaruhi harga periode berikutnya[32]. Data yang

digunakan adalah pengamatan berkala atas harga jual emas.

Q
C  Metode analisis yang diterapkan adalah Autoregressive Integrated Moving

Average (ARIMA) sebagai teknik pemodelan runtun waktu[30]. Untuk
memperoleh estimasi parameter yang efisien dan konsisten, penelitian ini
menggunakan Metode Maksimum likelihood (MLE), sebuah pendekatan yang
umum digunakan dalam pemodelan deret waktu. Rancangan penelitian dimulai
dengan pengumpulan data harga emas, dilanjutkan dengan identifikasi model,
estimasi parameter, uji diagnostik, pemilihan model terbaik,hingga peramalan harga

jual emas pada periode mendatang.

%ﬁ Sumber dan Jenis Data

I93

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder, yaitu
(%‘ta harga jual emas harian yang diperoleh langsung dari PT. Pegadaian. Jenis data
iii termasuk data deret waktu (time series) dengan satu variabel utama, yaitu harga
jaal emas dalam satuan rupiah per 0,01 gram. Pemilihan data sekunder didasarkan
I%da ketersediaannya dalam bentuk arsip digital, sehingga peneliti tidak perlu

n
mielakukan pengumpulan data langsung dilapangan.

Periode observasi yang digunakan mencakup rentang waktu 1 Mei-10

g 30 &3

ptember 2025, yang dianggap cukup representative untuk membangun dan

n

e

%enganalisis model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA). Rentang

Waktu tersebut diharapkan mampu memberikan gambafran pola pergerakan harga

32

ery wisey| Jrredg



)

]

1
nidl

£

NVIY VISNS NIN

‘nery eysng NiN Jelfem 6ueA uebunuaday uexibniaw yepn uediynbuad 'q

‘nery e)sns NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul i} eA1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buele|q ‘g
‘yejesew njens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uesode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥njun eAuey uedinbusd e

h

Jagquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Sin} eAIeY yninjes neje uelbegas dinbusw Buele|iq °|

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3diD deH

as secara berurutan, sehingga hasil analisis memiliki tingkat reliabilitas yang

Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data pada penelitian ini menggunakan teknik

NIue1do §eH ©
~

dekumentasi, yaitu dengan menghimpun data sekunder yang telah dipublikasikan
gleh lembaga resmi terkait. Data yang dianalisis berupa harga jual emas dalam
Ifé}ltang waktu tertentu, yang bersifat historis serta telah terdokumentasi secara
é’:stematis. Pemilihan teknik dokumentasi didasarkan pada efisiensi dan kendala
s?)%mber data, karena keseluruhan informasi yang dibutuhkan telah tersedia tanpa

memerlukan proses observasi langsung dilapangan.
=

Data harga jual emas tersebut dikumpulkan dalam bentuk data deret waktu
(time series), dimana setiap observasi mewakili nilai harga pada periode tertentu
secara harian. Setelah diperoleh, data disusun kembali kedalam bentuk tabel
berdasarkan urutan kronologis untuk mempermudah proses analisis mengguanakan
model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA). Sebelum analisis
dilakukan, seluruh data diperiksa kembali untuk memastikan kelengkapan dan
validitasnya, termasuk pengecekan terhadap kemunhgkinan adanya nilai yang

hilang (missing value) yang dapat memengaruhi hasil perhitungan dan interpretasi

model.

o

34 Tahapan Penelitian
2

5. Metode yang digunakan dalam analisis data pada penelitian ini adalah
x@toregressive Integrated Moving Average (ARIMA). Proses analisis dilaksanakan
Igelalui beberapa tahapan yang sistematis dan terstruktur gun a memperoleh model
yang mampu menggambarkan pola data secara tepat dan akurat. Setiap tahapan
ébses analisis ini memiliki peranan penting untuk memastikan bahwa hasil
peramalan yang dihasilkan benar-benar representatife terhadap karakteristik data

féfng diamati.

33
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¥4.1 Uji Stasionaristas Data

Tahapan awal dalam analisis deret waktu (time series) adalah memastikan

1dio

Bihwa data yang digunakan telah memenuhi sifat stasioner. Suatu data dikatakan
stasioner apabila memiliki rata-rata dan varians yang konstan sepanjang waktu,
Sita nilai kovarians yang hanya bergantung pada jarak antar periode, bukan pada
“zaktu pengamatannya. Uji stasioneritas dapat dilakukan melalui beberapa langkah,
aptara lain dengan mengamati pola data aktual serta melihat plot fungsi autokorelasi
@CF) dan partial autokorelasi (PACF). Untuk memastikan hasil yang lebih valid,
d\?':perlukan pula uji akar unit (unit root test) seperti Augmented Dickey-Fuller
(?éDF), Phillips-Perron (PP), dan Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS).

Dalam uji ADF dan PP, hipotesis nol (Hy) menyatakan bahwa data memiliki
unit root, yang berarti data tidak stasioner, sedangkan hipotesis alternatif (H;)
menyatakan bahwa data tidak memiliki unit root, atau dengan kata lain data bersifat
stasioner. Sebaliknya, pada uji KPSS, H, menyatakan bahwa data adalah stasioner,
dan H; menunjukkan bahwa data tidak stasioner. Jika hasil pengujian menunjuukan
bahwa data tidak stasioner, maka dilakukan proses differencing hingga diperoleh

data yang sudah stasioner dan siap digunakan dalam pemodelan deret waktu.

3.4.2 Identifikasi Model Sementara

Setelah data memenuhi sifat stasioner, langkah selanjutnya, adalah

9}e}S

mrelakukan identifikasi model sementara. Tahap ini bertujuan untuk menentukan
jgnis dan orde model yang paling sesuai, baik itu Autoregressive (AR) dengan orde
P Moving Average (MA) dengan orde g, maupun gabungan keduanya dalam model
éG:I.{MA (p,q) dan ARIMA (p,d, q). Proses identifikasi dilakukan dengan cara
Iéenganalisis pola pada plot Autocorrelation Function (ACF) dan Partial
jﬁttocorrelation Function (PACF), yang digunakan sebagai dasar dalam
gemperkirakan nilai orde masing-masing komponen model[33]. Dari hasil analisis
tgirsebut, biasanya akan muncul beberapa alternatif model ARIMA yang dapat diuji

1§Bih lanjut untuk menentukan model terbaik.

34
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34.3 Estimasi Parameter dengan Maksimum Likelihood

£9)

-  Setelah model yang sesuai ditemukan, langkah berikutnya adalah melakukan

}

&timasi parameter untuk model tersebut. Proses estimasi dilakukan dengan
menggunakan Metode Maksimum Likelihood (MLE), dimana parameter-parameter
model diatur sedemikian rupa supaya fungsi likelihood terhadap data menjadi
ngaksimum. Tahap ini memiliki tujuan untuk memperoleh parameter yang
gignifikan secara statistik serta menghasilkan model yang stabil dan dapat

@andalkan dalam pemodelan deret waktu [31].
=

%.4 Pemeriksaan Diagnostik

©  Tahap berikutnya identifikasi model adalah melakukan uji diagnostik untuk
riengecek kelayakan model yang diperoleh. Uji ini difokuskan pada analisis
residual dari model, yang idealnya bersifat white noise, artinya residual tidak
menunjukkan autokorelasi dan memliki distribusi normal dengan rata-rata nol,
untuk memeriksa autokorelasi residual digunakan uji Ljung-Box, sedangkan
distribusi normal residual dapat diperiksa melalui histogram atau dengan uji
normalitas kolmogorov-Smirnov test. Apabila ternyata residual masih
menunjukkan pola atau autokorelasi, maka model perlu direvisi dengan

menyesuaikan nilai p,d,dan q pada model ARIMA [34].

S

%4.5 Pemiliham Model Terbaik

)

cz Jika terdapat lebih dari satu model yang memenuhi uji diagnostik, maka tahap
%lanjutnya adalah memilih model terbaik. Pemilihan ini biasanya mengacu pada
Kriteria informasi seperti Akaike Information Criterion (AIC) dan Bayesian
Iformation Criterion (BIC). Model yang dipilih adalah model dengan nilai AIC
a:ft;au BIC paling rendah karena dianggap paling efisien artinya memberikan

ﬁnanj elasan terbaik terhadap data dengan jumlah parameter seminimal mungkin.
<

§4.6 Peramalan (Forecasting)
»n

Setelah model terbaik yang berhasil melewati uji diagnostik dipilih, maka

ej[n

model tersebut kemudian digunakan untuk meramalkan (forecasting) harga jual

emas pada periode mendatang. Hasil peramalan ini dibandingkan dengan data

35
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BAB YV
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan mengenai prediksi harga jual

&mas harian di PT. Pegadaian menggunakan Metode Autoregressive Integrated

7

ving Average (ARIMA) dengan periode 1 Mei-10 September 2025, maka dapat

ﬁtarik kesimpulan sebagai berikut:

neiye

eIy WIse)] JireAg uejng jo AfIsIdATU) dDTWER[S] 3Fe)S

Data harga jual emas harian yang digunakan dalam penelitian ini bersifat tidak
stasioner pada level awal, yang ditunjukkan melalui hasil uji Augmented
Dickey Fuller (ADF), Phillipas Perron (PP), dan Kwiatkowski Phillips
Schmitd Shin (KPSS). Setelah dilakukan diferensing pertama, data dinyatakan
telah stasioner, sehingga memenuhi syarat untuk dimodelkan menggunakan
pendekatan ARIMA.

Berdasarkan analisis plot Autocorrelation Function (ACF) dan Partial
Autocorrelation Function (PACF) pada data yang telah stasioner, diperoleh
beberapa model sementara yaitu ARIMA (3,1,3), ARIMA (0,1,3), ARIMA
(1,1,2). Hasil estimasi parameter menunjukkan bahwa tidak semua model
memenubhi kriteria signifikan parameter dan kelayakan model.

Melalui tahapan pemeriksaan diagnostik, khususnya uji Box-Pierce (L-jung-
Box), analisis ACF dan PACF residual, serta uji kenormalan residual,
diperoleh bahwa model ARIMA (3,1,3) merupakan model terbaik dan paling
sesuai untuk memodelkan data harga jual emas harian. Model ini
menunjukkan residual yang bersifat white noise dan berdistribusi mendekati
normal.

Hasil peramalan harga jual emas untuk periode yang akan datang
menunjukkan kecenderungan peningkatan secara bertahap dengan pola
pergerakan yang relatif stabil. Evaluasi akurasi peramalan secara keseluruhan
menghasilkan nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE) sebesar
0,5026%, yang berada pada kategori excellent forecasting. Hal ini
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menunjukkan bahwa model ARIMA (3,1,3) memiliki tingkat kesalahan yang
sangat rendah dan mampu memberikan hasil peramalan yang sangat akurat.

Secara keseluruhan, penelitian ini membuktikan bahwa metode ARIMA,
khususnya model ARIMA (3,1,3), efektif dan reliabel dalam memprediksi
harga jual emas harian jangka pendek. Model ini dapat dijadikan sebagai alat
bantu pengambilan keputusan bagi pihak PT. Pegadaian, pelaku pasar,

maupun masyarakat yang menjadikan emas sebagai instrument investasi.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka beberapa saran yang

pat diberikan adalah sebagai berikut:

Penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan rentang data yang
lebih Panjang, sehingga model dapat menangkap pola musiman (Seasonality)
dan dinamika jangka panjang yang mungkin tidak terlihat pada periode
penelitian ini.

Untuk meningkatkan akurasi peramalan, penelitian selanjutnya dapat
membandingkan metode ARIMA dengan model peramalan lainnya, seperti
SARIMA, ARIMA-GARCH, ARIMAX, maupun metode berbasis Machine
learning, sehingga diperoleh model terbaik yang paling sesuai dengan
karakteristik data harga jual emas.

Mengingat harga emas sangat dipengaruhi oleh faktor eksternal, seperti
inflasi, nilai tukar, suku bunga, dan kondisi ekonomi global, penelitian
selanjutnya dapat mempertimbangkan penggunaan model multivariat dengan
memasukkan variabel-variabel tersebut kedalam model peramalan.

Hasil peramalan dalam penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai
referensi awal dalam pengambilan keputusan, namun tetap perlu
dikombinasikan dengan analisis fundamental dan kondisi pasar aktual agar

keputusan investasi yang diambil menjadi lebih optimal.
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Eampiran A Data Harga Jual Emas Periode 1 Mei-10 September 2025
No Tanggal Harga Jual No | Tanggal Harga Jual
3 1 Mei 2025 | Rp 18.160 | 67 | 6 Juli 2025 Rp 17.620
= 2 Mei 2025 | Rp 18.030 | 68 | 7 Juli 2025 Rp 17.620
3 3Mei 2025 |Rp 17.860 | 69 | 8 Juli 2025 Rp 17.580
% 4 Mei 2025 |Rp 17.760 | 70 | 9 Juli 2025 Rp 17.510
P 5 Mei 2025 Rp 17.760 | 71 10 Juli 2025 Rp 17.510
® 6 Mei 2025 Rp 17.830 | 72 11 Juli 2025 Rp 17.580
j 7 Mei 2025 Rp 18.030 | 73 12 Juli 2025 Rp 17.620
8 8 Mei 2025 Rp 18.380 | 74 | 13 Juli 2025 Rp 17.740
9 9 Mei 2025 Rp 18.320 | 75 14 Juli 2025 Rp 17.740
A0 |10 Mei 2025 | Rp 17.950 | 76 | 15 Juli 2025 Rp 17.790
91 11 Mei 2025 | Rp 17.950 | 77 16 Juli 2025 Rp 17.700
12 | 12 Mei2025 | Rp 17.950 | 78 17 Juli 2025 Rp 17.640
13 13 Mei 2025 | Rp 17.750 | 79 | 18 Juli 2025 Rp 17.740
14 |14 Mei 2025 | Rp 17.640 | 80 | 19 Juli 2025 Rp 17.710
15 15 Mei 2025 | Rp 17.620 | 81 | 20 Juli 2025 Rp 17.820
16 16 Mei 2025 | Rp 17.410 | 82 | 21 Juli 2025 Rp 17.820
17 | 17 Mei 2025 | Rp 17.640 | 83 | 22 Juli 2025 Rp 17.820
18 18 Mei 2025 | Rp 17.450 | 84 | 23 Juli 2025 Rp 17.980
19 | 19 Mei 2025 | Rp 17.450 | 85 | 24 Juli 2025 Rp 18.200
20 | 20 Mei 2025 | Rp 17.680 | 86 | 25 Juli 2025 Rp 17.980
21 |21 Mei2025 | Rp 17.430 | 87 | 26 Juli 2025 Rp 17.900
22 |22 Mei 2025 | Rp 17.820 | 88 | 27 Juli 2025 Rp 17.730
23 |23 Mei2025 | Rp 17.820 | 89 | 28 Juli 2025 Rp 17.710
24 |24 Mei 2025 | Rp 17.770 | 90 | 29 Juli 2025 Rp 17.710
25 | 25Mei2025 | Rp 17.960 | 91 | 30 Juli 2025 Rp 17.620
26 |26 Mei2025 | Rp 17.960 | 92 | 31 Juli 2025 Rp 17.710
27 |27 Mei2025 | Rp 17.870 | 93 1 Agustus 2025 | Rp 17.570
28 |28 Mei 2025 | Rp 17.840 | 94 | 2 Agustus 2025 | Rp 17.570
29 |29 Mei2025 | Rp 17.650 | 95 | 3 Agustus 2025 | Rp 18.020
gO 30 Mei 2025 | Rp 17.560 | 96 | 4 Agustus 2025 | Rp 18.020
31 |31 Mei2025 | Rp 17.700 | 97 | 5 Agustus 2025 | Rp 18.000
82 |1 Juni 2025 Rp 17.590 | 98 | 6 Agustus 2025 | Rp 18.110
33 |2 Juni 2025 Rp 17.590 | 99 | 7 Agustus 2025 | Rp 18.060
(34 | 3 Juni 2025 Rp 17.780 | 100 | 8 Agustus 2025 | Rp 18.010
35 |4 Juni 2025 Rp 17.970 | 101 | 9 Agustus 2025 | Rp 18.080
@6 | 5 Juni 2025 Rp 17.840 | 102 | 10Agustus2025 | Rp 18.050
27 | 6 Juni 2025 Rp 17.960 | 103 | 11Agustus2025 | Rp 18.050
38 | 7 Juni 2025 Rp 17.870 | 104 | 12Agustus2025 | Rp 17.980
29 | 8 Juni 2025 Rp 17.690 | 105 | 13Agustus2025 | Rp 17.820
40 | 9 Juni 2025 Rp 17.690 | 106 | 14Agustus2025 | Rp 17.780
70
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A1 10 Juni 2025 | Rp 17.690 | 107 | 15Agustus2025 | Rp 17.780

22 11 Juni 2025 | Rp 17.750 | 108 | 16Agustus2025 | Rp 17.630

43 12 Juni 2025 | Rp 17.760 | 109 | 17Agustus2025 | Rp 17.580

&4 | 13 Juni 2025 | Rp 17.880 | 110 | 18Agustus2025 | Rp 17.580

245 14 Juni 2025 | Rp 18.060 | 111 | 19Agustus2025 | Rp 17.580

<46 | 15 Juni 2025 | Rp 18.130 | 112 | 20Agustus2025 | Rp 17.610

A7 | 16Juni 2025 | Rp 18.130 | 113 | 21Agustus2025 | Rp 17.760

43 17 Juni 2025 | Rp 18.190 | 114 | 22Agustus2025 | Rp 17.760

=49 18 Juni 2025 | Rp 18.040 | 115 | 23Agustus2025 | Rp 17.760

20 19 Juni 2025 | Rp 17.980 | 116 | 24Agustus2025 | Rp 17.910

S1 20 Juni 2025 | Rp 17.930 | 117 | 25Agustus2025 | Rp 17.910

£2 21 Juni 2025 | Rp 17.920 | 118 | 26Agustus2025 | Rp 17.880

953 | 22 Juni 2025 | Rp 17.920 | 119 | 27Agustus2025 | Rp 17.910

A4 |23 Juni 2025 | Rp 17.960 | 120 | 28Agustus2025 | Rp 17.970

o5 |24 Juni 2025 | Rp 17.960 | 121 | 29Agustus2025 | Rp 18.020

56 | 25 Juni 2025 | Rp 17.850 | 122 | 30Agustus2025 | Rp 18.190

57 126Juni 2025 | Rp 17.850 | 123 | 31Agustus2025 | Rp 18.350

58 |27 Juni 2025 | Rp 17.790 | 124 | 1-Sep-25 Rp 18.350

59 128Juni 2025 | Rp 17.640 | 125 | 2-Sep-25 Rp 18.450

60 |29Juni 2025 | Rp 17.410 | 126 | 3-Sep-25 Rp 18.610

61 |30Juni 2025 | Rp 17.410 | 127 | 4-Sep-25 Rp 18.850

62 | 1Juli2025 Rp 17.380 | 128 | 5-Sep-25 Rp 18.920

63 | 2Juli 2025 Rp 17.600 | 129 | 6-Sep-25 Rp 18.900

64 | 3 Juli 2025 Rp 17.670 | 130 | 7-Sep-25 Rp 19.080

65 | 4Juli 2025 Rp 17.650 | 131 | 8-Sep-25 Rp 19.080

66 | 5Juli 2025 Rp 17.620 | 132 | 9-Sep-25 Rp 19.080
133 | 10-Sep-25 Rp 19.300
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Pampiran B Hasil Prediksi Data Training Harga Jual Emas Periode 1 Mei-15
Rgustus 2025
o)
o Periode Nilai Nilai Periode Nilai Nilai
i Aktual Prediksi Aktual Prediksi
IMei2025 | Rp I18.160 | * 23 Juni 2025 | Rp 17.960 | Rp 17.900
%Mei 2025 Rp 18.030 | Rp 18.159 | 24 Juni 2025 Rp 17.960 | Rp 17.969
@ Mei 2025 | Rp 17.860 | Rp 17.999 | 25 Juni 2025 Rp 17.850 | Rp 17.955
=
"%Mei 2025 |Rp17.760 | Rp 17.921 | 26 Juni 2025 | Rp 17.850 | Rp 17.847
gMei 2025 | Rp 17.760 | Rp 17.709 | 27 Juni 2025 Rp 17.790 | Rp 17.856
6 Mei 2025 Rp 17.830 | Rp 17.796 | 28 Juni 2025 Rp 17.640 | Rp 17.778
7 Mei 2025 Rp 18.030 | Rp 17.816 | 29 Juni 2025 Rp 17.410 | Rp 17.641
8 Mei 2025 Rp 18.380 | Rp 18.036 | 30 Juni 2025 Rp 17.410 | Rp 17.404
9 Mei 2025 Rp 18.320 | Rp 18.389 | 1 Juli 2025 Rp 17.380 | Rp 17.424
10 Mei 2025 | Rp 17.950 | Rp 18.289 | 2 Juli 2025 Rp 17.600 | Rp 17.356
C})l Mei 2025 | Rp 17.950 | Rp 17.965 | 3 Juli 2025 Rp 17.670 | Rp 17.645
:;.1;2 Mei 2025 | Rp 17.950 | Rp 17.967 | 4 Juli 2025 Rp 17.650 | Rp 17.615
53 Mei 2025 | Rp 17.750 | Rp 17.904 | 5 Juli 2025 Rp 17.620 | Rp 17.698
2'4 Mei 2025 | Rp 17.640 | Rp 17.789 | 6 Juli 2025 Rp 17.620 | Rp 17.585
55 Mei 2025 | Rp17.620 | Rp 17.618 | 7 Juli 2025 Rp 17.620 | Rp 17.639
5'6 Mei 2025 | Rp17.410 | Rp 17.620 | 8 Juli 2025 Rp 17.580 | Rp 17.609
é:? Mei 2025 | Rp 17.640 | Rp 17.407 | 9 Juli 2025 Rp 17.510 | Rp 17.585
rE:.S Mei 2025 | Rp 17.450 | Rp 17.675 | 10 Juli 2025 Rp 17.510 | Rp 17.499
§9 Mei 2025 | Rp 17.450 | Rp 17.366 | 11 Juli 2025 Rp 17.580 | Rp 17.530
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20 Mei 2025 | Rp 17.680 | Rp 17.564 | 12 Juli 2025 Rp 17.620 | Rp 17.558
(@)

@1 Mei 2025 | Rp 17.430 | Rp 17.584 | 13 Juli 2025 Rp 17.740 | Rp 17.638
QO

22 Mei 2025 | Rp 17.820 | Rp 17.461 | 14 Juli 2025 Rp 17.740 | Rp 17.734
23 Mei 2025 | Rp 17.820 | Rp 17.882 | 15 Juli 2025 Rp 17.790 | Rp 17.730
=

24 Mei 2025 | Rp 17.770 | Rp 17.692 | 16 Juli 2025 Rp 17.700 | Rp 17.810
n

25 Mei 2025 | Rp 17.960 | Rp 17.902 | 17 Juli 2025 Rp 17.640 | Rp 17.669
w

26 Mci 2025 | Rp 17.960 | Rp 17.885 | 18 Juli2025 | Rp 17.740 | Rp 17.667
3]

27 Mei 2025 | Rp 17.870 | Rp 17.958 | 19 Juli 2025 Rp 17.710 | Rp 17.731
c

28 Mei 2025 | Rp 17.840 | Rp 17.917 | 20 Juli 2025 Rp 17.820 | Rp 17.696
29 Mei 2025 | Rp 17.650 | Rp 17.785 | 21 Juli 2025 Rp 17.820 | Rp 17.855
30 Mei 2025 | Rp 17.560 | Rp 17.662 | 22 Juli 2025 Rp 17.820 | Rp 17.775
31 Mei 2025 | Rp 17.700 | Rp 17.593 | 23 Juli 2025 Rp 17.980 | Rp 17.858
1Juni 2025 | Rp 17.590 | Rp 17.649 | 24 Juli 2025 Rp 18.200 | Rp 17.969
2Juni2025 | Rp17.590 | Rp 17.621 | 25 Juli 2025 Rp 17.980 | Rp 17.199
9p)

B Juni 2025 | Rp 17.780 | Rp 17.594 | 26 Juli 2025 Rp 17.900 | Rp 17.961
)

#Juni 2025 | Rp 17.970 | Rp 17.760 | 27 Juli 2025 Rp 17.730 | Rp 17.940
Y]

% Juni 2025 | Rp 17.840 | Rp 18.000 | 28 Juli 2025 Rp 17.710 | Rp 17.664
(o]

Juni2025 | Rp17.960 | Rp 17.800 | 29 1uli2025 | Rp 17.710 | Rp 17.785
;-

@ Juni 2025 Rp 17.870 | Rp 18.009 | 30 Juli 2025 Rp 17.620 | Rp 17.642
w»

8 Juni 2025 | Rp 17.690 | Rp 17.812 | 31 Juli 2025 Rp 17.710 | Rp 17.659
Qo

@& Juni2025 | Rp 17.690 | Rp 17.734 | 1 Agustus 2025 | Rp 17.570 | Rp 17.705
o

10 Juni 2025 | Rp 17.690 | Rp 17.668 | 2 Agustus 2025 | Rp 17.570 | Rp 17.539
=
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21 Juni 2025 | Rp 17.750 | Rp 17.692 | 3 Agustus 2025 | Rp 18.020 | Rp 17.615

(@)

92 Juni 2025 | Rp 17.760 | Rp 17.760 | 4 Agustus 2025 | Rp 18.020 | Rp 18.016

QO

=3 Juni 2025 | Rp 17.880 | Rp 17.748 | 5 Agustus 2025 | Rp 18.000 | Rp 17.967

74 Juni 2025 | Rp 18.060 | Rp 17.892 | 6 Agustus 2025 | Rp 18.110 | Rp 18.088

=

}SJunizozs Rp 18.130 | Rp 18.062 | 7 Agustus 2025 | Rp 18.060 | Rp 18.027

n

16 Juni 2025 | Rp 18.130 | Rp 18.115 | 8 Agustus 2025 | Rp 18.010 | Rp 18.104

w

al7 Juni 2025 | Rp 18.190 | Rp 18.148 | 9 Agustus 2025 | Rp 18.080 | Rp 18.006

3]

al8 Juni 2025 | Rp 18.040 | Rp 18.179 | 10 Agustus2025 | Rp 18.050 | Rp 18.064

=

19 Juni 2025 | Rp 17.980 | Rp 18.025 | 11 Agustus2025 | Rp 18.050 | Rp 18.058

20 Juni 2025 | Rp 17.930 | Rp 18.011 | 12 Agustus2025 | Rp 17.980 | Rp 18.062

21 Juni 2025 | Rp 17.920 | Rp 17.891 | 13 Agustus2025 | Rp 17.820 | Rp 17.941

22 Juni 2025 | Rp 17.920 | Rp 17.952 | 14 Agustus2025 | Rp 17.780 | Rp 17.860
15 Agustus2025 | Rp 17.780 | Rp 17.750
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Pampiran C Prediksi Data Testing Harga Jual Emas Periode 16 Agustus -10
S&ptember 2025

o

Periode Nilai Nilai Periode Nilai Nilai
S Aktual | Prediksi Aktual | Prediksi
6 Agustus2025 | Rp17.630 | Rp17.749 | 29 Agustus2025 | Rp18.020 | Rp17.910
E7Agustus2025 Rp17.580 | Rp17.791 | 30 Agustus2025 | Rp18.190 | Rp17.923
gSAgustus2025 Rp17.580 | Rp17.854 | 31 Agustus2025 | Rp18.350 | Rp17.920
£19 Agustus2025 | Rp17.580 | Rp17.817 | 1-Sep-25 Rp18.350 | Rp17.926
gOAgustuSZOZS Rp17.610 | Rp17.797 | 2-Sep-25 Rp18.450 | Rp17.944
A1 Agustus2025 | Rp17.760 | Rp17.837 | 3-Sep-25 Rp18.610 | Rpl17.954
22 Agustus2025 | Rp17.760 | Rp17.870 | 4-Sep-25 Rp18.850 | Rp17.956
23 Agustus2025 | Rp17.760 | Rp17.850 | 5-Sep-25 Rp18.920 | Rp17.964
24 Agustus2025 | Rp17.910 | Rp17.844 | 6-Sep-25 Rp18.900 | Rp17.978
25 Agustus2025 | Rp17.910 | Rp17.875 | 7-Sep-25 Rp19.080 | Rp17.987
26 Agustus2025 | Rp17.880 | Rp17.894 | 8-Sep-25 Rp19.080 | Rp17.991
27 Agustus2025 | Rp17.910 | Rp17.885 | 9-Sep-25 Rp19.080 | Rp18.000
28 Agustus2025 | Rp17.970 | Rp17.887 | 10-Sep-25 Rp19.300 | Rp18.012
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Pampiran D Hasil Prediksi 26 Periode yang akan Datang dari 11 September-6

Gktober 2025

o

oPeriode (Tanggal) | Nilai Prediksi 95% Batas 95% Batas
=

= Bawah Atas
=

ct1-Sep-25 Rp 19.327 Rp 19.091 Rp 19.563
22-Sep-25 Rp 19.281 Rp 18.925 Rp 19.637
“13-Sep-25 Rp 19.311 Rp 18.862 Rp 19.759
B

Q)

4+-Sep-25 Rp 19.341 Rp 18.786 Rp 19.895
§S—Sep—25 Rp 19.344 Rp 18.727 Rp 19.961
16-Sep-25 Rp 19.329 Rp 18.659 Rp 19.999
17-Sep-25 Rp 19.348 Rp 18.619 Rp 20.078
18-Sep-25 Rp 19.372 Rp 18.581 Rp 20.162
19-Sep-25 Rp 19.373 Rp 18.536 Rp 20.210
20-Sep-25 Rp 19.370 Rp 18.491 Rp 20.249
#1-Sep-25 Rp 19.386 Rp 18.460 Rp 20.311
"

job]

22-Sep-25 Rp 19.403 Rp 18.432 Rp 20.374
@

23-Sep-25 Rp 19.406 Rp 18.396 Rp 20.416
B

24-Sep-25 Rp 19.408 Rp 18.361 Rp 20.455
&

2-5—8ep—25 Rp 19.422 Rp 18.336 Rp 20.508
o

@_6-Sep-25 Rp 19.435 Rp 18.312 Rp 20.559

<

5_2;7-Sep-25 Rp 19.440 Rp 18.282 Rp 20.597
wn

28-Sep-25 Rp 19.445 Rp 18.254 Rp 20.636
o

29-Sep-25 Rp 19.457 Rp 18.233 Rp 20.682
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© Hak cipta/mili® UMN $0ska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Ria

ﬂ\/l Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

u_c;mf 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

Wr hm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
l/_.-\.h__ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsuscaray 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Pampiran E Coding/ Program Software Python, Eviews dan Minitab untuk

§Mengolah Data Harg Jual Emas Harian

©

@ a. Coding untuk Cek Plot Data Aktual

=

Plot Data Aktual Sebelum differesing

4

b.

° import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

from statsmodels.graphics.tsaplots import plot_acf, plot_pacf

# Misal data emas 133 hari (kolom 'Harga')

data = pd.read_csv("/content/drive/MyDrive/skripsi /Harga_jual_1 Mei.csv")

y = data[ 'Harga']

# 1. Plot data aktual
plt.figure(figsize=(10,4))
plt.plot(y, label="Harga Emas")

plt.title("Plot Data Aktual Harga Emas")

plt.xlabel("Hari™")
plt.ylabel("Harga")
plt.legend()
plt.show()

Coding untuk Plot ACF dan PACF

+ Kode ~ + Teks B Jalankan semua

©

¥ wirse)] yjrredg uejpny

A |

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

from statsmodels.graphics.tsaplots import plot_acf, plot_pacf

- Salin ke Drive

# Misal data emas 133 hari (kolom 'Harga')

data = pd.read_csv("/content/drive/MyDrive/skripsi I/Har‘ga_jual_l_Mei.csv")

y = data[ 'Harga']

# 2. Plot ACF dan PACF
plt.figure(figsize=(12,5))
plt.subplot(1,2,1)

plot_acf(y, lags=28, ax=plt.gca())
plt.title("ACF Harga Emas")

plt.subplot(1,2,2)
plot_pacf(y, lags=28, ax=plt.gca(),
plt.title("PACF Harga Emas")

plt.tight_layout()
plt.show()

method=""ywm")
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c. Hasil program uji ADF, PP, dan KPSS menggunakan Eviews sebelum
diferensing

|:|Command “:| Capture I
[Viewl Procl Objectl Properties ] [ Printl Namel Freeze] [ Samplel Genrl Sheetl Graph I Stats I Ide

Null Hypothesis: HARGA_JUAL has a unit root
Exocgenous: Constant
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=12)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.211812 0.9329
Test critical values: 1% level -3.480425
5% level -2.883408
10% level -2.578510
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(HARGA_JUAL)
Method: Least Squares
Date: 10/31/25 Time: 11:38
Sample (adjusted): 2 133
Included cbservations: 132 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
HARGA_JUAL(-1) -0.007159 0.033799 -0.211812 0.8326
C 136.6232 604.3503 0.226066 0.8215
R-squared 0.000345 Mean dependent var 8.636364
Adjusted R-squared -0.007345 S.D. dependent var 127.7926
S.E. of regression 128.2610 Akaike info criterion 12.56105

7|:|Command “:lCapture I
[ViewlProclObjecthroperties] [PrinthamelFreeze] [SamplelGenrlSheet[GraphlStatsll

Null Hypothesis: HARGA_JUAL has a unit root
Excgencous: Constant
Bandwidth: 2 (Newey-\West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Prob.*
Phillips-Perron test statistic -0.348799 0.9132
Test critical values: 1% level -3.480425
5% level -2.883408
10% level -2.578510
*MacKinnon {(1996) one-sided p-values.
Residual variance (no correction) 16201.64
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 17288.43
Phillips-Perron Test Equation
Dependent Wariable: D(HARGA_JUAL)
Method: Least Squares
Date: 10/31/25 Time: 11:40
Sample (adjusted): 2 133
Included cbservations: 132 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
HARGA_JUAL(-1) -0.007159 0.033799 -0.211812 0.8326
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7:|Command ll:| Capture J

[Viewl PrD::I Obje::tl Properties ] [ Printl Namel Freeze] [ Samplel Genrl Sheetl Graph I Stats I Ic

Null Hypothesis: HARGA_ JUAL is stationary
Exogenous: Constant
Bandwidth: 9 (Newey-VWest automatic) using Bartlett kernel

LMv-Stat.
KwiatkowskKi-Phillips-Schmidt-Shin _test statistic 0.414078
Asymptotic critical values™: 12% level 0.739000
5% level 0.463000
10% level 0.347000
*"Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (1992, Table 1)
Residual variance (no correction) 123370.7
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 7e5808.1
KPSS Test Equation
Dependent Variable: HARGA_JUAL
Method: Least Squares
Date: 10/31/25 Time: 11:41
Sample: 1 133
Included observations: 133
“Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 17888.50 30.57166 585.1333 0.0000

diffl = harga.diff().dropna()

plt.figure(figsize=(1©,4))
plt.plot(diffli, marker='o")
plt.title("Differencing Pertama (D=1)")
plt.grid(True)

plt.show()

kpss_test(diffl, "Differencing D=1")

fig, axes = plt.subplots(1l,2, figsize=(12,4))
plot_acf(diffl, lags=2©, ax=axes[©])
axes[@].set_title("ACF (D=1)")

d. Coding untuk Plot data setelah diferensing serta coding Plot ACF dan PACF

+ Kode ~ -+ Teks P Jalankan semua Salin ke Drive

plot_pacf(diffl, lags=28, method='ywm', ax=axes[1])

axes[1l].set_title("PACF (D=1)")
plt.tight_layout()
plt.show()
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€.

Hasil Program untuk Uji ADF, PP, dan KPSS setelah diferensing pertama

=] command “:I Capture ]

[ViewIPro::I Obje(:t[ Properties] [PrintINameI Freeze] [Samplel GeanSheetI Graph I Stats I Ident]

Null Hypothesis: D{(HARGA_JUAL) has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 3 (Automatic - based on SIC, maxlag=12)

t-Statistic Prob.™
Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.023514 0.0000
Test critical values: 1% level -3.482035
5% level -2.884109
10% level -2.578884
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(HARGA_JUAL ,2)
Method: Least Squares
Date: 10/31/25 Time: 11:48
Sample (adjusted): 6 133
Included cbservations: 128 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

D(HARGA_JUAL(-1)) -0.967508 0.160622 -6.023514 0.0000
D(HARGA_JUAL(-1).2) 0.049765 0.145628 0.341726 0.7331
D(HARGA_JUAL(-2),2) 0.016228 0.118800 0.136603 0.8916
D{HARGA_JUAL(-3).2) 0.246354 0.087415 2.818196 0.0056

C 11.03911 10.94651 1.008458 0.3152

[ JCommand || |capture |

[ViewlProcl Objectl Properties] [PrintINameIFreeze] [Samplel Genr[ SheetIGraphIStats [ Identl

Null Hypothesis: D(HARGA_JUAL) has a unit root
Exogenous: Constant
Bandwidth: 4 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Prob.*
Phillips-Perron test statistic -10.77079 0.0000
Test critical values: 1% level -3.480818
5% level -2.883579
10% level -2.578601
*MacKinnon (1996) one-sided p-valuss.
Residual variance (no correction) 16145.72
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 16744.69
Phillips-Perron Test Equation
Dependent Variable: D(HARGA_JUAL,2)
Method: Least Squares
Date: 10/31/25 Time: 11:48
Sample (adjusted): 3 133
Included observations: 131 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

D(HARGA_JUAL(-1)) -0.951641 0.088480 -10.75541 0.0000
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-DCommand ll:l Capture ‘

[View I Proc I Objectl Properties ] [ Printl Name[ Freeze] [ Samplel Genrl Sheetl Graph l Stats I Ident]

MNull Hypothesis: D(HARGA_JUAL) is stationary

Exogenous: Constant

Bandwidth: 2 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

LM-Stat.
KwiatkowskKi-Phillips-Schmidt-Shin test statistic 0.37933%
Asymptotic critical values™: 1% level 0.738000
5% level 0.463000
10% level 0.347000
*Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (1992, Table 1)
Residual variance (no correction) 16207.23
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 17107.88
KPSS Test Equation
Dependent Variable: D(HARGA_JUAL)
Method: Least Squares
Date: 10/31/25 Time: 11:48
Sample (adjusted): 2 133
Included cobservations: 132 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 8.636364 11.12292 0.776448 0.4389
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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b.

O4BH ©

Model ARIMA (0,1,2)

Final Estimates of Parameters

Type Coef SE Coef T-Value P-Value

MA 1 -0.0971 0.0885 -1.10 0.274

MA 2 0.0980 0.0885 1.1 0.270

Constant 8.8 11.2 0.78 0.435
=

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square Statistic

Lag

12 24 36 48

Chi-Square 24.54 29.33 40.75 47.69

DF

P-Value

10

08

06

047

ACF o
(with 5% signi

9 21 33 45
0.004 0.106 0.166 0.364

f Residuals for harga jual
ificance limits for the autocorrelations)

tocorrelati

Al

04

06

0.8

10

c
2

z o0z —

2

£ g0+t '-"“l"\l"f"‘|
]

£ 02

PACF of Residuals for harga jual
with 5% significance limits for the partial autocorrelations)

Histogram
(response is harga jual)

w
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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= f. ARIMA (3,1,1)
Final Estimates of Parameters

©
AR
m

Coef SE Coef T-Value P-Value

Type
AR

-252 0013

0.197
0.0983

0.2422 0.0962

-0.496
0.0061

1
2
3

0.950

0.06
2.52
-3.11

AR

0.013

AR

0.193 0.002
0.552

-0.601

1

MA

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square Statistic

24 36 48

12
Chi-Square 14.52 21.64 41.50 51.63
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31 43
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