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KATA PENGANTAR 

uji syukur kehadirat Allah S.W.T., atas segala rahmat dan hidayah-Nya Prosiding SEMIRATA 

2016 Bidang MIPA BKS Wilayah Barat yang bertemakan “Peran MIPA dalam Meningkatkan 

Daya Saing Bangsa Menghadapi Masyarakat Eonomi Asean (MEA)” dapat kami selesaikan. 

Prosiding ini merupakan kumpulan makalah seminar yang diadakan oleh Fakultas MIPA Universitas 

Sriwijaya pada tanggal 22-24 Mei 2016 di Graha Sriwijaya Universitas Sriwijaya Kampus  

Palembang. 

Penyusunan Prosiding ini, di samping untuk mendokumentasikan hasil seminar, dimaksudkan agar 

masyarakat luas dapat mengetahui berbagai informasi terkait dengan berbagai masalah yang terung-

kap dalam beragam makalah yang telah dipresentasikan dalam seminar.  

Ucapan terima kasih dan penghargaan yang setinggi-tingginya kami sampaikan kepada para pe-

nyaji dan penulis makalah, serta panitia pelaksana yang telah berkerja keras sehingga Prosiding ini 

dapat diterbitkan. Kami sampaikan terima kasih juga kepada Tim Penyelia yang telah mereview se-

mua makalah sehingga kualitas isi makalah dapat terjaga dan dipertanggungjawabkan. Tak lupa kepa-

da semua pihak yang telah memberikan dukungan bagi terselenggaranya seminar nasional dan tersu-

sunnya prosiding ini kami ucapan terima kasih. 

Akhir kata, semoga prosiding ini dapat memberikan manfaat bagi semua pihak. 
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SAMBUTAN KETUA PANITIA SEMIRATA 2016 FMIPA UNSRI 

Assalamu’alaikum wr.wb.  

arilah kita panjatkan puji syukur kehadirat Allah SWT, karena berkat rahmat dan karuniaNya 

SEMIRATA 2016 yang diselenggarakan oleh Fakultas MIPA Universitas Sriwijaya di Graha 

Sriwijaya dapat berjalan dengan baik. 

Indonesia merupakan salah satu negara dengan sumber daya manusia yang besar dan sumber daya 

alam yang melimpah. Hal ini merupakan modal dalam meningkatkan daya saing bangsa menghadapi 

MEA. Sumber daya tersebut masih perlu ditingkatkan kualitasnya, oleh karena itu penelitian dari ber-

bagai bidang termasuk MIPA sangat dibutuhkan peranannya.  Sebagai salah satu upaya untuk me-

ningkatkan peran MIPA dalam meningkatkan daya saing bangsa menghadapi MEA maka BKS-PTN 

Barat Bidang MIPA menyelenggarakan SEMIRATA (Seminar Nasional dan Rapat Tahunan) dengan 

tema “Peranan MIPA dalam meningkatkan daya saing bangsa menghadapi MEA”. Kegiatan 

seminar ini merupakan wadah temu ilmiah untuk berbagai pengetahuan dan berdiskusi bagi para pe-

neliti, pendidik, mahasiswa, maupun para praktisi dari berbagai industri terutama yang berkaitan den-

gan bidang MIPA. Tujuan seminar antara lain : Deseminasi hasil-hasil penelitian tentang pengemban-

gan sumber daya manusia dan pengelolaan sumber daya alam  untuk  meningkatkan daya saing bang-

sa menghadapi MEA, Meningkatkan interaksi dan komunikasi antar peneliti dari berbagai perguruan 

tinggi, sekolah, industri dan lembaga terkait serta meningkatkan kerjasama antar lembaga terkait da-

lam pengelolaan sumber daya  untuk kemakmuran bangsa. Sehubungan dengan tema dan tujuan 

SEMIRATA, panitia menghadirkan Keynote Speaker yang menyampaikan judul makalah sebagai 

berikut :  

1. Mewujudkan Pendidikan Tinggi UNGGUL dalam era MEA                                                 

(Prof.Dr. Sutrisna Wibawa, Sekretaris Ditjen Belmawa Kementrian Riset Teknologidan Pendi-

dikan Tinggi) 

2. Perspektif Pendidikan Standardisasi ilmu MIPA untuk meningkatkan Daya Saing Bangsa      

(Ir. Erniningsih, Kepala Deputi Bidang Informasi dan Pemasyarakatan Standardisasi BSN)  

3. Tantangan dan peluang penelitian sains menghadapi MEA                                                                   

(Prof.Hilda Zulkifli Dahlan, M.Si, Direktur Program Pascasarjana Universitas Sriwijaya) 

Pelaksanaan SEMIRATA kali ini sangat fenomenal karena jumlah total Peserta 954 orang, terdiri 

dari pemakalah 759 orang, nonpemakalah 14 orang, Dekan 63 orang dan Kajur atau Kaprodi 108 

orang). Berdasarkan distribusi asal Perguruan Tinggi terdapat 54 PTN/PTS, asal Provinsi ada 18 yaitu 

Aceh s/d Sulawesi Tenggara, Kalimantan Barat dan Kalimantan Selatan, DKI, Banten, Jawa Barat, 

Jawa Tengah, Jogyakarta dan Jawa Timur). Perguruan Tinggi terbanyak mengirim peserta adalah Un-

iversitas Riau (102 orang), sedangkan Provinsi terbanyak peserta Sumatera Barat (134 orang).  

Panitia telah berusaha keras untuk mereview seluruh makalah yang dipresentasikan, namun banyak 

kendala yang muncul, antara lain komunikasi panitia-pemakalah yang tidak lancar, format makalah 

yang tidak sesuai template panitia, makalah yang tidak lengkap, keterlambatan penyerahan makalah 

hasil review dan lain-lain. Kendala ini menyababkan prosiding terbit tidak sesuai rencana, dan jauh 

dari kesempurnaan.  Panitia sangat mengharapkan saran dan kritik yang membangun, demi kesem-

purnaan pelaksanaan SEMIRATA yang akan datang serta prosiding yang diterbitkan. 

Wasslamu’alaikum wr.wb. 

 

M 
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PERBANDINGAN METODE VECTOR ERROR CORRECTION MODEL (VECM), 

VECTOR AUTOREGRESSIVE (VAR), DAN  FUNGSI TRANSFER.  

 
Jose Rizal 

FMIPA, Universitas Bengkulu, email: Jrizal04@gmail.com 

 
Abstract 

The initial process of forecasting methods such as: Vector Error Correction Model (VECM), Vector 

Autoregressive (VAR), and Transfer Function has some similarities like: determining the optimal lag and 

Granger Causal testing of the variables to be modeled. Sometimes the mathematical models and forecasting 

results produced significantly different. The purpose of this study was to compare methods : VECM, VAR, and 

Transfer Function in modeling the relationship between the data of water flow and rainfall. These data, 

obtained from the measurements made by the administrator of Hydroelectric Power Plant (PLTA) Tes in 

Lebong Province of Bengkulu. The method used to achieve these goals : starting with data processing for each 

forecasting method to obtain the best mathematical models of each method. To find the best model of the three 

models were produced, used the smallest Mean Square Error (MSE). To simplify the processing of the data, we 

use softwares SAS and Minitab. The results showed that the value of each MSE from VECM, VAR, and Transfer 

Function successively: 90.40; 85.53; and 86.88. Based on the results, the best method for a case study in this 

research is the method of Vector Autoregressive (VAR) with MSE 85.53. The mathematical models are as 

follows : 𝑌𝑡 = 5.338 + 0,795 𝑌𝑡−1 + 0,129 𝑌𝑡−3 + 0,239 𝑋𝑡−1 − 0,091 𝑋𝑡−2. 

 

Keywords: Water Flow, Rainfall, VECM, VAR, Transfer Function, and MSE. 

 

Abstrak 

Tahap awal analisis dari metode peramalan seperti : Vector Error Correction Model (VECM), Vector 

Autoregressive (VAR), dan Fungsi Transfer memiliki beberapa persamaan seperti : penentuan lag optimal dan 

pengujian Kausal Granger dari variabel-variabel yang akan dimodelkan. Namun demikian, terkadang model 

matematika dan peramalan yang dihasilkan berbeda secara signifikan.  Tujuan penelitian ini adalah untuk 

membandingkan metode VECM, VAR, dan Fungsi Transfer dalam memodelkan hubungan antara data debit air 

dan curah hujan. Data-data tersebut, diperoleh dari hasil pengukuran yang dilakukan oleh pengelola 

Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) Tes di Kabupaten Lebong Provinsi Bengkulu. Metode penelitian yang 

digunakan untuk mencapai tujuan tersebut di awali dengan melakukan pengolahan data untuk masing-masing 

metode peramalan sampai diperoleh model matematik terbaik dari masing-masing  metode. Untuk mengetahui 

model terbaik dari ketiga model yang dihasilkan, digunakan ukuran Mean Square Error (MSE) terkecil. Untuk 

mempermudah dalam pengolahan data, digunakan bantuan software SAS dan Minitab. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa nilai masing-masing MSE dari VECM, VAR, dan Fungsi Transfer berturut-turut : 90,40; 

85,53; dan 86,88. Berdasarkan hasil tersebut diperoleh metode terbaik untuk studi kasus dalam penelitian ini 

adalah metode Vector Autoregressive (VAR) dengan MSE sebesar 85,53. Adapun model matematikanya adalah 

sebagai berikut : 𝑌𝑡 = 5.338 + 0,795 𝑌𝑡−1 + 0,129 𝑌𝑡−3 + 0,239 𝑋𝑡−1 − 0,091 𝑋𝑡−2. 

 

 Keywords: Debit Air, Curah Hujan, VECM, VAR, Fungsi Transfer, dan  MSE  

 

1. PENDAHULUAN  

 

Besar aliran atau debit air sungai adalah 

jumlah air yang mengalir melalui suatu 

penampang sungai tertentu per satuan waktu. 

Satuan besaran debit dalam sistem satuan SI 

dinyatakan dalam satuan meter kubik per detik 

(m³/det). Besarnya debit air dapat diketahui 

dengan pengamatan dalam jangka waktu yang 

lama [1].  

Debit air diukur dengan menggunakan 

current-meter, yaitu kecepatan aliran dan luas 

penampang basah diukur langsung di 

lapangan. Kecepatan aliran dihitung dengan 

mengukur jumlah putaran alat tersebut dalam 

suatu satuan waktu (Mursanto, 2010). Besar 

kecilnya debit air dipengaruhi oleh berbagai 

faktor, salah satunya dipengaruhi oleh curah 

hujan. Jika curah hujan di suatu daerah aliran 
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sungai sedikit maka jumlah debit airnya akan 

berkurang [2].  

Salah satu yang dapat memanfaatkan debit 

air adalah Pembangkit Lisitrik Tenaga Air 

(PLTA). Besarnya listrik yang dihasilkan oleh 

PLTA tergantung pada dua hal, yaitu head 

(jarak tinggi air) dan debit air. Semakin tinggi 

bendungan semakin tinggi air jatuh maka 

semakin besar tenaga yang dihasilkan, dan 

semakin banyak air yang jatuh maka turbin 

akan menghasilkan tenaga yang lebih banyak. 

Dengan demikian, kontrol terhadap air yang 

masuk maupun yang didistribusikan ke pintu 

saluran air untuk menggerakkan turbin harus 

dilakukan dengan baik, sehingga dalam operasi 

PLTA dapat bejalan dengan baik. 

Bentuk dari data debit air dan curah hujan, 

termasuk dalam kategori data deret waktu. 

Sehingga analisis data yang digunakan untuk 

mengetahui hubungan kedua variabel  tersebut 

adalah analisis deret waktu. Dengan 

diketahuinya hubungan antara curah hujan 

pada periode tertentu dengan debit air, dapat 

diperoleh model hubungan antar kedua 

variabel tersebut.  

Analisis deret waktu adalah analisis dari 

serangkaian data pengamatan  yang terjadi 

berdasarkan indeks waktu secara berurutan 

dengan interval waktu tetap. Waktu atau 

periode yang dibutuhkan untuk melakukan 

suatu peramalan ini disebut sebagai lead time 

yang bervariasi pada tiap persoalan [3]. 

Terdapat beberapa pendekatan yang dapat 

digunakan dalam analisis data deret waktu, 

antara lain Vector Error Correction Model 

(VECM), Vector Autoregressive (VAR), dan 

Fungsi Transfer. Dalam tahapan 

pengolahannya, terdapat beberapa kesamaan 

pengujian pendahuluan, yakni adanya 

perhitungan korelasi silang (Fungsi Transfer) 

dan pengujian Kausal Grange (VAR dan 

VECM). Ketiga metode tersebut, mampu 

memodelkan hubungan antara kedua variabel 

yang diduga memiliki hubungan sebab akibat. 

Sebelumnya melda et, al (2014) telah 

melakukan penelitian mengenai kajian fungsi 

transfer beserta implementasinya. Namun 

demikian patut diduga bahwa terdapat model 

pendekatan lain yang lebih baik [4]. Hal ini 

didasarkan bahwa sinta et, al (2015) 

melakukan kajian tentang VAR, dimana salah 

satu hasilnya dapat memberikan gambaran 

nilai kontribusi dalam peramlan untuk masing-

masing periode. [5]  

Berdasarkan pemaparan singkat di atas, 

dapat dirumuskan tujuan penelitian adalah 

untuk membandingkan metode VECM, VAR, 

dan Fungsi Transfer dalam memodelkan 

hubungan antara data debit air dan curah 

hujan. Sedangkan manfaat penelitian ini, dapat 

memberikan sebuah sudut pandang lain dalam 

pengelolaan PLTA.    

 

2. KAJIAN LITERATUR  

 
 

A. Analisis Deret Waktu 
 

Ciri-ciri dalam pembentukan model deret 

waktu adalah data stasioner. Apabila data tidak 

stasioner maka dilakukan differencing 

(pembedaan), yaitu deret asli diganti dengan 

deret selisih dengan persamaan: 

 

∇d𝑋𝑡 = (1 − B)d𝑋𝑡    (1) 

 

Prosedur ARIMA meliputi empat tahapan 

untuk membentuk model ARIMA, yaitu 

identifikasi model dengan mengamati pola 

Auto Correlation Function (ACF) dan Partial 

Auto Correlation Function (PACF), penaksiran 

parameter, uji diagnosa model dan peramalan. 

Secara umum model ARIMA (p,d,q) dapat 

ditulis dalam bentuk: [6] 

 

∅𝑝 𝐵 (1 − 𝐵)𝑑𝑋𝑡 = 𝜃𝑞 𝐵 𝑎𝑡    (2) 

 

B. Model Fungsi Transfer 

Model fungsi transfer merupakan 

pengembangan dari model ARIMA. Jika deret 

berkala 𝑌𝑡  berhubungan dengan satu atau lebih 

deret berkala lain 𝑋𝑡  maka dapat dibuat suatu 

model, model yang dihasilkan disebut fungsi 

transfer. Fungsi transfer adalah salah satu 

alternatif untuk menyelesaikan permasalahan 

jika terdapat lebih dari satu variabel 

berpengaruh terhadap yang lain keadaan. 

Bentuk umum model fungsi transfer single 

input adalah sebagai berikut [7] :   

 

𝑌𝑡 =
𝜔𝑠(𝐵)

𝛿𝑟(𝐵)
𝑋𝑡−𝑏 + 𝑛𝑡   (3) 

 

Tahap-tahap pembentukan model fungsi 

transfer adalah: 

1. Prewhitening deret input  
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𝛼𝑡 =
𝜙𝑥  𝐵 

𝜃𝑥 (𝐵)
 𝑋     (4) 

 

Dimana nilai 𝛼𝑡  adalah deret input yang 

telah mengalami prewhitening 

2. Prewhitening deret output  

𝛽𝑡 =
𝜙𝑥  𝐵 

𝜃𝑥 (𝐵)
 𝑌𝑡    (5) 

 

3. Fungsi korelasi silang (cross correlation 

function)  

4. Penetapan (b,r,s) untuk model fungsi 

transfer 

5. Identifikasi Model deret noise (nt)  

Taksiran awal dari deret noise adalah: 

𝑛𝑡 = 𝑌𝑡 − 𝑣0𝑋𝑡 − 𝑣1𝑋𝑡−1 − 

𝑣2𝑋𝑡−2 − ⋯𝑣𝑔𝑋𝑡−𝑔   (6) 

 

Model sementara dari deret noise di atas 

dapat diidentifikasi dengan menyelidiki ACF 

dan PACF: 

𝜙𝑛 𝐵 𝑛𝑡 = 𝜃𝑛(𝐵)𝑎𝑡        (7) 

 

sehingga dengan mengkombinasikan kedua 

persamaan tersebut dapat diperoleh model 

fungsi transfer: 

 𝑌𝑡 =
𝜔𝑠(𝐵)

𝛿𝑟(𝐵)
𝑋𝑡−𝑏 +

𝜃(𝐵)

∅(𝐵)
𝑎𝑡       (8) 

 

C. Model Vector Autoregressive (VAR) 

Menurut Enders (2004), model VAR 

merupakan suatu sistem persamaan dinamis 

dimana pendugaan suatu variabel pada periode 

tertentu tergantung pada pergerakan variabel 

tersebut dan variabel-variabel lain yang terlibat 

dalam sistem pada periode-periode 

sebelumnya. VAR menyebabkan kebutuhan 

teoritis untuk struktur suatu model menjadi 

minimal. [8] 

Persamaan unrestricted dengan dua 

variabel bebas yang disertakan dalam model 

nilai lag variabel X dan Y adalah sebagai 

berikut : 

 

𝑌𝑡 =  𝛼𝑖𝑌𝑡−𝑖 +  (𝛽𝑖𝑋𝑡−𝑖 + 𝑒𝑖𝑡 )

𝑚

𝑖=1

𝑚

𝑖=1

     (9) 

 

Tahap-tahap pembentukan model VAR adalah: 

1. Pengujian Pra-Estimasi meliputi uji 

stasioneritas, dalam penelitian ini uji 

stasioner yang digunakan uji Dickey-

Fuller (DF). Pandang, 

𝑋𝑡 = 𝜌𝑋𝑡−1 + 𝑢𝑡  (10) 

∆𝑋𝑡 =  𝜌 − 1 𝑋𝑡−1 + 𝑢𝑡

= 𝛿𝑋𝑡−1 + 𝑢𝑡  
Dengan melihat persamaan (10), berikut 

ini prosedur pengujian stasioneritas data 

menggunakan metode akar unit Dickey-

Fuller (DF):  

a. Perumusan Hipotesis 

     H0 :  = 0  

     (data mengandung akar unit) 

     H1:  ≠ 0  

     (data tidak mengandung akar unit) 

b. Besaran yang diperlukan 

(Parameter) 

  taraf signifikansi (𝛼), Parameter   

  dan 𝑆𝐸 () 

c. Statistik Uji 

  𝑡 =
𝛿

𝑆𝐸 𝛿 
                         

d. Kriteria Pengujian 

   Tolak 𝐻0 jika  𝑡𝛿  ≥  𝑡 𝑛−1;𝛼     
 

2. Penentuan panjang Lag optimum dengan 

menggunakan kriteria Akaike Information 

Criteria  (AIC) dan Schwarz Information 

Criteria (SIC)  
 

3. Pengujian kausalitas Granger (Granger 

Causality test). Berikut tahapan 

pengujiannya : 

a. Perumusan Hipotesis 

     H0 : 𝜷 = 𝟎  

     (Variabel X tidak mempengaruhi  

                 variabel Y) 

     H1: 𝜷 ≠ 𝟎   
     Variabel X mempengaruhi  

                 variabel Y) 

b. Besaran yang diperlukan (Parameter) 

Banyak observasi, banyak parameter 

yang diestimasi, lag optimal.  

c. Statistik Uji 

      𝐹 =  𝑛 − 𝑘 
𝑅𝑆𝑆𝑅−𝑅𝑆𝑆𝑈𝑅

𝑚 𝑅𝑆𝑆𝑈𝑅  
                 

d. Kriteria Pengujian 

   Tolak 𝐻0 jika 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝐹𝛼 ,𝑛−𝑘  
 

4. Menentukan Impulse Response Function 

(IRF), yaitu dengan mendeteksi respon 

setiap variabel pada saat ini maupun masa 

depan akibat adanya perubahan suatu 

variabel tertentu. 
 

5. Menentukan Forecast Error 

Decomposition of Variance (FEDV), yaitu 

dengan melakukan prediksi terhadap 

kontribusi persentase varians setiap 
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variabel terhadap perubahan suatu 

variabel tertentu. 

 

D. Vector Error Correction Model (VECM) 

Model VECM digunakan untuk 

mengestimasi data yang tidak stasioner  pada 

tingkat level, namun memiliki hubungan 

kointegrasi. Model ini pada dasarnya 

menggunakan bentuk VAR yang 

terestriksi.Restriksi tambahan ini harus 

diberikan karena keberadaan bentuk data yang 

tidak stasioner namun terkointegrasi. 

Model VECM memanfaatkan informasi 

restriksi kointegrasi tersebut ke dalam 

spesifikasi model. Spesifikasi ini meretriksi 

hubungan jangka panjang variabel-variabel 

endogen agar konvergen ke dalam hubungan 

kointegrasinya, namun tetap membiarkan 

keadaan dinamis jangka pendek. Sehingga 

VECM juga sering disebut sebagai model 

VAR bagi data deret waktuyang bersifat non 

stasioner dan memiliki hubungan kointegrasi 

sehingga disebut sebagai VAR yang 

terestriksi.[9] 

Model VECM menggunakan istilah error 

correction karena dalam model ini deviasi 

terhadap keseimbangan jangka panjang 

dikoreksi secara bertahap melalui series parsial 

penyesuaian jangka pendek, hal ini sering juga 

disebut dengan speed of adjusment. 

Model VAR yang memiliki hubungan 

kointegrasi secara linear akan berubah menjadi 

model VECM, yaitu: [10] 

∆𝑦𝑡 =  𝜇 + 𝛼𝛽′𝑦𝑡−1 +  Γ𝑗Δ𝑦𝑡−𝑗

𝑘

𝑗=1

+ 𝑡   (11) 

Tahap-tahap pembentukan model VECM 

adalah:  

1. Pengujian stasioneritas 

2. Penentuan panjang Lag optimum dengan 

menggunakan kriteria Akaike Information 

Criteria  (AIC) dan Schwarz Information 

Criteria (SIC)  
 

3. Uji kointegrasi Johansen (Johansen’s 

Cointegration Test) 

a. Perumusan Hipotesis 

     H0: Terdapat persamaan kointegrasi 

     H1: Tidak terdapat persamaan  

            kointegrasi  

b. Statistik Uji, terdiri dari uji trace 

statistic dan uji maximum 

eigenvalue. Berikut uji trace statistic 

𝐿𝑅𝑡𝑟  𝑟𝑘 = −𝑇  log 1 − 𝜆𝑖 

𝑘

𝑖=𝑟+1

 

Sedangkan uji maximum eigenvalue 

𝐿𝑅𝑚𝑎𝑥  𝑟𝑟 + 1 = −𝑇 log 1 − 𝜆𝑖  

= 𝐿𝑅𝑡𝑟  𝑟k − 𝐿𝑅𝑡𝑟  𝑟 + 1𝑘  

c. Kriteria Pengujian 

Tolak 𝐻0 jika statistik uji trace dan 

nilai Eigen maksimum > nilai kritis 

pada saat 𝛼, atau 𝑝 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼, 

tingkat signifikansi  1 − 𝛼  100% 
 

4. Pengujian kausalitas Granger (Granger 

Causality test).  
 

5. Menentukan Impulse Response Function 

(IRF), yaitu dengan mendeteksi respon 

setiap variabel pada saat ini maupun masa 

depan akibat adanya perubahan suatu 

variabel tertentu. 
 

6. Menentukan Forecast Error 

Decomposition of Variance (FEDV), yaitu 

dengan melakukan prediksi terhadap 

kontribusi persentase varians setiap 

variabel terhadap perubahan suatu 

variabel tertentu. 

 

3. METODE PENELITIAN 

 

Secara garis besar rancangan kegiatan dari 

penelitian ini adalah : (1) melakukan survey ke 

pengelola PLTA Tes dan BMKG Provinsi 

Bengkulu, (2) melakukan pemodelan deret 

waktu menggunakan tiga pendekatan yakni: 

VECM, VAR, dan Fungsi Transfer, (3) 

memilih model terbaik dari model matematika 

yang telah dihasilkan.   

Bahan dan alat yang digunakan dalam 

penelitian ini, (1) data sekunder sebanyak 365 

data (harian), yang terdiri dari data debit air 
 𝑌𝑡  dan data curah hujan  𝑋𝑡  di Kabupaten 

Lebong, (2) software aplikasi pengolahan data 

timeseries seperti Eviews dan SAS.  

Teknik analisis data yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Plot data untuk melihat kestasioneran. 

2. Pengujian kestatsioneran data 

3. Identifikasi model dengan pendekatan 

fungsi transfer 

a. Pemutihan deret input dan deret output 

yang digunakan untuk memperoleh 𝛼𝑡  

dan 𝛽𝑡  

b. Perhitungan korelasi silang dan 

pendugaan langsung bobot respons 
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impuls yang digunakan untuk 

menntukan orde b,r,s. 

c. Identifikasi konstanta (b,r,s) untuk 

model fungsi transfer yang 

menghubungkan deret input dan output 

d. Penaksiran deret gangguan (𝑛𝑡) dan 

identifikasi model ARIMA (𝑝𝑡  , 0, 𝑞𝑡) 

e. Penaksiran parameter-parameter model 

fungsi transfer 

f. Uji diagnosa model fungsi transfer 

i. Perhitungan korelasi silang nilai 

sisa model (b,r,s) dengan deret 

gangguan yang telah diputihkan 

ii. Perhitungan autokorelasi dari nilai 

sisa model (b,r,s) 

g. Peramalan dengan model fungsi 

transfer 
 

4. Identifikasi model dengan pendekatan 

VAR 

a. Penentuan panjang Lag optimum 

b. Pengujian Kausalitas Granger 

c. Menentukan Impulse Response 

Function (IRF) 

d. Menentukan Forecast Error 

Decomposition of Variance (FEDV) 

e. Estimasi parameter model VAR 

f. Pengujian signifikansi model 

 

5. Identifikasi model dengan pendekatan 

VECM  

a. Penentuan panjang Lag optimum 

b. Uji kointegrasi Johansen 

c. Pengujian Kausalitas Granger 

d. Menentukan Impulse Response 

Function (IRF) 

e. Menentukan Forecast Error 

Decomposition of Variance (FEDV 

6. Mencari nilai Mean Squared Error (MSE) 

dari masing-masing model yang 

dihasilkan. Adapun rumus MSEnya 

adalah sebagai berikut : 

𝑀𝑆𝐸 =
 |𝑋𝑡−𝑋 𝑡 |2

𝑛
                             (12) 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Secara garis besar, hasil dan pembahasan 

ini terdiri dari empat bagian, dimana masing-

masing bagian merupakan implementasi dari 

hasil penjabaran di kajian literatur dan metode 

penelitian.  

A. Pemodelan Fungsi Transfer 

1. Pemodelan ARIMA Deret Input 

Setelah data di differencing maka 

dilakukan uji kestasioneran data dengan 

uji Aughmented Dickey Fuller (ADF), 

yaitu:  

 

Tabel 1. Uji ADF debit air 

Variabel 
nilai 

ADF 

Nilai kritis 

MacKinnon 

(5%) 

 𝑌𝑡  -15,39 -3,422321 

 𝑋𝑡  -15,19 -3,422356 

Berdasarkan tabel 1, nilai ADF debit air 

dan curah hujan masing-masing adalah -

15.39 dan -15.19, kedua nilai tersebut, 

lebih kecil daripada nilai kritis statistik 

McKinon pada selang kepercayaan 5%. 

Artinya data debit air dan curah hujan 

telah stasioner pada  differencing 

pertama. 

 

Langkah selanjutnya, identifikasi model 

ARIMA, yang dapat dilihat dari grafik 

ACF dan PACF, terlihat bahwa grafik 

terpotong pada lag pertama namun pada 

lag kedua tidak menurun drastis, grafik 

PACF menurun secara bertahap maka 

diestimasi model MA(1) atau MA(2). 

Berikut hasil uji parameter untuk 

memperoleh model ARIMA terbaik: 

 

Tabel 2. Pendugaan parameter ARIMA 

curah hujan 

ARIMA Parameter P-Value MSE 

(0,1,2) 

MA 1    

0, 9305 
0,000 

215,2 
MA 2   

 0,0590 
0,000 

(1,1,2) 

AR 1   

 -0,5724 
0,000 

215,7 MA 1   

0,3437 
0,000 

MA 2   

0,6428 
0,000 

 

Berdasarkan tabel 2, diperoleh nilai 

MSE terkecil 215,2 yaitu pada model 

ARIMA (0,1,2) yang menunjukkan 

bahwa model relatif sudah dalam 

bentuk yang paling sederhana 

(parsimonius). Jadi, model terbaik 

pada data curah hujan adalah model 

ARIMA (0,1,2). Sehingga  diperoleh 
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persamaan model ARIMA pada curah 

hujan yaitu: 
 

𝑥𝑡 = (1 − 0,9305 𝐵 − 0,0590𝐵2)𝛼𝑡 
 

2. Pemutihan Deret Input dan Output 

Tahap pemutihan dilakukan berdasarkan 

model ARIMA deret input. Tahap ini 

digunakan unsur white noise model 

tersebut, diperoleh model pemutihan 

deret input 𝑥𝑡  : 
 

𝛼𝑡 = 𝑥𝑡 + 0,9305𝛼𝑡−1 + 0,0590𝑎𝑡−2 

Pemutihan deret output 𝑦𝑡  diperoleh 

dengan cara melakukan transformasi 

yang sama dengan deret input, 

sehingga model pemutihan untuk deret 

output adalah: 
 

𝛽𝑡 = 𝑦𝑡 + 0,9305𝛽𝑡−1 + 0,0590𝛽𝑡−2 
 

3. Perhitungan Korelasi Silang dan Orde 

(b,r,s) 

Berdasarkan hasil korelasi silang nilai 

yang signifikan adalah pada lag 1 

setelah lag 0, sehingga parameter b 

bernilai 1, artinya terjadi satu hari 

penundaan sebelum curah hujan mulai 

mempengaruhi debit air di PLTA Tes. 

Sehingga diperoleh model fungsi 

transfer (b,r,s) adalah (1,0,2) dan (1,1,1). 
 

4. Penaksiran Parameter Model Fungsi 

Tranfer 

Berdasarkan tabel 3, terlihat bahwa 

parameter yang signifikan terdapat pada 

model (1,1,1) maka model fungsi 

transfer (1,1,1) yang dipilih sebagai 

model terbaik untuk peramalan debit air 

periode hari kedepan. 

Tabel 3. Pendugaan parameter fungsi transfer 

Model Parameter Taksiran p-value 

(1,0,2) 

𝜙1 

𝜃1 

𝜔0 

𝜔1 

0,74432 

0,95453 

0,1988 

0,00498 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,8591 

(1,1,1) 

𝜙1 

𝜃1 

𝜔0 

𝜔1 

𝛿1 

0,73155 

0,95821 

0,23998 

0,10442 

0,80777 

0,0001 

0,0001 

0,0159 

0,0001 

0,0001 

 

Sehingga persamaan model fungsi 

transfer untuk meramalkan debit air pada 

PLTA Tes dengan mempertimbangkan 

curah hujan sebagai faktor input adalah 

sebagai berikut: 

𝑦𝑡 =
(0,23998 − 0,10442𝐵)

(1 − 0,80777𝐵)
𝑥𝑡−1

+
1 − 0,95821𝐵

1 − 0,73155𝐵
𝑎𝑡  

 

Atau dapat diubah menjadi: 

𝑦𝑡 =  1,54 𝑦𝑡−1 +  0,59 𝑦𝑡−2 +  0,24 𝑥𝑡−1

−  0,28 𝑥𝑡−2 +  0,07 𝑥𝑡−3

+ 𝑎𝑡 −  0,77 𝑎𝑡−1

+  0,77 𝑎𝑡−2 
 

5. Uji Diagnosa Model 

Uji diagnosa model fungsi transfer 

dilakukan terhadap uji korelasi silang 

(CCF) dan autokorelasi nilai sisa. 

Tabel 4. Diagnosa Model Fungsi Transfer 

Uji Lag Stat Q p-value 

CCF 

5 2,83 0,4183 

11 3,28 0,9520 

17 8,13 0,9184 

23 13,82 0,8771 

29 16,64 0,9395 

35 21,03 0,9471 

41 22,71 0,9827 

47 26,76 0,9859 

53 32,81 0,9776 

59 36,18 0,9858 

ACF 

6 6,23 0,1824 

12 15,57 0,1127 

18 20,71 0,1898 

24 22,32 0,4410 

30 24,60 0,6497 

36 30,67 0,6316 

42 40,34 0,4550 

48 47,93 0,3945 

54 56,54 0,3093 

60 60,80 0,3755 

 

Berdasarkan uji Ljung-Box pada tabel 4, 

nilai p-value lebih besar dari 0,05. 

Artinya bahwa korelasi silang dari 

model tidak berbeda nyata dari nol, 

sehingga dapat disimpulkan residual 

memenuhi asumsi white noise. Dengan 

demikian, model fungsi transfer 

(1,1,1)(1,1) merupakan model yang 

layak digunakan sebagai peramalan. 

 

B. Pemodelan Vector Autoregressive (VAR) 

1. Penentuan Lag Optimal 
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Penentuan jumlah lag dalam model 

VAR ditentukan pada kriteria informasi 

yang direkomendasikan oleh FPE, AIC, 

SC dan HQ. Tanda bintang 

menunjukkan lag optimal yang 

direkomendasikan oleh criteria-kriteria 

diatas. Berdasarkan hasil output pada 

tabel 5, terlihat bahwa tanda bintang (*) 

paling banyak berada pada lag 3.  Hal 

ini menunjukkan bahwa lag optimal 

yang direkomendasikan terletak pada lag 

ke 3. 

 

 

 

 

Tabel 5. Output Kriteria Pemilihan Panjang Lag untuk model VAR   

       
        Lag LogL LR FPE AIC SC HQ 

       
       0 -2983.935 NA   63080.82  16.72793  16.74965  16.73657 

1 -2756.425  451.1967  18034.01  15.47577   15.54094*  15.50169 

2 -2750.993  10.71152  17889.98  15.46775  15.57637  15.51095 

3 -2739.153   23.21600*   17121.33*   15.42382*  15.57589   15.48431* 

4 -2735.895  6.351848  17192.84  15.42798  15.62350  15.50575 

5 -2734.017  3.639857  17398.77  15.43987  15.67883  15.53492 

6 -2733.209  1.555807  17713.22  15.45776  15.74017  15.57008 

7 -2729.853  6.430745  17777.82  15.46136  15.78722  15.59097 

8 -2729.365  0.929003  18131.91  15.48104  15.85035  15.62793 

       
        

2. Estimasi Nilai Parameter VAR. 

Berdasarkan output tabel 6, terlihat 

bahwa 𝐻0 ditolak pada  𝑡 − 𝑝𝑎𝑟𝑠 >
1,966  𝑎𝑡𝑎𝑢 < − 1,966.  

 

Sehingga diperoleh model VAR sebagai 

berikut : 

𝑌𝑡 = 5,34 + 0,79𝑌𝑡−1  + 0,13 𝑌𝑡−3

+ 0,24 𝑋𝑡−1 − 0,09 𝑋𝑡−2

Tabel 6. Output Pengujian Signifikansi Parameter Model VAR  

      
      

VARIABEL  DEBIT KEPUTUSAN HUJAN KEPUTUSAN 

      
      

DEBIT(-1) Koef. var 0.793674  0.091661  

 Standar error (0.05458)  (0.08373)  

 T_parsial [ 14.5408] tolak 𝐻0 [ 1.09471] - 

DEBIT(-2) Koef. var -0.093139  -0.273465  

 Standar error (0.06897)  (0.10580)  

 T_parsial [-1.35046] - [-2.58476] tolak 𝐻0 

DEBIT(-3) Koef. var 0.128740  0.201164  

 Standar error (0.05032)  (0.07720)  

 T_parsial [ 2.55823] tolak 𝐻0 [ 2.60583] tolak 𝐻0 

HUJAN(-1) Koef. var 0.238583  0.081543  

 Standar error (0.03510)  (0.05385)  

 T_parsial [ 6.79688] tolak 𝐻0 [ 1.51435] - 

HUJAN(-2) Koef. var -0.091061  0.033510  

 Standar error (0.03716)  (0.05701)  

 T_parsial [-2.45027] tolak 𝐻0 [ 0.58778] - 

HUJAN(-3) Koef. var 0.009542  0.199737  

 Standar error (0.03723)  (0.05711)  

 T_parsial [ 0.25633] - [ 3.49764] tolak 𝐻0 
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C Koef. var 5.338412  5.639202  

 Standar error (1.32060)  (2.02583)  

 T_parsial [ 4.04242] tolak 𝐻0 [ 2.78366] tolak 𝐻0 

      

3. Pengujian Kausalitas Granger 

Berdasarkan hasil pengujian kedua 

hipotesis yang tercantum dalam tabel 7, 

dapat disimpulkan bahwa terdapat 

kausalitas dua arah antara variabel curah 

hujan dengan debit air, yaitu curah hujan 

secara signifikan mempengaruhi debit 

air dan berlaku sebaliknya. 

 
Tabel 7. Output Pengujian Kausalitas Granger   

    
      Null Hypothesis: Obs F-Statistic Probability 

    
      HUJAN does not Granger Cause DEBIT 362  17.5977  1.1E-10 

  DEBIT does not Granger Cause HUJAN  2.77521  0.04128 

    
    
 

   
C. Pemodelan Vector Error Correction Model  

(VECM) 

1. Uji Kointegrasi 

Uji kointegrasi digunakan untuk 

mengetahui apakah dua atau lebih  

variabel memiliki hubungan 

keseimbangan jangka panjang. 

 

 

Tabel 8. Output dari Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace) 
 

      
      Hypothesized  Trace 0.05  Keputusan 

No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**  

      
      

None * 0.175537 91.98290 15.49471 0.0000 Tolak 𝐻0 

At most 1 * 0.059246 22.10865 3.841466 0.0000 Tolak 𝐻0 

      
      Trace test indicates 2 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level  

* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level  

**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values   
 

Tabel 9. Output dari Unrestricted Cointegration Rank Test (Maximum Eigenvalue) 
      

      Hypothesized  Max-Eigen 0.05  Keputusan 

No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**  

      
      

None * 0.175537 69.87426 14.26460 0.0000 Tolak 𝐻0 

At most 1 * 0.059246 22.10865 3.841466 0.0000 Tolak 𝐻0 

      
      
 Max-eigenvalue test indicates 2 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level  

 * denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level  

 **MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values   

 

 

Berdasarkan hasil tabel 8 dan 9, 

pengujian kointegrasi antara variabel 

debit air dan curah hujan memberikan 

sebuah kesimpulan untuk menolak 

Hipotesis nol  𝐻0 , karena Nilai 

trace_stat dan max eigenvalue >

 Critical value. Artinya dalam jangka 

panjang terdapat kointegrasi didalam 

model persamaan tersebut. 

  

2. Estimasi Nilai Parameter VECM 
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Berdasarkan output tabel 9, terlihat 

bahwa 𝐻0 ditolak pada  𝑡 − 𝑝𝑎𝑟𝑠 >
1,966  𝑎𝑡𝑎𝑢 < − 1,966. Sehingga 

diperoleh model dengan variabel yang 

signifikan: 

 

𝑌𝑡 =  −0,11 𝑌𝑡−1–  0,19𝑌𝑡−2 + 1,71𝑋𝑡−1
 

Tabel 10. Output Pengujian Signifikansi Parameter Model VECM 
 

      
      

Cointegrating Eq:  CointEq1    

      
      

DEBIT(-1)   1.000000    

HUJAN(-1)  -4.878339    

   (0.52321)    

  [-9.32387]    

C   5.996090    

      
      

Error Correction:  D(DEBIT) KEPUTUSAN D(HUJAN) KEPUTUSAN 

      
      

CointEq1  -0.033334  0.139465  

  (0.01278)  (0.01924)  

  [-2.60892]  [ 7.24885]  

D(DEBIT(-1)) Koef. var -0.113898  0.003854  

 Standar error (0.05250)  (0.07905)  

 T_parsial [-2.16967] tolak 𝐻0 [ 0.04876] - 

D(DEBIT(-2)) Koef. var -0.191653  -0.256162  

 Standar error (0.04963)  (0.07473)  

 T_parsial [-3.86164] tolak 𝐻0 [-3.42762] tolak 𝐻0 

D(HUJAN(-1)) Koef. var 0.089897  -0.225923  

 Standar error (0.05244)  (0.07896)  

 T_parsial [ 1.71430] tolak 𝐻0 [-2.86105] tolak 𝐻0 

D(HUJAN(-2)) Koef. var -0.003827  -0.194741  

 Standar error (0.03820)  (0.05752)  

 T_parsial [-0.10020] - [-3.38575] tolak 𝐻0 

C Koef. var 0.037207  -0.005963  

 Standar error (0.50601)  (0.76196)  

 T_parsial [ 0.07353] - [-0.00783] - 

      
      

 R-squared   0.180141   0.463735  

 Adj. R-squared   0.168626   0.456203  

 Sum sq. resids   32996.16   74819.84  

 S.E. equation   9.627349   14.49717  

 F-statistic   15.64424   61.57016  

 Log likelihood  -1330.419  -1478.602  

 Akaike AIC   7.383528   8.202220  

 Schwarz SC   7.448031   8.266723  

 Mean dependent   0.030746  -0.015193  

 S.D. dependent   10.55865   19.65916  

      
      

 

D. Perbandingan Ketiga Model. 

Berdasarkan hasil-hasil pembahasan, dapat 

dicari nilai MSE dari masing-masing model 

yang telah dihasilkan pada tiga bagian 

subbab di atas. Berdasarkan tabel 11, 

diperoleh model terbaik (memiliki nilai 

MSE terkecil) adalah Model VAR, dengan 

MSE sebesar 85,53. 

 

Tabel 11. perbandingan hasil ramalan debit air dari tiga metode 

No Periode Hasil Ramalan (
 𝒎𝟑

𝒔
) 
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Fungsi Transfer VAR VECM 

1 366 39,07 39.87684 40.52805 

2 367 38,89 39.87684 40.55328 

3 368 38,41 39.87684 40.57852 

 MSE 86,88 85,53 90,4 

 

5. KESIMPULAN 

Kesimpulan yang diperoleh berdasarkan 

hasil kajian teori dan pengolahan data dari 

studi kasus ini adalah sebagai berikut : 

A. Dengan melihat nilai MSE untuk metode 

Fungsi Transfer, VAR, dan VECM 

berturut-turut adalah : 86.88, 85.53, dan 

90.40, maka metode terbaik yang terpilih 

adalah model matematika yang dihasilkan 

dengan pendekatan Metode Vector 

Autoregressive (VAR). Model VAR yang 

dihasilkan adalah  

𝑌𝑡 = 5.338 + 0,795 𝑌𝑡−1 + 0,129 𝑌𝑡−3

+ 0,239 𝑋𝑡−1 − 0,091 𝑋𝑡−2 
 

B. Ramalan yang dihasilkan oleh ketiga 

model, tidak berbeda secara signifikan, 

khusus untuk model VAR, menghasilkan 

permalan yang flat. Hal ini diakibatkan 

dalam permalan VAR tidak 

memperhitungkan faktor estimasi dalam 

jangka panjang. 
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