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ABSTRAK 

 

Hayati, Fafika. 2016. Model Multivariate Generalized Autoregressive 

Conditional Heteroskedasticity in Mean (MGARCH-M) (Studi Kasus 

pada Data Curah Hujan Kota Mojokerto. Skripsi. Jurusan 

Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri 

Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) Dr. Sri Harini, M.Si. 

(II) Ari Kusumastuti, M.Pd, M.Si. 

 

Kata Kunci: Model CCC, Model GARCH-M, Curah Hujan 

 

Penelitian ini menggunakan pemodelan deret berkala (time series). 

Pencatatan curah hujan yang dilakukan oleh Badan Meteorologi, Klimatologi dan 

Geofisika (BMKG) termasuk dalam data deret waktu. Hal tersebut dikarenakan 

data curah hujan diamati berdasarkan interval waktu yang sama dan berurutan. 

Penelitian-penelitian yang telah dilakukan sebelumnya memiliki nilai error yang 

masih besar. Oleh karena itu dibutuhkan model lain untuk mengantisipasi hal 

tersebut. 

Penelitian ini bertujuan untuk memodelkan Multivariat GARCH-M yang 

digunakan untuk penerapan kasus curah hujan bulanan Kota Mojokerto. Dalam 

memodelkan Multivariat GARCH-M dibutuhkan model multivariat yang sesuai. 

Model CCC dianggap sesuai karena model tersebut memiliki parameter yang 

lebih sedikit dibandingkan dengan model multivariat lain seperti BEKK, DCC dan 

DVEC. Model tersebut juga memiliki kesesuaian dengan model GARCH-M. 

Hasil diperoleh dengan memilih model terbaik menggunakan AIC dan 

SIC terkecil. Model terbaik yang didapatkan yaitu MA(1) GARCH(1,0). Hasil 

penerapan model MGARCH-M pada kasus data curah hujan bulanan Kota 

Mojokerto yaitu: 

 

  
                        

     

Penelitian ini menggunakan bantuan eviews dalam menentukan estimasi 

model. Oleh karena itu, bagi peneliti selanjutnya diharapkan dapat melakukan 

estimasi model tersebut. 
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ABSTRACT 

 

Hayati, Fafika. 2016. Multivariate Generalized Autoregressive Conditional 

Heteroskedasticity in Mean Model (MGARCH-M) (Case Study on 

Rainfall Data of Mojokerto). Thesis. Department of Mathematics, 

Faculty of Science and Technology, Maulana Malik Ibrahim State 

Islamic University of Malang. Advisors: (I) Dr. Sri Harini, M.Si. (II) Ari 

Kusumastuti, M.Pd, M.Si. 
 

 

Keyword: CCC model, GARCH-M model, Rainfall  

 

This study uses time series modeling. Rainfall recording carried by the 

Meteorology, Climatology and Geophysics (BMKG) is in the form of time series 

data. That is because the precipitation data observed in the same time interval and 

sequential. Prior studies are still producing a great error. Therefore, another model 

is needed to anticipate it. 

This study aims to model Multivariate GARCH-M used for the application 

of monthly rainfall cases in Mojokerto. In a multivariate model GARCH-M, the 

appropriate multivariate models needed. CCC model is considered appropriate 

because the model has fewer parameters than the other multivariate models such 

as BEKK, DCC and DVEC. The model also has compatibility with GARCH-M. 

The results is obtained by choosing the best model using smallest AIC and 

SIC. The best model is obtained, namely MA (1) GARCH (1,0). The results of 

applying the model MGARCH-M in the case of monthly rainfall data in 

Mojokerto is: 

  
                        

     

This study uses eviews aid in determining the model estimation. 

Therefore, for the next researcher it is expected to estimate the model. 
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 ملخص
 

 Multivariate Generalized Autoregressive Conditionalنموذج .١٠٢٦ .هيتي، ففيك

Heteroskedasticity in Mean (MGARCH-M) ) دراسة تطبيقية على الأمطار
كلية العلوم والتكنولوجي ،  الشعبة الرياضيات. بحث جامعي. )موجوكارطا في المدينة

لري  الدكتور (١ :مشريف .مالانجمولانا مالك ابراهيم امعة اإسلاممية احككومية الجفى 
 .أري كولومالتوتي الماجستيرة( ٢ ,ريني، الماجستيرةاه

  
 .، هطول الأمطارGARCH-M، نموذج  CCCنموذج: الكلمة الرئيسية

 

تسجيل هطول الأمطار نقلته والأرصاد . تستخدم هذه الدرالة نمذجة الساملل الزمنية
وذلك لأن . كان عل شكل بيانات الساملل الزمنية  (BMKG)الجوية وعلم المناخ والجيوفيزياء 

الدرالات التي أجريت قبل . بيانات هطول الأمطار لاحظت من قبل نفس الفترة الزمنية والمتتا بعة
 .لذلك، هناك حاجة إلى نموذج آخر لتوقع عليها. لها قيمة الخطأ لا تزال كبيرة

للحالات تطبيق  GARCH-M توتهدف هذه الدرالة إلى نموذج يستخدم متعدد المتغيرا
يأخذ نماذج  GARCH-M في نموذج متعدد المتغيرات .موجوكارطافي  هطول الأمطار الشهرية
منالبا لأن لنموذج معلمات أقل من نماذج متعددة  CCC يعتبر نموذج  .متعددة المتغيرات المنالبة

 GARCH-M.لديه نموذج أيضا التوافق مع  DVEC. وBEKK ، DCCالمتغيرات الأخرى مثل 
 .أصغر SIC وAIC النتائج تم احكصول عليها عن طريق اختيار أفضل نموذج بالتخدام 

 GARCH-M نتائج تطبيق . MA (1) GARCH (1,0)يتم احكصول على النموذج الأفضل، وهي 

 :وهي موجوكارطا في حالة بيانات هطول الأمطار الشهرية 
  
                        

     
ولذلك، للباحث  .في تحديد تقدير النموذج eviewsتستخدم هذه الدرالة بمساعدة 

 .المقبل ومن المتوقع أن تقدر النموذج
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Jumlah air pada dasarnya tidak berkurang juga tidak bertambah. Sebagian 

besar air di bumi berasal dari samudra yang luas. Melalui siklus hujan, maka air 

merembes ke sumur sebagian mengalir ke lembah dan sungai. Hujan memiliki arti 

penting dalam siklus air di muka bumi. Allah Swt. berfirman di dalam al-Quran 

surat al-Furqan/25:50, yaitu: 

                    
“Dan sesungguhnya kami telah mempergilirkan hujan itu di antara manusia 

supaya mereka mengambil pelajaran (dari padanya), maka kebanyakan manusia 

itu tidak mau kecuali mengingkari (nikmat)” (QS. al-Furqan/25:50). 

 

Kami mempergilir hujan itu di antara manusia di berbagai tempat, maka 

tidak ada sesaat pun yang berlalu di waktu malam maupun siang kecuali di situ 

terdapat bukti atas tanda-tanda kekuasaan kami. Kami turunkan air itu kepada 

suatu kaum dan kami halangi dari kaum yang lain. Kami mempergilirkannya di 

antara mereka sebagaimana kami mempergilirkan malam dan siang, karena 

matahari berjalan dari satu kaum menuju kaum yang lain (Al-Maraghi, 1993:46). 

Kami pergilirkan air itu di antara mereka agar mereka dapat mengambil pelajaran 

dan mengetahui hak nikmat lalu mensyukurinya. Akan tetapi, kebanyakan 

manusia mengingkari nikmat itu dan kafir kepada penciptanya. 

Allah Swt. dengan rahmat-Nya mempergilirkan air hujan itu di antara 

manusia di berbagai tempat dan daerah untuk diminum sebagai air yang suci dan 

bersih juga sebagai alat dan bahan pembersih. Alangkah luasnya karunia Allah 

Swt. dan nikmat-Nya atas hamba-hamba-Nya (Salim & Said, 1990:24).  
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Matematika merupakan disiplin ilmu yang berhubungan dengan ide-ide  

atau konsep yang abstrak (Febriansyah, 2013:1). Peranan matematika dalam 

kehidupan saat ini sangatlah banyak, di antaranya untuk menyelesaikan suatu 

masalah dalam kehidupan sehari-hari. Salah satu cabang dari ilmu matematika  

yaitu statistika. 

Statistika adalah suatu ilmu yang mempelajari cara pengumpulan dan 

pengolahan data. Salah satu penerapan statistik pada kehidupan sehari-hari yaitu 

peramalan. Menurut Sudiyono (2001:3) statistik adalah cara-cara tertentu yang 

perlu ditempuh dalam rangka mengumpulkan, menyusun atau mengatur, 

menyajikan, menganalisis, dan memberikan interpretasi terhadap sekumpulan 

bahan keterangan yang berupa angka “dapat bicara” atau dapat memberikan 

pengertian dan makna tertentu. Banyak teori-teori dari disiplin ilmu statistika    

dapat diterapkan hampir pada semua bidang kehidupan. Salah satu ilmu statistika 

yang biasa digunakan adalah pemodelan deret berkala (time series). 

Menurut Mulyono (2006:27) time series adalah serangkaian nilai-nilai 

variabel yang disusun berdasarkan waktu. Sedangkan menurut Purbayu & Ashari 

(2005:30) analisis time series adalah analisis dengan menggunakan data yang 

dikumpulkan dari waktu ke waktu (data masa sebelumnya) dapat berupa harian, 

mingguan, bulanan, dua bulanan, kuartalan, dan dua tahunan untuk membantu 

dalam memprediksi kejadian di masa yang akan datang. 

Pencatatan curah hujan yang dilakukan oleh Badan Meteorologi, 

Klimatologi dan Geofisika (BMKG) termasuk dalam data deret waktu. Hal    

tersebut dikarenakan data curah hujan diamati berdasarkan interval waktu yang 

sama dan berurutan. Kota Mojokerto merupakan salah satu lumbung padi di Jawa 
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Timur yang menyumbang 3% produksi padi di Jawa Timur (BPS Jatim, 2011). 

Namun, produksi pertanian Kota Mojokerto mengalami penurunan sebesar 2,1% 

(BPS Jatim, 2009). Salah satu penyebab kegagalan panen adalah cuaca ekstrim 

yang tidak sesuai dengan kalender tanam padi. Hal ini mengakibatkan kendala 

yang cukup berarti untuk wilayah Jawa Timur. Oleh karena itu, statistika berperan 

dalam meramalkan cuaca ekstrim di Kota Mojokerto yaitu menggunakan model 

deret waktu. 

Penelitian yang dilakukan oleh Aulia (2012) dan Hasanah (2014) data 

curah hujan ditandai dengan fluktuasi data yang tinggi pada musim penghujan. 

Karakteristik lain dari data tersebut yaitu terdapat perbedaan yang signifikan pada 

jumlah curah hujan antar musim. Fluktuasi ekstrim pada musim penghujan 

maupun kemarau dapat menyebabkan banjir maupun kekeringan. Informasi 

mengenai besarnya curah hujan diperlukan untuk mengantisipasi efek dari 

fluktuasi curah hujan tersebut. Oleh karena itu, diperlukan suatu model curah 

hujan yang dapat memprediksi dan memberikan informasi mengenai besarnya 

curah hujan pada waktu yang akan datang. 

Saat ini BMKG masih menggunakan metode Autoreggresive Integrated 

Moving Average (ARIMA) dalam meramalkan curah hujan. Metode ARIMA 

mampu memberikan hasil yang baik. Metode tersebut harus memenuhi beberapa 

asumsi, di antaranya adalah white noise, berdistribusi normal, stasioner dalam   

mean dan varians (Wei, 2006:22). Faktanya asumsi-asumsi tersebut sering 

terlanggar. Selain itu, metode ARIMA belum mampu mengakomodasi adanya     

data ekstrim. Oleh karena itu, diperlukan metode yang mampu mengakomodasi 

adanya data ekstrim. Ramalan curah hujan yang dilakukan oleh BMKG memiliki 
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akurasi yang masih rendah karena penggunaan basis data pada periode waktu          

yang terlalu lebar dan penggunaan metode yang kurang sesuai. 

Menurut Sutikno (2012:2) diperlukan metode yang mampu  

mengakomodasi adanya data ekstrim. Metode Seasonal Autoregressive Integrated 

Moving Average (SARIMA) dianggap sebagai metode alternatif untuk menutupi 

kelemahan metode ARIMA. Namun model tersebut menghasilkan nilai Mean 

Square Error (MSE) sebesar 1443. Nilai tersebut masih tergolong besar untuk 

dapat meramalkan data dengan baik. 

Aulia (2012:3) menyatakan apabila data perubahan curah hujan tersebut 

tidak memenuhi asumsi kehomogenan ragam sisaan atau data bersifat 

heterokedastisitas maka salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengatasi 

masalah tersebut adalah model Autoregressive Conditional Heteroscedasticity 

(ARCH) atau Generalized Autoregressive Conditional Heteroscedasticity 

(GARCH). Pada penelitian tersebut digunakan data curah hujan harian. 

Kesimpulannya penelitian tersebut perlu dikaji lebih lanjut mengenai adanya 

pencilan pada set data yang mungkin menjadi penyebab data tidak stasioner.    

Dalam menentukan model intervensi yang tepat untuk menangani keberadaan 

pencilan tersebut dilakukan dengan menggali informasi mengenai penyebab   

adanya pencilan tersebut. Penelitian pada periode selanjutnya oleh Hasanah 

(2014:5) dengan menggunakan model yang sama namun data curah hujan yang 

diteliti data bulanan menghasilkan nilai Mean Absolute Deviation (MAD) yang 

masih tergolong besar. 

Oleh karena model GARCH(p,q) belum dapat memprediksi curah hujan 

dengan error yang lebih kecil maka peneliti berinisiatif untuk menggunakan    



5 
 

 
 

model lain yang lebih baik. Curah hujan akan diteliti dari beberapa jenis variabel 

yang bersifat multivariat. Dengan variabel respon yaitu curah hujan (y) dan  

variabel prediktor (X) di antaranya temperatur (X1), kelembaban udara (X2), 

tekanan udara (X3), rata-rata penyinaran matahari (X4) dan kecepatan angin (X5). 

Multivariat GARCH sebelumnya sudah diteliti di antaranya Silvennoinen dan 

Terasvirta (2008:2-19) menjelaskan mengenai dasar-dasar dari multivariat 

GARCH, Wenjing Su dan Yiyu Huang (2010:7-14) membandingkan diagnosa 

model Baba Engle Kroner dan Kraft (BEKK) dan Dynamic Conditional 

Correlation (DCC) pada model multivariat GARCH(p,q) dan Revandra Pramudia 

(2014:50-61) mengaplikasikan model DCC pada pasar modal. Multivariat 

GARCH(p,q) memiliki banyak model di ataranya model Vector GARCH (VEC), 

BEKK, Diagonal Vector (DVEC), Constant Conditional Correlation (CCC) dan 

DCC. Model multivariat CCC memiliki parameter paling sedikit dibandingkan 

model multivariat yang lain. 

GARCH in Mean atau GARCH(p,q)-M merupakan salah satu model yang 

digunakan untuk menganalisis variabel yang terikat dengan data kualitatif.   

Berbeda dengan data finansial yang bersifat asimetri dimana penurunan nilai 

negatif yang tajam tidak diikuti dengan kenaikan nilai dalam ukuran yang sama di 

waktu yang lain. Data curah hujan di Kota Mojokerto bersifat simetris karena 

mengikuti musim di wilayah Indonesia, yaitu musim penghujan dan musim 

kemarau.  

Berdasarkan latar belakang di atas, menjadi alasan penulis tertarik untuk 

mengkaji model Multivariate Generalized Autoregressive Conditional 

Heteroskedasticity in Mean (MGARCH-M). 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah yang dikaji dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana model multivariat GARCH(p,q)-M? 

2. Bagaimana model multivariat GARCH(p,q)-M pada data curah hujan di Kota 

Mojokerto? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah dan fokus penelitian, maka tujuan 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menjelaskan model multivariat GARCH(p,q)-M. 

2. Mendapatkan model multivariat GARCH(p,q)-M pada data curah hujan di 

Kota Mojokerto. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini dapat menambah wawasan dan dijadikan sebagai bahan 

rujukan dan pengembangan pembelajaran statistika deret waktu, khususnya 

mengenai model Multivariate Generalized Autoregressive Conditional 

Heteroskedasticity in Mean (MGARCH-M). Penelitian ini juga diharapkan 

bermanfaat untuk menambah referensi terapan pada data time series. 
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1.5 Batasan Masalah  

Agar pembahasan pada penelitian ini tepat pada masalah yang akan 

diselesaikan, maka penulis membatasi pencarian pola dalam penulisan skripsi ini 

sebagai berikut: 

1. Data yang digunakan merupakan data curah hujan bulanan Kota Mojokerto 

mulai Januari 2010 hingga Desember 2012 (Sumber: Badan Pusat Statistik 

Kota Mojokerto). 

2. Model multivariat yang digunakan adalah model CCC (Constant Conditional 

Correlation). 

3. Menggunakan bantuan software eviews untuk mengestimasi parameter model. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 5 

bab dan masing-masing bab dibagi dalam beberapa subbab dengan penjelasan 

sistematika penulisan sebagai berikut: 

Bab I     Pendahuluan 

Dalam bab ini dijelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dan sistematika 

penulisan. 

Bab II   Kajian Pustaka 

Dalam bab ini dipaparkan tentang hal-hal yang mendasari dalam masalah 

yang dikaji oleh peneliti, di antaranya yaitu peramalan, stasioneritas dan 

nonstasioneritas, model umum deret waktu, heteroskedastisitas, model 
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ARCH(p) dan GARCH(p,q), model univariate GARCH(p,q), model 

multivariate GARCH(p,q), identifikasi model, kriteria pemilihan model, 

cuaca dan iklim serta mengkaji model multivariat GARCH(p,q)-M dalam 

pandangan Islam. 

Bab III  Metode Penelitian 

Dalam bab ini dipaparkan tentang metode yang digunakan dalam 

penelitian, di antaranya pendekatan penelitian, jenis dan sumber data, 

variabel-variabel penelitian dan tahap analisis data. 

Bab IV  Pembahasan 

Dalam bab ini dipaparkan hasil kajian dan analisis dari simulasi yang 

sudah dilakukan oleh peneliti dalam mengkaji permasalahan yang telah 

diangkat, yaitu proses memodelkan multivariat GARCH(p,q)-M, 

penerapan model pada data curah hujan Kota Mojokerto dan memahami 

konsep al-Qur’an pada model multivariat GARCH(p,q)-M dalam kasus 

curah hujan. 

Bab V   Penutup 

Dalam bab ini akan diuraikan kesimpulan dari hasil analisis serta saran 

untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

2.1 Peramalan 

Peramalan pada dasarnya merupakan proses menyusun informasi tentang 

kejadian di masa lampau yang berurutan untuk menduga kejadian di masa yang 

akan datang (Frechtling, 2001:8). Peramalan bertujuan untuk meminimumkan 

kesalahan meramal yang dapat diukur dengan Mean Absolute Percent Error 

(MAPE) (Subagyo, 1986:1).  

Peramalan pada umumnya digunakan untuk memprediksi sesuatu yang 

kemungkinan besar akan terjadi. Misalnya kondisi permintaan, banyaknya curah 

hujan, kondisi ekonomi, dan lain-lain (Uminingsih, 2012:7).  

Berdasarkan sifatnya, peramalan dibedakan menjadi dua, yaitu:  

1. Peramalan Kualitatif  

Peramalan yang didasarkan atas data kualitatif pada masa lalu. Hasil 

peramalan kualitatif didasarkan pada pengamatan kejadian-kejadian di masa 

sebelumnya digabung dengan pemikiran dari penyusunnya. 

2. Peramalan Kuantitatif  

Peramalan yang didasarkan atas data kuantitatif masa lalu yang diperoleh dari 

pengamatan nilai-nilai sebelumnya. Hasil peramalan yang dibuat tergantung 

pada metode yang digunakan. 

Berdasarkan penjelasan di atas langkah, peramalan secara umum adalah 

mengumpulkan data, menyeleksi data, memilih model peramalan dan 

menggunakan model terpilih untuk melakukan peramalan. 
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2.2 Stasioneritas dan Nonstasioneritas 

Stasioneritas berarti tidak terdapat perubahan yang drastis pada data. 

Fluktuasi data berada di sekitar suatu nilai mean yang konstan tidak tergantung 

pada waktu dan varians dari fluktuasi data (Makridakis, 1995:351). 

Menurut Wei (2006:80) stasioneritas dibagi menjadi dua, yaitu:  

1. Stasioner dalam mean (rata-rata)  

Stasioner dalam mean adalah fluktuasi data berada di sekitar suatu nilai rata-

rata yang konstan, tidak tergantung pada waktu dan varians dari fluktuasi 

tersebut. Bentuk plot data digunakan untuk mengetahui data tersebut stasioner 

atau tidak stasioner. Apabila dilihat dari plot ACF, maka nilai-nilai 

autokorelasi dari data stasioner akan turun menuju nol sesudah time lag 

(selisih waktu) kedua atau ketiga.  

2. Stasioneritas dalam varians 

Suatu data time series dikatakan stasioner dalam varians apabila struktur data 

dari waktu ke waktu mempunyai fluktuasi data yang tetap atau konstan dan 

tidak berubah-ubah. Secara visual untuk melihat hal tersebut dapat dibantu 

dengan menggunakan plot time series, yaitu dengan melihat fluktuasi data 

dari waktu ke waktu. 

Data time series dikatakan stasioner jika mean dan varians data konstan, 

tidak ada unsur trend dalam data dan tidak ada unsur musiman (seasonal).     

Apabila data tidak stasioner, maka perlu dilakukan modifikasi untuk     

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

metode pembedaan (differencing). Dalam menentukan data time series stasioner 

atau nonstasioner dapat dibantu dengan melihat plot dari series atau bentuk 
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differencing-nya. Proses differencing dapat dilakukan untuk beberapa periode 

sampai data stasioner, yaitu dengan cara mengurangkan suatu data dengan data 

sebelumnya. 

 

2.3 Model Umum Deret Waktu 

Dalam suatu model regresi, data merupakan komponen utama. Dengan     

data yang ada akan diperoleh deret yang dibutuhkan untuk memodelkan trend. 

Definisi dari sebuah deret waktu adalah suatu kumpulan nilai observasi yang 

dihasilkan dari suatu variabel yang diambil pada waktu yang berbeda. Data deret 

waktu biasanya dikumpulkan pada interval waktu yang tepat, seperti setiap hari, 

minggu, bulan, tahun, dan seterusnya. 

Asumsi ketiga model umum deret waktu di antaranya AR(p), MA(q) dan 

ARMA(p,q) adalah ragam bersifat homoskedastis. Pada kenyataannya sebagian 

besar data di bidang ekonomi dan keuangan memiliki ragam yang bersifat 

heteroskedastis (Engle, 2001:157). 

2.3.1 Model Autoregressive (AR) 

Autoregressive adalah suatu bentuk regresi tetapi tidak menghubungkan 

variabel tak bebas, melainkan menghubungkan nilai-nlai sebelumnya pada time   

lag (selang waktu) yang bermacam-macam. Model autoregressive orde ke-p dapat 

ditulis AR(p) menyatakan suatu ramalan sebagai fungsi nilai-nilai sebelumnya    

dari time series tertentu (Makridakis, 1995:513).  

Pada model AR(p),    dipengaruhi oleh p amatan yang lalu dan dapat     

ditulis sebagai berikut: 

                             (2.1) 
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atau dapat ditulis sebagai berikut: 

           

 

   

   
(2.2) 

dengan, 

     : nilai variabel pada waktu ke-t 

                  : nilai dari time series pada waktu t-1, t-2, ... , t-p 

     : koefisien regresi ke-i, i = 1, 2, 3, ... , p 

     : nilai error pada waktu ke-t 

    : orde AR(p) 

Persamaan (2.1) menyatakan model AR(p) dengan    merupakan residual. 

Jika residual berdistribusi normal dengan nilai mean adalah nol dan varians  

konstan (  
 ), maka model tersebut white noise. Asumsi dari model AR(p) adalah  

   merupakan white noise (Lo, 2003:5). 

Persamaan (2.1) juga dapat dinyatakan sebagai berikut: 

                             (2.3) 

            

dengan                
       

 
 dan B adalah operator langkah 

mundur (Farida, 2013:10). 

2.3.2 Model Moving Average (MA) 

Model umum deret waktu lain adalah model moving average atau dapat 

ditulis MA(q). Menurut Wei (2006:47) model MA(q) tersebut dapat didefinisikan 

sebagai berikut: 

                             (2.4) 
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dengan, 

     : nilai variabel pada waktu ke-t 

                  : nilai-nilai dari error pada waktu t-1, t-2, ...  t-q 

     : koefisien regresi ke-i, i = 1, 2, 3, ... , q 

     : nilai error pada waktu ke-t 

    : orde MA(q) 

di mana    bersifat white noise. Persamaan (2.4) dapat juga ditulis menggunakan 

operator langkah mundur yang dinyatakan sebagai berikut: 

            

di mana                  
 
 merupakan operator MA(q). Secara   

umum, orde MA(q) yang sering digunakan dalam analisis time series adalah 

      atau     , yaitu MA(1) dan MA(2). 

2.3.3 Model Autoregressive Moving Average (ARMA) 

Menurut Lo (2003:10)    adalah proses autoregressive moving average 

orde ke-p dan orde ke-q atau ARMA(p,q) jika memenuhi: 

          

 

   

        

 

   

    
(2.5) 

dengan, 

     : nilai variabel pada waktu ke-t 

     : koefisien regresi ke-i, i=1, 2, 3, ... , p 

    : orde AR(p) 

     : parameter model MA(q) ke-j, j = 1, 2, 3, ... , q 

     : nilai error pada waktu ke-t 

                  : nilai error pada waktu t, t-1, t-2, ... , t-q 
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di mana    bersifat white noise.  

Menurut Farida (2013:12) permasalahn timbul ketika model AR(p) dan 

MA(q) tidak memberikan model yang sederhana (fitting) data. Semakin tinggi 

derajat model AR(p) dan MA(q) maka semakin banyak pula paremeter yang 

diduga. Oleh karena itu, model ARMA(p,q) dipilih dari model AR(p) dan MA(q) 

berderajat tinggi dengan parameter yang diduga lebih sedikit. 

2.3.4 Model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 

Menurut Pankratz (1983:99) secara umum model ARIMA(p,d,q) pada data 

time series    dinyatakan sebagai berikut: 

                     (2.6) 

Persamaan (2.7) dapat ditulis menggunakan operator B (mundur) sebagai 

berikut: 

                 
       

               
        

     

sehingga diperoleh: 

                    
                       

dengan, 

     : nilai variabel pada waktu ke-t 

B  : operator mundur 

         : time series yang stasioner pada pembeda ke-d 

    : nilai error pada waktu ke-t 

   : orde AR(p) 

   : orde pembeda 

   : orde MA(q) 
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Apabila pembeda pertama dilakukan terhadap model agar menjadi 

stasioner, maka ARIMA(1,1,1) dinyatakan sebagai berikut: 

                             (2.7) 

 

2.4 Heteroskedastisitas (Heteroscedasticity) 

Faktor error pada suatu model regresi biasanya memiliki masalah terhadap 

asumsi-asumsi pada residual. Suatu keadaan dikatakan heteroskedastisitas apabila 

suatu data memiliki varians error yang tidak konstan untuk setiap observasi atau 

dengan kata lain melanggar asumsi          . Jika error pada suatu model 

mengandung masalah heteroskedastisitas, maka akibatnya estimator yang 

dihasilkan tetap konsisten tetapi tidak lagi efisien karena ada estimator lain yang 

memiliki varians lebih kecil dari pada estimator. Estimator tersebut memiliki 

residual yang bersifat heteroskedastisitas (Uminingsih, 2012:40). 

Oleh karena itu, Lo (2003:12) menganjurkan digunakan model 

Autoregressive Conditional Heteroscedasticity (ARCH) dan model Generalized 

Autoregressive Conditional Heteroscedasticity (GARCH) dengan tetap 

mempertahankan sifat heteroskedastisitas data karena kedua model tersebut dapat 

menerima efek heteroskedastisitas. Model ARCH(p) dan GARCH(p,q) adalah 

solusi lain untuk estimasi data non homoskedastis. 

 

2.5 Model ARCH dan GARCH 
 

Model ARIMA(p,d,q) dapat digunakan apabila data memenuhi asumsi 

kestasioneran dalam mean dan varians. Data yang tidak memenuhi asumsi 

kestasioneran dalam mean dapat dimodelkan dengan model ARIMA(p,d,q) 
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menggunakan proses pembedaan pada data atau differencing yang dapat 

menyebabkan data menjadi stasioner dalam mean. Kelemahan pemodelan 

ARIMA(p,d,q) adalah terkadang tidak dapat mengakomodasi adanya 

heteroskedastisitas sisaan yang ditandai dengan adanya ketidakstasioneran dalam 

varians. Ketidakstasioneran varians dapat menimbulkan adanya pelanggaran 

asumsi homoskedastisitas pada sisaan. 

Pelanggaran asumsi heteroskedastisitas ragam sisaan pada model 

ARIMA(p,d,q) menyebabkan pendugaan parameter menjadi tidak efisien. Hal ini 

dikarenakan adanya penduga parameter lain yang memiliki nilai simpangan baku 

lebih kecil. Oleh karena itu, adanya heteroskedastisitas pada sisaan perlu diatasi 

agar pemodelan yang dihasilkan memiliki penduga parameter yang efisien. 

Pemodelan yang lebih kompleks dari model ARIMA(p,d,q) diperlukan untuk 

mengatasi permasalahan heteroskedastisitas pada sisaan. Pada tahun 1982, Robert 

Engle mengaplikasikan metode pemodelan ragam sisaan ARCH(p) dan 

GARCH(p,q). Metode tersebut digunakan untuk mengatasi masalah 

heteroskedastisitas sisaan yang terdapat pada pemodelan data deret waktu dengan 

ARIMA(p,d,q). 

Menurut Harris dan Sollis (2003:3) model ragam sisaan ARCH(p) dan 

GARCH(p,q) dapat mengatasi permasalahan seperti korelasi serial, 

ketidakstasioneran dalam varians, dan heteroskedastisitas pada sisaan. Model 

simultan ARIMA(p,d,q) ARCH(p) dan GARCH(p,q) diharapkan mampu  

mengatasi masalah heteroskedastisitas sisaan dan ketidakstasioneran varians yang 

terdapat pada data sehingga hasil peramalan yang diperoleh akan lebih baik dan 

mendekati data aktual. 
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2.5.1 Model ARCH 

Model yang dapat digunakan untuk mengatasi varians error yang tidak 

konstan dalam data time series finansial adalah model ARCH(p) yang 

diperkenalkan pertama kali oleh Engle pada tahun 1982. Pada model ARCH(p), 

varians error (  
 ) sangat dipengaruhi oleh error di periode sebelumnya (    

 ) 

(Wei, 2006:368). 

Model  ARCH(p)  merupakan  model varians yang digunakan untuk 

peramalan model dengan nilai mean yang  diestimasi  secara  bersama-sama  

dengan  model  varians  untuk memperoleh dugaan parameter. Model mean yang 

digunakan dapat berupa model-model ARIMA(p,d,q) (Hamilton, 1994:656). 

Menurut Tsay (2005:116) agar lebih spesifikasi, suatu model ARCH(p) 

diasumsikan sebagai berikut: 

  
           

          
  (2.8) 

dengan        ,                         dan      untuk    . Pada 

kenyataannya    sering diasumsikan mengikuti distribusi normal baku, maka 

model ARCH(p) dapat dicirikan dengan      
        dengan   

  sebagai notasi dari 

varians bersyarat dalam persamaan (2.9). Model varians yang memenuhi 

persamaan ARCH(p) adalah model varians yang menghubungkan antara  varians  

error  pada  waktu  ke-t  dengan  kuadrat  error  pada  waktu sebelumnya. 

Menurut Tsay (2005:119) model ARCH(p) memiliki beberapa kelemahan, 

di antaranya sebagai berikut: 

1. Model mengasumsikan bahwa error positif dan error negatif memiliki 

pengaruh sama terhadap volatilitas. Padahal dalam kenyataannya sebuah data 

memberi respon berbeda terhadap error positif dan error negatif. 
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2. Model ARCH(p) hanya menyediakan cara mekanis untuk menjelaskan 

perilaku varians bersyarat. 

3. Model ARCH(p) merespon secara lambat perubahan yang besar terhadap 

return. 

4. Parameter model ARCH(p) terbatas. 

2.5.2 Model GARCH 
 

Model GARCH(p,q) yang dikembangkan oleh Bollerslev (1986)  

merupakan pengembangan dari model ARCH(p). Model ini dikembangkan untuk 

menghindari orde yang terlalu tinggi pada model ARCH(p) dengan memilih    

model yang lebih sederhana, sehingga akan menjamin varians selalu positif 

(Enders, 1995:147). Menurut Tsay (2005:132)          dikatakan mengikuti 

model GARCH(p,q) jika: 

  
           

          
        

          
   

           
 

 

   

        
 

 

   

 

(2.9) 

dengan, 
        

di mana, 

  
  : varians dari residual pada waktu ke-t 

   : komponen konstanta 

   : parameter dari ARCH(p) 

    
  : kuadrat dari residual pada waktu t-i 

   : parameter dari GARCH(p,q) 

    
  : varians dari residual pada saat t-j 
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dengan                                                           dan  

         . 

Persamaan varians yang memenuhi persamaan GARCH(p,q) 

menghubungkan antara varians residual pada waktu ke-t dengan varians residual 

pada waktu sebelumnya. Varians bersyarat didefinisikan dalam model 

GARCH(p,q) jika semua koefisien yang berhubungan linier dengan model 

ARCH(p) selalu positif. 

Menurut Bollerslev (1986:311) model GARCH(p,q) yang paling sederhana 

tetapi paling sering digunakan adalah model GARCH(1,1). Model tersebut secara 

umum dinyatakan sebagai berikut: 

  
           

        
  (2.10) 

dengan, 

          dan      

  
  : varians dari residual pada waktu t 

   : komponen konstanta 

   : parameter pertama dari ARCH(p) 

    
  : kuadrat dari residual pada waktu t-i 

   : parameter dari GARCH(p,q) 

Dalam skripsi Pratama (2011:48) ekspektasi tidak bersyarat dari   
  

terdefinisi (ada nilainya) dan urutannya tidak terbatas dari   
  konvergen ke 

  
       

  dengan syarat        . 

Time series stasioner dalam varians perlu diberikan batasan pada  

parameter-parameter dari model GARCH(p,q) maka harus dipenuhi syarat 

         ,      dan        . 
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Menurut Pratama (2011:53) langkah-langkah analisis data waktu dengan 

menggunakan model GARCH(p,q) yaitu: 

1. Tahap pertama adalah melakukan proses identifikasi dengan memeriksa data 

hasil pengamatan sudah stasioner atau belum. 

2. Langkah selanjutnya yaitu menentukan model mean yang cocok dengan 

mengidentifikasi struktur korelasi yang ditangkap oleh model berdasarkan 

plot ACF dan PACF. 

3. Dilakukan pengujian efek ARCH(p) dengan menggunakan uji lagrange 

multiplier. 

4. Kemudian dilakukan estimasi parameter model GARCH(p,q). 

5. Setelah diperoleh estimasi parameter model GARCH(p,q) kemudian    

dilakukan pemeriksaan diagnosa dengan uji ljung box-pierce. 

6. Setelah diperoleh model GARCH(p,q) yang signifikan kemudian dilakukan 

pemilihan model yang paling baik dengan membandingkan nilai AIC dan    

SIC. Model yang paling baik adalah model yang memiliki nilai AIC dan SIC 

yang paling kecil. 

 

2.6 Model Univariate GARCH 
 

Model ARCH(p) menyebabkan varians saat ini tergantung dari volatilitas 

beberapa periode sebelumnya (conditional variance). Hal ini menimbulkan 

banyaknya parameter dalam conditional variance yang harus diestimasi.   

Bollerslev (1986) menggeneralisasikan proses ARCH(p) dan memperkenalkan 

metode GARCH(p,q) di mana varians dari error terdiri dari 3 komponen yaitu 

varians yang konstan ( ), volatilitas pada periode sebelumnya yang diukur         
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sebagai lag dari residual kuadrat persamaan mean (    
 ) (ARCH-term) dan 

peramalan varians dari periode sebelumnya (    
 

) (GARCH-term). Model   

tersebut dapat ditulis sebagai berikut: 

  
             

          
        

          
 

 (2.11) 

Proses ini disebut sebagai Generalized ARCH(p) dengan orde (p,q) atau 

GARCH(p,q), di mana   adalah koefisien ARCH(p) dan   koefisien   

GARCH(p,q). Menurut Bollerslev (1986), bentuk sederhana GARCH(p,q) 

memberikan deskripsi parsimoni mengenai data dibandingkan model ARCH(p). 

Besarnya nilai parameter   dan   menunjukkan short-run dynamics dari 

hasil volatilitas runtun waktu. Makin tinggi   menunjukkan bahwa shocks pada 

varians akan membutuhkan waktu lama untuk kembali (persistence), sedangkan 

makin tinggi nilai   menunjukkan bahwa reaksi dari volatilitas sangat intensif. 

 

2.7 Model Multivariate GARCH 
 

2.7.1 Model Constant Conditional Correlation (CCC) 

Model Constant Conditional Correlation (CCC) diusulkan oleh Bollerslev 

(1990) dan merupakan model yang paling sederhana di kelasnya. Hal ini didasarkan 

pada dekomposisi dari matriks kovarian bersyarat menjadi bersyarat standar deviasi dan 

korelasi. Kemudian, matriks kovarian bersyarat    dinyatakan sebagai berikut: 

         

di mana, 

   : matriks korelasi positif yang pasti konstan 

   : matriks diagonal dengan elemen      
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   adalah matriks diagonal dengan elemen standar deviasi bersyarat (    )            

dan   adalah matriks korelasi bersyarat di mana         dan      ,     . 

Model CCC GARCH(p,q) ditulis sebagai berikut: 

   
               

 

 

   

           
 

 

   

 
(2.12) 

di mana, 

    : koefisien ARCH(p)  

    : koefisien GARCH(p,q)  

Model CCC memiliki parameter lebih sedikit dibandingkan dengan model 

lainnya. Parameternya kurang dari 10 yaitu 
      

 
       . Dibandingkan 

dengan model lain seperti BEKK, DCC dan DVEC model CCC yang memiliki 

parameter lebih sedikit (Kring, dkk, 2010:14). 

 

2.8 Identifikasi Model 

2.8.1 Fungsi Autokorelasi untuk Kuadrat Error 

Menurut Enders (2004) fungsi ACF untuk 2

t  digunakan untuk membantu 

identifikasi orde dari model GARCH(p,q). Langkah-langkah pembentukan ACF 

kuadrat error untuk data dipaparkan sebagai berikut: 

1. Melakukan pemodelan data ke dalam bentuk         sehingga diperoleh 

error      untuk    yang diperoleh menggunakan rumus        , 

kemudian masing-masing error dikuadratkan    
  . 

 

 



23 
 

 
 

2. Menghitung fungsi ACF untuk 2

t  menggunakan rumus: 

    
     

            
       

     

     
        

   

 

dengan ragam dari error sebagai berikut: 

     
   
 

 

 

   

 

 di mana T adalah banyaknya pengamatan. 

3. Jika sampel cukup besar, maka untuk menguji proses white noise dari      

dapat didekati dengan      . Statistik     yang secara individu mempunyai           

nilai yang lebih besar dari       mengindikasikan adanya proses ARCH(p) 

dan GARCH(p,q). 

Hipotesis yang digunakan untuk menguji keberadaan efek ARCH(p) dan 

GARCH(p,q) pada   
  adalah: 

H0: tidak terdapat proses ARCH(p) dan GARCH(p,q) (  
  white noise) (   ) 

H1: terdapat proses ARCH(p) dan GARCH(p,q) (  
  bukan white noise) (   ) 

Menurut Lo (2003: 41) statistik uji ljung-box Q yaitu: 

         
   

     

 

   

 

dengan k memiliki banyak lag. H0 diterima apabila p value   . Penolakan H0 

menunjukkan dalam kuadrat error tersebut terdapat proses ARCH(p) dan 

GARCH(p,q). 
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2.8.2 Fungsi Autokorelasi untuk Error yang Dibakukan 

Menurut Lo (2003:46) diagnosa model GARCH(p,q) menggunakan fungsi 

autokorelasi untuk error yang dibakukan. Error berasal dari model         

yang dibakukan menggunakan rumus: 

   
  

   
 
 atau   

  
  
 

  
  

sehingga dapat dihitung fungsi autokorelasi untuk error yang telah dibakukan 

dalam memodelkan keragaman data, sehingga tidak terdapat hubungan antar error 

yang dibakukan. 

 

2.9 Kriteria Pemilihan Model 

Metode Akaike Information Criterion (AIC) dan Schwatrz Information 

Criterion (SIC) adalah metode yang dapat digunakan untuk memilih model         

terbaik yang ditemukan oleh Akaike dan Schwatrz (Grasa, 1989:68). Kriteria 

tersebut diperoleh dengan rumus sebagai berikut: 

                                  

                                      

dengan, 

  : banyaknya parameter yang diduga 

  : banyaknya amatan 

Model ini dikatakan baik jika memiliki nilai AIC dan SIC yang kecil 

(Enders, 2004:22). 
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2.10 Cuaca dan Iklim 

Cuaca adalah keadaan udara pada saat tertentu dan di wilayah tertentu    

yang relatif sempit pada jangka waktu yang singkat. Jangka waktu cuaca bisa   

hanya beberapa jam saja, misalnya pagi hari, siang hari atau sore hari.     

Keadaannya dapat berbeda-beda untuk setiap tempat waktu dan tempat.  

Sedangkan, iklim merupakan keadaan cuaca rata-rata dalam waktu satu tahun    

yang penyelidikannya dilakukan dalam waktu yang lama dan meliputi wilayah   

yang luas. 

Cuaca dan iklim merupakan dua kondisi yang hampir sama tetapi berbeda 

pengertian, khususnya terhadap kurun waktu. Cuaca merupakan bentuk awal yang 

dihubungkan dengan penafsiran dan pengertian akan kondisi fisik udara sesaat   

pada suatu lokasi dan suatu waktu. Sedangkan, iklim merupakan kondisi lanjutan 

yang merupakan kumpulan dari kondisi cuaca  disusun dan dihitung dalam bentuk 

rata-rata kondisi cuaca dalam kurun waktu tertentu. Ilmu cuaca atau meteorologi 

adalah ilmu pengetahuan yang mengkaji peristiwa-peristiwa cuaca dalam jangka 

waktu dan ruang terbatas. Jadi, ilmu iklim atau klimatologi adalah ilmu 

pengetahuan yang juga mengkaji tentang gejala-gejala cuaca tetapi sifat-sifat dan 

gejala-gejala tersebut mempunyai sifat umum dalam jangka waktu dan daerah   

yang luas di atmosfer permukaan bumi (Winarso, 2003:34). 

2.10.1 Unsur-unsur Cuaca dan Iklim 

Terdapat beberapa unsur yang mempengaruhi keadaan cuaca dan iklim 

suatu daerah atau wilayah, yaitu curah hujan, temperatur, kelembaban udara, 

tekanan udara, rata-rata penyinaran matahari dan kecepatan angin (Nasir & 

Koesmaryono, 1990:24). Berikut adalah penjelasan dari unsur-unsur tersebut: 
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1. Curah Hujan 

Curah hujan adalah jumlah air hujan yang turun pada suatu daerah dalam 

waktu tertentu. Alat untuk mengukur banyaknya curah hujan disebut rain gauge. 

Curah hujan diukur dalam harian, bulanan, dan tahunan. Besaran curah hujan 

dinyatakan dengan milimeter (mm). Curah hujan yang jatuh di wilayah Indonesia 

dipengaruhi oleh beberapa faktor di antaranya: 

a. Bentuk medan atau topografi 

b. Arah lereng medan 

c. Arah angin yang sejajar dengan garis pantai 

d. Jarak perjalanan angin di atas medan datar 

2. Temperatur 

Temperatur adalah derajat panas dari aktivitas molekul dalam atmosfer    

atau udara yang timbul karena adanya radiasi panas matahari yang diterima bumi. 

Besaran temperatur dinyatakan dengan derajat celcius (
o
C). Tingkat penerimaan 

panas oleh bumi dipengaruhi oleh beberapa faktor di antaranya: 

a. Sudut datang sinar matahari yaitu sudut yang dibentuk oleh permukaan 

bumi dengan arah datangnya sinar matahari. Semakin kecil sudut datang 

sinar matahari, maka semakin sedikit panas yang diterima oleh bumi 

dibandingkan sudut yang datangnya tegak lurus. 

b. Semakin lama waktu penyinaran matahari maka semakin banyak panas 

yang diterima bumi. 

c. Keadaan muka bumi (daratan dan lautan). Daratan cepat menerima panas 

dan cepat pula melepaskannya sedangkan sifat lautan kebalikan dari sifat 

daratan. 
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d. Banyak sedikitnya awan mempengaruhi panas yang diterima bumi. 

Semakin banyak atau semakin tebal awan maka semakin sedikit pula 

panas yang diterima bumi. 

3. Kelembaban Udara 

Unsur selanjutnya yang dapat berpengaruh terhadap cuaca dan iklim di 

suatu tempat adalah kelembaban udara. Kelembaban udara adalah banyaknya uap 

air yang terkandung dalam massa udara pada waktu dan tempat tertentu. Uap air 

dalam udara itu berasal dari penguapan. Sedangkan penguapan itu sendiri adalah 

perubahan fase cair menjadi fase uap air yang ringan dan akan naik ke atmosfer. 

Dalam atmosfer uap air dan kadar uap air ini selalu berubah-ubah tergantung pada 

temperatur udara setempat. Setiap tempat memiliki kadar air dalam udara yang 

berbeda-beda. Air tersebut menguap dan bercampur dengan udara yang ada di 

sekitarnya. Sebagian uap air membentuk awan yang dapat menjadi hujan. Alat untuk 

mengukur kelembaban udara disebut psychrometer atau hygrometer. Besaran 

kelembaban udara dinyatakan dengan persentase (%). 

4. Tekanan Udara 

Selain temperatur udara, unsur cuaca dan iklim yang lain adalah tekanan 

udara. Tekanan udara adalah suatu gaya yang timbul akibat adanya berat dari 

lapisan udara. Besarnya tekanan udara di setiap tempat pada suatu saat berubah-

ubah. Semakin tinggi suatu tempat dari permukaan laut maka semakin rendah 

tekanan udaranya. Hal ini disebabkan karena semakin berkurangnya udara yang 

menekan. Besaran tekanan udara dinyatakan dengan milibars (mbs). 
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5. Rata-rata Penyinaran Matahari 

Semakin lama matahari bersinar maka semakin banyak panas yang    

diterima bumi. Alat pengukur suhu udara disebut termometer. Daratan akan cepat 

menjadi panas dibandingkan dengan air atau laut. Pada siang hari, suhu daratan 

cepat menjadi panas tetapi pada malam hari daratan cepat menjadi dingin. Besaran 

rata-rata penyinaran matahari dinyatakan dengan persentase (%). 

6. Kecepatan Angin 

Kecepatan angin dapat diukur dengan suatu alat yang disebut anemometer. 

Besaran kecepatan angin dinyatakan dengan knot. Kecepatan angin dapat 

ditentukan oleh beberapa faktor di antaranya: 

a. Besar kecilnya gradien barometrik. 

b. Relief permukaan bumi 

c. Ada tidaknya tumbuh-tumbuhan 

d. Tinggi dari permukaan tanah 

2.10.2 Pengukuran Curah Hujan  

Pengukuran curah hujan akan menghasilkan akumulasi curah hujan yang 

sebenarnya. Pengukuran ini memiliki beberapa kendala dalam hal kerapatan 

jaringan karena wilayah tropis merupakan wilayah konvektif yang dicirikan  

dengan curahan yang banyak namun pada luasan yang sempit. Oleh karena itu, 

kerapatan jaringan yang tinggi sangat diperlukan untuk mencatat data curah hujan 

(Arkin dan Meisner, 1987). Sedangkan dalam kenyataanya dapat dilihat bahwa 

jumlah jaringan stasiun curah hujan tidak banyak dan tidak tersebar secara merata. 

Sedangkan pengukuran curah hujan dengan satelit meteorologi memberikan 

pandangan baru dalam melakukan observasi cuaca. Daerah terpencil yang tidak 
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memiliki jaringan stasiun hujan tidak mampu melakukan monitor cuaca (Pratama, 

2011:18). 

 

2.11 Mengkaji Model Multivariat GARCH-M dalam Pandangan Islam 

Mencari ilmu merupakan suatu kewajiban setiap muslim, begitu juga 

dengan mendalami suatu ilmu juga merupakan kewajiban setiap muslim. Allah 

Swt. berfirman di dalam al-Quran surat al-Baqarah/2:269, yaitu: 

                                  

     

“Allah menganugerahkan al-Hikmah (kefahaman yang dalam tentang al-Quran 

dan as-Sunnah) kepada siapa yang dikehendaki-Nya. Dan barang siapa yang 

dianugerahi hikmah, ia benar-benar telah dianugerahi karunia yang banyak. Dan 

hanya orang-orang yang berakallah yang dapat mengambil pelajaran (dari 

firman Allah)” (QS. al-Baqarah/2:269). 

Pada ayat tersebut dijelaskan bahwa hikmah adalah ilmu-ilmu yang 

bermanfaat, pengetahuan, pemikiran yang matang dan terciptanya kebenaran 

dalam perkataan maupun perbuatan. Hal tersebut merupakan pemberian yang 

paling utama dan sebaik-baiknya karunia. Karunia tersebut diberikan karena telah 

mampu keluar dari gelap kebodohan kepada cahaya petunjuk, dari kepandiran 

penyimpangan dalam perkataan dan perbuatan menuju tepatnya kebenaran. 

Terciptanya kebenaran menyempurnakan diri dengan kebajikan yang agung dan 

bermanfaat untuk makhluk dengan manfaat yang paling besar dalam agama dan 

dunia. 

Ayat selanjutnya Allah Swt. mengingatkan kepada manusia agar mengkaji 

ilmu mengenai pergantian siang dan malam begitu juga hujan yang silih berganti 

setiap waktu. Allah Swt. berfirman di dalam al-Quran surat al-Jatsiyah/45:5, yaitu: 
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                                     

             

“Dan pada pergantian malam dan siang dan hujan yang diturunkan Allah dari 

langit lalu dihidupkan-Nya dengan air hujan itu bumi sesudah matinya, dan pada 

perkisaran angin terdapat tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang 

berakal” (QS. Al-Jatsiyah/45:5). 

 

Ayat tersebut menyiratkan bahwa Allah Swt. membimbing makhluk-Nya 

untuk bertafakkur (memikirkan) berbagai nikmat dan kekuasaan-Nya yang agung. 

Diciptakan langit dan bumi serta berbagai macam makhluk dengan segala macam 

jenis dan rupa yang ada di antara keduanya, baik dari kalangan malaikat, jin, 

manusia binatang, burung dan lain-lain. Adanya pergantian siang dan malam yang 

silih berganti dan gelap yang ditimbulkan malam serta sinar terang saat siang.   

Allah Swt. juga menurunkan awan menjadi hujan pada saat dibutuhkan yang 

disebut sebagai rizki. 

Kedua ayat tersebut menegaskan bahwa mencari ilmu merupaka    

kewajiban bagi setiap muslim dan Allah Swt. mengingatkan kepada manusia    

untuk mengkaji ilmu. Terutama dalam hal ini mengenai hujan yang silih berganti 

setiap waktu. Allah Swt. berfirman di dalam al-Quran surat al-Luqman/31:34,   

yaitu: 

                             

                        

    

 

 

“Sesungguhnya Allah, hanya pada sisi-Nya sajalah pengetahuan tentang hari 

Kiamat; dan Dia-lah yang menurunkan hujan, dan mengetahui apa yang ada  

dalam rahim. dan tiada seorangpun yang dapat mengetahui (dengan pasti) apa 
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yang akan diusahakannya besok. dan tiada seorangpun yang dapat mengetahui di 

bumi mana Dia akan mati. Sesungguhnya Allah Maha mengetahui lagi Maha 

Mengenal” (QS. al-Luqman/31:34). 

 

Manusia itu tidak dapat mengetahui dengan pasti apa yang akan 

diusahakannya besok atau yang akan diperolehnya. Namun demikian mereka 

diwajibkan berusaha. Hal-hal ghaib hanya diketahui oleh Allah Swt. dan oleh    

orang atau malaikat yang diberitahukan oleh-Nya. Pengetahuan tentang hari   

kiamat, tiada seorangpun bahkan nabi dan malaikat akan mengetahui kapan hari 

kiamat itu datang. Begitu pula turunnya hujan hanya Allah Swt. yang 

mengetahuinya dan siapa yang ditugaskan menurunkannya di antara para             

malaikat-Nya. Demikian pula hanya Allah Swt. yang mengetahui apa yang ada di 

dalam rahim seorang perempuan dan apa yang akan diusahakan atau diperoleh 

seseorang di hari esok dan di mana seseorang akan menemui ajalnya (Salim &           

Said, 1990:268). 

Oleh karena itu, penulis berusaha mempelajari mengenai hujan dengan 

memodelkannya dalam bentuk model matematika. Model yang digunakan pada 

penulisan skripsi ini yaitu multivariat GARCH(p,q)-M.  Model tersebut             

merupakan kombinasi antara dua model, di antaranya model multivariat 

GARCH(p,q) dan model GARCH in mean. Kombinasi keduanya tercantum pada 

tafsir surat as-Syuraa/42:63 sebagai berikut: 

                       

              

“Dan yang mempersatukan hati mereka (orang-orang yang beriman), walaupun 

kamu membelanjakan semua (kekayaan) yang berada di bumi, niscaya kamu tidak 

dapat mempersatukan hati mereka, akan tetapi Allah telah mempersatukan hati 
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mereka. Sesungguhnya Dia Maha gagah lagi Maha Bijaksana” (QS. as-

Syuraa/42:63). 

Tafsir ayat tersebut oleh Quraish Shihab menjelaskan bahwa Allah Swt. 

telah menyatukan kedua kelompok itu dalam satu ikatan, setelah sebelumnya 

mereka saling bermusuhan dan terpecah belah. Seperti pada kedua model 

GARCH(p,q) yang kemudian dibuat menjadi satu model menjadi satu yaitu 

multivariat GARCH(p,q)-M. 
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2. BAB III 

3. METODE PENELITIAN 

3.1 Pendekatan Penelitian 

Pendekatan yang digunakan pada penelitian ini yaitu pendekatan deskriptif 

kuantitatif dan studi literatur. Pendekatan deskripstif kuantitatif merupakan salah 

satu jenis penelitian yang menggunakan beberapa penjelasan spesifik secara 

sistematis, terencana, dan terstruktur dengan jelas. Sedangkan studi literatur pada 

penelitian ini merupakan metode kajian kepustakaan berbagai literatur ilmu 

pengetahuan yang ada seperti buku dan bahan bacaan lainnya. 

 

3.2 Jenis dan Sumber Data 

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder. Data 

sekunder adalah data yang telah dikumpulkan oleh lembaga pengumpul data dan 

dipublikasikan kepada masyarakat pengguna data (Kuncoro, 2009:149). Sumber 

data yang digunakan berasal dari Badan Pusat Statistik (BPS) Kota Mojokerto 

yang terletak di Jalan Meri No.7 Kota Mojokerto, Telp (0321) 324-261. Data yang 

diambil yaitu data curah hujan bulanan Januari 2010 sampai Desember 2012. Data 

tersebut berdasarkan data yang dimiliki BPS Kota Mojokerto. 

 

3.3 Variabel Penelitian 

Variabel yang digunakan pada penelitian ini bersifat multivariat. Variabel 

penelitian dibagi menjadi dua, yaitu variabel respon adalah curah hujan (y) dan 
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variabel prediktor yang meliputi, temperatur (X1), kelembaban udara (X2), 

tekanan udara (X3), rata-rata penyinaran matahari (X4) dan kecepatan angin (X5). 

 

3.4 Tahap Analisis Data 

Sesuai dengan tujuan penelitian dan jenis data yang akan digunakan 

terdapat dua tahap analisis yaitu: 

1. Model multivariat GARCH(p,q)-M 

a. Memperkirakan model GARCH(p,q) pertama tanpa varians bersyarat 

dalam model persamaan mean. 

b. Menghasilkan varians bersyarat. 

c. Membuat sistem GARCH(p,q) dengan menempatkan istilah varians 

bersyarat dari sistem pertama dalam persamaan mean. 

d. Mendapatkan model multivariat GARCH(p,q)-M. 

2. Penerapan data curah hujan pada model multivariat GARCH(p,q)-M dengan 

bantuan software eviews 

a. Identifikasi data curah hujan Kota Mojokerto dengan statistika deskriptif. 

b. Melakukan plot data asli untuk mengetahui pola data dan memeriksa 

kestasioneran data asli terhadap ragam mean dan varians. 

c. Identifikasi model ARIMA(p,d,q) sementara dengan memeriksa plot   

ACF dan PACF dari data yang stasioner, serta menentukan banyaknya 

differencing yang dilakukan terhadap data untuk mencapai stasioner. 

d. Pendugaan parameter model ARIMA(p,d,q). 

e. Pemilihan model ARIMA(p,d,q) terbaik dengan melihat nilai AIC dan  

SIC terkecil. 
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f. Uji kelayakan model ARIMA(p,d,q) dengan uji asumsi kenormalan. 

g. Melakukan uji asumsi heteroskedastisitas. Jika pada data tersebut    

terdapat masalah heteroskedastisitas maka diduga model tersebut 

mengikuti model ARCH(p) dan GARCH(p,q). 

h. Pendugaan parameter model GARCH(p,q). 

i. Pemilihan model GARCH(p,q) terbaik dengan melihat nilai AIC dan SIC 

terkecil. 

j. Uji kelayakan model GARCH(p,q) dengan uji asumsi kenormalan. 

k. Model terbaik yang didapat dilakukan dengan ARCH(p)-M pada    

software eviews yang telah tersedia. 

3. Kesimpulan model multivariat GARCH-M pada data curah hujan Kota 

Mojokerto



36 
 

BAB IV 

PEMBAHASAN 

4.1 Proses Memodelkan Multivariat GARCH-M 

 

Jika memasukkan varians bersyarat ke dalam persamaan mean maka akan 

mendapatkan model GARCH in Mean atau GARCH(p,q)-M. Model tersebut    

dapat didefinisikan sebagai berikut: 

                        

di mana, 

                  
     

  
            

          
        

          
     

             
 

 

   

        
 

 

   

    
(4.1) 

dengan    dan    adalah konstan.  

Perumusan dari model GARCH(p,q)-M pada persamaan di atas  

menyatakan bahwa ada serial korelasi dalam deret return    (Sufianti, 2011:32).  

Persamaan (4.1) merupakan salah satu dari persamaan univariat 

GARCH(p,q). Pada persamaan multivariat GARCH(p,q) terdapat beberapa 

persamaan di mana variabel yang digunakan lebih dari satu. Salah satu yang      

sesuai dengan persamaan (4.1) adalah model CCC. Oleh karena itu, penulis 

menggunakan model CCC yang diusulkan oleh Bollerslev (1990) karena sesuai 

dengan persamaan (4.1), yaitu: 

   
               

 

 

   

           
 

 

   

 (4.2) 

di mana     merupakan efek ARCH(p) dan     merupakan efek GARCH(p,q). 
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Kedua persamaan (4.1) dan (4.2) sama-sama memiliki kuadrat dari residual 

dan varians yang sama. Hal ini berakibat persamaan (4.1) dan (4.2) sudah sesuai 

untuk digabungkan menjadi model multivariat GARCH(p,q)-M. 

Koefisien    pada model GARCH(p,q)-M dan    pada model CCC 

merupakan konstanta. Keduanya dapat disimbolkan dengan   . Selain itu,   

koefisien ARCH(p) dan GARCH(p,q) pada kedua model bersesuaian. Sehingga 

model multivariat GARCH(p,q)-M dapat ditulis sebagai berikut: 

   
               

 

 

   

           
 

 

   

    (4.3) 

di mana: 

          : koefisien ARCH(p) 

          : koefisien GARCH(p,q) 

           : nilai error dari model multivariat GARCH(p,q)-M 

      
     : kuadrat residual pada saat t-i 

      
  : varians residual pada saat t-j 

 

4.2 Penerapan Data Curah Hujan pada Model MGARCH-M dengan 

Bantuan Software Eviews 

 

4.2.1 Deskripsi Data 

Curah hujan mengalami perbedaan fluktuasi setiap waktu. Hal tersebut 

disebabkan adanya dua musim yaitu musim hujan dan musim kemarau. Beberapa 

tahun terakhir curah hujan tidak hanya ditentukan karena musim hujan. Faktor-

faktor lain mempengaruhi di antaranya kondisi bumi yang sudah tidak sama    

seperti dulu akibat pemanasan global dan kerusakan lingkungan. Oleh karena itu 

iklim di Indonesia kini sulit diprediksi. 
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Dalam memprediksi curah hujan dapat dilakukan dengan banyak cara. 

Selain dengan mengamati kondisi alam terdapat cara lain yaitu dengan melakukan 

perhitungan menggunakan peramalan. Peramalan dilakukan dengan mengamati 

data curah hujan pada waktu lampau yang kemudian digunakan untuk   

memprediksi curah hujan pada waktu yang akan datang. 

Pada penelitian ini model multivariat GARCH(p,q)-M diterapkan pada 

data bulanan curah hujan Kota Mojokerto tahun 2010-2012. Variabel yang diteliti     

yaitu curah hujan sebagai respon (y) dan variabel temperatur (X1), kelembaban 

udara (X2), tekanan udara (X3), rata-rata penyinaran matahari (X4), dan kecepatan 

angin (X5) sebagai variabel bebasnya. 

Data yang digunakan dalam penelitian ini berdasarkan data sekunder yang 

bersumber dari BPS Kota Mojokerto tahun 2010-2012, di mana grafik pola    

sebaran data untuk curah hujan bulanan Kota Mojokerto dapat ditunjukkan    

sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Grafik Sebaran Data Curah Hujan Rata-rata Bulanan (y) Kota Mojokerto Tahun 2010-

2012 
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Dari Gambar 4.1 dapat diketahui bahwa curah hujan rata-rata Kota 

Mojokerto mulai mengalami kenaikan cukup tinggi pada awal bulan di tahun     

2010 dan mengalami titik puncak pada bulan Februari 2010 sebanyak 738 mm per 

tahun. Selanjutnya curah hujan pada bulan Maret 2010 hingga November 2012 

mengalami fluktuasi yang tidak signifikan. Bulan Juli, Agustus, September dan 

Oktober pada tahun 2011 dan 2012 di wilayah Kota Mojokerto sama sekali tidak 

terjadi hujan. Sedangkan bulan Desember 2012 curah hujan kembali meningkat 

sebesar 724 mm per tahun. Hal ini menunjukkan bahwa curah hujan Kota 

Mojokerto tidak stabil sehingga terdapat kemungkinan bahwa data curah hujan 

bersifat heteroskedastisitas. 

Berdasarkan tinggi rendahnya jumlah curah hujan setiap bulan di Kota 

Mojokerto, maka terdapat variabel-variabel yang mempengaruhinya. Variabel 

pertama yang mempengaruhinya adalah variabel temperatur yang ada di wilayah 

Kota Mojokerto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Grafik Sebaran Data Temperatur Bulanan (X1) Kota Mojokerto Tahun 2010-2012 
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Dari Gambar 4.2 dapat diketahui bahwa temperatur di wilayah Kota 

Mojokerto dikategorikan wilayah dengan temperatur cukup stabil yaitu berada  

pada kisaran 22
o
C hingga 30

o
C.

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Grafik Sebaran Data Kelembaban Bulanan (X2) Kota Mojokerto Tahun 2010-2012 

Dari Gambar 4.3 dapat diketahui bahwa kelembaban udara di wilayah       

Kota Mojokerto dikategorikan memiliki kelembaban udara yang stabil setiap 

bulannya.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Grafik Sebaran Data Tekanan Udara Bulanan (X3) Kota Mojokerto Tahun 2010-2012 
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Dari Gambar 4.4 dapat diketahui bahwa tekanan udara di wilayah Kota 

Mojokerto memiliki fluktuasi yang tinggi. Namun setiap bulan Desember tekanan 

udara berkurang. Variabel selanjutnya yang mempengaruhi curah hujan yaitu rata-

rata penyinaran matahari.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Grafik Sebaran Rata-Rata Penyinaran Matahari Bulanan (X4) Kota Mojokerto Tahun 

2010-2012 

Dari Gambar 4.5 dapat diketahui bahwa penyinaran matahari mengalami 

fluktuasi data yang tidak signifikan. Penyinaran matahari di wilayah Kota 

Mojokerto mempengaruhi temperatur udara. Ketinggian tempat juga 

mempengaruhi banyaknya penyinaran matahari. Oleh karena itu, semakin tinggi 

penyinaran matahari di wilayah Kota Mojokerto dapat dipastikan curah hujan juga 

mengalami penurunan. 
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Gambar 4.6 Grafik Sebaran Data Kecepatan Angin Bulanan (X5) Kota Mojokerto Tahun 2010-

2012 

Variabel terakhir yang mempengaruhi curah hujan yaitu kecepatan angin. 

Wilayah Kota Mojokerto dapat dikatakan tidak begitu luas. Oleh karena itu, 

kecepatan angin yang tinggi dapat mempengaruhi jumlah curah hujan yang ada.  

4.2.2 Identifikasi Outlier 

Identifikasi outlier dengan metode grafik adalah dengan menggunakan 

boxpot. Identifikasi ini dilakukan untuk mengetahui ada tidaknya pencilan pada 

data. Pada boxpot, outlier disimbolkan dengan ( ). Jika simbol tersebut muncul 

pada boxpot maka terdapat pencilan pada data. Hasil yang diperoleh dengan 

menggunakan software Minitab 14 adalah sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.7 Boxpot Variabel Curah Hujan (y) 
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Dari Gambar 4.7 dapat diketahui bahwa pada variabel curah hujan terdapat 

outlier, tepatnya dua outlier. Curah hujan memiliki nilai median sebesar 104,5,  

nilai Q1 sebesar 30,8 dan nilai Q3 sebesar 251,0. Sebaran data pada variabel curah 

hujan tidak simetris, melainkan ke arah kanan (positively skewness).  

 

 

 

 

 

Gambar 4.8 Boxpot Variabel Temperatur (X1) 

Dari Gambar 4.8 dapat diketahui bahwa pada variabel temperatur terdapat 

outlier, tepatnya satu outlier. Temperatur memiliki nilai median sebesar 28,350, 

nilai Q1 sebesar 27,350 dan nilai Q3 sebesar 28,650. Sebaran data pada variabel 

temperatur tidak simetris, melainkan ke arah kiri (negatively skewness).  

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.9 Boxpot Variabel Kelembaban (X2) 

Dari Gambar 4.9 dapat diketahui bahwa pada variabel kelembaban    

terdapat outlier, tepatnya satu outlier. Kelembaban memiliki nilai median sebesar 
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73,750, nilai Q1 sebesar 69,750 dan nilai Q3 sebesar 75,500. Sebaran data pada 

variabel kelembaban tidak simetris, melainkan ke arah kiri (negatively skewness).  

 

 

 

 

 

Gambar 4.10 Boxpot Variabel Tekanan Udara (X3) 

Dari Gambar 4.10 dapat diketahui bahwa pada variabel tekanan udara 

terdapat outlier, tepatnya dua outlier. Tekanan udara memiliki nilai median    

sebesar 1012,4, nilai Q1 sebesar 1011,6 dan nilai Q3 sebesar 1013,0. Sebaran data 

pada variabel tekanan udara tidak simetris, melainkan ke arah kiri (negatively 

skewness).  

 

 

 

 

 

Gambar 4.11 Boxpot Variabel Penyinaran Matahari (X4) 

Dari Gambar 4.11 dapat diketahui bahwa pada variabel penyinaran   

matahari tidak terdapat outlier. Penyinaran matahari memiliki nilai median    

sebesar 64,35, nilai Q1 sebesar 48,50 dan nilai Q3 sebesar 86,00. Sebaran data     

pada variabel tekanan udara tidak simetris, melainkan ke arah kiri (negatively 

skewness).  
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Gambar 4.12 Boxpot Variabel Kecepatan Angin (X5) 

Dari Gambar 4.12 dapat diketahui bahwa pada variabel kecepatan angin 

tidak terdapat outlier. Kecepatan angin memiliki nilai median sebesar 6,700, nilai 

Q1 sebesar 6,000 dan nilai Q3 sebesar 12,000. Sebaran data pada variabel   

kecepatan angin simetris. 

4.2.3 Identifikasi Model ARIMA 

4.2.3.1 Plot Data Asli 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.13 Plot Data Asli Curah Hujan (y), Temperatur (X1), Kelembaban Udara (X2), Tekanan 

Udara (X3), Rata-rata Penyinaran Matahari (X4), dan Kecepatan Angin (X5) Bulanan Kota 

Mojokerto Tahun 2010-2012 

Dari Gambar 4.13 dapat dilihat bahwa plot data memiliki mean dan    

varians tidak konstan. Oleh karena itu, data dikatakan tidak stasioner berdasarkan 

plot data. Selanjutnya dilakukan uji stasioner dengan menggunakan korelogram. 
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Gambar 4.14 Korelogram Data Observasi Bulanan Kota Mojokerto Tahun 2010-2012 

 

Dari Gambar 4.14 dapat dilihat nilai ACF mendekati 0, maka dapat 

disimpulkan bahwa data sudah stasioner.  

4.2.3.2 Model ARIMA Sementara 

Model ARIMA(p,d,q) diperoleh dengan menduga model sementara. 

Selanjutnya dari beberapa model sementara dipilih model terbaik dengan 

menggunakan AIC dan SIC. Model terbaik ARIMA(p,d,q) merupakan model    

yang memiliki nilai AIC dan SIC terkecil. 

1. AR(1) 

Dengan menggunakan bantuan software eviews, untuk model AR(1) 

diperoleh nilai koefisien    sebesar 0,622877 dengan nilai statistik z-nya    

signifikan yaitu sebesar 3,713887. Demikian juga dengan nilai probabilitasnya  

yang sangat kecil yaitu sebesar 0,0009. Sehingga diperoleh model AR(1) sebagai 

berikut: 

                    

Dengan nilai AIC sebesar 12,92038 dan nilai SIC sebesar 13,23145. 

2. MA(1) 

Dengan menggunakan bantuan software eviews, untuk model MA(1) 

diperoleh nilai koefisien    sebesar 0,958713 dengan nilai statistik z-nya    
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signifikan yaitu sebesar 34,93121. Demikian juga dengan nilai probabilitasnya   

yang sangat kecil yaitu sebesar 0,0000. Sehingga diperoleh model MA(1) sebagai 

berikut: 

                    

Dengan nilai AIC sebesar 12,89519 dan nilai SIC sebesar 13,20309.  

3. ARIMA(1,0,1) 

Dengan menggunakan bantuan software eviews, untuk model 

ARIMA(1,0,1) diperoleh: 

a. Nilai koefisien    sebesar 0,687509 dengan nilai statistik z-nya signifikan 

yaitu sebesar 4,565768. Demikian juga dengan nilai probabilitasnya yang 

sangat kecil yaitu sebesar 0,0001. 

b. Nilai koefisien    sebesar -0,376688, nilai statistik z-nya signifikan yaitu 

sebesar -1,408631 dengan nilai probabilitas sebesar 0,1704. 

Sehingga diperoleh model ARIMA(1,0,1) sebagai berikut: 

                                

Dengan nilai AIC sebesar 12,93632 dan nilai SIC sebesar 13,29183.  

4. AR(2) 

Dengan menggunakan bantuan software eviews, untuk model AR(1) 

diperoleh nilai koefisien    sebesar 0,180122 dengan nilai statistik z-nya 

signifikan yaitu sebesar 1.191801. Demikian juga dengan nilai probabilitasnya 

sebesar 0,2437. Sehingga diperoleh model AR(2) sebagai berikut: 

                    

Dengan nilai AIC sebesar 12,75086 dan nilai SIC sebesar 13,06511. Nilai AIC 

dan SIC yang diperoleh menunjukkan adanya kenaikan nilai dibandingkan dengan 

AR(1). Hal ini menjadi indikator untuk tidak menggunakan model ARIMA(2,0,2). 
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5. MA(2) 

Dengan menggunakan bantuan software eviews, untuk model MA(2) 

diperoleh nilai koefisien    sebesar 0,437020 dengan nilai statistik z-nya    

signifikan yaitu sebesar 2,530657. Demikian juga dengan nilai probabilitasnya  

yang sangat kecil yaitu sebesar 0,0171. Sehingga diperoleh model MA(1) sebagai 

berikut: 

                    

Dengan nilai AIC sebesar 13,30990 dan nilai SIC sebesar 13,61781. Nilai AIC     

dan SIC yang cukup besar pada MA(2) menunjukkan bahwa model    

ARIMA(2,0,2) tidak diperlukan pada pendugaan model selanjutnya. 

Selanjutnya menentukan model ARIMA(p,d,q) terbaik dengan 

menggunakan nilai AIC dan SIC terkecil dari beberapa model yang telah   

dianalisis. Nilai AIC dan SIC pada setiap model dipaparkan sebagai berikut: 

Tabel 4.1 Nilai AIC dan SIC Model AR(1), MA(1), ARIMA(1,0,1), AR(2) dan MA(2) 

 

Dari Tabel 4.1 diketahui bahwa model terbaik adalah model MA(1).    

Model terbaik dapat dilihat dari nilai AIC dan SIC paling kecil. Selanjutnya 

dilakukan uji kelayakan model MA(1). Uji kelayakan model dengan     

menggunakan uji asumsi kenormalan. 

 

 

 

 Adj-Rsq Akaike Schrwarz SSE 

AR(1) 0,447335 12,92038 13,23145 141,5739 

MA(1) 0,487504 12,89519 13,20309 140,0951 

ARIMA(1,0,1) 0,449997 12,93632 13,29183 141,2326 

AR(2) 0,380437 12,75086 13,06511 129,7838 

MA(2) 0,224113 13,30990 13,61781 172,3762 
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Gambar 4.15 Uji Asumsi Kelayakan dengan Menggunakan Bantuan Software Eviews 

Dari Gambar 4.15 diperoleh nilai probabilitas jarque bera adalah 32,76942 

yang lebih besar dari pada alpha 0,05 sehingga dengan demikian uji asumsi 

kenormalan sudah terpenuhi (Suliyanto, 2011:97). 

4.2.4 Uji Asumsi Heteroskedastisitas 

Uji asumsi heteroskedastisitas dilakukan untuk mengetahui ada tidaknya 

masalah heteroskedastis. Jika terbukti adanya masalah heteroskedastis maka 

dilanjutkan dengan model ARCH(p) atau GARCH(p,q). 

Heteroskedastisitas dapat dilihat dari selisih data asli dan data hasil fitted. 

Data fitted diperoleh dari model ARIMA(p,d,q) terbaik.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.16 Plot Data Asli dan Hasil Fitted MA(1) Bulanan Kota Mojokerto Tahun 2010-2012 
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Pada Gambar 4.16 terdapat tiga garis yaitu merah, hijau dan biru. Garis 

merah adalah data aktual, garis hijau adalah data fitted hasil pemodelan MA(1). 

Terlihat bahwa pola antara data aktual dengan data fitted sudah mirip. Asumsi 

homokedastisitas memperhatikan garis biru yang menunjukkan residual yaitu 

selisih antara nilai fitted dengan nilai aktualnya. Residual terlihat membentuk    

suatu pola tertentu. Hal ini merupakan indikasi adanya masalah          

heteroskedastisitas (Wei, 2006:80). 

Selanjutnya dilakukan uji residual untuk mengetahui lebih jelas mengenai 

masalah heteroskedastisitas. Residual dibuat dengan tampilan grafik serta angka 

untuk memudahkan dalam menganalisisnya. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.17 Nilai Residual MA(1) dengan Menggunakan Bantuan Software Eviews 
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Dari Gambar 4.17 tersebut varians tidak konstan. Hal ini menandakan data 

mengandung masalah heteroskedastisitas (Ariefianto, 2012:88-90). Pemeriksaan 

komponen ARCH(p) hingga lag 1 dan 2 menghasilkan nilai p-value. Nilai p-value 

yang diperoleh dengan bantuan software eviews adalah 0,623335. Nilai tersebut 

lebih dari 10%. Oleh karena itu terdapat efek heteroskedastisitas (Setiawan & 

Kusrini, 2010:108).  

4.2.5 Pendugaan Parameter Model GARCH 

Data terbukti memiliki masalah heteroskedastisitas maka diduga model  

tersebut mengikuti model ARCH(p) atau GARCH(p,q). 

1. MA(1)GARCH(1,0) 

Dengan menggunakan bantuan software eviews, untuk model 

MA(1)GARCH(1,0) diperoleh: 

a. Nilai koefisien    sebesar 5256,216 dengan nilai statistik z-nya     

signifikan yaitu sebesar 1,319630. Demikian juga dengan nilai 

probabilitasnya 0,1870. 

b. Nilai koefisien ARCH(1)       sebesar 0,963547, nilai statistik z-nya 

signifikan yaitu sebesar 1,080662 dengan nilai probabilitas sebesar  

0,2798. 

Sehingga diperoleh model MA(1)GARCH(1,0) sebagai berikut: 

  
                        

  

Dengan nilai AIC sebesar 12,84064 dan nilai SIC sebesar 13,23652.  
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2. MA(1)GARCH(1,1) 

Dengan menggunakan bantuan software eviews, untuk model 

MA(1)GARCH(1,0) diperoleh: 

a. Nilai koefisien    sebesar 1659,444 dengan nilai statistik z-nya    

signifikan yaitu sebesar 0,840974. Demikian juga dengan nilai 

probabilitasnya yang kecil sebesar 0,4004. 

b. Nilai koefisien ARCH(1) (  ) sebesar 1,735828, nilai statistik z-nya 

signifikan yaitu sebesar 1,648173 dengan nilai probabilitas sebesar  

0,0993. 

c. Nilai koefisien GARCH(1) (  ) sebesar 0,040003, nilai statistik z-nya 

signifikan yaitu sebesar 0,416155 dengan nilai probabilitas 0,6773. 

d. Nilai AIC sebesar 12,85330 dan nilai SIC sebesar 13,29316.  

Sehingga diperoleh model MA(1)GARCH(1,1) sebagai berikut: 

  
                        

              
  

3. MA(1)GARCH(2,1) 

Dengan menggunakan bantuan software eviews, untuk model 

MA(1)GARCH(2,1) diperoleh: 

a. Nilai koefisien    sebesar 17932,65 dengan nilai statistik z-nya    

signifikan yaitu sebesar 1,218629. Demikian juga dengan nilai 

probabilitasnya sebesar 0,2230. 

b. Nilai koefisien ARCH(2) (  ) sebesar 0,514365, nilai statistik z-nya 

signifikan yaitu sebesar 1,273717 dengan nilai probabilitas 0,2028. 

c. Nilai koefisien GARCH(1) (  ) sebesar -0,769304, nilai statistik z-nya 

signifikan yaitu sebesar -1,752193 dengan nilai probabilitas 0,0797. 

d. Nilai AIC sebesar 12,98410 dan nilai SIC sebesar 13,46795.  
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Sehingga diperoleh model MA(1)GARCH(2,1) sebagai berikut: 

  
                       

              
  

Setelah dilakukan pendugaan sementara, langkah berikutnya adalah 

menentukan model terbaik dari beberapa model yang telah diduga. Tabel AIC dan 

SIC dari beberapa pendugaan model dipaparkan sebagai berikut: 

Tabel 4.2 Nilai AIC dan SIC pada Model MA(1)GARCH(1,0), MA(1)GARCH(1,1), dan 

MA(1)GARCH(2,1) 

 

Dari Tabel 4.2 diketahui bahwa model terbaik adalah model 

MA(1)GARCH(1,0). Model terbaik dapat dilihat dari nilai AIC dan SIC terkecil 

(Enders, 2004). Selanjutnya dilakukan uji kelayakan model yang telah didapat  

yaitu MA(1)GARCH(1,0). 

 

4.3 Memahami Konsep Al-Quran pada Model Multivariat GARCH-M    

dalam Kasus Curah Hujan 

Allah Swt. berfirman di dalam al-Quran surat ali-Imran/3:90, yaitu: 

                            

        
“Sesungguhnya orang-orang kafir sesudah beriman, kemudian bertambah 

kekafirannya, sekali-kali tidak akan diterima taubatnya; dan mereka Itulah    

orang-orang yang sesat” (QS. ali-Imran/3:90). 

 

Allah Swt. menguraikan sekelumit dari penciptaan-Nya, serta 

memerintahkan kepada hamba-Nya agar berfikir. Salah satu bukti kebenaran 

bahwa Allah Swt. merupakan Sang Pemilik atas alam raya ini dengan adanya          

 Adj-Rsq AIC SIC SSE 

MA(1)GARCH(1,0) 0,193669 12,84064 13,23652 175,7255 

MA(1)GARCH(1,1) -0,136583 12,85330 13,29316 208,6309 

MA(1)GARCH(2,1) 0,173767 12,98410 13,46795 177,8808 
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undangan kepada manusia untuk berpikir. Sesungguhnya dalam penciptaan benda-

benda angkasa seperti matahari, bulan dan jutaan gugusan bintang-bintang yang 

terdapat di langit atau dalam pengaturan sistem kerja langit yang sangat teliti. 

Kejadian dan perputaran bumi pada porosnya yang melahirkan silih bergantinya 

malam dan siang, perbedaannya baik dalam masa maupun panjang dan pendeknya 

terdapat tanda-tanda kemahakuasaan Allah Swt. bagi ulul albab, yakni orang-    

orang yang memiliki akal yang murni (Al-Maraghi, 1993:20). 

Alam semesta serta segala isinya diciptakan oleh Allah Swt. dengan  

ukuran-ukuran yang cermat dan teliti, dengan perhitungan-perhitungan yang  

mapan dan dengan rumus-rumus serta persamaan yang seimbang dan rapi.  

Sungguh tidak salah jika dinyatakan bahwa Allah Swt. adalah maha matematis 

(Abdussakir, 2007:79-80). Allah Swt. berfirman di dalam surat al-Qamar/54:49, 

yaitu: 

              
"Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran” (QS. al-

Qamar/54:49). 

 

Semua yang ada di alam ini ada ukurannya, ada hitungannya, ada    

rumusnya atau ada persamaannya. Ahli matematika atau fisika tidak membuat  

suatu rumus sedikitpun, tetapi mereka hanya menemukan rumus atau persamaan 

tersebut. Rumus-rumus yang ada sekarang bukan ciptaan manusia tetapi sudah 

disediakan. Manusia hanya menemukan dan menyimbolkan dalam bahasan 

matematika yang salah satunya model matematika (Abdussakir, 2007:80). 

Misalnya peramalan curah hujan yang dilakukan oleh BPS atau badan-

badan lain yang sejenis merupakan hasil pengamatan tanda-tanda curah hujan 

sebelumnya untuk memperkirakan curah hujan yang akan datang. Ilmu prediksi 
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yang digunakan oleh BPS ini dapat dibenarkan, karena dalam pengamatannya 

menggunakan teknologi yang berdasarkan hasil karya akal pikiran dan memiliki 

tujuan agar masyarakat dapat mengetahui kejadian-kejadian alam yang akan  

terjadi. 

Ketetapan adalah milik Allah Swt. seperti dijelaskan di dalam al-Quran  

surat al-Hadid/57:22, yaitu: 

                      

           
“Tiada suatu bencanapun yang menimpa di bumi dan (tidak pula) pada dirimu 

sendiri melainkan telah tertulis dalam kitab (Lauhul Mahfuzh) sebelum Kami 

menciptakannya. Sesungguhnya yang demikian itu adalah mudah bagi Allah” 

(QS.al-Hadid/57:22). 

 

Allah Swt. Maha Tahu dan Maha Pencipta. Sesungguhnya para pakar    

hujan pun apabila ditanya tentang prediksi kapan persis terjadinya hujan, mereka 

tidak mengetahui secara jelas. Ketika Allah Swt. menghendaki sesuatu, maka itu 

adalah sesuatu yang mudah bagi-Nya. Seorang hamba hendaknya menjadi seorang 

yang beriman terhadap takdir dan wajib untuk menahan diri dari terlalu    

mendalami masalah takdir, namun terkadang manusia banyak menggingkari   

takdir. Dalam artian, manusia lebih sering tidak muhasabah terhadap diri sendiri, 

namun menyalahkan pada takdir Allah Swt.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Model multivariat GARCH(p,q)-M merupakan model GARCH(p,q)-M 

yang variabelnya lebih dari satu atau multivariat. Proses pemoodelan multivariat 

GARCH(p,q)-M dipaparkan sebagai berikut: 

   
               

 

 

   

           
 

 

   

    
(5.1) 

dimana       
  merupakan varians pada waktu ke-(t-j),       

  merupakan standar 

deviasi pada waktu ke-(t-j),     merupakan efek ARCH(p) dan     merupakan efek 

GARCH(p,q).  

Model multivariat GARCH(p,q)-M pada curah hujan Kota Mojokerto 

persamaan diperoleh bentuk sebagai berikut: 

  
                        

     (5.1) 

artinya model multivariat GARCH-M pada curah hujan Kota Mojokerto 

menunjukkan nilai konstanta sebesar 5256,216 dan koefisien ARCH(p) sebesar 

0,963547 dengan nilai error sebesar 0,891627. 

 

5.2 Saran 

Dalam penelitian ini penulis hanya menentukan model saja. Estimasi 

dilakukan dengan bantuan software. Oleh karena itu, penulis mengharapkan pada 

pembaca untuk mengembangkan dengan melakukan estimasi model tersebut.
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Lampiran 1 Data Curah hujan (y), Temperatur (X1), Kelembaban Udara (X2), Tekanan Udara (X3), Rata-rata Penyinaran 

Matahari (X4), dan Kecepatan Angin (X5) Bulanan Kota Mojokerto tahun 2010-2012 

Bulan 
Temperatur 

(
o
C) 

Kelembaban 

Udara (%) 

Tekanan 

Udara (Mbs) 

Rata-rata Penyinaran 

Matahari (%) 

Kecepatan 

Angin (Knot) 

Curah Hujan 

Rata-Rata (mm) 

Januari 2010 28.6 75.5 1012.4 41.9 3 499 

Februari 2010 24.3 76.5 1012.8 89 8 738 

Maret 2010 28.65 75.5 1015.3 66 6.7 372 

April 2010 28.5 77.5 1012.5 45 6 445 

Mei 2010 27.2 78.5 1011.7 50 5.9 113 

Juni 2010 28.3 73.5 1012.3 60.2 6.3 34 

Juli 2010 27.35 69.5 1012.3 80.2 7 30 

Agustus 2010 27.85 70.5 1013 91.6 6 57 

September 2010 29.05 68.5 1012.4 70.3 6.5 122 

Oktober 2010 28.6 72 1011.5 59.4 6.6 90 

Nopember 2010 29.1 74.5 1011.6 62.7 6.7 129 

Desember 2010 27.8 74 1008.2 24.3 6 239 

Januari 2011 28.6 75.5 1012.4 41.9 3 212 

Februari 2011 24.3 76.5 1012.8 89 8 85 

Maret 2011 28.65 75.5 1015.3 66 6.7 255 

April 2011 28.5 77.5 1012.5 45 6 400 

Mei 2011 27.2 78.5 1011.7 50 5.9 96 

Juni 2011 28.3 73.5 1012.3 60.2 6.3 33 

Juli 2011 27.35 69.5 1012.3 80.2 7 0 

Agustus 2011 27.85 70.5 1013 91.6 6 0 

September 2011 29.05 68.5 1012.4 70.3 6.5 0 
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Lampiran 2 Lanjutan Data Curah hujan (y), Temperatur (X1), Kelembaban Udara (X2), Tekanan Udara (X3), Rata-rata 

Penyinaran Matahari (X4), dan Kecepatan Angin (X5) Bulanan Kota Mojokerto tahun 2010-2012 

Bulan 
Temperatur 

(
o
C) 

Kelembaban 

Udara (%) 

Tekanan 

Udara (Mbs) 

Rata-rata Penyinaran 

Matahari (%) 

Kecepatan 

Angin (Knot) 

Curah Hujan 

Rata-Rata (mm) 

Oktober 2011 28.6 72 1011.5 59.4 6.6 0 

Nopember 2011 29.1 74.5 1011.6 62.7 6.7 176 

Desember 2011 27.8 74 1008.2 24.3 6 184 

Januari 2012 29.05 75 1010.9 18 15 163 

Februari 2012 28.35 74 1011.2 61 11 86 

Maret 2012 27.75 71.5 1012.2 45 16 212 

April 2012 28.75 74 1013.9 83 12 331 

Mei 2012 27.7 70.5 1011.9 79 12 70 

Juni 2012 26.75 72 1013.7 87 13 73 

Juli 2012 26.5 69 1013.7 89 13 0 

Agustus 2012 26.85 68.5 1014.2 97 14 0 

September 2012 27 62.5 1014.3 98 14 0 

Oktober 2012 29.3 60 1015.3 94 14 0 

Nopember 2012 30 65.5 1011.4 76 13 368 

Desember 2012 28.35 76.5 1011 48 12 724 
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Lampiran 3 Hasil Analisis Data AR(1) Menggunakan Bantuan Eviews 
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Lampiran 4 Hasil Analisis Data MA(1) Menggunakan Bantuan Eviews 
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Lampiran 5 Hasil Analisis Data ARIMA(1,0,1) Menggunakan Bantuan 

Eviews 
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Lampiran 6 Hasil Analisis Data AR(2) Menggunakan Bantuan Eviews 
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Lampiran 7 Hasil Analisis Data MA(2) Menggunakan Bantuan Eviews 
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Lampiran 8 Uji LM MA(1) 
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Lampiran 9 MA(1) GARCH(1,0) 
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Lampiran 10 MA(1) GARCH(1,1) 
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Lampiran 11 MA(1) GARCH(2.1) 
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