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ABSTRAK 

 

Kondisi perekonomian yang stabil merupakan keinginan bagi setiap negara di dunia, termasuk 

Indonesia. Untuk mencapai stabilitas ekonomi, Bank Indonesia melaksanakan kebijakan 

moneter untuk mengatur kendali terhadap peredaran uang di Indonesia yang mencakup uang 

beredar M1 dan M2. Menurut Departemen Komunikasi Bank Indonesia, salah satu faktor yang 

memengaruhi jumlah uang beredar M2 adalah jumlah penyaluran kredit. Peramalan jumlah 

uang beredar sangat penting bagi Bank Indonesia dalam merancang kebijakan moneter ke 

depannya. Tujuan dari penelitian ini adalah meramalkan jumlah uang beredar M2 di Indonesia 

menggunakan fungsi transfer single input. Fungsi transfer digunakan untuk meramalkan data 

masa depan dari suatu deret waktu (deret output) berdasarkan data historis deret waktu tersebut 

dan satu atau lebih deret waktu lain yang berpengaruh (deret input). Penelitian ini 

menggunakan data jumlah uang beredar M2 di Indonesia sebagai deret output dan data jumlah 

penyaluran kredit sebagai deret input dari bulan April 2014 sampai Maret 2024. Data 

selanjutnya dibagi menjadi data training dari April 2014 sampai Maret 2023 dan data testing 

dari April 2024 sampai Maret 2024. Pemodelan fungsi transfer diawali dengan tahap 

pemodelan ARIMA deret input, kemudian dilanjutkan dengan proses prewhitening, 

perhitungan korelasi silang, penentuan orde (𝑏, 𝑟, 𝑠), identifikasi model ARIMA deret noise, 

estimasi parameter, dan uji diagnostik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model fungsi 

transfer single input terbaik berorde (0,0,0)  dengan deret noise mengikuti model ARIMA 

(2,0,1)(1,0,0)12  dengan MAPE sebesar 1,36%. Hal tersebut menunjukkan bahwa model 

fungsi transfer single input sangat baik dalam meramalkan jumlah uang beredar M2 di 

Indonesia. 

 

Kata kunci: peramalan, jumlah uang beredar M2, penyaluran kredit, fungsi transfer single 

input, MAPE 

 

1 PENDAHULUAN  

Kondisi ekonomi yang stabil merupakan keinginan setiap negara di dunia, termasuk Indonesia. 

Stabilitas ekonomi merujuk pada keadaan tidak terjadi fluktuasi berlebihan dalam indikator 

ekonomi makro di suatu negara. Dengan stabilitas ekonomi yang terjaga, kesejahteraan warga 

dan pemerintahan yang ideal dapat tercapai (Wanggai dkk., 2023). Terjaganya stabilitas 

ekonomi ditandai dengan tingkat inflasi yang rendah, tingkat pengangguran yang rendah, dan 

harga-harga yang stabil (Hartati, 2020). Bank Indonesia memegang kendali terhadap kestabilan 

ekonomi di Indonesia. Bank Indonesia merupakan bank sentral yang melaksanakan kebijakan 

moneter untuk mengatur peredaran uang di Indonesia sebagai upaya mencapai kestabilan nilai 

rupiah. Uang beredar di Indonesia ada dua macam, yaitu uang beredar dalam arti sempit (M1) 

dan uang beredar dalam arti luas (M2). Uang beredar M1 terdiri dari uang kartal dan uang giral, 

sedangkan uang beredar M2 terdiri dari uang beredar M1 dan uang kuasi (Solikin & Suseno, 

2002). 
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Departemen Komunikasi Bank Indonesia melaporkan pada bulan Desember 2023, uang 

beredar M2 mengalami pertumbuhan sebesar 3,5% dibandingkan tahun sebelumnya. 

Penyebabnya adalah peningkatan dalam penyaluran kredit dan jumlah tagihan yang harus 

dibayar kepada pemerintah pusat. Peredaran uang sangat penting untuk diperhatikan karena 

apabila jumlah uang beredar terus meningkat maka akan menyebabkan kenaikan harga-harga 

secara tidak terkontrol. Oleh karena itu, peramalan jumlah uang beredar M2 sangat penting 

bagi Bank Indonesia dalam merancang kebijakan moneter ke depannya (Prijanto & Tanaya, 

2023).  

 

Fungsi transfer merupakan metode yang dapat digunakan untuk meramalkan data di masa 

depan dari suatu deret waktu (deret output) berdasarkan data historis deret waktu tersebut serta 

data dari satu atau lebih deret waktu lain yang berhubungan (deret input) (Alifia, 2021). Model 

fungsi transfer terbagi menjadi dua jenis, yaitu model fungsi transfer single input dengan satu 

deret input dan model fungsi transfer multi input dengan lebih dari satu deret input (Maukari, 

2023). Penelitian dengan pemodelan fungsi transfer telah dilakukan oleh Alifia dkk. (2021) 

untuk meramalkan jumlah uang kuasi di Indonesia. Hasil penelitian tersebut menunjukkan 

bahwa model fungsi transfer sangat baik untuk meramalkan data tersebut dan menghasilkan 

MAPE sebesar 0,98%. Selain itu, Yulianto dan Najib (2019) melakukan peramalan produksi 

padi di Kabupaten Kendal menggunakan SARIMA dan fungsi transfer. Hasil penelitian 

tersebut memberikan informasi bahwa bahwa metode fungsi transfer lebih baik daripada 

metode SARIMA dalam meramalkan produksi padi di Kabupaten Kendal.  

 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, penelitian ini dilakukan untuk meramalkan 

jumlah uang beredar M2 di Indonesia dengan menggunakan fungsi transfer single input. 

Penelitian ini menggunakan jumlah penyaluran kredit sebagai deret input dan jumlah uang 

beredar M2 di Indonesia sebagai deret output. Evaluasi kesalahan peramalan dihitung 

berdasarkan nilai MAPE. 

 

2 METODE 

2.1 Data Penelitian 

Penelitian ini menggunakan data jumlah uang beredar M2 di Indonesia sebagai deret output 

dan jumlah penyaluran kredit sebagai deret input. Data tersebut merupakan data sekunder yang 

diperoleh dari website resmi Bank Indonesia pada periode April 2014 sampai Maret 2024 yang 

berjumlah 120 data. Data penelitian dibagi menjadi dua bagian, yaitu data training dan data 

testing. Data training digunakan untuk membangun atau melatih model, sedangkan data testing 

digunakan untuk mengevaluasi hasil peramalan dari model yang dibentuk menggunakan data 

training. Data training sebanyak 108 data dari bulan April 2014 sampai Maret 2023 dan data 

testing sebanyak 12 data dari bulan April 2023 sampai Maret 2024.  

 

2.2 Langkah Analisis Data 

Langkah analisis data dalam penelitian ini sebagai berikut. 

1. Identifikasi stasioneritas untuk deret input dan deret output 

Langkah ini bertujuan untuk mengetahui apakah deret input dan deret output telah stasioner 

terhadap variansi dan rata-rata atau belum. Transformasi dilakukan apabila data tidak stasioner 

terhadap variansi dan differencing dilakukan apabila data tidak stasioner terhadap rata-rata. 

Penelitian ini menggunakan transformasi Box-Cox untuk menangani data yang tidak stasioner 

terhadap variansi. 
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2. Pemodelan fungsi transfer single input, yang meliputi : 

a. Pemodelan ARIMA deret input 

Model ARIMA merupakan model yang dapat digunakan untuk meramalkan data di masa depan 

berdasarkan autoregressive (AR), differencing (I), dan moving average (MA) (Faradilla & 

Suharsono, 2023). Menurut Wei (2006), model ARIMA (𝑝, 𝑑, 𝑞) deret input dapat dituliskan 

dalam persamaan (1) sebagai berikut. 

𝜙𝑝(𝐵)(1 − 𝐵)𝑑𝑥𝑡 = 𝜃𝑞(𝐵)𝛼𝑡 (1) 

dengan 

𝜙𝑝 : parameter autoregressive (AR) orde 𝑝, 

𝜃𝑞 : parameter moving average (MA) orde 𝑞, 

𝐵 : operator backward shift, 

𝑑 : tingkat differencing, 

𝑥𝑡 : data deret input pada periode waktu ke-𝑡, 

 

𝛼𝑡 : residu yang bersifat independen dan berdistribusi normal dengan mean 0 dan 

  variansi 𝜎𝑎
2. 

Apabila data memiliki pola musiman maka dilakukan pemodelan SARIMA yang dinotasikan 

ARIMA(𝑝, 𝑑, 𝑞)(𝑃, 𝐷, 𝑄)𝑠 dalam persamaan (2) sebagai berikut (Wei, 2006). 

𝜙𝑝(𝐵)Φ𝑃(𝐵𝑠)(1 − 𝐵)𝑑(1 − 𝐵𝑠)𝐷𝑌𝑡 = 𝜃𝑞(𝐵)Θ𝑄(𝐵𝑠)𝛼𝑡 (2) 

dengan 

Φ𝑃 : parameter autoregressive (AR) musiman orde 𝑃, 

Θ𝑄 : parameter moving average (MA) musiman orde 𝑄, 

𝑠 : periode musiman, 

𝐷 : tingkat differencing musiman. 

b. Prewhitening deret input dan deret output 

Prewhitening adalah proses untuk menghilangkan pola yang diketahui dalam model sehingga 

yang tersisa hanya white noise (Ahmad & Prastuti, 2022). Hasil dari proses prewhitening deret 

input adalah deret 𝛼𝑡 , yang merupakan residu bersifat white noise yang diperoleh dalam 

pemodelan ARIMA deret input. Sedangkan proses prewhitening deret output mengikuti model 

prewhitening deret input. Hasil dari proses prewhitening deret output adalah deret 𝛽𝑡. 

c. Perhitungan korelasi silang deret input dan deret output setelah prewhitening 

Korelasi silang dilakukan untuk memperoleh informasi tentang hubungan antara kedua deret 

tersebut. Nilai korelasi silang digunakan untuk menentukan orde (𝑏, 𝑟, 𝑠)  (Aini, 2020). 

Menurut Wei (2006), persamaan korelasi silang dituliskan pada persamaan (3). 

�̂�𝛼𝑡𝛽𝑡
(𝑘) =

𝛾𝛼𝑡𝛽𝑡
(𝑘)

𝑆𝛼𝑡
 𝑆𝛽𝑡

 
(3) 

dengan 

�̂�𝛼𝑡𝛽𝑡
(𝑘) : korelasi silang antara 𝛼𝑡 dan 𝛽𝑡 pada lag 𝑘, 

𝛾𝛼𝑡𝛽𝑡
(𝑘) : kovarian antara 𝛼𝑡 dan 𝛽𝑡 pada lag 𝑘, 

𝑆𝛼𝑡
  : simpangan baku 𝛼𝑡, 

𝑆𝛽𝑡
  : simpangan baku 𝛽𝑡. 

d. Identifikasi orde (𝑏, 𝑟, 𝑠) 

Orde (𝑏, 𝑟, 𝑠) ditentukan berdasarkan lag positif pada plot korelasi silang (CCF) antara 𝛼𝑡 dan 

𝛽𝑡. Orde 𝑏 menunjukkan delay sebelum deret input mulai berpengaruh terhadap deret output. 

Nilai orde 𝑏 ditentukan dari lag yang pertama kali signifikan. Orde 𝑠 menunjukkan lama deret 

output terus dipengaruhi oleh data masa lalu deret input. Nilai orde 𝑠 ditentukan dari jumlah 

lag yang tetap signifikan setelah lag signifikan pertama kali. Orde 𝑟 menunjukkan bahwa deret 
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output dipengaruhi oleh data masa lalunya. Nilai orde 𝑟 ditentukan dari pola plot CCF. Jika 

tidak menunjukkan pola tertentu maka 𝑟 = 0, jika menunjukkan pola eksponensial menurun 

maka 𝑟 = 1, dan jika menunjukkan pola eksponensial menurun serta pola sinus maka 𝑟 = 2 

(Astasia et al, 2020). Setelah didapat orde (𝑏, 𝑟, 𝑠)  maka model fungsi transfer sementara 

menggunakan persamaan berikut (Markidakis et al., 1983) 

𝑦𝑡 =
𝜔(𝐵)

𝛿(𝐵)
𝑥𝑡−𝑏 + 𝑒𝑡 

(4) 

dengan 

𝑒𝑡 : deret noise, 

𝑏 : jumlah periode waktu delay, 

𝜔(𝐵) : 𝜔0 − 𝜔1𝐵 − 𝜔2𝐵2 − ⋯ − 𝜔𝑠𝐵𝑠, 

𝛿(𝐵) : 1 − 𝛿1𝐵 − 𝛿2𝐵2 − ⋯ − 𝛿𝑟𝐵𝑟. 

e. Pemodelan ARIMA deret noise 

Berdasarkan persamaan (4), deret noise dapat dicari menggunakan persamaan (5). 

𝑒𝑡 = 𝑦𝑡 −
𝜔(𝐵)

𝛿(𝐵)
𝑥𝑡−𝑏 

(5) 

Setelah itu, dilakukan analisis terhadap deret noise (𝑒𝑡) untuk mengetahui apakah ada model 

ARIMA (𝑝𝑒 , 0, 𝑞𝑒)  yang sesuai. Model ARIMA untuk deret noise (𝑒𝑡)  dirumuskan dengan 

persamaan (6) (Makridakis et al., 1983). 

𝜙𝑒(𝐵)𝑒𝑡 = 𝜃𝑒(𝐵)𝑎𝑡 (6) 

dengan  

𝑒𝑡  : deret noise, 

𝜙𝑒(𝐵) : operator autoregressive pada 𝑒𝑡, 

𝜃𝑒(𝐵) : operator moving average pada 𝑒𝑡, 

𝑎𝑡  : residu. 

f. Estimasi model fungsi transfer akhir 

Model fungsi transfer akhir merupakan gabungan dari model fungsi transfer sementara dan 

model ARIMA deret noise. Menurut Markidakis et al. (1983), model ini dapat dituliskan pada 

persamaan (7). 

𝑦𝑡 =
𝜔(𝐵)

𝛿(𝐵)
𝑥𝑡−𝑏 +

𝜃(𝐵)

𝜙(𝐵)
𝑎𝑡 

(7) 

𝑎𝑡  merupakan residu yang bersifat independen, berdistribusi normal dengan mean nol dan 

variansi 𝜎𝑎
2, serta bersifat independen terhadap deret input setelah prewhitening. 

g. Uji diagnostik 

Uji diagnostik dilakukan untuk memverifikasi apakah asumsi dasar pada pemodelan fungsi 

transfer terpenuhi. Model dikatakan valid apabila residu memenuhi asumsi bersifat 

independen, bersifat independen terhadap deret input setelah prewhitening, memiliki variansi 

konstan, dan berdistribusi normal. Pengujian ini terdiri dari uji autokorelasi residu, uji korelasi 

silang residu, uji homogenitas residu, dan uji normalitas residu. Uji autokorelasi residu 

bertujuan untuk memeriksa apakah residu bersifat independen atau tidak. Pengujian 

autokorelasi residu menggunakan uji Ljung-Box. Uji korelasi silang residu bertujuan untuk 

memeriksa apakah residu bersifat independen terhadap deret input setelah prewhitening atau 

tidak. Pengujian korelasi silang residu menggunakan uji Ljung-Box. Uji homogenitas residu 

bertujuan untuk memeriksa apakah variansi residu bersifat homogen atau tidak. Pengujian 

homogenitas residu menggunakan uji Lagrange Multiplier. Uji normalitas residu bertujuan 

untuk memeriksa apakah residu berdistribusi normal atau tidak. Pengujian normalitas residu 

menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov. 
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h. Pemilihan model fungsi transfer terbaik 

Kriteria pemilihan model terbaik berdasarkan model yang memiliki tingkat kesalahan 

peramalan terkecil. Salah satu ukuran kesalahan peramalan yang sering digunakan adalah 

Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Menurut Hanke dan Wichern (2014), nilai MAPE 

dapat dicari menggunakan persamaan (8). 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
∑

|𝑌𝑡 − �̂�𝑡|

|𝑌𝑡|
× 100%

𝑛

𝑡=1
 

(8) 

dengan 

𝑛 : jumlah observasi, 

𝑌𝑡 : data asli, 

�̂�𝑡 : data hasil peramalan. 

 

3 HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Identifikasi Stasioneritas untuk Deret Input dan Deret Output 

Plot jumlah uang beredar M2 (deret output) disajikan pada Gambar 1 dan plot jumlah 

penyaluran kredit (deret input) disajikan pada Gambar 2. 

 
Gambar 1. Plot Deret Waktu dari Deret 

Output 

 
Gambar 2. Plot Deret Waktu dari Deret 

Input 

Gambar 1 menunjukkan bahwa perkembangan jumlah uang beredar M2 di Indonesia terus 

mengalami kenaikan dari waktu ke waktu. Hal ini mengindikasikan bahwa data jumlah uang 

beredar M2 di Indonesia berpola tren naik. Gambar 2 menunjukkan bahwa perkembangan 

jumlah penyaluran kredit cenderung meningkat walaupun pada tahun 2020 mengalami sedikit 

penurunan. Hal ini mengindikasikan bahwa jumlah penyaluran kredit juga berpola tren naik. 

Identifikasi stasioneritas terhadap variansi menggunakan analisis Box-Cox untuk deret output 

ditunjukkan pada Gambar 3, sedangkan untuk deret input ditunjukkan pada Gambar 4. 

 
Gambar 3. Plot Box-Cox dari Deret Output 

 
Gambar 4. Plot Box-Cox dari Deret Input 
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Gambar 3 menunjukkan bahwa deret output belum stasioner terhadap variansi karena 

menghasilkan nilai estimasi 𝜆 sebesar -0,52, oleh karena itu perlu dilakukan transformasi 
1

√𝑌𝑡
. 

Sedangkan Gambar 4 menunjukkan bahwa deret input juga belum stasioner terhadap variansi 

karena menghasilkan nilai estimasi 𝜆 sebesar 0,26, oleh karena itu perlu dilakukan transformasi 

𝑋𝑡
0,25. Setelah dilakukan transformasi, estimasi 𝜆 untuk deret output dan input menunjukkan 

nilai estimasi 𝜆 sudah mendekati nilai 1 yang berarti kedua deret tersebut sudah stasioner 

terhadap variansi. 

 

Plot deret waktu untuk deret output dan input menunjukkan bahwa kedua deret belum stasioner 

terhadap rata-rata karena terlihat berpola tren. Untuk mengatasi hal tersebut, differencing 1 
(𝑑 = 1) dilakukan pada kedua deret sehingga menghasilkan plot deret waktu yang ditunjukkan 

pada Gambar 5 dan Gambar 6. 

 
Gambar 5. Plot Deret Waktu dari Deret 

Output Setelah Differencing 1 

 
Gambar 6. Plot Deret Waktu dari Deret 

Input Setelah Differencing 1 

Pola tren pada kedua deret sudah tidak terlihat setelah dilakukan differencing 1. Akan tetapi, 

pada plot ACF deret output masih terlihat adanya pola musiman yang ditunjukkan dari lag 12 

yang signifikan. Untuk menghilangkan pola musiman tersebut, differencing musiman  

dilakukan pada lag 12 (𝐷 = 1) dan menghasilkan plot ACF yang ditunjukkan pada Gambar 

7 dan PACF yang ditunjukkan pada Gambar 8. 

 
Gambar 7. Plot ACF dari Deret Output 

Setelah Differencing Musiman 

 
Gambar 8. Plot PACF dari Deret Output 

Setelah Differencing Musiman 

Gambar 7 dan Gambar 8 menunjukkan bahwa deret output sudah stasioner terhadap rata-rata 

setelah dilakukan differencing musiman. Sama seperti deret output, pada plot ACF deret input 

juga masih terlihat adanya pola musiman yang ditunjukkan dari lag ke-12 keluar dari batas 

kritis. Differencing musiman pada lag ke-12 juga dilakukan terhadap deret input dan 

menghasilkan menghasilkan plot ACF yang ditunjukkan pada Gambar 9 dan PACF yang 

ditunjukkan pada Gambar 10. 
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Gambar 9. Plot ACF dari Deret Input 

Setelah Differencing Musiman 

 
Gambar 10. Plot PACF dari Deret Input 

Setelah Differencing Musiman 

Gambar 9 dan Gambar 10 menunjukkan bahwa deret input sudah stasioner terhadap rata-rata 

setelah dilakukan differencing musiman. Setelah dilakukan transformasi dan differencing, deret 

output dan input telah stasioner dalam variansi dan rata-rata sehingga dapat dilakukan 

pemodelan fungsi transfer single input.  

 

3.2 Pemodelan Fungsi Transfer Single Input 

3.2.1 Identifikasi Pemodelan ARIMA Deret Input 

Orde ARIMA deret input ditentukan berdasarkan plot terdapat pada Gambar 9 dan Gambar 

10. Gambar 9 menunjukkan bahwa pada plot ACF terdapat lag awal yang signifikan yaitu lag 

1, 2, 4, dan 5 sehingga diperoleh kemungkinan orde MA(𝑞) adalah 0, 1, 2, 3, 4, dan 5. Pada 

plot tersebut tidak terlihat lag musiman yang signifikan sehingga diperoleh kemungkinan orde 

MA(𝑄) adalah 0. Gambar 10 juga menunjukkan bahwa plot PACF terdapat lag awal yang 

signifikan yaitu lag 1 dan 4 sehingga diperoleh kemungkinan orde AR(𝑝) adalah 0, 1, 2, 3, dan 

4. Selain itu, terdapat pula lag musiman yang signifikan yaitu lag 12 dan 24 sehingga diperoleh 

kemungkinan orde AR(𝑃) adalah 0, 1, dan 2. Beberapa kemungkinan model ARIMA deret 

input yang dapat dibentuk antara lain ARIMA(1,1,1)(1,1,0)12 dan ARIMA(1,1,1)(2,1,0)12. 

Kedua model ini kemudian dilakukan estimasi parameter menggunakan Maximum Likelihood 

Estimation dan dilakukan pengujian apakah semua parameternya signifikan. Hasil estimasi dan 

uji signifikansi parameter model ARIMA deret input terdapat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Uji Signifikansi Parameter Model ARIMA Deret Input  

Model ARIMA Deret 

Input 
Parameter Estimasi p-value Keterangan 

ARIMA(1,1,1)(1,1,0)12 𝜙1 0,89172 <0,0001 Semua 

parameter 

signifikan 

 𝜃1 0,72693 <0,0001 

 Φ1 -0,23521 0,0419 

ARIMA(1,1,1)(2,1,0)12 𝜙1 0,89092 <0,0001 
Semua 

parameter 

signifikan 

 𝜃1 0,76277 <0,0001 

 Φ1 -0,35087 0,0042 

 Φ2 -0,34708 0,0057 

 

Tabel 1 menunjukkan bahwa model ARIMA(1,1,1)(1,1,0)12  dan ARIMA(1,1,1)(2,1,0)12 

seluruh parameternya signifikan karena memiliki p-value lebih kecil dari 0,05. Selanjutnya uji 

diagnostik dilakukan untuk menguji kelayakan model. Uji diagnostik meliputi uji autokorelasi 

residu, uji homogenitas residu, dan uji normalitas residu. Pengujian ini dilakukan untuk 

memeriksa apakah asumsi dasar ARIMA terpenuhi yaitu residu bersifat independen, memiliki 

variansi yang homogen, dan berdistribusi normal. Hasil uji diagnostik model ARIMA deret 

input terdapat pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Uji Diagnostik Model ARIMA Deret Input  

Model ARIMA Deret Input 
Uji Diagnostik 

Autokorelasi Homogenitas Normalitas 

ARIMA(1,1,1)(1,1,0)12 Independen Homogen Normal 

ARIMA(1,1,1)(2,1,0)12 Independen Homogen Normal 

Tabel 2 berisi rangkuman hasil uji diagnostik model ARIMA deret input. Pengujian diagnostik 

yang dilakukan memberikan hasil bahwa kedua model layak digunakan karena memenuhi 

ketiga uji diagnostik. Untuk mengetahui model yang lebih baik dalam meramalkan deret input, 

ringkasan nilai MAPE dari kedua model disajikan pada Tabel 3.  

Tabel 3 Ringkasan Nilai MAPE dari Model ARIMA Deret Input 
Model ARIMA Deret Input MAPE Training MAPE Testing 

ARIMA(1,1,1)(1,1,0)12 0,59% 1,06% 

ARIMA(1,1,1)(2,1,0)12 0,57% 3,36% 

Tabel 3 menunjukkan bahwa model ARIMA (1,1,1)(1,1,0)12  memiliki nilai MAPE testing 

lebih kecil daripada model ARIMA (1,1,1)(2,1,0)12 . Walaupun nilai MAPE data training 

model ARIMA (1,1,1)(1,1,0)12 lebih besar daripada model ARIMA (1,1,1)(2,1,0)12, namun 

perbedaannya tidak terlalu besar dan yang digunakan untuk menguji kebaikan model adalah 

data testing. Oleh karena itu, kesimpulan yang dapat diambil adalah model yang lebih baik 

untuk meramalkan deret input jumlah penyaluran kredit adalah model ARIMA 

(1,1,1)(1,1,0)12 yang  dituliskan dalam persamaan (9) sebagai berikut : 

𝑥𝑡 =
(1 − 0,72693𝐵)

(1 − 0,89172𝐵)(1 + 0,23521𝐵12)(1 − 𝐵)(1 − 𝐵12)
𝛼𝑡  

𝑥𝑡 = 1,89172𝑥𝑡−1 − 0,89172𝑥𝑡−2 + 0,76479𝑥𝑡−12 − 1,44677𝑥𝑡−13 + 0,68198𝑥𝑡−14

+ 0,23521𝑥𝑡−24 − 0,44495𝑥𝑡−25 + 0,20974𝑥𝑡−26 − 0,72693𝛼𝑡−1 
(9) 

3.2.2 Prewhitening Deret Input dan Deret Output 

Berdasarkan persamaan (9), deret input setelah prewhitening (𝛼𝑡)  dapat dicari dengan 

menggunakan persamaan (10) sebagai berikut : 

𝛼𝑡 =
(1 − 0,89172𝐵)(1 + 0,23521𝐵12)(1 − 𝐵)(1 − 𝐵12)

(1 − 0,72693𝐵)
𝑥𝑡  

𝛼𝑡 = 𝑥𝑡 − 1,89172𝑥𝑡−1 + 0,89172𝑥𝑡−2 − 0,76479𝑥𝑡−12 + 1,44677𝑥𝑡−13

− 0,68198𝑥𝑡−14 − 0,23521𝑥𝑡−24 + 0,44495𝑥𝑡−25 − 0,20974𝑥𝑡−26

+ 0,72693𝛼𝑡−1 

(10) 

Proses prewhitening deret output dilakukan menggunakan model prewhitening deret input. 

Deret output setelah prewhitening (𝛽𝑡)  dapat dicari dengan menggunakan persamaan (11) 

sebagai berikut :  

𝛽𝑡 =
(1 − 0,89172𝐵)(1 + 0,23521𝐵12)(1 − 𝐵)(1 − 𝐵12)

(1 − 0,72693𝐵)
𝑦𝑡  

𝛽𝑡 = 𝑦𝑡 − 1,89172𝑦𝑡−1 + 0,89172𝑦𝑡−2 − 0,76479𝑦𝑡−12 + 1,44677𝑦𝑡−13

− 0,68198𝑦𝑡−14 − 0,23521𝑦𝑡−24 + 0,44495𝑦𝑡−25 − 0,20974𝑦𝑡−26

+ 0,72693𝛽𝑡−1 

(11) 

3.2.3 Korelasi Silang Deret Input dan Deret Output Setelah Prewhitening 

Selanjutnya, perhitungan korelasi silang dilakukan antara deret 𝛼𝑡  dan 𝛽𝑡  yang bertujuan 

mengidentifikasi orde (𝑏, 𝑟, 𝑠). Plot CCF antara deret 𝛼𝑡 dan 𝛽𝑡 disajikan pada Gambar 11. 



Prosiding Seminar Nasional Sains dan Teknologi Seri 02 
Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Terbuka 

Vol. 1 No. 2 (2024) 
e-ISSN: 3047-6569 

 

189  

  

 
Gambar 11. Plot CCF antara Deret 𝛼𝑡 dan Deret 𝛽𝑡 

3.2.4 Identifikasi Orde (𝑏, 𝑟, 𝑠) 

Gambar 11 memberikan informasi bahwa lag yang pertama kali signifikan adalah lag 0 

sehingga didapat dugaan orde 𝑏 = 0. Dugaan orde 𝑠 = 0 karena tidak terlihat lag berurutan 

yang tetap signifikan setelah lag signifikan pertama kali. Pada plot CCF tidak terlihat adanya 

pola tertentu sehingga diperoleh dugaan orde 𝑟 = 0. Berdasarkan informasi tersebut, model 

fungsi transfer sementara diidentifikasi berorde (0,0,0) . Estimasi parameter menggunakan 

metode MLE yang menghasilkan parameter 𝜔0  yang signifikan bernilai -0,0000102. 

Persamaan model fungsi transfer sementara dituliskan pada persamaan (12). 

𝑦𝑡 = −0,0000102𝑥𝑡 + 𝑒𝑡 (12) 

3.2.5 Pemodelan ARIMA Deret Noise 

Deret noise didapatkan dengan menggunakan persamaan (13). 

𝑒𝑡 = 𝑦𝑡 + 0,0000102 𝑥𝑡 (13) 

Identifikasi orde untuk model ARIMA deret noise berdasarkan plot ACF yang terdapat pada 

Gambar 12 dan plot PACF yang terdapat pada Gambar 13. 

 
Gambar 12. Plot ACF dari Deret Noise 

 
Gambar 13. Plot PACF dari Deret Noise 

Gambar 12 menunjukkan bahwa pada plot ACF terdapat lag awal yang signifikan yaitu lag 1 

dan 2 sehingga diperoleh kemungkinan orde MA(𝑞) adalah 0, 1, dan 2. Selain itu, terdapat 

pula lag musiman yang signifikan yaitu lag 12 sehingga diperoleh kemungkinan orde MA(𝑄) 

adalah 0 dan 1. Plot PACF yang disajikan pada Gambar 13 menunjukkan bahwa lag awal 

yang signifikan yaitu lag 1 dan 2 sehingga kemungkinan orde AR(𝑝) adalah 0, 1, dan 2. Selain 

itu, terdapat pula lag musiman yang signifikan yaitu lag 12 dan 24 sehingga diperoleh 

kemungkinan orde AR(𝑃) adalah 0, 1, dan 2. Beberapa kemungkinan model ARIMA deret 

noise yang dapat dibentuk antara lain ARIMA(0,0,2)(2,0,0)12 , ARIMA(1,0,2)(2,0,0)12 , 

ARIMA(2,0,1)(1,0,0)12, dan ARIMA(2,0,2)(2,0,0)12. 

 

3.2.6 Estimasi Model Fungsi Transfer Akhir  

Hasil estimasi dan uji signifikansi model fungsi transfer akhir tertera pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Estimasi dan Uji Signifikansi Parameter Model Fungsi Transfer Akhir 

Orde 

(𝑏, 𝑟, 𝑠) 

Model ARIMA Deret 

Noise 
Parameter Estimasi p-value Keterangan 

(0,0,0) ARIMA(0,0,2)(2,0,0)12 𝜔0 -0,0000133 <0,0001 

Semua 

parameter 

signifikan 

  𝜃1 0,01449 <0,0001 

  𝜃2 -0,32313 <0,0001 

  Φ1 -0,53194 <0,0001 

  Φ2 -0,42869 <0,0001 

(0,0,0) ARIMA(1,0,2)(2,0,0)12 𝜔0 -0,0000158 <0,0001 

Semua 

parameter 

signifikan 

  𝜙1 0,71143 <0,0001 

  𝜃1 0,75356 <0,0001 

  𝜃2 -0,30320 <0,0001 

  Φ1 -0,52587 <0,0001 

  Φ2 -0,39523 <0,0001 

(0,0,0) ARIMA(2,0,1)(1,0,0)12 𝜔0 -0,0000138 <0,0001 

Semua 

parameter 

signifikan 

  𝜙1 0,35222 <0,0001 

  𝜙2 0,39520 <0,0001 

  𝜃1 0,45579 <0,0001 

  Φ1 -0,37259 <0,0001 

(0,0,0) ARIMA(2,0,2)(2,0,0)12 𝜔0 -0,0000142 <0,0001 

Semua 

parameter 

signifikan 

  𝜙1 0,19882 <0,0001 

  𝜙2 0,58197 <0,0001 

  𝜃1 0,26181 <0,0001 

  𝜃2 0,23819 <0,0001 

  Φ1 -0,55174 <0,0001 

  Φ2 -0,42168 <0,0001 

Tabel 4 menunjukkan bahwa seluruh parameter dari keempat kemungkinan model signifikan 

karena memiliki p-value lebih kecil dari 0,05. Selanjutnya, uji diagnostik dilakukan untuk 

menguji kelayakan model.  

 

3.2.7 Uji Diagnostik Model Fungsi Transfer Akhir  

Uji diagnostik terdiri dari uji autokorelasi, uji korelasi silang, uji homogenitas, dan uji 

normalitas residu. Hasil uji diagnostik model fungsi transfer akhir terdapat pada Tabel 5. 

Tabel 5. Uji Diagnostik Model Fungsi Transfer Akhir 

Orde 

(𝑏, 𝑟, 𝑠) 

Model ARIMA 

Deret Noise 

Uji Diagnostik 

Autokorelasi 
Korelasi 

Silang 
Homogenitas Normalitas 

(0,0,0) 
ARIMA

(0,0,2)(2,0,0)12 
Independen Independen Homogen Normal 

(0,0,0) 
ARIMA

(1,0,2)(2,0,0)12 
Independen Independen Homogen Normal 

(0,0,0) 
ARIMA

(2,0,1)(1,0,0)12 
Independen Independen Homogen Normal 

(0,0,0) 
ARIMA

(2,0,2)(2,0,0)12 
Independen Independen Homogen Normal 

Tabel 5 menunjukkan bahwa keempat model fungsi transfer memenuhi keempat uji diagnostik 

sehingga keempat model tersebut layak untuk meramalkan jumlah uang beredar M2 di 

Indonesia. 
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3.2.8 Pemilihan Model Fungsi Transfer Single Input Terbaik  

Kriteria pemilihan model terbaik didasarkan pada tingkat kesalahan terkecil pada hasil 

peramalan. Semakin kecil tingkat kesalahan maka hasil peramalan akan semakin mendekati 

nilai sebenarnya. Model yang menghasilkan peramalan yang paling dekat dengan nilai 

sebenarnya dapat dilihat melalui plot perbandingan yang disajikan pada Gambar 14. 

 
Gambar 14. Plot Perbandingan Hasil Peramalan Terhadap Data Testing 

Gambar 14 menunjukkan bahwa hasil peramalan data testing pada model fungsi transfer orde 

(0,0,0)  dengan deret noise mengikuti model ARIMA(2,0,1)(1,0,0)12  lebih mendekati nilai 

sebenarnya jika dibandingkan dengan ketiga model yang lainnya. Untuk mengetahui lebih 

lanjut mengenai model yang memiliki tingkat kesalahan terkecil, ringkasan nilai MAPE dari 

masing-masing model disajikan pada Tabel 6. 

Tabel 6. Perbandingan Nilai MAPE Model Fungsi Transfer Akhir 

Orde 

(𝑏, 𝑟, 𝑠) 

Model ARIMA Deret 

Noise 

MAPE 

Training Testing 

(0,0,0) ARIMA(0,0,2)(2,0,0)12 0,77% 4,22% 

(0,0,0) ARIMA(1,0,2)(2,0,0)12 0,79% 3,08% 

(0,0,0) ARIMA(2,0,1)(1,0,0)12 0,81% 1,36% 

(0,0,0) ARIMA(2,0,2)(2,0,0)12 0,77% 2,83% 

Tabel 6 menunjukkan bahwa model fungsi transfer orde (0,0,0) dengan deret noise mengikuti 

model ARIMA (2,0,1)(1,0,0)12  memiliki nilai MAPE testing paling kecil dibandingkan 

dengan tiga model lainnya. Oleh karena itu, kesimpulannya model fungsi transfer orde (0,0,0) 

dengan deret noise mengikuti model ARIMA (2,0,1)(1,0,0)12  merupakan model terbaik 

dengan nilai MAPE testing sebesar 1,36%. Hal ini menunjukkan bahwa model tersebut sangat 

baik dalam meramalkan jumlah uang beredar M2 di Indonesia. Persamaan model fungsi 

transfer terbaik dituliskan dalam persamaan (14). 

𝑦𝑡 = −0,0000138𝑥𝑡 +
(1 − 0,45579𝐵)

(1 − 0,35222𝐵 − 0,39520𝐵2)(1 + 0,37259𝐵12)
𝑎𝑡 

 

�̂�𝑡 = −0,0000138𝑥𝑡 + 0,0000049𝑥𝑡−1 + 0,0000055𝑥𝑡−2 − 0,0000051𝑥𝑡−12

+ 0,0000018𝑥𝑡−13 + 0,0000020𝑥𝑡−14 + 0,35222𝑦𝑡−1 + 0,39520𝑦𝑡−2

− 0,37259𝑦𝑡−12 + 0,13123𝑦𝑡−13 + 0,14725𝑦𝑡−14 − 0,45579𝑎𝑡−1 

(14) 

Persamaan (14) dapat diinterpretasikan bahwa jumlah uang beredar M2 di Indonesia 

dipengaruhi oleh data historis pada periode satu bulan, dua bulan, dua belas bulan, tiga belas 

bulan, dan empat belas bulan sebelumnya. Selain itu, jumlah uang beredar M2 di Indonesia 

juga dipengaruhi oleh jumlah penyaluran kredit pada periode yang sama dan pada satu bulan, 

dua bulan, dua belas bulan, tiga belas bulan, serta empat belas bulan sebelumnya.  
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4 KESIMPULAN 

Model fungsi tungsi transfer terbaik untuk meramalkan jumlah uang beredar M2 di Indonesia 

adalah model fungsi transfer single input berorde (0,0,0)  dengan deret noise mengikuti 

ARIMA (2,0,1)(1,0,0)12 . Peramalan yang dihasilkan mendekati nilai sebenarnya dengan 

MAPE sebesar 1,36%. Hal tersebut menunjukkan bahwa model fungsi transfer single input 

dengan jumlah penyaluran kredit sebagai deret input sangat baik dalam meramalkan jumlah 

uang beredar M2 di Indonesia. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan model fungsi 

transfer multi input atau menggunakan data deret input selain jumlah penyaluran kredit.  
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