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Abstak

Terdapat dua jenis pencilan dalam data deret waktu yaitu pencilan aditif
(AO) dan pencilan inovatif (IO). Keberadaan pencilan dalam data deret
waktu tidak dapat dihilangkan begitu saja disebabkan adanya korelasi yang
tinggi antar pengamatan tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk mendeteksi
pencilan AO dan IO dalam data deret waktu menggunakan prosedur iteratif.
Penelitian ini menggunakan data simulasi untuk mendeteksi pencilan AO dan
IO pada tiga ukuran data yaitu n=50, n=100, dan n=150 serta lima ukuran

pencilan yaitu k5.1 , k , k9.0 , k8.0 , dan k75.0 , dengan k
adalah kisaran data yang masing-masing diulang 10 kali. Hasil penelitian
menunjukkan persentase ketepatan prosedur dalam mendeteksi pencilan AO

dengan k5.1 dan k pada berbagai n bervariasi antara 40% sampai

70%, sedangkan pada k9.0 , k8.0 dan k75.0 menunjukkan hasil
yang sama sekitar 25% sampai 70%. Pada pendeteksian pencilan inovatif
diperoleh persentase ketepatan prosedur dalam mendeteksi pencilan IO
hampir sama untuk semua nilai  yaitu berkisar antara 50% sampai 80%.
Ketepatan prosedur dalam mendeteksi pencilan semakin meningkat seiring
dengan meningkatnya nilai n dan  .

Kata kunci : additive outlier, innovations outlier, inverse autocorrelation
function (IACF)

PENDAHULUAN

Deret waktu merupakan barisan tataan menurut
waktu yang teramati dari suatu peubah. Terdapat
berbagai objek yang dipelajari dalam deret waktu,
termasuk peramalan di masa yang akan datang.
Unsur dominan pada deret waktu adalah adanya
korelasi antar amatan serta amatan yang tersusun
menurut suatu tataan tertentu. Adanya unsur
korelasi antar amatan ini mengakibatkan prosedur
dan teknik yang mendasarkan asumsi saling bebas
tidak dapat diterapkan, oleh sebab itu diperlukan
suatu metode pendekatan yang berbeda dengan
metode-metode yang berdasar pada aspek saling
bebas.

Wei (1989) juga mengemukakan bahwa
pengamatan deret waktu kadangkala dipengaruhi
oleh peristiwa yang tidak terduga seperti adanya
pemogokan, perang, kerusuhan politik, krisis
ekonomi, kebijakan pemerintah, maupun kejadian-
kejadian eksternal yang lain. Peristiwa-peristiwa
tersebut menimbulkan konsekuensi adanya
pengamatan yang tidak konsisten dalam deret
waktu tersebut. Pengamatan yang tidak konsisten
ini dinamakan pencilan. Dua pencilan tersebut

adalah pencilan aditif dan pencilan inovatif
(Barnett & Lewis 1994).

Pengamatan yang merupakan pencilan dalam
data deret waktu tidak dapat dihilangkan begitu saja
disebabkan eratnya korelasi antar amatan dalam
deret tersebut, sehingga kemungkinan pencilan akan
berpengaruh terhadap beberapa pengamatan
sesudahnya. Keberadaan pencilan juga dapat
menyebabkan hasil pendugaan menjadi tidak valid.
Pencilan dalam data deret waktu akan berpengaruh
pada peramalan di masa mendatang. Keberadaan
pencilan ini seringkali tersamar, dalam arti tidak
semua pencilan dalam data deret waktu dapat
terlihat secara langsung dari plot deret waktunya
(Barnett & Lewis 1994), oleh sebab itu diperlukan
prosedur untuk mendeteksi dan menghilangkan
pengaruh adanya pencilan (Wei 1989). Chang,
Tiao, dan Chen (1988) mengembangkan suatu
metode untuk mendeteksi keberadaan pencilan
dalam data deret waktu melalui metode
pendeteksian pencilan secara iteratif.

Penelitian ini mencoba mendeteksi adanya
pencilan dalam data deret waktu menggunakan
metode iteratif pada berbagai kombinasi banyaknya
data dan ukuran pencilan dengan nilai kritis tertentu
serta mengamati persentase ketepatan prosedur
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iteratif dalam mendeteksi pencilan. Tujuan
penelitian ini adalah mendeteksi pencilan aditif dan
inovatif dalam data deret waktu menggunakan
prosedur iteratif .

TINJAUAN PUSTAKA

Model Deret Waktu Stasioner
Model umum deret waktu yang stasioner (Zt)

dapat dituliskan sebagai berikut:

...2211   tttt aaaZ  (1)

dengan ta merupakan ingar putih (white noise),

yang berupa barisan peubah acak yang saling bebas
dan mempunyai sebaran identik dengan nilai tengah

atau E(at)=0 dan ragam Var(at)=
2
a , dibatasi

 2
t . Pengidentifikasian model dapat

menggunakan inverse autocorrelation function
(IACF) dengan persamaan:
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Pencilan Aditif dan Pencilan Inovatif
Menurut Barnett dan Lewis (1994), pencilan

adalah sebuah atau suatu sub-gugus pengamatan
yang tidak konsisten dengan pengamatan-
pengamatan yang lain dalam sebuah gugus data.
Wei (1989) mengemukakan suatu proses stasioner,
misalkan Zt merupakan data deret waktu, sedangkan
Xt merupakan deret pencilan yang diasumsikan
mengikuti model ARMA (p,q) yang ditulis:

    tt aBXB  

dengan   p
p BBB   ...1 1 dan

  q
q BBB   ...1 1 adalah stasioner serta

 ta adalah ingar putih yang merupakan barisan

yang bebas dan berupa peubah acak yang menyebar

bebas stokastik identik  2
,0~ at Na  .

Pencilan aditif atau yang dikenal dengan
pencilan model AO didefinisikan sebagai:
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merupakan peubah indikator yang mengindikasikan
keberadaan pencilan pada waktu T.

Keberadaan pencilan aditif dalam data deret
waktu MA(1) dapat dimodelkan sebagai:
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Pencilan inovatif yang dikenal dengan pencilan
model IO didefinisikan sebagai:
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Keberadaan pencilan inovatif dalam data deret
waktu MA(1) dapat dimodelkan sebagai:
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Barnett dan Lewis (1994) menyebutkan bahwa
pencilan tipe AO merupakan suatu pencilan yang
terisolasi, artinya keberadaannya tidak
mempengaruhi pengamatan-pengamatan lain, baik
itu pengamatan sebelum maupun pengamatan
sesudah pencilan. Berbeda dengan tipe AO,
pencilan tipe IO adalah pencilan yang
mempengaruhi beberapa pengamatan sesudahnya,
sehingga pencilan tipe IO ini terkadang tidak dapat
terdeteksi secara langsung melalui plot datanya.
Keberadaannya yang tersamar ini membuat
pencilan IO disebut juga pencilan tipe ”inherent”.

Secara umum, suatu data deret waktu dapat
terdiri dari beberapa (k) tipe pencilan yang berbeda
yang secara umum dapat dimodelkan sebagai :
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Prosedur Iteratif TIAO
Prosedur iteratif yang diperkenalkan oleh Tiao

et al. (1988) merupakan suatu prosedur untuk
mendeteksi terjadinya pencilan tipe AO maupun IO.
Prosedur ini dirancang untuk mendeteksi
keberadaan pencilan serta mengidentifikasi jenis
atau tipe pencilan secara simultan.
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Penduga bagi  untuk tipe IO )ˆ( IT adalah
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Penerapan pada deret MA(q) dijabarkan sebagai
berikut:
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Statistik uji untuk tipe AO dan IO adalah

AO: aATT  /ˆ,1 

IO: aITT  /ˆ,2 

BAHAN DAN METODE

Bahan
Penelitian ini menggunakan data simulasi

pembangkitan data deret waktu stasioner MA(1)
dengan parameter 1.0 dan tiga macam ukuran

data, yaitu n=50, n=100, dan n=150 yang masing-
masing ditambahkan dengan 2 pencilan AO, 2
pencilan IO, 2 pencilan AO dan 1 IO, 1 pencilan
AO dan 2 IO, serta 2 pencilan AO dan 2 IO.
Pemberian pencilan dilakukan dengan
menambahkan konstanta )( pada deret. Adapun

 yang ditambahkan ada lima macam, yaitu

k5.1 , k , k9.0 , k8.0 , dan k75.0 ,
dengan k adalah kisaran (range) data yang
dirumuskan k=max-min. Masing-masing gugus data
diulang sebanyak sepuluh kali. Penambahan
konstanta dilakukan secara acak (random) pada
gugus data dengan hasil penempatan sebagai
berikut:

Metode
Langkah-langkah prosedur iteratif Tiao adalah:

1. Model deret waktu )( tZ diasumsikan bebas

pencilan, kemudian hitung residual )ˆ( te dari

model dugaan
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Pada kasus MA(1), residual dari model dugaan
ini dirumuskan :
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2. Hitung t,1̂ dan t,2̂ untuk t=1,2,...,n

menggunakan model dugaan, kemudian
tentukan
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dimana T adalah waktu ketika nilai maksimum
terjadi. Pencilan tipe AO terjadi jika

CtT  ,1
ˆˆ  , dimana C merupakan nilai

kritis yang besarnya sama dengan tiga (C=3),

kemudian data tZ dimodifikasi menggunakan
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kemudian hitung residual yang baru
menggunakan
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Pada kasus MA(1), residual yang baru ini
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Pada saat t=T diperoleh
)(ˆˆ~ T
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sedangkan saat t=T+1 diperole
)(

111
ˆˆˆ~ T

TATTT Iee  
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Seperti tipe AO, pencilan tipe IO terjadi jika
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kemudian data tZ dimodifikasi menggunakan
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Dugaan baru
2~
a dihitung dari residual yang

telah dimodifikasi. Pada kasus MA(1),

modifikasi tZ dilakukan dengan
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3. Hitung kembali t,1̂ dan t,2̂ dari nilai residual

yang telah dimodifikasi dan
2~
a , kemudian

ulangi Langkah 2 sampai semua pencilan

terdeteksi. Inisial pendugaan bagi )(B tidak

diubah.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pendeteksian pencilan aditif, inovatif, maupun
campuran dilakukan terhadap data dengan semua
kombinasi n dan  . Ilustrasi pendeteksian
pencilan diambil contoh kasus pendeteksian
pencilan aditif dan pencilan inovatif dengan

1.01  , n=150, dan k75.0 , sedangkan

tahapan pendeteksian untuk kombinasi data yang
lain sama dengan ilustrasi yang diberikan.

Pencilan Aditif

Pembangkitan MA(1) dengan 1.01  , n=150,

dan k75.0 mendapat nilai dugaan bagi

parameter 1 yaitu 137.0ˆ
1  . Plot deret waktu

bagi deret awal ini ditunjukkan oleh Gambar 1.
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Gambar 1. Plot deret waktu 150n dan

k75.0 sebelum ditambah pencilan
aditif

Data deret waktu awal kemudian diberi pencilan
aditif pada lokasi yang telah ditentukan Hasil
penambahan pencilan aditif pada t=53 dan t=73
ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Plot deret waktu 150n dan

k75.0 setelah ditambah pencilan
aditif

Iterasi pertama dilakukan terhadap data deret
waktu yang mengandung pencilan. Menurut (25),
maka penghitungan residual dari model dugaan

diperoleh dari persamaan 1ttt Z0.086Zê  .

Berdasarkan nilai residual dari model dugaan
diperoleh 15.1ˆ a , kemudian dihitung nilai

AT̂

menggunakan (21), IT̂ menggunakan (19), t,1̂

menggunakan (22), dan t,2̂ menggunakan (23)

serta mencari nilai CT ̂ menggunakan (26).

Hasil iterasi pertama ini menunjukkan bahwa

315.5ˆˆ
73,173   , sehingga dapat

disimpulkan bahwa observasi ke-73 terdeteksi
sebagai pencilan tipe AO.

Proses selanjutnya adalah melakukan modifikasi

nilai tZ menggunakan (27) dan residual yang baru

menggunakan (29), yang pada kasus ini didapat

737373
ˆ

~
 ZZ dan 737373 ˆˆ~  ee
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untuk t=73,

7317474 ˆˆˆ~  ee dan 737474
ˆ086.0ˆ~  ee

untuk t=74 serta

tt ZZ 
~

dan tt ee ˆ~ 

untuk t selainnya.
Berdasarkan nilai residual yang baru ini didapat

nilai 044.1~ a . Plot deret waktu setelah iterasi

pertama ditunjukkan pada Gambar 3. Gambar 3

menunjukkan bahwa pada t=73 nilai tZ sudah

dimodifikasi sehingga tidak lagi menjadi pencilan,
namun pada gambar tersebut masih ada satu
pencilan lagi yang belum terdeteksi.
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Gambar 3. Plot deret waktu pencilan aditif pada

150n dan k75.0 setelah iterasi
pertama

Setelah iterasi pertama selesai maka dilakukan
iterasi kedua dengan langkah yang sama dengan
iterasi pertama. Pada iterasi kedua diperoleh

338.3ˆˆ
53,153   sehingga dapat disimpulkan

bahwa observasi ke-53 terdeteksi sebagai pencilan
tipe AO. Plot deret waktu setelah iterasi kedua
ditunjukkan pada Gambar 4. Pada Gambar 4 terlihat

bahwa pada t=53 nilai tZ sudah dimodifikasi

sehingga tidak lagi menjadi pencilan.
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Gambar 4. Plot deret waktu pencilan aditif pada

150n dan k75.0 setelah iterasi
kedua

Sama seperti iterasi pertama, langkah

selanjutnya adalah melakukan modifikasi nilai tZ

dan tê yang menghasilkan 1~ a . Setelah iterasi

kedua selesai maka dilanjutkan dengan iterasi
ketiga yang menghasilkan nilai

389.2|ˆ|ˆ
147,1147   . Karena nilai

89.2|ˆ| 147,1  kurang dari tiga maka iterasi

berhenti dengan kesimpulan terdeteksi dua pencilan
tipe AO yaitu pada t=73 dan t=53.

Tabel 1. Persentase pendeteksian pencilan aditif
(AO) pada berbagai kombinasi n dan 

 n
Terdeteksi sebagai Tidak

terdeteksiAO IO

k5.1

50 40 60 0

100 55 45 0

150 60 40 0

k0.1

50 40 50 10

100 55 45 0

150 50 50 0

k9.0

50 25 65 10

100 50 50 0

150 50 50 0

k8.0

50 25 60 15

100 50 45 5

150 50 50 0

k75.0
50 25 55 20

100 45 45 10

150 50 50 0

Pencilan Inovatif
Prosedur pembangkitan data dan proses

pendeteksian pencilan sesuai dengan tahapan yang
telah dipaparkan pada bagian sebelumnya. Hasilnya
adalah sebagai berikut :

Tabel 2. Persentase pendeteksian pencilan inovatif
(IO) pada berbagai kombinasi n dan 

 n Terdeteksi sebagai Tidak
terdeteksiAO IO

k5.1

50 35 65 0

100 50 50 0

150 30 70 0

k0.1

50 35 55 10

100 45 55 0

150 25 75 0

k9.0

50 30 60 10

100 45 55 0

150 25 75 0

k8.0

50 30 55 15

100 45 50 5

150 25 75 0

k75.0

50 30 55 15

100 40 50 10

150 25 75 0
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Pencilan Campuran
Pencilan campuran yang dicobakan pada

penelitian ini terdiri dari 2 AO 1 IO. Tahapan
pendeteksian pencilan campuran ini sama dengan
tahapan pendeteksian pencilan aditif dan inovatif.

Tabel 3. Persentase pendeteksian 2 pencilan AO
dan 1 pencilan IO pada berbagai
kombinasi n dan 

 n Tipe
Terdeteksi sebagai Tidak

terdeteksiAO IO

k5.1

50
AO 55 45 0

IO 30 70 0

100
AO 55 45 0

IO 50 50 0

150
AO 60 40 0

IO 20 80 0

k0.1

50
AO 45 35 20

IO 30 60 10

100
AO 55 45 0

IO 40 60 0

150
AO 55 45 0

IO 20 80 0

k9.0

50
AO 45 35 20

IO 30 60 10

100
AO 50 50 0

IO 40 60 0

150
AO 55 45 0

IO 20 80 0

k8.0

50
AO 35 30 35

IO 30 60 10

100
AO 45 50 5

IO 40 60 0

150
AO 55 45 0

IO 20 80 0

k75.0

50
AO 35 25 40

IO 30 60 10

100
AO 45 35 20

IO 40 60 0

150
AO 55 45 0

IO 10 90 0

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil di atas, persentase ketepatan
prosedur dalam mendeteksi pencilan aditif sebagai

pencilan tipe AO dengan k5.1 dan k pada
berbagai n bervariasi antara 40% sampai 70%,

sedangkan pada k9.0 , k8.0 dan k75.0
menunjukkan hasil yang sama sekitar 25% sampai
70%. Pada pendeteksian pencilan inovatif diperoleh
hasil persentase ketepatan prosedur dalam
mendeteksi pencilan inovatif sebagai pencilan tipe
IO hampir sama untuk semua nilai  yaitu
bervariasi antara 50% sampai 80%. Secara umum
ketepatan prosedur dalam mendeteksi keberadaan
pencilan semakin meningkat seiring dengan
meningkatnya nilai n dan  .
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