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ABSTRAK

Stabilitas produksi merupakan salah satu kendala dalam pengembangan jagung di Indonesia. 
Penelitian ini difokuskan pada pengembangan model untuk menduga luas panen dan produksi jagung di 
Indonesia menggunakan dua model yaitu Autoregresif Integrated Moving Average (ARIMA) dan dumped 
trend. Data seri waktu dikumpulkan dari periode 1960–2016. Data yang menunjukkan pola gejolak 
sehingga dilakukan standardisasi terlebih dahulu dengan menggunakan natural logaritma. Hasil pendugaan 
menunjukkan kedua model dapat memprediksi trend produksi jagung dengan nilai koefisien korelasi >0,98. 
Variabel luas panen lebih sulit diprediksi karena pola gejolak data lebih ekstrem. Nilai koefisien korelasi 
luas panen 0,78 dengan model ARIMA serta 0,74 dengan model dumped trend. Hasil pengujian model 
menunjukkan bahwa proyeksi tingkat produksi jagung pada tahun 2036 diperkirakan luas panen jagung 
naik menjadi 4.512.000 hektare. Hasil pendugaan produksi jagung menunjukkan adanya kenaikan produksi 
dari 23 juta ton pada 2017 menjadi 36 juta ton atau naik sebesar 13 juta ton. Adapun model dumped trend 
menduga produksi jagung lebih tinggi yaitu 23 juta ton pada tahun 2017 dan naik menjadi 41 juta ton pada 
tahun 2036.
kata kunci : ARIMA, dumped trend, luas panen, produksi, jagung 

ABSTRACT
Stability in maize production is the main obstacles in maize development in Indonesia. The research 

focused on the development of a model for estimating harvested area and corn production in Indonesia 
using ARIMA and dumped trend model. Time series data was derived from the period of 1960 to 2016. Data 
was first standardized using natural logarithms. The results indicated that both models provide sufficient 
accuracy in predicting maize yield with correlation coefficient > 0.98. Meanwhile, the trend of the harvested 
area is more difficult to predict because the data series more chaotic. The correlation coefficient of harvested 
area was 0.78 and 0.74 by ARIMA and dumped model respectively. The results of model testing show that 
the projection of maize area in 2036 is estimated to increase to 4,512,000 hectare. Meanwhile maize 
production forecast shows production increase from 23 million tons in 2017 to 36 million tons or increased 
by 13 million tons. Meanwhile the dumped trend estimates maize production relatively higher i.e. 23 million 
tons in 2017 and rises to 41 million tons in 2036.

keywords: ARIMA, dumped trend, harvest area, production, maize
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I. PENDAHULUAN

Jagung merupakan salah satu komoditas  
pangan penting di Indonesia setelah padi. 

Kontribusi tanaman jagung terhadap produk 
domestik bruto (PDB) nasional terus meningkat 
setiap tahun. Penelitian ini menggunakan data 
sekunder terkait luas tanam dan produksi 
nasional. PDB jagung meningkat drastis seiring 
meningkatnya perhatian pemerintah untuk 

mewujudkan swasembada jagung. Pada tahun 
2014 PDB jagung mencapai Rp 42 triliun dan 
nilai ini terus meningkat sekitar 1,2 persen setiap 
tahunnya (Pusdatin, 2016; Pusdatin, 2017).

Wilayah produksi jagung di Indonesia 
juga mengalami pergeseran, baik antar pulau 
maupun antar provinsi. Pada periode 1990–
an produsen utama jagung adalah provinsi 
Jawa Timur, Jawa Tengah, Lampung, Sulawesi 
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Selatan dan Nusa Tenggara Timur, namun pada 
tahun 2015 provinsi penghasil jagung terbanyak 
adalah Jawa Timur, Jawa Tengah, Sulawesi 
Selatan, Sumatera Utara dan Lampung (BPS, 
2016). Pola penyediaan jagung juga mengalami 
perubahan yang signifikan, yaitu pada era 1990–
an sebanyak 67 persen jagung dihasilkan di 
pulau Jawa dan sisanya 33 persen di luar Jawa, 
sedangkan pada tahun 2015, pangsa produksi 
jagung Jawa menurun menjadi 49 persen dan 
luar Jawa 51 persen (Sulaiman, dkk., 2017).

Seiring perkembangan industri pakan, 
kebutuhan jagung juga meningkat sehingga 
pemerintah melakukan impor dengan nilai 
fluktuatif. Impor jagung mencapai puncak pada 
tahun 2011, yaitu sebanyak 2.500.000 ton 
(Darsana, 2012). Dengan adanya kebijakan 
pemerintah untuk mendorong produksi jagung 
dalam negeri, nilai impor jagung kemudian 
berkurang secara signifikan, khususnya 
sejak program upaya khusus (upsus) jagung 
diluncurkan (Ditjen PSP, 2017). Permintaan 
jagung dalam negeri sifatnya stokastik dan 
jumlahnya berfluktuasi mengikuti fluktuasi 
permintaan industri pakan ternak ayam pedaging 
dan ayam petelur.  

Beragam metode telah dikembangkan 
untuk memprediksi trend atau pola dari suatu 
seri data dengan menggunakan pencatatan data 
sebelumnya. Di antara metode yang banyak 
digunakan adalah metode regresi (Magar dan 
Jothiprakash, 2011; Murugan dan Manivel, 
2009), metode fuzzy (Tsaur, 2012; Egrioglu, 
2009; Cheng, dkk., 2011), metode jaringan urat 
saraf (Sharda dan Patil (1992);  Matsumura, 
dkk., 2014), metode exponential smoothing 
(Nurmaulidar, dkk., 2016), model Garch (Zheng, 
dkk., 2008; Musunuru, dkk., 2013) serta ARIMA 
(Okasha, dkk., 2014; Fatoki, dkk., 2010). Di 
antara metode tersebut yang paling banyak 
digunakan saat ini adalah metode ARIMA 
yang dikembangkan oleh Bob-Jenkins. Data 
seri waktu yang umumnya digunakan dalam 
pendugaan adalah data tahunan, data bulanan, 
harian serta data sub round. 

Penelitian ini bertujuan untuk memodelkan 
luas panen dan produksi jagung nasional dengan 
cara memasukkan unsur keheterogenan ragam 
data menggunakan dua model yaitu ARIMA 
dan dumped trend. Model-model tersebut 

dibandingkan dan dievaluasi, kemudian yang 
paling tepat dipilih untuk mendapatkan hasil  
yang dapat memprediksi luas panen dan 
produksi jagung ke depan dengan akurasi tinggi.

II.	 METODOLOGI 

Penelitian ini menggunakan data sekunder 
terkait luas tanam dan produksi nasional. Data 
diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS), 
Direktorat Jenderal Tanaman Pangan, Balai 
Penelitian Tanaman Serealia serta buku statistik 
nasional. Rentang waktu yang digunakan 
adalah data produksi jagung tahunan dengan 
rentang periode tahun 1960 sampai tahun 2016. 
Variabel terikat (dependent) dalam penelitian 
ini adalah luas panen (hektare) serta produksi 
jagung tahunan (ton) sedangkan variabel bebas 
(independent) adalah waktu (tahun). Data 
dianalisis dengan menggunakan dua model 
yaitu model ARIMA yang diperkenalkan oleh 
Bob dan Jenkins pada tahun 1976, serta model 
dumped trend yang pertama kali diperkenalkan 
oleh Gardner dan McKenzie  pada tahun 1985. 
Kedua model tersebut telah diterapkan dalam 
berbagai analisis permasalahan terkait analisis 
rentang waktu. 

2.1. Model Autoregressive Integrated Moving 
Average (ARIMA) 

Salah satu model seri waktu yang paling 
banyak digunakan saat ini adalah model ARIMA. 
Model ARIMA (p, d, q) merupakan kombinasi 
antara model autoregresi (Ar) dan moving 
average (Ma). Model autoregresi menunjukkan 
adanya hubungan antara nilai saat ini (Z) dengan 
nilai sebelumnya (Zt-k) ditambah dengan adanya 
koefisien acak/random. Adapun model moving 
average menunjukkan adanya hubungan 
antara nilai saat ini (Zt) dengan residual/sisa 
sebelumnya

(Zt-k   k = 1,2...)

Dengan pola data yang tidak stasioner dan 
perbedaan orde d maka model ARIMA (p, d, q) 
dirumuskan sebagai berikut:

Φp (B) (1− B)d Zt = θq (B) at……...…………….(1)

Keterangan :

p = orde model Ar
q = orde model Ma
d = beda orde
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menggeser slope hingga mendekati angka nol 
atau damping. Fungsi peramalan akhir pada lag 
waktu (time step) akan menjadi:

Ft+hІt = Lt + (Φ + Φ 2 + …..+ Φ h )Bt

2.3. Uji Keandalan Model

Estimasi parameter model ARIMA dan 
damped trend diuji kelayakannya dengan 
mempertimbangkan sifat dari residu apakah 
bersifat normal atau terdistribusi secara acak. 
Uji kelayakan model dilakukan dengan meng-
gunakan uji Ljung-Box Q (Enders, 2004). 
Statistik uji Q dinyatakan sebagai berikut

…………….......…..(5)

Keterangan:

rk(e) = residu autokorelasi lag k
n = jumlah residual
m = jumlah lag waktu yang diuji

Apabila nilai p-value berkaitan dengan 
statistik Q bernilai kecil (p-value < α) maka 
model dianggap layak. Analisis harus 
mempertimbangkan model baru atau modifikasi 

 

Generalisasi model ARIMA untuk pola data 
musiman dituliskan sebagai berikut:

ARIMA ( p , d , q ) (P , D , Q)2 =

Φ p (B) Φ p (B 2) (1 − B ) d (1 − B s ) (1 − B s)D Zt

 …………………...………(2)

Keterangan s merupakan periode musiman

Φ p ( B s ) = (1− Φ 1 B − Φ 2 B 2 − ...− Φ p B p) 

θq ( B ) = (1− θ1 B − θ2 B 2 − ...−θq B q)

Untuk menentukan apakah data yang 
digunakan sudah bersifat stasioner atau belum 
kriteria yang umum digunakan adalah nilai ACF 
atau autocorrelation. Model untuk seri waktu data 
yang tidak stasioner dinamakan Autoregressive 
Integrated Moving Average model atau ARIMA 
(p, d,q). Nilai p menunjukkan urutan dari bagian 
autoregresi, d menunjukkan jumlah selisih 
rataan dan q menunjukkan urutan/order bagian 
moving average. 

Perbedaan operasi linear (Δ) dirumuskan 
sebagai

  ΔYt = Yt − Yt −1 = Yt − BYt = (1− B )Yt

Seri stasioner dirumuskan sebagai berikut:

Wt = ∆dYt = (1− B ) d Yt = µ + θq ( B)εt

or Φ p ( B )Wt = µ + θq ( B)εt

2.2.	Model Dumped trend 

Dalam analisis trend dilakukan penyesuaian 
terhadap level dan slope melalui penambahan 
faktor damping. Persamaan damped trend 
yang telah dimasukkan faktor damping adalah 
sebagai berikut.
Lt = Lt-1 + Φ Bt-1+ αet…………...…………………(3)

Bt = Φ Bt-1+ αβet ……………...………………….(4)

Keterangan :

Lt  = tingkatan seri waktu t
Bt = slope dari seri waktu t
e = random error
α = Konstanta untuk smoothing model
Φ = faktor damping (berkisar antara 0–1)

Dalam kasus ini, nilai teta yang digunakan 
adalah nilai positif (kurang dari 1) sehingga akan 

Gambar 1. Fungsi Autokorelasi dan Parsial  
Autokorelasi dari Luas Areal Panen
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jagung dapat dilihat pada Gambar 1 dan 2. 
Berdasarkan nilai perbedaan maka fungsi ACF 
menurun setelah lag 2 pada luas panen dan 1 
pada model produksi sehingga nilai parameter 
q ditetapkan masing-masing 2 dan 1. Iqbal, dkk. 
(2014) menyatakan uji ACF dan PACF mampu 
mendeteksi stasioner data dari nilai rataan. 
Demikian pula fungsi PACF pada luas panen 
dan produksi masing-masing menunjukkan nilai 
p yaitu 2 dan 1 sehingga model ARIMA yang 
diterapkan adalah ARIMA (2,1,2) untuk luas 
panen dan ARIMA (1,1,1) untuk produksi jagung.

model sampai model optimal didapatkan. Selain 
uji derajat signifikansi Ljung-Box, parameter lain 
yang juga dijadikan acuan kelayakan model 
adalah nilai mean average percentage error 
(MAPE), mean absolute error (MAE), R squared 
dan beberapa parameter lainnya.

III. 	 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data seri waktu yang digunakan dalam 
training model adalah data produksi jagung 
nasional periode 1960–2016 yang telah 
dikeluarkan oleh BPS (2016). Kisaran nilai seri 
waktu luas panen minimum adalah 2.010.000 
hektare (tahun 1962) dan  tertinggi  4.440.000  
hektare (tahun 2016)   dengan   rata-rata   luas  
panen setiap tahunnya 3.122.816 hektare 
dengan standar deviasi sebesar 620.751 
hektare. Adapun parameter produksi jagung 
berkisar antara 2.280.000 ton (tahun 1962) dan 
tertinggi 23.600.000 ton (tahun 2016), dengan 
rata-rata produksi selama periode 1960–2016 
adalah 7.603.375 ton dengan standar deviasi 
sebesar 5.488.463 ton.

3.1. Penetapan Parameter Model

Analisis data dilakukan dengan 
menggunakan dua model yaitu Model ARIMA 
yang diperkenalkan oleh Bob dan Jenkins serta 
model dumped trend. Pada model ARIMA, 
penetapan parameter model menggunakan 
pendekatan nilai autokorelasi (ACF) dan parsial 
autokorelasi (PACF) (Makridakis, dkk., 1999). 
Fungsi ACF menunjukkan urutan bahan auto 
regresi “q” dari model sedangkan PACF akan 
mengidentifikasi ada atau tidaknya sifat AR 
autoregresif, yang dinotasikan dengan besaran “p”.  

Diagram fungsi autokorelasi dan parsial 
autokorelasi dari luas areal panen dan produksi 

Gambar 2. Fungsi Autokorelasi dan Parsial 
Autokorelasi Produksi Jagung

Tabel 1. Parameter untuk Model Fit Luas Panen Jagung Nasional
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Pengujian model ARIMA dan dumped 
trend exponential smoothing memperlihatkan 
nilai parameter model fit yang cukup baik 
seperti pada pemodelan luas panen (Tabel 
1) dan pemodelan produksi jagung (Tabel 
2). Perhitungan galat error data dilakukan 
dengan memasukkan nilai forecast (yang juga 
merupakan nilai peramalan) bersama dengan 
nilai aktual ke dalam persamaan R-square, 

MAPE, MAE. Nilai koefisien determinasi luas 
panen menggunakan model ARIMA adalah 0,62, 
yang lebih baik dibandingkan model dumped 
dengan nilai sebesar 0,55. Nilai korelasi yang 
tinggi menunjukkan bahwa model mampu 
memodelkan gejolak data secara baik. Rata-
rata penyimpangan model dalam menduga luas 
panen jagung antara 22–25 persen. Parameter 

lain yang menentukan kelayakan model adalah 
nilai koefisien signifikansi Ljung-Box. Nilai ini 
umumnya dijadikan dasar untuk menilai layak 
tidaknya sebuah model diaplikasikan. Nilai 
Ljung-Box >0,05 menunjukkan model yang 
layak digunakan. Berdasarkan hasil uji model 

fit diperoleh nilai parameter Ljung-Box ARIMA 
sebesar 0,505 dan dumped sebesar 0,3 (>0,05) 
sehingga model dapat digunakan untuk analisis 
trend luas panen jagung.  

  Selanjutnya dilakukan estimasi parameter 
model pada ARIMA dan Dumped trend. Pada 
model ARIMA, parameter AR dan MA pada 
variabel luas pertanaman yang dipanen serta 

produksi jagung dapat dilihat pada Tabel 3. 
Setelah melalui proses differencing maka 
diperoleh nilai koefisien AR1, AR2, MA1 dan 
MA2 signifikan dengan nilai p-value < 0,05 pada 
parameter luas panen dan produksi jagung. 
Hal ini mengindikasikan model cukup baik dan 
dapat diproses lebih lanjut untuk pendugaan 
panen dan tingkat produksi jagung.  

Estimasi parameter pada model dumped 
trend disajikan pada Tabel 4. Hasil uji signifikansi 
menunjukkan nilai koefisien alpha, gamma dan 
phi yang cukup baik sehingga model dapat 
diteruskan untuk menduga adanya trend 
produksi serta nilai proyeksi ke depannya. 

Tabel 3. Estimasi Parameter Luas Pertanaman dan Produksi Jagung Model ARIMA 

Tabel 2. Parameter untuk Model Produksi Jagung Nasional

Tabel 4. Estimasi Parameter Luas Pertanaman dan Produksi Jagung Model Dumped 
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3.2. Penetapan Luas Panen dan  Produksi 
Jagung Eksisting 

Gambar 3 memperlihatkan diagram skater 
dari data aktual luas panen dengan produksi 
jagung serta nilai hasil ramalan/dugaan. Pada 
setiap diagram, nilai ramalan yang baik akan 
berada pada garis dengan kemiringan 45o (Aqil, 
dkk., 2007). 

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa 
model dapat memprediksi hasil dengan baik 
saat trend luas tanam dan panen bersifat 
kontinu. Namun demikian, model mengalami 
overestimate atau nilai luas panen atau produksi 
mengalami peningkatan yang tajam. Kenaikan 

luas panen dan produksi umumnya terjadi 
pada awal musim hujan (November–April) yang 
nilainya mencapai 70 persen dari total produksi, 
di samping faktor iklim/hujan yang tersedia serta 
tidak adanya gangguan OPT (Sulaiman, dkk., 
2017). 

Kendala gejolak data telah diminimalkan 
dengan melakukan transformasi data 
menggunakan transformasi logaritma, sebelum 
dilakukan pendugaan (Aqil, dkk., 2007). Kendala 
lain adalah penetapan parameter p dan q yang harus 
dilakukan trial dan error sebagai pembanding 
fungsi hasil autokorelasi dan parsial autokorelasi. 
Koefisien determinasi data luas tanam yang 
diperoleh sebesar 0,617, tergolong cukup rendah 
akibat pola data yang menunjukkan gejolak 
yang tinggi. Adapun koefisien determinasi data 
produksi jagung sebesar 0,962, tergolong baik 
karena parameter model yang dipilih mampu 
memprediksi pola gejolak dengan lebih baik. 

Plot seri waktu trend luas tanam jagung 
menggunakan model ARIMA serta produksi 
menggunakan dumped trend dapat dilihat pada 
Gambar 4 dan 5. Data seri waktu menunjukkan 
trend angka prediksi luas panen jagung terhadap 
data aktual. Walaupun model dapat memprediksi 

R² = 0.9623
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Gambar 3. Diagram Skater Plot Data Aktual Dengan Data Ramalan Luas Panen (Kiri) dan  
Produksi Jagung (Kanan)

Gambar 5. Plot Seri Waktu Produksi Jagung 
Menggunakan Model Dumped trend

Gambar 4. Plot Seri Waktu Trend Luas 
Tanam Jagung Menggunakan 
Model ARIMA
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trend peningkatan luas tanam, namun pada 
waktu tertentu model kadangkala mengalami 
peningkatan yang tajam sesuai dengan prediksi 
produksi tahun 1973, 1976 dan tahun 1984, 
serta underestimate atau mengalami penurunan 
yang tajam pada tahun 1979, 1980, 1997 dan 
2016 di mana perbedaan antara nilai aktual 
dan prediksi cukup besar. Hal ini sesuai dengan 
hasil yang diperoleh oleh Badmus dan Ariyo, 
2011 yang menggunakan model ARIMA (2,1,2) 
untuk menduga trend produksi jagung di Nigeria 
di mana pada kondisi tertentu data mengalami 
pergerakan ekstrem dan sulit untuk  diprediksi 
sehingga menimbulkan peningkatan secara tajam. 

Nilai koefisien korelasi memprediksi luas 
tanam menggunakan model ARIMA = 0,78, 
sedangkan model dumped trend korelasinya 
lebih rendah yaitu 0,74. Ranđelović, dkk. (2010) 
menyatakan penurunan produksi umumnya 
diakibatkan oleh faktor kekeringan/ketersediaan 
air yang rendah. Selain itu pola luas panen jagung 
yang terfokuskan pada periode tertentu dan 
kemudian menurun secara tajam menyulitkan 
model dalam memprediksi nilai ke depannya. 

Angka perkiraan produksi jagung dengan 
menggunakan model ARIMA dan dumped 
trend menghasilkan nilai dugaan yang lebih 

baik dibandingkan angka prediksi luas panen. 
Perbedaan nilai aktual dan prediksi lebih 
rendah ditunjukkan oleh koefisien korelasi yang 
tinggi, yaitu 0,98 pada model ARIMA dan 0,97 
pada model dumped trend. Trend peningkatan 
produksi jagung yang naik secara proporsional 
setiap tahunnya menghasilkan data seri waktu 
yang tidak bergejolak sehingga prediksi bisa 
dilakukan dengan lebih akurat. 

3.3. Proyeksi Luas dan Produksi Jagung 
 2017–2036

Model ARIMA dan dumped trend dianalisis 
lebih lanjut untuk memprediksi trend luas panen 
dan produksi jagung tahun 2017–2036 dengan 
asumsi parameter model tetap (Tabel 5). Tabel 
5 menunjukkan kedua model memperlihatkan 
adanya kenaikan luas panen selama periode 
tersebut sebesar 510.000 ha yang diperoleh 
dari adanya perluasan areal tanam baru serta 
peningkatan IP melalui penyediaan embung 
dan dam parit berukuran kecil untuk mendukung 
pertanaman, khususnya pada musim kemarau 
(Ditjen PSP, 2016). Pada tahun 2036 
diperkirakan luas panen jagung naik menjadi 
4.512.000 ha. Sementara itu hasil perkiraan 
produksi jagung menggunakan ARIMA (Tabel 
6) menunjukkan  adanya kenaikan produksi dari 

Tabel 5. Proyeksi Trend Luas Panen Jagung Nasional Periode 2017–2036
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23 juta ton pada 2017 menjadi 37 juta ton pada 
tahun 2036 atau naik sebesar 13 juta ton. Model 
dumped trend (Tabel 6) menduga produksi  
jagung lebih tinggi yaitu 23 juta ton pada tahun 
2017 dan naik menjadi 41 juta ton pada tahun 
2036. Nilai ini dapat dilampaui mengingat saat 
ini pemerintah tengah menggalakkan program 
Upsus jagung, PATB di lahan perkebunan serta 
program serasi untuk optimalisasi potensi lahan 
rawa di Sumatera dan Kalimantan (Sulaiman, 
dkk., 2017). Pemerintah juga telah melakukan 
program regenerasi petani dengan menerbitkan 
Permentan Nomor 33/PER/SM.060/I/07/2017 
untuk mendorong partisipasi petani muda 
dalam pengembangan areal tanam jagung, dan 
modernisasi pertanian (Kementerian Pertanian, 
2016).

IV. KESIMPULAN

Model ARIMA memprediksi variabel luas 
tanam dan produksi lebih baik dibandingkan 
model dumped trend. Nilai korelasi luas 
panen dengan model ARIMA mencapai 0,78 
sedangkan model dumped lebih rendah yaitu 
0,74. Korelasi produksi nilainya lebih tinggi yaitu 
>0,95. Variabel luas tanam mempunyai seri data 
yang sangat variatif atau bergejolak sehingga 
menyulitkan pendugaan secara akurat. Variabel 

produksi dapat diprediksi lebih akurat karena 
trend kenaikan setiap tahunnya bersifat positif. 
Namun demikian untuk meningkatkan akurasi 
model diperlukan pemodelan berdasarkan 
fluktuasi data bulanan atau sub round.
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