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Tujuan penelitian adalah untuk meramalkan volatilitas harga sembilan bahan
pokok yaitu minyak, gula, telur, tepung terigu, beras, cabai, susu, bawang, dan
daging ayam dengan model GARCH menggunakan program R 2.11.1. Langkah
pertama yaitu, melakukan uji stasioner data kenaikan harga sembilan bahan
pokok, data yang sudah stasioner dianalisis menggunakan metode ARIMA. Dari
analisis menggunakan metode ARIMA, dilakukan estimasi beberapa model.
Untuk menentukan model ARIMA terbaik, dilakukan perbandingan dari
beberapa model yang telah di estimasi kemudian dipilih model dengan nilai
parameter yang signifikan, nilai  ^2 yang terkecil, nilai AIC yang terkecil dan
nilai log likelihood terbesar. Nilai residual dari model ARIMA terbaik yang akan
digunakan untuk menentukan model GARCH pada data kenaikan harga
sembilan bahan pokok. Setelah diperoleh model GARCH terbaik, maka akan
dilakukan peramalan dengan nilai standart error terkecil dan mendekati data
aslinya. Hasil peramalan pada kenaikan harga sembilan bahan pokok tahun 2015
dengan model GARCH terbaik yaitu GARCH(1,1) untuk kenaikan harga
minyak, cabai, bawang, ayam dan tepung terigu, model GARCH (2,1) untuk
harga gula, susu, beras dan telur. Model Garch terbaik mempunyai nilai standart
error lebih kecil dan cenderung mendekati data aslinya. Dengan menggunakan
metode GARCH, maka akan dilakukan peramalan kenaikan harga sembilan
bahan pokok tahun 2015.
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The research objective is to predict the volatility of the price of nine basic
commodities, namely oil, sugar, eggs, flour, rice, chili, milk, onions, and chicken
with GARCH models using the program R 2.11.1.The first step is, to test the data
stationary nine basic commodities price increases, stationary data already
analyzed using ARIMA method. From the analysis using ARIMA, were
estimated several models. To determine the best ARIMA model, conducted a
comparison of some of the models that have been in the estimation of the model
are then selected by a significant parameter value, the value of  ^ 2 is the
smallest, smallest AIC value and the largest value of log likelihood. The residual
value of the best ARIMA model that will be used to determine the GARCH
model to the data of nine price increases of basic commodities. Having obtained
the best GARCH model, it will be forecasting the smallest value of standard error
and approach the original data.Forecasting results on nine basic price increase in
2015 with the best ie GARCH GARCH (1,1) for the rise in oil prices, chili,
onions, chicken and wheat flour, GARCH (2,1) for the price of sugar, milk, rice
and eggs. Garch best models have a standard error values are smaller and tend to
be closer to the original data. By using the GARCH method, it will be forecasting
the rise in prices of daily necessities in 2015.
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PENDAHULUAN
Dalam beberapa tahun terakhir, resiko

dan ketidakpastian yang dihadapi oleh
konsumen maupun produsen akibat fluktuasi
harga bahan pokok cenderung meningkat.
Dihitung berdasarkan harga konstan (US $,
tahun 2000) rata-rata harga beras dan gandum
di pasar internasional pada periode Oktober
2006 – Mei 2008 masing-masing meningkat
beberapa kali lipat (Blein & Longo, 2009,
Sumaryanto 2009). Naik turunnya harga bahan
pokok (sembako) menunjukkan besarnya
volatilitas dan varian error. Varian dari residual
bukan lagi hanya fungsi dari variabel
independen tetapi juga selalu berubah-ubah,
tergantung seberapa besar residual dimasa lalu
(Widarjono, 2007). Menurut Enders (1995) data
deret waktu dengan ragam tidak konstan
dinamakan data deret waktu dengan
heteroskedastisitas bersyarat (conditional
heteroskedastic) misalnya data kenaikan harga
sembilan bahan pokok, harga saham, tingkat
inflasi, tingkat suku bunga dan sebagainya.
Kenaikan harga sembilan bahan pokok ini
berentetan dengan kenaikan harga barang dan
biaya hidup akibat kenaikan harga BBM, seperti
kenaikan tarif angkutan, kenaikan sewa kamar
dan lainnya sehingga terjadi gejala
heteroskedastisitas pada data time series yang
menunjukan unsur volatilitas. Engle (1982)
mengembangkan suatu model yang
mengasumsikan bahwa varian residual tidak
konstan dalam data time series dan
mengestimasi perilaku volatilitas data yang
menimbulkan adanya volatility clustering atau
kasus heteroskedastisitas. Model yang
digunakan untuk memodelkan kondisi ini
adalah model Autoregressive Conditional
Heteroscedasticity (ARCH). Dalam analisis data
time series, model ARCH dikembangkan
menjadi model GARCH untuk menghindari
orde yang terlalu tinggi berdasarkan prinsip
parsimoni (Enders, 2004), dan pada tahun 1986
telah dikembangkan suatu model yaitu
Generalized Autoregressive Conditional
Heteroscedasticity (GARCH) oleh Bollerslev.
Menurut Winarno (2007:82) dalam model
GARCH, varian residual data runtun waktu
tidak hanya dipengaruhi oleh variabel
independen, tetapi juga dipengaruhi oleh nilai
residual variabel yang diteliti.

Permasalahan dalam penelitian ini
adalah 1. Bagaimana mengembangkan program
R dalam menganalisis volatilitas harga sembilan
bahan pokok pada tahun 2010-2013? 2.

Bagaimana model terbaik volatilitas harga
sembilan bahan pokok pada tahun 2010-2013
dengan metode Garch menggunakan program
R? 3. Bagaimana hasil peramalan harga
sembilan bahan pokok pada tahun 2015 dengan
metode Garch menggunakan program R?

Tujuan dari penelitian ini adalah
mengembangkan program R, menganalisis
volatilitas harga sembilan bahan pokok,
mengetahui hasil peramalan harga sembilan
bahan pokok pada tahun 2015 dengan metode
Garch menggunakan program R.

Beberapa penelitian dengan
menggunakan metode GARCH sudah banyak
digunakan diantaranya sebagai berikut, Analisis
Volatilitas Harga Eceran beberapa Komoditas
Pangan utama dengan Model Arch-Garch
(Sumaryanto, 2009), An Artificial Neural
Network-GARCH Model for International
Stock Return Volatility (Glen D & Kamstra M,
1996), GARCH-Type Models on the Volatility
of Indonesian Cocoa’s Spot Price Returns
(Saarce , 2011), Analisis Volatilitas Saham
Perusahaan Go Public Dengan Metode Arch-
Garch (Khoiru & Suharsono, 2012), Metode
Peramalan Menggunakan Model Volatilitas
Asymmetric Power Autoregressive Conditional
Heteroscedasticity pada Return Nilai Tukar
Rupiah terhadap Dollar (Wahyu, Warsito,&
Abdul 2013).

Proses ARCH (p) adalah suatu proses
dengan kondisional varian tidak konstan di
mana strategi pemodelan kondisional varian
menggunakan proses AR dengan estimasi
kuadrat sisaan (Enders, 2004). Sehingga
diperoleh bentuk umum proses ARCH(p) yaitu

Dalam perkembangan analisis data time
series, model ARCH dikembangkan menjadi
model GARCH. Model GARCH
dikembangkan untuk menghindari orde yang
terlalu tinggi pada model ARCH berdasarkan
prinsip parsimoni (Enders, 2004). Model
GARCH(p,q) dapat dinyatakan melalui
persamaan sebagai berikut:

Estimasi model GARCH atau
pendugaan parameter GARCH menggunakan
metode maximum likelihood estimators.
Dimana p menunjukkan unsur ARCH dan q
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unsur GARCH.

METODE
Metode penelitian merupakan suatu

cara yang digunakan dalam rangka kegiatan
penelitian, sehingga pelaksanaan penelitian
dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah.
Dengan metode penelitian, data yang diperoleh
semakin lengkap untuk memecahkan masalah
yang dihadapi. Teknik pengumpulan data dalam
penelitian ini adalah menggunakan teknik
dokumentasi. Pengumpulan data dimulai
dengan tahap penelitian pendahuluan, yaitu
melakukan studi kepustakaan dengan
mempelajari buku-buku dan literatur, jurnal-
jurnal ekonomi dan bisnis, dan bacaan-bacaan
lain yang berhubungan dengan kenaikan harga
sembilan bahan pokok. Teknik analisis yang
digunakan dalam mengaplikasikan model
GARCH pada penelitian ini menggunakan
bantuan perangkat lunak Program R dengan
urutan langkah sebagai berikut :

1. Mengembangkan program R dalam

menganalisis volatilitas harga sembilan bahan

pokok.

2. Deskriptif Data meliputi Uji

Normalitas(Skewness, Kurtosis dan Jarque-

Bera) dengan rumus sebagai berikut

3.Uji Stasioner melalui Uji Augmented Dickey

Fuller (ADF).Pengujian dilakukan untuk

menguji apakah terdapat akar unit didalam

model dengan hipotesis sebagai berikut

Hipotesis :
Data terdapat unit root atau

tidak stasioner

Data tidak terdapat unit root
atau stasioner.

Tingkat signifikasi :  =5%, jumlah
data 210 dengan nilai kritis DF = -3,43.Kriteria
uji: Tolak Ho jika nilai ADF<nilai kritis DF
atau p-value <0,05.

Hipotesis nol ditolak jika nilai statistik
uji ADF memiliki nilai kurang (lebih negatif)
dibandingkan dengan nilai daerah kritik (critical
values 1%). Jika hipotesis nol ditolak, data

bersifat stasioner.

Menentukan Model Runtun Waktu (ARIMA)
Model ARIMA merupakan salah satu

model yang digunakan untuk data time series
yang stasioner. Secara umum model ARIMA
dapat ditulis dalam persamaan sebagai
berikut

Identifikasi Model ARIMA menggunakan Plot

ACF dan PACF sehingga dapat dijelaskan

sebagai berikut:
(a) Jika plot ACF menurun secara

bertahap menuju ke-0 dan plot PACF menuju
ke-0 setelah lag-p, maka dugaan modelnya
adalah AR (p).

(b) Jika plot ACF menuju ke-0 setelah
lag-q dan plot PACF menurun secara bertahap
menuju ke-0, maka dugaan modelnya adalah
MA (q).

(c) Jika plot ACF dan plot PACF
menurun secara bertahap menuju ke-0, maka
dugaanmodelnyaadalahARMA(p,q).
5. EstimasiModelARIMA.
(a). Pengujian secara Parsial (t-test).

Hipotesis :

atau parameter tidak

signifikan untuk i=0,..p,j=0,…,q

atau parameter signifikan

untuk i=0,..p,j=0,…,q

Statistik Uji:

atau

Kriteria uji : Tolak Ho bila

atau pvalue<0,05

(b).Statistik uji Ljung Box, dengan rumus :

Hipotesis:

(tidak terdapat autokorelasi dalam residual)

(terdapatautokolerasidalam residual)
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Kriteria Uji: Tolak Ho jika tabel,
atau p-value <0,05.

6.Identifikasi Efek ARCH-GARCH

(Heteroskedastisitas).

Uji ARCH-LM adalah uji yang didasarkan pada

hipotesis nol yaitu tidak terdapatnya efek

ARCH/ARCH error.

Hipotesis :

Ho:Tidak terdapat efek ARCH dalam residual

sampai lag ke-k

H1:Terdapat efek ARCH dalam residual.

Tingkat signifikasi: Dengan  =5%, Statistik uji:

LM= .
Kriteria uji : Tolak Ho Jika LM> AB

atau p-value <0.05. ialah nilai koefisien
determinasi dalam regresi dan residual
kuadratik sampai lag ke –k (menggunakan lag
ke-k=12).

7. Model GARCH
Secara umum model GARCH yakni

GARCH (p,q) dapat dinyatakan dalam
persamaan berikut

(a). Uji Diagnostik
Untuk melihat apakah model hasil

estimasi GARCH telah cukup baik untuk
memodelkan data maka dilakukan uji statistik
berikut

(b)Uji Langrange Multiplier
Hipotesis :

H0:Tidak terdapat efek ARCH dalam residual

sampai lag ke-k

H1:Terdapat efek ARCH dalam residual

Tingkat signifikasi: Dengan  =5% ,Statistik uji:

LM=nR2. R2 ialah nilai koefisien determinasi

dalam regresi dan residual kuadratik sampai lag

ke –k

(c). Uji Korelasi Serial untuk Residual yang

Terstandarisasi

Uji serial dari residual kuadrat menggunakan uji

Ljung Box
Hipotesis :

H0: Tidak terdapat efek ARCH pada residual

kuadrat

H1: Terdapat efek ARCH pada residual kuadrat

Tingkat signifikasi :  =5%, dengan rumus

Kriteria Uji: Tolak Ho jika Q>X2
(a,df) tabel, atau

p-value <0.05 dengan k: banyaknya lag yang

berautokolerasi.

(d).Nilai log likelihood (asumsi galat normal)

Nilai log likelihood dapat diestimasi dengan

rumus sebagai berikut,

dengan,

k=banyaknya parameter dalam model

Sehingga model yang baik adalah model yang

memiliki nilai estimasi log likelihood

terbesar.(Suhartono, 2009).

8.Pemilihan Model terbaik GARCH
Model GARCH yang digunakan dalam

peramalan kenaikan harga sembilan bahan
pokok merupakan model yang melalui beberapa
uji yaitu diantaranya adalah uji signifikasi, uji
Lagrange Multiplier, Uji Ljung Box, dan Uji
Jarque-Bera

9.Peramalan
Pemilihan model terbaik GARCH

digunakan dalam peramalan kenaikan sembilan
bahan pokok tahun 2015.

Hasil dan Pembahasan
Data kenaikan harga sembilan bahan

pokok tahun 2010 sampai dengan tahun 2013
akan dianalisis dengan metode GARCH,
menggunakan program R. Berikut langkah-
langkah pengembangan R untuk menganalisis
data kenaikan harga semblan bahan pokok
tahun 2010 sampai dengan tahun 2013.
Program R-2.11.1-win32.exe dapat diperoleh
secara gratis di CRAN-archive pada alamat
http://cran.r-project.org.

Jalankan proses instalasi dengan
mengikuti wizard dan menggunakan pilihan-
pilihan instalasi default. Kemudian shortcut R
akan muncul pada desktop dan start menu
windows. Instal library pilih menu Install
packages(s) from local zip files. Kemudian pilih
semua fail dalam direktori library (Rcmdr)
tunggu sampai proses instalasi selesai. Untuk
memperoleh library/package dapat diperoleh
pada alamat http://cran.r-project.org. Berikut
tampilan menu default Program R- RGui pada
gambar 1.
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Gambar 1 Menu Default Program R

Program R dapat dijalankan dengan
fungsi-fungsi (packages) yang telah terinstal,
setelah program R dapat dijalankan maka
langkah selanjutnya menganalisis stasioner data
kenaikan harga sembilan bahan pokok tahun
2010 sampai dengan tahun 2013.

1. Uji Stasioneritas Data

Uji Dickey Fuller (DF). Berikut disajikan

perhitungan nilai ADF pada Tabel 1.

Terlihat dari Tabel 1 uji ADF pada
harga sembako yang telah ditransformasi log,
nilai p-value 0,01 <0,05 memiliki nilai kurang
(lebih negatif) dibandingkan dengan nilai
daerah kritik (critical values 1%). Hipotesis nol
ditolak maka data sembilan bahan pokok
bersifat stasioner.

2. Identifikasi Model ARIMA
Setelah mendeteksi masalah

stasioneritas data maka selanjutnya adalah
identifikasi model ARIMA untuk data kenaikan
harga sembilan bahan pokok. Metode baku
yang digunakan untuk pemilihan model
ARIMA melalui correlogram yaitu
autocorrelation function (ACF) dan partial
autocorrelation function (PACF).

3. Estimasi Model ARIMA
Setelah menetapkan model tentatif

ARIMA, maka dapat diestimasi model tentatif
persamaan ARIMA tersebut. Hasil estimasi
untuk masing-masing data sembilan bahan
pokok dapat dilihat pada Tabel 2. Berdasarkan
teknik Box-Jenkin, pada Tabel 2 rangkuman
hasil estimasi ARIMA model yang tepat untuk
sembilan bahan pokok adalah AR(1) dan
MA(2). Dengan kriteria apabila tolak Ho jika p-
value <  (0,05) maka parameter signifikan.
Maka dapat disimpulkan untuk harga beras dan
bawang koefisien AR(1) signifikan. Untuk harga
gula, telur, tepung, susu dan harga daging ayam
signifikan pada koefisien AR(1) dan MA(2),
kemudian untuk harga cabai hanya signifikan
pada koefisien MA(2). Sehingga model terbaik
untuk sembilan bahan pokok adalah ARIMA
(1,1,1).

4. Identifikasi Efek ARCH-GARCH

(Heteroskedastisitas)
Identifikasi efek ARCH dapat

menggunakan Uji Langrange Multiplier, berikut
hasil uji Langrange Multiplier kenaikan harga
sembilan bahan pokok pada Tabel 3.

Tabel 3. Uji Langrange Multiplier

Sembilan Bahan Pokok

LM=19.17912<X2K= 252.9125 dan p-
value =0.8429654>0.05. Jadi keputusannya
terima Ho yang berarti tidak terdapat efek
ARCH dalam model GARCH.

Tabel 1 Nilai ADF
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5. Estimasi Model GARCH

Estimasi model GARCH pada kenaikan harga

sembako dapat dilihat pada Tabel 4 berikut.

Berdasarkan Tabel 4 dapat disimpulkan
bahwa model GARCH terbaik dari data
kenaikan harga sembilan bahan pokok, yaitu
dengan melihat nilai Log likehood yang
maksimum dengan nilai dengan nilai BIC dan
AIC yang paling kecil dari empat model yang
melewati pasca-analisis. Untuk kenaikan harga
daging ayam, cabai, bawang, dan minyak model
yang paling sesuai adalah GARCH(1,1), untuk
harga gula, beras, telur ayam, tepung terigu dan
susu model yang tepat adalah GARCH(2,1).

6. Evaluasi model
Model ragam terbaik yang digunakan

dalam peramalan harga sembilan bahan pokok
tahun 2015 adalah model GARCH(1,1) dan
GARCH(2,1) sehingga dapat dinyatakan dalam
bentuk persamaan berikut

a. Minyak (GARCH 1,1)

b. Gula (GARCH 2,1)

Tabel 2 Estimasi Model ARIMA

Tabel 4 Estimasi Model GARCH
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c.Telur Ayam (GARCH 2,1)

d.Cabai (GARCH 1,1)

e.Bawang (GARCH 1,1

f.Susu (GARCH 2,1)

g.Daging Ayam (GARCH 1,1)

h.Beras (GARCH 2,1)

i.Tepung terigu (GARCH 1,1)

7.Uji Asimetris
Asimetri terjadi ketika good news dan

bad news tidak memiliki dampak yang berbeda
terhadap volatilitas. Bad news merupakan
kondisi dimana guncangan negatif (negative
shock) lebih besar dari pada guncangan positif
(positive shock). Untuk good news merupakan
kondisi dimana guncangan positif (positive
shock)lebih besar daripada guncangan negatif
(negative shock). Uji efek asimetri dilakukan
untuk mendeteksi ada atau tidaknya gejala
asimetri pada data. Uji efek asimetri dilihat dari
cross correlation antara standardized square resid
(e2

t) dengan standardized resid (et-k) dari model
GARCH dengan ARIMA. Untuk memeriksa
keberadaan pengaruh leverage effect (efek
asimetris) dengan cara melihat model
GARCH(1,1), GARCH(2,1), GARCH (1,2) dan
GARCH(2,2) dari kolom lag karena terdapat
batang yang tidak melebihi standar deviasi,
yang berarti bahwa runtun waktu bersifat
simetris. Sehingga runtun waktu data sembilan
bahan pokok tetap menggunakan model
GARCH.

8. Peramalan
Untuk peramalan satu tahun kedepan

yaitu tahun 2015 pada kenaikan harga sembilan
bahan pokok dapat dilihat pada plot dari
prediksi untuk fungsi mean sebagai Gambar 1
sampai dengan Gambar 9.

Gambar 1. Plot Gula

Gambar 2.Plot Minyak

Gambar 3.Plot Beras
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Gambar 4 Plot Bawang

Gambar 5 Plot Daging Ayam

Gambar 6 Plot Cabai

Gambar 7 Plot Tepung Terigu

Gambar 8. Plot Susu

Gambar 9 Plot Telur Ayam

Berdasarkan gambar plot prediksi fungsi
mean 1 sampai dengan gambar plot prediksi
fungsi mean 9, secara eksplorasi dapat diketahui
bahwa hasil peramalan dari data kenaikan harga
sembilan bahan pokok untuk periode satu tahun
kedepan yaitu tahun 2015 mengalami kenaikan
signifikan yaitu pada data harga minyak, beras,
dan daging ayam. Data susu, cabai, tepung, dan
gula cendurung stabil, dan untuk data telur dan
bawang mengalami penurunan tetapi tidak
signifikan.

Hasil peramalan sembilan bahan pokok
dapat diuji kevalidannya dengan cara
membandingkan harga peramalan dengan harga
asli yang berasal dari Badan Ketahanan Pangan
Jateng tahun 2015. Berikut hasil perbedaan data
harga peramalan dengan data asli yang disajikan
dalam Tabel 5.
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Tabel 5. Perbadingan Harga Peramalan
dan Harga Asli

Berdasarkan Tabel 5 perbandingan
harga peramalan sembilan bahan pokok dengan
harga yang asli tidak terlalu tinggi, sehingga
dapat disimpulkan bahwa model GARCH
merupakan model yang tepat untuk
meramalkan volatilitas pada kenaikan harga
sembilan bahan pokok. Program R juga dapat
dilihat kevalidannya dengan cara
membandingkan nilai AIC dan SE (standart
eror) dari Program R dengan program lain
seperti Eviews. Berikut hasil perbandingan
perhitungan menggunakan program R dan
Eviews yang disajikan dalam Tabel 6.

Tabel 6 Perbandingan Nilai Program R dengan

Eviews

Berdasarkan Tabel 6 perbandingan nilai
AIC dan SE dari program R dengan Eviews,
dapat dilihat bahwa nilai AIC yang dihasilkan
oleh program R lebih kecil dibandingkan
dengan nilai AIC dari program Eviews
demikian juga dengan nilai SE dari program R
lebih kecil dibandingkan nilai SE yang
dihasilkan oleh program Eviews. Program R
dapat digunakan untuk penelitian analisis
volatility forecasting sembilan bahan pokok
dengan menghasilkan nilai yang signifikan,
akurat, tepat dan baik.

Simpulan dan Saran.
Dari analisis data dan pembahasan di

atas, maka dapat ditarik kesimpulan, cara
mengembangkan program R dalam
menganalisis volatilitas dan peramalan harga
sembilan bahan pokok pada tahun 2010-2013,

diawali dengan menginstall aplikasi R yang
dapat diperoleh pada alamat http://cran.r-
project.org, selanjutnya untuk menjalankan
program R, terlebih dahulu menginstall menu
fungsi-fungsi (packages) yang diperoleh di
alamat yang sebelumnya. Hasil yang diperoleh
dari perhitungan menggunakan program R
dapat diuji kevalidannya dengan cara
membandingkan nilai hasil akurasi pengukuran
(MSE), AIC dan model persamaan dengan
program lainnya seperti Eviews.

Berdasarkan hasil output dari Program
R diperoleh model GARCH yang terbaik untuk
data mingguan harga kenaikan sembilan bahan
pokok pada tahun 2015 yaitu harga daging
ayam, cabai, bawang, dan minyak model yang
paling sesuai adalah GARCH(1,1), untuk harga
gula, beras, telur ayam, tepung terigu dan susu
model yang tepat adalah GARCH(2,1).

Model GARCH terbaik dari kenaikan
harga sembilan bahan pokok, digunakan untuk
meramalkan periode satu tahun kedepan yaitu
tahun 2015. Untuk data peramalan harga
sembilan bahan pokok yang mengalami
kenaikan signifikan adalah data harga minyak,
beras, dan daging ayam. Data susu, cabai,
tepung, dan gula cendurung stabil. Dan untuk
data telur dan bawang mengalami penurunan
tetapi tidak signifikan. Hasil peramalan
menggunakan model GARCH dapat dilihat
kevalidannya dengan cara membandingkan
harga peramalan dengan harga asli yang berasal
dari Badan Ketahanan Pangan Jateng tahun
2015. Berdasarkan hasil perbandingan,
diperoleh hasil bahwa harga peramalan dengan
harga asli tidak mengalami perbedaan jauh.
Dengan demikian model GARCH adalah model
yang cocok untuk diterapkan dalam
menganalisis dan meramalkan data volatilitas
sembilan bahan pokok ataupun data lainnya.

Metode GARCH untuk penelitian
selanjutnya disarankan menggunakan software
Matlab, SAS maupun Eviews

Ucapan Terima Kasih
Terima kasih kepada Badan Pusat

Statistik Provinsi Jawa Tengah, bapak dan ibu
dosen pembimbing dan penguji, teman-teman
yang telah membantu dan pihak-pihak yang
terkait dalam penulisan artikel ilmiah ini.
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