
TUGAS AKHIR 

ANALISA PERENCANAAN PENGEMBANGAN 
DERMAGA PELABUHAN TUBAN DITINJAU 

DARI SEGl KINERJA OPERASIO ALNYA 
~r- ~. 

Oleh: 

ALF IAH HAM IDA 
4393 100 020 

I T S 

J:~~f~ 
{o;() , "JI 

)-JoiY) 
Q .. J 
)C)()C; 

JURUSAN TEKNIK KELAUTAN 
FAKULTAS TEKNOLOGI KELAUTAN 

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 
SURABAYA 

1999 



TUGASAKHIR 

ANALISA PERENCANAAN PENGEMBANGAN 
DERMAGA PELABUHAN TUBAN DITINJAU 
DARI SEGI KINERJA OPERASIONALNYA 

Diajukan guna untuk memenuhi 

salah satu syarat menyelesaikan studi 

pad a 

JurusaA Tekntk Ketautan 

F akultas Tekno1ogi Kelautan 

lnstitut Tekno.logi Seputuh Nopember s ·urabaya 

MENGETAHUI/ MENYETUJUI 

Pemb1mbing I 

lr. Imam Rochani, MSc. 

1 31 .41 7. 209 

Pembimbing II 

lr. W.A. Pratikto, MSc, PhD 
131.816.210 



TUGASAKHIR 

ANALISA PERENCANAAN PENGEMBANGAN DERMAGA 

PELABUHAN PT SEMEN GRESIK DI TUBAN DITINJAU 

DARI SEGI KINERJA OPERASIONALNYA 

Diajukan guna untuk memenuhi 

sa lab satu syarat untuk menyelesaikan studi 

pada 

Jurusan Teknik Kelautan 

Fakultas Teknologi Kelautan 

lnstitut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya 

MENGETAHUI/MENYETUniT 

Pembimbing I Pembimbing ll 

Ir. Imam Rochani, MS.c Dr .Ir. W .A.Pratikto, MS.c 



ANALISA PERENCANAAN PENGEMBANGAN DERMAGA 

PELABUHAN PT SEMEN GRESIK DI TUBAN DITINJAU 

DAIU SEGI KINERJA OPERASIONALNY A 

Oleh 

Alfiah Hamida 

NRP. 4393100020 

ABSTRAK 

Pe/abuhan Tuban merupakan pe/abuhan khusus yang menunjang PT Semen 

Gresik di Tuban. Pe/abuhan ini memilild dermaga dengan panjang 175 m dan 

Iebar 32m, trestle dengan panjang 500 m dan Iebar 12 yang mampu disandarl 

kapal dengan bobot mati 5000 DWT dengan draft mak.simum 7 m. 

Da/am upaya mengantisipasi peningkatan permintaan pasar yang semaldn 

besar, pe/abuhan memer/ukan kebutuhan pengembangan dermaga dan fasi/itas 

pendulamgnya. Sejauhmana pengembangan harus dilakukan yaitu dengan 

mengana/isa kinerja operasiona/nya serta meramalkan kecendrungannya yang 

direncanakan untuk pengembangan jangka menengah. 

Dengan mengetahui supply pe/abuhan pada kondisi sekarang yang meliputi 

kinerja pelayanan barang, kinerja pe/ayanan kapal, volume bongkar muat maka 

diramalkan permintaan arus kunjungan kapal dan volume bongkar muat untuk 

menghitung kebutuhan pengembanganyang harus di/akukan. 

Hasi/ perama/an volume bongkar muat sebesar 1.303.688 ton dan arus 

kunjungan kapal sebanyak 2.132 kali memer/ukan kebutuhan pengembangan 

dermaga sepanjang 165 m dengan lokasi terpisah dari dermaga lama. 
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PENDAHULUAN 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 LA TAR BELAKANG 

Pelabuhan merupa.kan suatu lingkungan kerja yang dilengkapi tempat 

dengan berlabuh dan ber'tambat kapal-kapal untuk terselenggaranya bongkar muat 

barang dan naik turunnya penumpang dari satu moda transportasi laut kemoda 

transportasi yang lain atau sebaliknya, sehingga merupakan kegiatan ekonomi. 

Dengan demikian masalah pelabuhan menyangkut hubungan antara kapal, muatan 

dan jasa pelabuhan dimana kapal memerlukan tempat untuk bersandar yaitu 

dermaga dan berbagai pelayanan selama berada dipelabuhan dan melanjutkan 

pelayarannya. 

Faktor-faktor diatas akan mengalami perubahan yang pesat dengan adanya 

pengaruh lingkungan baik eksternal atau internal, sehingga menuntut adanya 

penyempurnaan kebijaksanaan yang mampu mengantisipasi secara responsif atas 

terjadinya pengaruh tersebut, maka pelabuhan harus menyediakan berbagai jasa 

bagi kapal dan muatan agar terjamin pelayaran kapal dan kelancaran arus bongkar 

muat yang melalui pelabuhan. Untuk itu diperlukan alur agar kapal dapat mempat 

ke pelabuhan, dennaga untuk bertambat dan juga fasilitas yang lainnya seperti 

alat-alat bongkar muat, gudang, lapangan penumpukan, truk. Dalam pengelolaan 

nya pelabuhan dituntut untuk mampu memberikan pelayanan kapal secara efektif 

dan efisien demikian pula kegiatan seperti pelayanan barang yang cepat dan 

Ana/isa Perencanaan Pengembangan Dermaga I-1 



murah yang pada gilirannya akan mcningkatkan utilitas fasilita.s pelabuhan secara 

aktif. [Sunarto (1996)] 

Pclabuhan Tuban mcrupakan pelabuhan khusus teretak 9 km sebclah 

utara pabrik PT Semen Grcsik di Tuban, pelabuhan ini memiliki prasarana trestle, 

dermaga untuk sandar dan bongkar muat dengan panjang 175 m dan Iebar 32 m, 

yang mampu disandari kapal b~rbobot mati 5000 DWf dcngan draft 7 m. Dalam 

upaya mcngantisipasi pcningkatan pcrmintaan pasar yang scmakin hcsar dari 

tahun ke tahun, menyebabkan frekuensi kedatangan kapal yang memasok bahan 

baku untuk keperluan produksi semakin besar pula, sehingga rnembutuhkan 

pengembangan khususnya dermaga dan fasilitas pendukungnya, demikian juga 

peningkatao DWT maksimum kapal yang akan bersandar agar dapat me~angani 

kenaikan jumlah muatan dan mempercepat cargo handling. Untuk men!:,rukur 

seberapa baik pelabuhan telah beroperasi dan perencanaan pengembangan yang 

dibutuhkan, salah satu pendekatan yang lazim digunakan adalah dengan 

mengctahui besamya kinerja pelabuhan dan meramalkan kencendrungannya yang 

direncanakan untuk pengembangan jangka menengah. 

Dari analisa kinerja operasional pelabuhan diharapkan: 

Menghasilkan keluaran yang dapat dijadikan arahan pertimbangan atau 

saran untuk melakukan pengembangan yang dapat mengakomodasi 

peningkatan pennintaan pelayanan dimasa datang. 

Terbentuknya suatu pola pembangunan dan pengembangan pelabuhan 

sesuai kondisi dan situasi . 

Analisa Ferencanaan J>engemhangan/Jermaga l-2 



1.2 PERUMUSAN MASALAII 

Meningkatnya arus bongkar muat di Pelabuhan PT Semen Gresik di Tuban 

menyebabkan dermaga yang ada tidak mampu menampung kegiatan tersebut, 

maka perlu dilak:ukan pengembangan agar dapat memberikan pelayanan bagi 

kapal dan barang. 

Adapun permasalahan yang akan diselesaikan adalah : 

1. Mengetahui besamya kineija operasional yang memenuhi perencanaan 

pengembangan. 

2. Memprediksi besamya arus bonngkar muat dipelabuahn untuk 

pengembangan jangka menengah. 

3. Menghitung pengembangan kebutuhan dermaga yang diperlukan. 

1.3 TUJUAN 

DaJam Tugas Akhir ini penulis bermaksud untuk mengetahui sejauhmana 

pengembangan kebutuhan dermaga dan fasilitas pendukungnya harus 

dilak:ukan dengan melihat basil analisa kinerja operasional pelabuhan serta 

meramalkan kecendrungannya untuk pengembangan jangka menengah. 
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1.4 BATASAN MASALAH 

Mengingat kompleknya permasalahan yang mempengaruhi lingkungan 

kerja pelabuhan, maka perlu dilakukan beberapa pembatasan masalah 

sebagi berikut : 

1. Kegiatan operasional pelabuhan meliputi : 

kinerja pelayanan kapal. 

produktifitas bongkar muat. 

uitlitas fasilitas dan peralatan. 

2. Tidak membahas permasalahan manajemen baik yang menyangkut 

keuangan dan SDM 

3. Analaisa dilakukan pada kondisi pelabuhan sekarang. 

4. Analisa perenacanaan pengembangan untukjangka menengah. 

1.5 SISTEMA TIKA PEMBAHASAN 

Langkah penyelesaian yang diambil dalam Tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Menganalisa supply oleh pelabuhan dalam hal ini dengan melihat 

keberadaan dan kondisi pelabuhan sekarang ini, dengan melakukan analisa 

kinerja operasional pelabuhan yang meliputi kunjungan kapal, volume 

bongkar muat, kinerja pelayannan kapal, kineija pelayanan barang, utilitas 

fasilitas dan perlalatan. 

2. Menganalisa pennintaan jasa pelabuhan yang meliputi analisa cargo flow, 

bongkar muat yang harus dilakukan, shipping forecasting. 
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3. Dari hasil kedua analisa diatas maka dilakukan analisa perencanaan 

pengembangan dernaga untuk mengetahui berapa kebutuhan 

pengembangan yang harus dilakukan. 

Untuk pembahasan tersebut data·data yang diperlukan diperoleh dengan bebrapa 

cara: 

1. Studi Kepustakaan 

Untuk memperoleh berbagai informasi yang digunakan sebagai dasar teori 

dengan mempelajari beberapa literatur termasuk hasil-hasil studi dan 

proceeding seminar yang berhubungan dengan masalah yang dibahas 

dalam Tugas Akhir ini. 

2. Pengumpulan data lapangan 

Data hasil survey hidrologi, bathimetri. 

Data volume bongkar muat 

• volume bongkar muat. 

• karakteristik kapal yang singgah. 

• kunjungan kapal. 

• pelayanan kapal. 
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BAGAN SISTEMA TIKA PEMBAHASAN 

I Analisa Data I 
~ 

I Kondisi Pelabuhan Sekarang I 
t 

l Peramalan Permintaan 

~ 
I I 

Peramalan Volume Peramalan Arus 
Bongkar Muat Kunj ungan Kapal 

I I 
+ 

Analisa Kebutuhan 
- Dennaga 
- Gudang 
- Lapngan Penumpukan 

1.6 Lokasi 

Pelabuhan PT Semen Gresik di Tuban berlokasi di kecamatan Tambak 

boyo kabupaten Tuban yang terletak pada 7° 15 " LS dan 111 ° 75 BT 

dapat dilihat pada gambar 1.1 dan 1.2. 
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BABII 

TINJAUAN PUST AKA 

2.1. PERANAl~ PELABUHAN 

Dalam fungsi serta peranan yang paling klasik, pelabuhan dikenal sebagai 

terminal point. Oleh sebab itu pelabuhan merupakan tempat bertemunya berbagai 

macam kegiatan pemerintah maupun swasta, terutama kegiatan ekonomi dan 

karenanya pelabuhan sering dikatakan sebagai pintu gerbang perekonomian. 

Peradaban manusia dalam 'Mljud pertumbuhan dan pengembangan berbagai aspek 

ekonomi, politik, sosial budaya berkembang terus dan semakin meningkat 

sehingga membawa dampak dan fungsi peranan pelabuhan. Sistem transportasi 

yang cepat, tepat aman dan ekonomis dapat terlaksana apabila kegiatan dalam 

sub-sub sistem yang terkait dalam sek.1or ini dapat bekerja secara koordinatif, 

prodill:tif maupun efisien [DPC APBW (1996 )]. 

Pelabuhan merupakan pintu gerbang dan merupakan titik temu antara 

transportasi ]aut dan darat juga merupakan barometer perdagangan suatu negara 

atau daerah maka pelabuhan dapat digolongkan sebagai tempat yang stratgis 

sehingga pelabuhan memegang peranan yang sangat menentukan dalam upaya 

tercapainya sistem yang dimaksud, oleh karena itu penerapannya harus ditata dan 

diarahkan sedemikian rupa agar tercapai tingkat kualitas berupa tata laksana kerja 

. 
yang produk-tif efisien, aman dan lancar, wnwnnya pelabuhan dilengkapi berbagai 

jenis fasilitas, diantaranya sebagai berik.-ut: 

Analisa Perencanaan Pengembangan Dermaga Il-l 
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1. Fasilitas apron dermaga atau pier yang digunakan kapal untuk merapat dan 

melakukan kegiatan bongkar muat. 

2. Fasilitas gudang sementara disediakan untuk memberikan fasilitas 

penampungan sementara tmtuk barang-barang sebelum dan sesudah diangk.-ut 

oleh kapal bila lapangan penumpukan atau penanganan barang tidak 

mencukupi. 

3. Fasilitas peralatan penanganan bongkar muat ( misal kran darat, kran apung, 

forklift, kran mobil dll ). Peralatan ini digunakan untuk memindahkan barang 

dari kapal atau apron ke gudang sementara atau ke moda angkutan jalan raya 

(truck), moda angkutan kereta api atau tongkang. 

4. Moda angkutan jalan raya, kereta api maupun tongkang yang digunakan untu..lc 

memindahkan barang dari pelabuhan ke penerima barang. 

5. Fasilitas Gudang (warehouse) atau lapangan penumpukan (open storage). 

6. Fasilitas pelayanan bahan bakar minyak. 

7. Fasilitas pemanduan (pilot service) dan kapal penarik (kapal tunda). 

8. Fasilitas parkir. 

2.2. Pola Distribusi Baraog 

Di dalam suatu pelabuhan dalam upaya melakukan aliran barang antara 

kapal yang sedang sandar di dermaga dan jaringan transportasi lokal maupun 

dalam arah sebaliknya terdiri atas beberapa sub sistem sebagai berikut : 

1. Sistem bongkar muat. 

2. Sistem transfer. 
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3. Sistem Gudang. 

4. Sistem Delivery. 

Secara diagramatis, hubungan satu - sama lain antar sub sistem sebagaimana 

tersebut diatas, dapat menyeruapai suatu pipa yang mempunyai penampang ( 

diameter ) tidak teratur. Sedangkan kapsitas aliran cairan akan ditentukan oleh 

bagian pipa yang mernpunyai penampang yang paling kecil. (gam bar 2.1) 

STAGEA : 

S[STE.f\1 . 

BONGKAR-MUAT 

STAGE B :. 

S[STEM 

~ 

STAGE C: 

SlSTEM 
GUDANG 

STAGE D : 

S[STEM 
D8..NERY 

Gambar 2.1 Representasi diagramatis barang eli Pelabuhan 

Sistem dermaga untuk suatu pelabuhan yang satu berbeda dengan sistem 

pelabuhan yang lain, oleh karena sistem dermaga mempunyai sifat yang spesifik. 

Pada dasamya pola aliran barang setelah rnelalui sistem bongkar muat akan 

menjumpai altematifkemungkinan 3 route (gambar 2.2), [Lestariono (1996)]. 
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. Gambar 2.2 Bagian-bagian Dari Si.stcm Dcrmaga 
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1. Route Tidak Langsung (Indirect Route) 

Aliran barang dari kapal terlebih dahulu ditransfer melalui lapangan 

penumpukan (open Storage) atau gudang (sistem Gudang) dan selanjutnya baru 

diangkut dengan moda angkutan jalan raya a tau kereta api penerima. 

ASmAS HOOK? KAPASITAS TRANSFER 

TON PER GANG JA.Ivi 

Gambar 2.3 Aliran barang melalui route tidak langsung 

2. Route Semi Langsung (semi Direct Route) 

Untuk sementara barang diletakkan di apron dermaga, Hal ini karena moda 

angkutan jalan raya atau kereta api tidak mampu menangani barang tersebut. 

3. Route Langsung (Direct Route) 

Aliran barang dari kapal langsung diangkut dengan moda kereta api, moda 

angkutan jalan raya (truck Iossing ), ataupun tongkang. pada suatu pelabuhan, 

biasanya route mana yang akan dipilih banyak tergantung pada jenis dan sifat 

Analisa Perencanaan Pengembangan Dermaga 
II-5 



barang, tersedianya fasilitas-fasilitas pelabuhan yang diperlukan maupun aspek 

institus yang sering terjadi pada suatu pelabuhan adalah route campuran. 

KAPASITAS HOOK? 

TON PER GANG JA..'vf 

KAP ASIT AS ANGKUT 

KENDARAAN 

TON PER GANG JAM 

WAKTU YANGHJLAN 

UNTUK MEN UNGGU 
KENDARAAN 
(MENIT I JA..\.1) 

Gambar 2. 4 Aliran barang melalui route langsung 

23. J.(TI\'ERJA PELABUIL..\.N 

Pengertian Kinerja Pelabuhan 

Kinerja adalah merupakan output dari tingkat keberhasilan pe 

penggunaan fasilitas, alat-alat pelabuhan pada suatu periode wak'tll tertentu yan 

ditetapkan dalam ukuran satuan waktu, berat, rasio perbandingan ( prosentase 

atau satuan lainnya. 
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Pada umumnya, infonnasi mengenai indikator performansi pelabuhan 

bermanfaat untuk tujuan pengendalian dan perencanaan. lndikator performansi 

atau kinerja pelabuhan dapat digambarkan sebagai instrumen umpan balik ( 

feed-back instrumen ). Pengendalian terhadap produktifitas gang (gang output ) 

hanya dapat memadai jika manejemen mampu membandingkan realiasasi 

performansi gang yang sebenamya dengan perfonnansi gang rencana. Proses 

pengendalian seperti ini yang memanfaatkan indikator penampilan sebagai 

elemen umpan balik sering diartikan sebagai sistem pengendalian loop tertutup ( 

close loop control system ) yang dapat dilihat pada ( gambar 2.5 ) [Lestariono 

( 1996)]. 

Paform.:mce Renca:na Perbedaa:n Performance sebenamya 

- ristem -... 
~ 

... D=aga 
(X • Y) Pro dukitfiW !r=i 

X Ton/ Jam y Tool Jam 
Indikaror P~rm:mce Ump:m Balik 

Gambar 2.5 Sistem pengendalian loop tertutup dengan indikator 

penampilansebagai elemen umpan balik. 

Jenis Kinerja Pelabuhan 

1. Kinerja Pelayanan Kapal. 

2. Kinerja Produktifitas Bongkar Muat. 

3. Utilisasi Fasilitas dan Alat. 
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2.3.1. KINERJA PELA Y ANAN KAP AL 

Indi.kator Service a1au pelayanan pada dasarnya merupakan indikator yang 

erat kaitannya dengan informasi mengenai lamanya waktu pelayanan kapal selama 

di dal am daernh I ingkungan kerj a pe I abuhan, yai tu j um.l ah jam se I am a kap a1 berada 

dipelabuhan yang diliitung sejak kapal tiba dilokasi lego jangkar sampai kapal 

berangkat meninggalkan !ego jangkar (bata.s perairan pelabuhan) atau disebut juga 

TRT. Wakiu pelayanan kapal selama berada didalam daerah lingkungan ketja 

pelabuhan, terbagi atas 2 ( dua ) bagian, pe,-...ama meliputi waktu pelayanan kapal 

diperairan sejak diloasi lego jangkar sampai ikat tali di tambatan dengan 

komponen-komponen waiting time gross, waiting time net, approach time, 

postphone time. Kedua meliputi wah-tu pelayanan kapal ditambatan dengan 

kornponen-kompooen efektifBJ1...f, not operating time, idle time dan berth working 

time, dapat dilihat dalam gambar 2.6 [ W.A Pratikto (1995)] 

-------DI PER.URA.N DITA..:'vffiATAN 

I 
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2.3.1.1. Kinerja Waktu Pelayanan di Perairan 

Waktu pelayan diperairan adalah sejak kapal dilokasi lego jangkar sampai 

ikat tal di tambatan dan sebaliknya Adapun komponen-komponen waktu pelayanan 

di perairan ada1 ah : 

Waiting Time Gross (WIG) 

Jumlah waktu pelayanan kapal di perairan pelabuhan, sejak kapal memasuki 

perairan pelabuhan ( tempat lego jangkar ) dan sebaliknya yang dinyatakan dalam 

satuanjam. 

Waiting Time Net ( WTN) 

Selisih _waktu sejak kapal tiba di lokasi lego jangkar dan telah mengajukan 

p~rmintaan fasilitas tambat sampai waktu kapal mulai bertan1bat, atau waktu tunggu 

kapal selam berada di !ego jangkar dan atau batas daerah lingkungan kerja 

pe!abuhan. 

Approach Time (AT) 

Waktu antara adalah jumlah jam yang dipergunakan selama pelayan 

pemanduan, sejak kapal bergerak dari lokasi ke jangkar sampai ikat tali di tambatan 

dan sebaliknya Apabila selatlla dipelabuhan terdapat kegiatan kapal pindah ( 

Shifting ), maka jtnnlah jam yang terpakai untk kapal bergerak menuju lokasi 

tambatan lainnya diperhitungkan pula sebagai waktu antara yang dinyatakan dalam 

satuan jam. 
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Post pone Time ( PT) 

Waktu tertunda yang tidak bennanfaat selama kapal berada diperairan 

pelabuhan anatara lokasi !ego jangkar sebelum atau sesudah melakukan kegiatan 

yang dinyatakan dalam satuanjam. 

Penyebab postpone time : 

- kar<:'na kapal rusak atau hal lain yang karena kesalahan kapal dilokasi peraira.Tl 

arau rede. 

- kerena menunQgu dokumen atau muatan. 
~ _, .... 

- bu·ena cuaca 

2.3.1.2. \Vaktu Pdayanan di Tambatan 

\.Va.l...iu pdayan di tamba.tan adalah dihihmg s~j::lk ikat taii di tambata.r1 

sampai lepas talu atau jumlah jam selama kapal berada ditambatan. Apabila kapal 

tersebut mela.l.,.'llkan kegiatan pindah ( shifting) atau geser makajumlahjam dihihmg 

secara komulatif dalam s~tu kunjungan yang dinyatakan dalarn satuan jam. Adapu 

komponen-komponen \Yaktu pelayanan kapal di tambatan adalah : 

Bt!rthing Time ( BT) 

V·laktu tambat adalah jumlah jam selanm berada di tambatan sejak kapal ikat tali 

sampai lepas tali di tambatan. 

Not Operation Time (NOT) 

Waktu tidak kerja adalah jumlah jam yang direncanakan tidak bekerja selam 

kapal berada di tan1batan, tennasuk \·vaktu istirahat dan waktu menunggu buruh serta 

waktu untuk menunggu kapal akan lepas tambat. Dinyatakan dalamjam. 
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Effective Time ( ET )/Operation Time ( OT) 

Waktu efektif adalah jumlah jam riel yang dipergunakan untuk mempergunakan 

ke~iatan bongkar muat dinvatakan dalam jam. ·- - .. ... 

Idle Time (IT) 

\va}{t!.J terbuang adalah jumlah jam ketja yang tida.~ terpakai atau terbuang 

selama \·vaktu kerja bong.l.;:ar muat di tarnbatan tidak termasuk ja.rn istira:'lat. 

Dinvatakan dalam satuan jan1. . -

Berth \VorkinQ Time ( B\VT ) 

Jam kerja bonQ.l{ru- muat vaM: tersedia :> ;>lama kao?J b..:>rada di tambatan. Jumlah 
... · - J ._. J. 

jam k.:rja tiap hari untuk tiap kapal b~rp .:: doman pada jumlah jam krtin~gi k.:1j a 

~an~ bw·uh tiap gi I ir kerJ· a ( shift ) terse but tid a.~ tenr.asuk \va.l..'tu istirahat. 
"- - "- ., I 

2.3.2 Ttrrn R0tmd Time ( TRT) 

\Vaktu pela~..-anan kapal di pelabuhan adalah jumla .. f-tjain seiain kapal berada di 

pelabuhan yang dihit:ung sejak kapal tiba di loka.si leso jangkar sampai bp:1.i 

meninggalk-an loka.si !ego jangkar ( bata.s perairai1 pelabuhan ). 

Dinyatakan dalam jam. Adapun komponen-komponen \Val1u pdayamm bpal 

selan1a berada di pelabuhan yang dima..l.;:sud diata.s dapat dilihat pada gambar 2. 7 

berikut : 
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2.4. Produktifitas Bongkar Muat 

Indikator kinerja produktifitas bongkar muat meliputi 3 hal yaitu: pertama 

produlctifitas kerja kapal dengan komponen-komponen in port, at berth, working 

hours. Kedua meliputi produktifitas peralatan bongkar muat yang dipakai sesuai 

kemasan curnh kering, curah cair, general cargo. Hal ketiga meliputi produktifitas 

kerja buruh dengan komponen-komponen kerja efektif (netto) dan kerja buruh gross, 

dapat dilihat dalam gambar 2.8. 

Kerj a Gang Buruh 

Gambar 2.8 Kinerja Prod:..lktifitas Bf.M: 
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2.4.1. Kecepatan Bongkar Muat Kapal 

Y ai tu j wn1 ah tonage banmg yang di b ongka:r a1au dimuat per kapal per jam, 

dimana seluruh gang buruh a1au alat yang di operasikam di hitung sebagai output 

kapal yang bersangkutan terdiri dari : 

1 ). Kecepatan bongkar muat kapal di peiabuhan atau jumlah barang Ton!M3 

bongkar atau muat per jam per 1-.-apal selama di pelabuhan dalam peri ode waktu 

tertentu atau Ton Per Ship Hour in Port ( TSHP) . 

Fonnula: 

Jumlah B!M kapal dal:nn period: tcrtcntu 

Jumlah TRT k:lpal daJarn p::riod: trrt:nru 

S :lili ail : To a:'kap al/ Jam 

(2.1) 

2). Kecepatan Bongkar Muat per kapal tiap jrun selama kapal berada di tambatan/ 

Ton Per Ship Hour at Berth ( TSHB ). 

Formula: 

Jumlah B!M kapal dalam pc:riodc t.crtc:ntu 

JumlabBc:rth Time: dalam pc:riodc: tc:rtcntu 

...Ariulisa Perencanaan Pengembangan Dermaga 
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Untuk mengetahui ratio bagian waktu keija kapal ditambatan disebut FOTBSW 

(Fraction Of Time Berthed Ship Worked) 

Rumus: 

Effective Time 

Berthing Time 

Ratio . (2.3 

Untuk mengetahui jumlah ton muatan per kapal peijam selama kapal ditambatan 

disebut TSHB (Ton Per Ship Hour at Berth) 

Jumlah muatan kapal Ton/jam 
(2.4) 

Jumlah wak:tu kapal di tambatan 

2.4.2 Peralatan Bongkar Muat 

Produk:tifitas alat bongkar muat adlah jwnlah tonase barang yang 

dibongkar dalam jam operasi tiap alat bongkar muat yang dipakai . 

Prodill.-tifitas atau kecepatan alat dapat dibedakan menurut bentuk kem 

asan sebagaiberi~~t: 
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1 ). Peralatan Bongkar Muat Curah Kering 

Kecepatan bongkar muat barang curah kering yaitu jumlah ba:rang yang di 

bongkar muat dalam satu jam operasi tiap alat ( conveyor atau slat lainnya) 

yang dipakai. 

Formula: 

Jumlah B/1! curah kering pada periode tertenru 

Jurulah alat jam wakru tersedia 

3). Peralatan Bougkar 11uat Ctrrah Cair 

(2.5) 

Kecepatan bongkar muat barang curah cair yaitu jumlah barang yang di bongkar 

muat dalam satujam operasi tiap alat ( pipa a1au alat lalimya) yang dipakai. 

Formula : 

Jumlah B/M curah cair pada periode tertentu 

Jumlah jam alat wakru tersedia 

2.4.3. Kerja Gang Buruh 

(2.6) 

Gang Output rnerupakan indikator yang iiJ.enggambarkan kerja oleh tiap gang, 

berapa ton yang dibasilkan. Dibedakan menurut jenis kemas barang (General 

Cargo, Bag Cargo, Unitized, Curah Cair dan Curah Kering ). 

1). Ton Gang Jam Kotor at.au Ton gang Jam Gross adaJahjumlah Ton Gang Jam 

dari waldu terse d i a d.i tamb at.an.. 
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Formula : 

Jumlah B/ M pada periode !~cntu 

(2.7) 

Satuan: Ton Gang/ jam (gross) 

2). Ton Gang Jam Bersib a1au Ton Gang Jam Netto a.dalah jumlah Ton Gang Jam 

dari wakiu Efek-tif ditambatan. 

Formula: 

Jumlah B/M pada periode tert.."1Jru 

Juml.ah gang jam wa.ktu efektif 

Satuan : Ton Gang/ Jam (netto) 

Ana!isa Perencanaan Pengembangan Dermaga 
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2.5 l'tilisasi Fasilitas dan A.lat 

Indikator ini dip~ai w1tuk mengill.l.lf sejauhmana fasilitas dermaga dan sarana 

pt-nunjang dimanfaatkan secara intensif Ada beberapa indikator urilisasi yang 

penting meliputi : Tambatan, Alat Darat dan Alat Apw1_g, Tempat Penumpukan. 

2.5.1. Tamuatan 

2.S.1.1 Berth Output yang l:u:i.rn discbut Berth Through Put ( BTP) 

Da\'a lalu cl;ormac:a/ t~mbatan 2claiah iwnlah Ton .. ·?vf2 baranc.: wai-:tu t~rt~ntu . ·-· .. ..... 

( bulan / tahun ) ya'lg mele\vati tiap meter panjang dermaga atau tambatan yang 

ters:-dia. 

Forrnul2.: 
(2 .9) 

Sa.tua'l : Ton·1\i2 per meter pill'~iang. 

2.5.1.2. Tingkat Pemakaian Dermaga /Berth Occupancy Ratio (BOR) 

TingJ.:at pemakaian dermaga adalah perbandingan anta.ra jurn!ah wakiu 

pemakaian tiap d~nn2£a ya11£ tt'rsedia dengan jumlah waktu yang tersedia selama 

sat>u peri ode (Bulanftahllil) yang dinyatakan dalam prosentase. 

Untuk perhitungan tingkat pemakaian dennaga/tambatan dapat dibeds.kan menurut 

jenis dennaga·'tambatan den.gan aJternatifsebagai berik'Ut: 
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1 ). Dermaga yang terbagi 

Tambatan terbagi a1as beberapa tempat tambatan (untuk satu/beberapa kapal) 

rnaka penggunaan tidak dipengaruhi oleh panjang kapal sehingga menggunakan 

perhitungan : 

BOR ( 1 ) 

2) Tarubatan yang menerus 

Jrnl wakOJ terpak::.i 

Jrnl wakOJ t..'Tiedi::t 
:X 100% (2.10) 

Tambatan/derma.:,oa yang tidak terbagi atas beberapa tempat tambatan. 

Perbitungan tingkat pemakaian tambatan didasarkan pada panjang kapal (length 

over all) ditambah 5 meter sebagai faktor pengamanan rnuka belakang sehingga 

perhitungazmya adalah : 

BOR (2) = 
Jrnl (P3Dj.Kapal +5) X Jml waktu tcrtnnbah 

P:mj. tambat.a:n terscdia :x: 24 x hari kalcndcr 

3) Tambatan untuk kapal su..qm sirih 

X 100 o/o (2.11 

Tambatan yang dipergunakan untuk penempatan kapal secara susun sirih adalah 

kapal yang bertambat tidak pada p~:;isi lambtmg kapal, panjang yang 

diperhitungkan tidak mengikuti panjang kapal melainkan panjang tambatan 

nyata dipakai sehingga perhihmgannya c.rl:::lah : 
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Jml (Panj tambatan terpakai x wak.1U tambat) 
BOR (3) = X 100% (2.12) 

Panj. tambatan tcrsedia x 24 x bari kalcnder 

2.5.1.3 Rata-rata \Vaktu Barang di Tumpuk (Dwelling Time) 

Adalah jurnlah hru rata-rata tiap ton atau m3 barang yang ditumpuk selarna 

satu bulan . 

Formula: 

Jml bar<mg Ton 1m3 tiap party ba:-ang x han penurrrpukan masing-masing 

Jumlah ton barang yang ditumpul< pada bula yang bersangkut.a.'1 
(2.13) 

2.5.2.. T empat Penmnpuk.an 

2.5.2.1 Tingkat Pemakaian Gudang Shed Occupancy Ratio) 

Ting.kat pemakaian gudang (SOR) adalah perbandingan antara jumlah 

pemakaian ruangan gudang yang dihitung dalam satuan ton hari dan M3/ hari 

dengan kapasitas penumpukan yang tersedia 

Formula : (SOR) Ton/m3 

Jml Ton x Dwtll Time Jml M3 x Dwell Time 
xlOO% + 

X ]00% (2.14) 
lt.ap u i tu Ch.cia.'ii ~ e d.i a kapasitas Gudang Tersed.ia 
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2.5.2.2 Tingkat Pemakaian Lapangan Penumpukan (YOR) 

Adalah peroandingan antara jumlah p~makaian lapangan penumpukan yang 

dihitung dalam satuan ton-hari dan rn3-hari dengan kapasitas penumpukan yang 

tersedia 

Fornmfa : (OSOR) Ton/mJ 

Jml Ton x Dwell Time Jml M3 x Dwell Time 
X 100% + X 100% '(2.15) 

I karasitas lapangan ten:edi a kapasitas lapangan Tersedia 

Satuan : Prosentase (%) 

2.5.2..3 Daya lalu gudang (Shed Trouh Put) 

Atau daya lalu gudang (STP) adalahjurnlah Ton!m3 barang dalam periode 

waJ....1u tertentu yang melewati tiap meter persegi luas efeJ...iif gudan.g. 

Formula : 

Jml bara.'1g Ton /mJ ;;ane; ~asuk dalam walctu t.ertent:J 

l..<;as Efekt:f Gudang 
(2.16) 

Satuan : Ton/ m3 per-s2...tuan luas '(m2) 
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2.5.2.4. Daya lalu Iapangan penumpukan (Yard Trough Put) 

Daya laJu lapangan penumpukan CrlP) adalah jumlah Ton/m3 barang 

dalam periode \'.'aktu tertentu yang melewati tiap meter persegi luas efeki.if 

lapangan 

Formula: 

Jml barang Ton 1m3 yc>.ng :nas-Jk dalam waJ...-tu tertentu 

Luas Efektif lapans2:n penumpukan 
.(2.17) 

Satuan : Ton I m3 per-satuan luas (m2) 

2.5.3 Pemakaian Alat 

AdaJah perbandingan antarajwnlah pemakruan aJat daJam satu bulan de:ngan 

jumlahjam yang tersedia pada bulan tersebut. 

J m1 j 2:11 p ermkai an al at dal am s atu bulan 
Utilisas i = 

(2.18) 
Jml jam yang tersedia pada bulan t.ersebut 
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BAB Ill 

KONDISI PELAI3UHAN 
· SEKAI~AN(; 



BABlll 

l(ONDlSl PELAB~ SE~G 

pe\a\)Uhal\ tuban m~ pe\abublU' J<hUSUS yang menuniang ind 3.1.\Jmum 

Pt setnen G<esil< di tu\>all- tJJlllll< mengetablli slli'Piy yang djberil<a 

peJabuhal\, denS'"' melihal l<.eberadaal' datt kot\Qisi pe!abublU' sel<atang ini 

\okasi pelabuban, keadaal' hidrooceanol!f"fi, fasi\itaS datt peralatan pel uban. 
;nstanSi yang terl<ait. serU> }<iner.ia peJabublU' dengatl \<otllponen op asiooal 

pe\abuhal\, !<ineri• pe\JIYall b~ !<ineri• peJaYalll"' \<apal, utiJitls fai JaS datt 

l'era\atan. 

3.1.1 Lo\U\s\ Pe\abubat\ secar• adroini"trarif \ol<asi pe\abublU' tuban berada &dalatn wila'lah \<ibupaten 

tuban terletak 23 kill dari pusat \<Ota- Berada pada posisi : 

13~ 
111° 75" BT 

l'e\abUhall pT Senu>l1 Qresil< di tubal\ dibangul1 pada taluJI116 t 1991 B. 
J<XV-44SfPP.72 datt befoperasi berdaS>fJ.<an SK 1tAIJ0031 p£B.94, 14 

PEBRUARI1994-. 

3.1.2 l{eadaall IIidrooceanograti 

1) Hidrogtafi Dati Jaut bebas menuju posisi ~ secara J<h1 

sebingga J<aP•l yang menuju ~ bat\IS meneU(UI<a11 ata a sendiri. E 

pelabuban meroilil<i 1<.e<Jalanll"' 1Jet1<isar- 4.5 meu:r sattiPai de 

LWS. 



2) Pasang Surut 

Beda pasang ~;urut yang tetjadi sebesar = 1,90 m dengan type ,,...,11"u' 

didorninasi oleh type diurnal (pasang tunggal murni) 

Dari hasil pengamatan di peroleh data pasang surut sebagai berikut : 

HWL (High Water Level) 

MSL ( Mean Sea Level) 

L WL ( Low Water Level ) 

3) .A,ros 

: + 2.60mLWS 

: + L30mLWS 

:± O.Om LWS 

Pola arus didominasi o!eh pengaruh arus pasang surut atau tidal current 

daerah perairan pantai Laut Jawa, sehingga arab dan kecepatannya sangat oer·Katrar). 

dengan kondisi pasang surut pada setiap fase kecepatan dan arah arus u~",...._ .. .._..f 

yang terukur adalah sebagi berikut: 

Kearah Timur ( 90) = 0,09 m/s 

=0,20knot 

Kearah Barat (270) = 0,5 mis 

= 1,00 knot 

arah dan kecepatan arus dinilai tidak begitu tinggi khususnya hila menimpa ka.pal 

dalam posisi cross current. 

4) Kedalaman Perairan 

Mengacu pada basil penentuan bathymetri pada areal !aut sejauh 1000 

sejajar pantai dan 2000 m kearah taut dari posisi ujung dennaga PT Semen ..._.._.,..,...., 

di Tuban dapat disimpulakan kondisi dasar sebagai berikut : 

- Kedalaman -8 m berada padajarak 1200 m dari tepi pantai 
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5) Angin 

Dari hasil pengamatan di peroleh bahwa kecepatan angin maksimum yang 

terjadi adalah sebesar 27 rnldetik dari arah Barat yang teJjadi pada 

Nopember. 

6). Gelombang 

Sesuai dengan orientasi pantai yang mengarah antara Timur dan Barat 

gelombang yang paling dominan mempengaruhi adalah gelombang dari arah 

Laut, Utara dan Timur Laut. 

Tinggi gelombang untuk perairan pelabuhan adalah lebih kecil dari 0,8 meter 

3.1.3. Hinterland 

Pelabuhan khusu., PT Semen Gresik di Tuban di dukung oleh vrc>auKStl 

pabrik yang mengalam.i peningkatan permintaan setiap tahunnya. 

3.2. Fasilitas dan Peralatan 

3.2.1 Dermaga 

- Bangunan atas konstruksi dennaga, yaitu lanta~ balok dan kepala tiang dari beton 

bertulang yang ditumpu tiang-tiang pancang 

- Ukuran dennaga 

Panjang : 175 meter 

Lebar : 32 meter 

- Kedalaman perairan di depan dermaga - 7 meter L WS 

- Dapat dirapati kapal dengan bobot 5.000 DWT 
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- Menghadap laut bebas, sehingga pada musim angin barat akibat gelombang Iaut, 

kegiatan muat selama ± 3 bulan mengalami gangguan, yaitu pada 

Desember, Januari, Pebruari. 

3.2.2. Jembatan Penghubung 

- Menghubungkan dennaga dengan daratan 

tiang - tiang pancang. 

-ill:uran 

Panjang = 500 meter 

Lebar = 12 meter 

- Fungsinya untuk Ialu lintas truk yang mengangkut muatan dari dan kcdalam kapal. 

- Pipa air dari darat ke dermaga diletakkan di jalur tepi jembatan penghubung. 

3.2.3 Gudang 

Tabel 3.1. Gudang 

No Lokasi Lantai(m2) Efektif (m1
) 

1. Gudang Batu Bara 6400 3200 

2. Gudang Gypsum 1125 562 

Jumlah 7525 3762 

Sumber : PT Semen Gresik Di Tuban 
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3.2.4 Lapangan Penumpukan 

Tabel3.2. LapanganPenumpuk.an 

No Lokasi Lantai (m2) Efektif (m2) 

I 1. Lap. Penumpukan Batu Bara 4000 I 2000 

Lap . .Penumpukan Pasir Besi 
11"'\CA 

2. 2500 1£-JV 

Jum1ah 6500 3250 

Surnber : PT Semen Gresik Di Tuban 

3.2.5 Tenaga kerja Bongkar Muat 

Penentuan Jwnlah dilakukan oleh PBM berdasarkan keljasama operasional 

untuk : - Stevedoring 

- Cargodoring 

- Recieving/Delivery 

Jam ketja tetjadi dalam 3 Sift yaitu: 

-Sift I :Jam 08.00-16.00 W1B 

-Sift II : Jam 16.00- 24.00 W1B 

- Sift ill : Jam 24.00 - 08.00 W1B 

Alat Bongkar Muat 

- Crane Kapal , Truck 

(annada tergantung dari banyak muatan, d.isediakan oleh mitra usaha PT 

Semen Gresik di Tuban). 

3.2.6 Penahan Gelombang :Nihil 
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3.2. 7 Instansi Terkait 

Dalam melaksanakan tugas pelayanan untuk keperluan produksi PT Semen 

Gresik di Tuban, instansi terkait yang banyak terlibat antara lain : 

a. PT (Persero) Pelabuhan Indonesia 

b. Administrator Pelabuhan di pelabuhan utama, dengan perangkatnya antara lain : 

1 ). Bidang Ialu Iintas angkutan Iaut 

2). Bidang Kesyahbandaran 

3). Bidang Navigasi 

4). Bidang Kesatuan Penjagaan Laut dan Pantai (KPLP) 

c. Kesatuan Pelaksana Pengamanan Pelabuhan (KP3) 

d. Bea dan Cukai 

Memberikan clearance pengeluaran barang berdasarkan Delivery Order yang asli. 

Selanjutnya berdasarkan clearance dati Bea dan Cukai ini pihak EMKL 

menghubungi Divisi Operasi untuk mengeluarkan barang. 

e. Imigrasi. 

f. Asosiasi-Asosiasi yang terdiri dari: 

1). INSA, yaitu Asosiasi Perusahaan Pelayaran Nasional. 

2). APHMI, A"osiasi Perusahaan Bongkar Muat Indonesia. 

3). GAFEKSIIINF A, Asosiasi Perusahaan Freight Forwarder dan Ekspedisi 

Muatan Kapal Laut. 

4). ORGANDA, yaitu Asosiasi Pengusaha Angkutan Darat. 
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3. 3. Kinerja Pelabuhan 

Data-data tentang kunjungan kapa~ kegiatan bongkar muat, utilitasi 

waktu pelayaran serta produk:tifitas bongkar muat Pelabuhan PT Semen Gresik 

Tuban tahun 1994 -1997 dapat dilihat pada tabel-tabel berikut : 

a. Data Lapor-.m OperasionaJ Pelsus 

Tabel 3.3.Periode Tahun 1994 

Bulan Jumlab Panjang <QRT Bon~r . :< '<·: Muat ·:· . 
f< :·: 

Kapal Rata-rata Ton < ·JeniS :: < Tail 
~ : 

Jenls: 
:· 

Janu.ari 3 45 110-4560 7000 BhnBaku 0 Semen 

Pebruari 2 53 51-5423 2200 BhnBaku 0 Semen 

Maret 4 70 106-2895 8000 BhnBaku 0 Semen 

April 12 68 112-4425 43494 BlmBalru 0 Semen 

Mei 22 72 111-5106 26875 BlmBaku 0 Semen 

Juni lO 41 103-4047 41900 BlmBalru 5500 Semen 

Juli 16 32 290-2987 55450 BhnBaku 8300 Semen 

Agustus 26 41 110-4781 46220 BbnBaku 18700 semen 

September 23 53 111- 3843 41800 BhnBab."ll 15150 Semen 

Oktober 29 54 51-3843 35367 BlmBaku 11900 Semen 

Nopember 28 76 102-3648 29736 Blm Baku 26650 Semen 

Desember 24 80 51-6472 60100 BlmBaku 3400 Semen 

JumJab 398142 89600 Semen 

Sum her : PT Semen Gresik Di Tuban 
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Tabel3. 4. Period.e 1995 

Blilall 
.. 

Jumhrh Panjang GRT ··•&ngl{ar ...................... · . ... Mllat . .......... ... - -. i·· . .......... . ....... .·• .. 

. ........ J¢niS ••••• 
........ • .~~~ > .... J<.llpaC . l{ll~~r;lta ! .................... ... rQii > • > To~ 

··-.·. ·.· . . · 

Jarmari 1l 65 102-3639 35450 BhnBaku 3400 Semen 

Pebruari 11 60 54-3468 10500 BhnBaku 0 Semen 

Maret 17 69 112-4047 38200 BhnBaku 9400 Semen 

April 19 71 102-4177 48900 BhnBaku 21000 Semen 

Mei 16 59 54 - 6709 42500 BhnBaku 7800 Semen 

Juni 14 62 54-3648 48600 BhnBaku 10900 Semen 

Juli 14 55 54-3648 30400 BhnBaku 14000 Semen 

Agustus 26 51 51 - 3517 71773 BhnBaku 0 Semen 

September 21 61 54-3468 53262 BhnBaku 0 Semen 

O:ktober 24 55 54-3648 86566 BlmBaku 0 Semen 

Nopember 22 61 54-6348 61890 BhnBalru 0 Semen 

Desernber 18 48 84-3152 39850 BhnBaku 0 Semen 

Jumlah 567891 66500 Semen 

Sllil1ber : PT Semen Gresik Di Tuban 

Tabel3.5.Periodel996 

J3$n .. . ·.J:~~Ii < :PanJang $f 
····· 

·· ~ilg~i: ·> ........ . .. M~~f <... 
- . . . . - . . . . . . ' . . ... .. < JeniS •·•· .. fon .. .TelliS> .. ~pal .. RaW:ra~ ):~n .... .. . >.. • . . .. 

.......... . . . . . . . . . .. . .... . 

Januari 22 22 44-3204 80100 BhnBaku 4100 Semen 

Pebruari 27 38 217-3792 17000 BhnBaku 0 Semen 

Maret 40 46 47-3648 52000 BlmBaku 0 Semen 

April 23 104 26-4177 25988 BhnBaku 0 Semen 

Mei 12 76 496-5120 49500 BhnBaku 0 Semen 

Jmri 23 734 121-5505 76446 BtmBalru 0 Semen 

Juli 24 60 106-3876 79500 BhnBaku 21100 Semen 

Agustus 33 45 106-3257 53366 BlmBaku 18705 Semen 

September 28 55 132-4787 59949 BlmBaku 11700 Semen 

Oktober 22 63 132 - 3403 42444 BlmBaku 23995 Semen 

Nopember 16 48 179-3648 77600 BlmBaku 10750 Semen 

Desember 24 70 44-5413 91300 BlmBaku 3400 Semen 

JumJab 707193 93750 

Sllil1ber : PT Semen Gresik Di Tuban 
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Tabel3.6. Periode 1997 

. Billall< JtJJDiah P:wj~f .... GRt . · lJ~Qg~ > : >. . : :: >: ·:· 
.. : :><:· >: :--· Mu~ . :.:: <:::.: 

f· . ·. 
Kapal Rata-rata 'fo.ii<: · Jen.S: >< ron: < ·:····· ~.llts · · 

Januari 41 77 44-6388 75898 BhnBakn 11100 Semen 

Pebruari 33 70 44- 15012 82300 BhnBakn 7000 Semen 

Maret 24 66 44- 15012 82050 BhnBakn 0 Semen 

April 21 47 44.3565 19150 BhnBaku .6850 Semen 

Mei 13 56 186- 3148 42900 BhnBaku 7000 Semen 

Jurri 23 58 111-3256 57191 BlmBaku 6000 Semen 

Juli 31 47 111-3267 68125 BhnBaku 22350 Semen 

Agustus 34 53 110-3979 42500 BhnBaku 18800 Semen 

September 26 41 84-6942 78850 BhnBaku 21500 Semen 

Oktober 27 68 190-3735 54500 BhnBaku 21200 Semen 

Nopember 25 57 79-5087 24532 BhnBaku 18818 Semen 

Desember 25 50 110.4900 56500 BhnBaku 3850 Semen 

684496 144468 

Sumber : PT Semen Gresik Di Tuban 

b. Volume Bongkar Muat 

I abel 3. 7. Aru.<> Lalu lintas Barang yang dibongkar - muat ( Ton) 
. . . . . . - . . - - . . . ... 

. No . Komoditi ·:: ·:: 1994 19:9.5 1996 > >1997 •. :<total 
.<:. ··: ::: .... :> . r.<· :: . < .. 

1. Bongkar 

Batu Bara 47767 128244 254744 279700 710455 

Pasir Besi 71510 65554 51200 51000 239264 

Gypsum 43000 80000 82500 49000 254500 

Clinker 98449 148650 137500 181948 566547 

Min yak 51156 31100 33000 40000 155256 

Craft Paper 4200 7093 10649 12282 34224 

Semen Gresik 83050 116250 137600 70566 407466 

2 Muat 89600 66500 93750 144468 264318 

Sumber : PT Semen Gresik Di Tuban 
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c. Kinerja Pelayanan Barang 

Tabel berikut menunjukkan kinetja pelayanan barang yang dibedakan 

menurut jenis muatannya. 

Tabel3.8. Kinerja Pelayanan Barang ( T/G/J) 

N~ Uraiail •· 1994: 1995 . > <1996 . 1997 
... .... · .~ ~Cc 

1 Pel. Luar Negeri 

- General Cargo 0 0 0 0 

- Curah Kering 32 18 13 39 

- Curah Cair 0 0 0 0 

2 Pel. Dalam Negeri 

- General Cargo 5 64 96 60 

- Curah Kering 59 27 44 42 

- Curah Cair 46 19 20 45 

Surnber : PT Semen Gresik Di Tuban 

d. Kinerja Pelayanan Kapal 

KineJja pelayanan kapal yang dimaksud adalah kineJja dati waktu pelayanan 

kapal di pelabuhan PT Semen Gresik di Tuban yang dibedakan untuk pelayaran 

dalam negeri dan luar negeri, dapat dilihat pada tabel berikut: 

f,~ "\ t.!II.IK PERPUSTAIWN 

~VI ITS 
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Tabel 3. 9. Klnetja Pelayanan Kapal (Jam) 

.·. No<:. 

.: 

. lJ r ~la n . . . . . . . 1994 >t,~S • i,,6 • 1~?7 
_:· .. · ... ···: :·:· :-::·:···:·.·.· ·:·.·-:- . ·::< .. :-:-: <:-.·: : <:: 

1. PeL Luar Negerl 

-Turn Rmmd Time (I'RT) 

-Waiting Time ( WT) 

- Berthing Time ( BT) 

-Berth Working Time ( BWT) 

- Effective Time (ET) 

2 Pel Dalam Negeri 

-Turn Round Time ( TRT) 

-Waiting Time (\1\'T) 

- Berthing Time (BT) 

- Berth Working Time (BWT) 

-Effective Time (ET) 

Smnber : PT Semen Gresik di Tuban 

e. Utilisasi Fasilitas dan Alat B/M 

48 

10 

38 

20 

18 

38 

3 

35 

22 

13 

40 

8 

32 

23 

9 

34 

5 

29 

16 

13 

52 

12 

40 

30 

10 

44 

4 

30 

19 

11 

Utilisasi di pelabuhan PT Semen Gresik di Tuban Meliputi: 

l.Dennaga 

2.Gudang 

3. Lapangan Penumpukan 
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45 
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37 

28 

9 

ill-11 



Tabel 3.10. Utilisasi F asilitas Pelabuhan dan Alat B/M 

No : :: · Uraian 
-:• . : . ·. Satuan< > 1:994 ::: 1995·: 1996 : . 199-7< 

:-: :>> :>: 
·. 

>>. :-

1. Dermaga 

-Berth Occupancy Ratio (BOR) % 69.5 58 66 78 

- Berth Trought Put (BTP) TIM 2198.8 3325.6 39II.3 3822.5 

2. Gudang 

-Shed Occupancy Ratio (SOR) % 11.5 24.7 46.45 60.5 

- Shed Trought Put (STP) T/M2 0.7 1.14 3.98 4 

3. Lap. Penumpukan 

-Yard Occupancy Ratio (YOR) % 16_3 29.6 54.3 56.15 

- Yard Trought Put (YTP) T/M2 0.8 1.78 4.14 5 

Surnber : PT Semen Gresik Di Tuban 
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Jembatan 

penghubung \ 

32m 

Dermaga 

.. , 

175m 

500 m 

Gam bar 3.1 Denab Pelabuhan PT Semen Greslk dl Tuban 
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BABIV 

PERAMALANPERNUNTAAN 

4.1 Umum 

Pelabuhan PT Semen Gresik di Tuban merupakan pelabuhan khusus untuk 

menunjang kepentingan pabrik. 

Dalam upaya mengantisipasi permintaan pasar yang semakin besar dari tahun 

ketahun, pelabuhan ini memerlukan adanya pengembangan khususnya kebutuhan 

dermaga dan fasilitas pendukung yang lainnya agar dapat memberikan pelayanan 

jasa yang efisisen dan efektif karena kenaikan aktifitas bongkar muat akibat 

frekuensi kunjungan kapal yang semakin besar. 

Sebelum merencanakan kebutuhan pengembangan dermaga dan fasilitas 

pendukungnya, kita perlu mengetahui permintaan kebutuhan pelayanan jasa 

pelabuhan. Perhitungan permintaan diatas dilakukan dengan metode peramalan 

meliputi peramalanarus lalu lintas bongkar muat dan arus kunjungan kapal yang 

terjadi, agar penetuan kebutuhan pengembangan tidak boleh lebih dari yang 

seharusnya. 

Analia trend yang dipergunakan untuk mengetahui permintaasn pelayanan 

jasa pada pelabuhan PT Semen Gresik di Tuban menggunakan metode Time 

Series. 
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4.2. Metode Time Series 

Time series merupakan serangkaian data pengamatan yang berasal dari 

satu sumber tetap yang teijadi berdasarkan indeks waktu t secara berurutan dan 

dengan interval wak'tu yang tetap. Setiap pengamatan dapat d.inyatakan sebagai 

variabel random Z1 dengan fungsi kepadatan f(Zt) yang dapat dipasangkan dengan 

indeks waktu ti, yaitu: Z1, Z2, Z3, ••.. , zi, ... , Zn [William W, S.Wei (1990)] 

t ,, t~. t3, . .. , ti . ... . ,tn urutan wak.'tu pengamatan. Karena itu data time series yang 

diamati pada waktu t1, t2, .. .• , tn dapat d.itulis dengan notasi Zt. 

4.2.1. Stasioneritas Time Series 

Box. and Jenkins (1976) dan Pindyk & Rubinstein (1981) menjelaskan 

bahwa time series yang bersifat strickly stasionary, wal'tu pengamatan tidak 

berpengaruh terhadap mean Jl, varians cr~.;, dan kovarians t~;. Ini berarti bahwa 

series Z1 akan berfluktuasi di sekitar Jl dengan varians yang tetap, dan dapat 

dikatakan bahwa series Z1 stasioner dalam mean dan varians. 

4.2.2. Model Time Series Stasioner 

Dalam time series terdapat dua model dasar, yaitu : 

1. ~p(B) = a1 yang merupakan fungsi dari : Z1-~ 1 Z 1 _ 1 - ~2Zt·2- .. . - ~pl t-r= a1 

Dengan a1 suatu proses white noise dengan E(a1)=0 dan var (a1)=cra2. 

2. Z1 = 8q(B)at yang merupakan fungsi dari : Z1 = a1 - 8 1a 1.1 - 82a 1.2- ... -8qa 1-q 

Model time series pada persamaan 1 disebut model Autoregressive (AR), 

sedangkan persamaan 2 ctisebut model Moving Average (MA), kedua model ini 

harus memenuhi syarat pemodelan time ·series, yaitu invertibitas dan stasionary 

proses , yang bergantung pada kondisi parameter yang ditaksir. 
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4.2.3. Model Time Serie..\ Nn:-:St2~io "cr 

' Series yang nons1asioner c\apat kJjadi pada L~1 dan "/~ln;-: n~~ ~~~ 1~ 

dependent dengan indeks waktu t. Uniuk mcnstasion f; ~kan :;cnc:; o :bul~1hk<m 

differencing dan stabilizing variance. 

a. Model Integrated (I) 

[Box & Jenkins (1976)] menunjukkan bahwa ada ke:nungkinan su:ltu :~c' r;cs 

memiliki differencing pada mean pada saat-saat tertcntu yang saling indepc~nd·~nl 

Kondisi ini disebut homogenious non stasionery dan dinyatakan d[daln rola seric~' 

yang memiliki trend naik atau turun. 

ln<Ji~a:;i differencing series : 

1. ACF series Z1 rnenurun pe\an sedangkan PACF terpotortg padu lag p.::n<: rn:i 

2. Mean level yang berubah dalam arah tertcntu 

3. Parameter model dari seric" Z1 tidak rncmenuhi sya.rar h :.slasiom:r;,n s<;ric·;. 

b. Nonstasioneran varians 

Jika terjadi ketidaksmsion~ran dalam varian::; dih:ikuk:m tra nsi\: ; m;.~ :,i un\tJk 

mcmperkecil varians. Untul\ me1ah!kaJ;ny«:'!. ! l!.m: s~ \u\ : ! ')(,~ i ·'; }:·n \'·, <.: r 

t~•''lls"orm,"ttl.r-',n ·. 7'(Z)- '7 1'l -- (?;· ·,\;' ' "'ng ,1 .. ..... . i·:·l:'> ··t ·· ,,.,'t-···'" 1 ;., .... : ;.n, u t • ~ -· •.• , - .t- --, 1 .. /t v o . t' -~·j ''''~ ( ,.r,c _ . • .. !c •. •t , . .._ , ' " _ , . 
I , I "' r . .. 

Ta!Yl 4.1. Po\·;cr Tmns f'orm ;~:-.i 

~- -- - ------- ~- -- - ---- ·---·- -r·- - ·- ·--- :·c-;-_t;l ~.-,-. _ .;_-_ .. _ :_ ~--~ ·:;: ·.··~: ~ 

i / " ! , I (,(!,,.(Jr. lk,'·l 1 ( .. ~ .. 1 
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; -1 .0 t 1/~~~- I 

Ill -O.S j / '!?, 
0.0 ln Z1 
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0.5 'J'l~ 
1.0 1 !:~! 
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Tahap-Tahap ldentifikasi Model 

1. Kelayakan data time series 

Data series yang sumbemya tetap dan tidak ada intervensi 

2. Plot time series, untuk melihat kecenderungan data series 

3. Apakah data stasioner atau tidak: stasioner dalam mean dan varians. ·Bila sudah 

stasioner dalam mean dan varians, langsung langkah ke 4, bila tidak maka: 

a. Tidak stasioner dalam mean, dilihat dari plot time series atau standart 

deviasi yang besar maka perlu dilakukan differencing ( setelah dilakukan 

transformasi). 

b. Tidak stasioner dalam varians, dilihat dari plot time series atau koefisien 

variansi= standar deviasi/mean yang nilainya lebih besar dari 0.2 maka 

hams dilakukan transformasi Box-Cox. 

4. Mulai dengan data stasioner, menghitung Autocorrelation function (ACF) dan 

Partial Autocorrelation Function (PACF) dan diplot untuk mengetahui lag 

yang cut off (memotong). 

5. Identifikasi model 

Dengan melihat plot ACF dan PACF yang cut off. 

Model ARIMA (Autoregression Integrated Moving Average) 

Model-model time series secara umum yang juga menyertakan differencing 

pada homogeniuos nonstationary merupakan model untuk series yang 

stationer, dituliskan dengan persamaan : 

¢p(B))-B/Z, = 00 +Bq(B)a, 

dimana ~p(B) =operator AR yang stasioner 
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eq(B) =operator MA yang invertible 

So = detenninistik trend 

Model diatas disebut Autoregressive Integrated Moving Average 

(ARIMA), dengan order p, d dan q. Sedangkan 80 mewakili adanya suatu 

trend deterministik (kecenderungan menaik atau menurun pada series). Jika 

setelah diuji eo * 0 maka series memiliki trend detenninistik positif dan jika 

8 < 0 maka series menurun. 

6. Menaksir parameter model <jiO dan eo 

7. Uji kelayakan model 

a. Uji terhadap taksiran parameter model, untuk mengetahui apak:ah 

parameter significant (berpengaruh) terhadap model. Parameter yang 

significant, jika memenuru perhitungan It rasio I> t tabel Ctabet student t). 

b. Uji residual (error atau kesalahan), meliputi : 

Uji Box Pierce 

ACF dan P ACF Residual 

Normal Plot 

c. Overfitting, untuk mendapatkan model yang baik dari sum of square yang 

terkecil. 

d. Uji Kelayakan Forecast, dengan membandingkan prediksi (forecast) 

dengan actualnya. Jika rata-rata simpangannya kecil, maka dapat 

dikatakan bahwa forecast (backforecast) yang diperoleh sudah cukup 

ban yak 
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4.3 Peramalan Arus Bongkar Muat 

Seperti yang disebutkan sebelumnya bahwa faktor yang mempengaruhi 

peramalan adalah jumlah produksi pabrik, sebab apabila permintaan basil 

produksi besar maka arus bongk:ar muat yang melalui pelabuhan PT Semen 

Gresik di Tuban juga semakin besar. 

4.3.1 Kondisi Ekspor 

Ekspor melalui pelabuhan PT Semen Gresik di Tuban terealisasi mulai 

tahun 1998, berupa produk semen dan semen clinker dapat dilihat pada tabel 

berikut: 

Tabel4.2 Hasil Produksi PT Semen Gresik di Tuban 

Basil Produksi Sifat Barang Tujuan 

Semen G. cargo Srilangka 

Semen Clinker Curah Singapore 

Sumber : PT Semen Gresik di Tuban 

Berikut akan disajikan tabel yang menunjukkan barang - barang yang diekspor 

tetapi data tidak dapat mewakili untuk dilakukan perhitungan. 

Tabel4.3 Barang yang di Ekspor 

Komoditi Total Barang (Too) 

Pebruari Maret April Mei Juni Juli 

Semen 1845 3361 10500 14000 - -

S. Clinker - - - - 23025 
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4.3.2 Arus Bongkar Moat 

Kondisi bongkar muatan pada pelabuhan PT Semen Gresik di Tuban 

dibedakan menjadi beberapa jenis, seperti yang diberikan pada tabel dibawah ini. 

Tabel4.4 Bongkar Muat Komoditi di pelabuhan PT Semen Gresik di Tuban 

No Komoditi 1994 1995 1996 1997 

1. Bongkar 

- Batu Bara 47767 128244 254744 279700 

- Minyak 51156 31100 33000 40000 

- Pasir besi 71520 65554 51200 51000 

- Craft paper 4200 7093 10649 12282 

- Semen Gresik 83050 116250 137600 70566 

-Gypsum 43000 80000 82500 49000 

-Clinker 98449 148650 137500 181948 

2. Muat 

-Semen 89600 66900 93750 144468 

Sumber : PT Semen Gresik di Tuban 

Berdasar tabel tersebut dapat diketahui untuk kegiatan bongkar ada 

beberapa macam komoditi utama yang dibutuhkan untuk proses produksi pabrik. 
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4..3.2.1. Analisis Data Bongkar Batu Bara 

Berikut ini akan ditampilkan data bongkar batu bara yang merupakan 

salah satu bahan bakar produksi di PT Semen Gresik Tuban. Data ini diambil tiap 

bulan sejak Januari 1994 • Desember 1997. Jumlah bongkar batu bara yang telah 

tercatat adalah sebagai berikut : 

Tabel4.5. Jumlah bongkar batu bara (bulan Januari 1994 -Desember 1997) 

0 0 0 0 0 0 1000 17900 5500 
9867 0 3500 0 0 0 12200 11000 16800 
11000 16780 22112 21866 16486 0 34500 0 0 
0 0 0 35900 23000 48900 32944 52500 27000 
14400 7200 36500 7400 15200 28500 28500 21500 38000 
37500 14700 30300 

Pemodelan Data Bongkar Datu Bara dengan analisis Time Series 

Untuk membuat model tahap awal yang dilakukan adalah membuat plot 

data batu bara yang tercatat perbulan untuk mengeta.hui keadaan data apakah ada 

dependensi (hubungan) antar pengamatan yang telah dilakukan setiap bulan. 

PI ot Tt me Series Bat u Sara 

Gam bar 4 .1 . Plot time series (bongkar batu bara) 
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Plot time senes tersebut menunjukkan ada kecenderungan data tidak 

stasioner baik dalam mean dan varians karena plot titik pengamatan menunjukkan 

pola acak , karena jumlah bongkar batu bara berbeda setiap bulannya, bahkan 

kadang juga tidak melakukan bongkar karena persediaan masih ada. 

Descriptive Statistics 

Variable 
BB 

Variable 
BB 

N Mean Median TrMean StDev SEMean 
48 14593 11600 13615 14841 2142 

Min Max 
0 52500 

Q1 Q3 
0 26000 

Dari basil perhitungan statistik deskriptif rata-rata jumlah bongkar 

perbulan 14.593 ton dan standart deviasi 14.841, dari angka standart deviasi yang 

sangat besar tersebut menunjukkan mean tidak konstan, sedangkan dari 

perhitungan koefisien variansi=standart deviasi/mean diperoleh nilai 1. 02, 

sehingga data perlu dilakukan transformasi. Dengan A.=0.45, transformasi yang 

digunakan adalah ln. Adapun basil plot series dari transformasinya dapat dilihat 

pada gambar berikut ini : 

PI ot series (bat u bar a} t ransf ormasi In 

1B s 
.E 

8 

7 

Gambar 4.2. Plot time series basil transformasi In (batu bara) 
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Plot ~F batu bara 

-·---·--·-·-·-·-·---·-·· 
I I I I 

2 l 4 5 

l'G Co« I lBC lag Co« I lBC 

1 Oll 129 1.12 8 -0.113 -011 15.14 
2 0.43 2.34 8.57 
3 025 1.15 10.11i 
4 0.33 1.49 15.31 
5 -0.01 ~-~ 15.31 
6 O.Q7 0.31 15.51 
7 ·'-116 -0.21 15.70 

c:: 
.2 10 
- u 
~01 

Plot P~F bai!J 1m 

~:~ .,--,·-·-·-·-·-·-·-·-· 
gu t-'---'---L----'---,-,-----,.----j 
"Sal . ~ 
< -O• ----·-·-----·-·-·-·-· 
E: 
Q;IQ 
~ ~--.--.--.--.,--.-.,--r, 

5 7 8 

lag PM: I lag PAC I 

1 013 1.29 a on1 O.lll 

2 0.40 2.29 

l 0.12 0.68 

4 0.15 0.85 
5 ~.26 -1.45 
6 ~.15 -1.114 

7 ~.01 ~.42 

Gambar 4.3. Plot ACF dan PACF (bongkar batu bara) 

Dari gambar ACF di atas dapat menunjukkan pola menurun secara linear 

dan terpotong setelah lag ke-2, dan dari plot P ACF menunjukkan terpotong pada 

lag ke-2. Dan karena data bongkar batu bara menunjukkan pola non satsioner 

dalam mean dan varians, maka perlu dilakukan differencing. 

Plot series (differencing) 

2 

0 

-1 

~~--------.---------.----~ 
na 10 

Gambar 4.4. Plot time series (basil differencing) 
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Dari gambar di atas menunjukkan pola yang cenderung stasioner dalam 

mean. Kemudian dari perhitungan ACF dan P ACF hasil differencing dapat dilihat 

pada gambar di bawah ini : 

PlotACF batu bara (differencing) 

1.0 
0.1 

c: o.& 

B~ ---·-·-·-·---·-·-·-· t u 1 I I 
~o.o 1- I 

~!~ ·-·-·-·-·---~----·-· - -U 

<~:: 
~,---.---.--~---.----.---~ 

I 

l-'11 c.. lBQ 

I <1.51 -2.82 m 
2 0.18 0.1ll 9.85 

3 -lll8 <1.81 I !Jill 
0.26 1.14 13.68 

<1.25 -1.112 16.1l8 
0.18 0.71 1H1 

<1.09 <1.36 17.114 

c: 10 
o o.a 
~ 0 6 

Plot PACF batu bara (differencing) 

~ H -·-·-·-·-·-·-·-·-·-· 
t:: 02 +r---.---.---'--~-~---'--j 

i~! ~-----~·-·-·-·-·-·-· 
<t;-C 6 
-~ a 

:2-• 0 L,-----,----,---.---,---,---r' 
"' 0. 

t.g PAC T 

1 <1.51 -2.82 
2 411 <1.511 

3 <1.19 -1.01 
4 0.14 0.18 
s <1.116 <1.34 
6 0.03 0.18 

7 QOS 017 

Gambar 4.5. Plot ACF dan PACF basil differencing 

Dari plot ACF setelah differencing 1 kali menunjukkan pola menurun 

tidak secara eksponensial bahwa terpotong setelah lag ke-1 dan setelah itu 

dilakukan pembentukan model. 

Identiflkasi model 

Dari hasil plot time senes yang cenderung menunjukkan pola 

sedangkan plot ACF terlihat menurun secara linier dan terpotong pada lag 

pertama dan plot P ACF yang terpotong pada lag ke-1 , dan differencing 1 kali jadi 

diduga model didapatkan ARIMA ( 1,1, 1) dengan pembentukan model pada 

lampiran 9. 
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Pengujian Kelayakan Model 

Nilai basil estimasi model sebarusnya memenuhi syarat untuk: 

ketepatan pemilihan model. Untuk itu perlu dilalrukan pengujian pada estimasi 

parameter sebagai berikut : 

TabeJ 4.6. Uji hipotesa model peramalan batu bara 

Hipotesa t~rasio tt5•/._2!1) 

Ho:<j>=O -2.82 1.701 
H_] :<1>*0 
Ho: 8=0 2.09 1.701 
H1 :8-:f:O 
Ho:J..l=O 1.35 1.701 
H1 :l..l-=t:O 

Dari tabel di atas dapat diketahui nilai t·rasio dengan nilai t tabel (S%,2S). 

Dengan statistik uji I t-rasio I> t tabei(S%,lS) parameter model ~ dan 8 culrup 

significant. Jadi model yang diperoleh: (1+0.5412B)Zt = (1-0.4245)a, 

A tau Zt = -0.5412 Zt-1 - 0.4245 Rt-l + at .................................. ( 4.1) 

Pengujian model 

Pengujian model untuk kesesuian model dapat dilihat dari residual (error 

atau kesalahan) pada modeL 

l_ Uji hipotesis bahwa residual independent 

Selain dari plot ACF dan P ACF untuk memenuhi kesesuaian model 

dengan memeriksa residual atau kesalahan memenuhi white noise (independent) 

dilihat dari uji Box-pierce : 

Ho : Residual memenuhi asumsi white noise 

HI : Residual tidak memenuhi asumsi white noise. 

Dengan uji Box-Pierce didapatkan output berikut: 
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Modified Box-Pierce (Ljung-Box) chisquare statistic 

Lag 
Chi square 

12 
6.5(DF=l0 ) 

24 
16.l(DF=22) 

36 
* (DF= *) 

48 
* (DF= *) 

Dengan uji Box-pierce diperoleh nilai chisquare dibandingk:an dengan X2 

tabel , jika chisquare < x2
cs%) tabel, maka terima Ho, artinya residual atau error 

model memenuhi asumsi independent dan berdistribusi normal. 

2. ACF dan PACF dari residual, diperoleh : 

Acr of ReSdualsfor N<AR PNJ of ReSdualsfor AKfiR 

Gambar 4.6. ACF dan PACF residual. 

Plot ACF dan P ACF di atas menunjukkan bahwa data white noise 

semua pengamatan berada dalam garis batas. 
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3. Plot Normal residuaL 
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0 

JlbmaiSare 
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Gambar 4.7. Plot normal residual 

2 

Dari plot normal menunjukkan kecenderungan data membentuk pola linier atau 

normal (berdistribusi normal). 

Uji Kelayakan Forecast 

Nilai simpangan forecast sebesar: 
(10.1088- 9.9758) I 9.9758 = 0.013 
(10.2775- 10.5453)/10.5453 = 0.025 
(10.2744- 10.5321)/10.5221 = 0.024 
(10.3642- 9.5956 )/ 9.5956 = 0.080 
(10.4037- 10.3189)/ t0.3189 = 0.008 

Dengan rata-rata simpangan yang kecil sebesar 0.044 atau 4.4%, dapat 

dikatakan model cukup layak untuk forecasting. Sedangkan s~mn~ nil~i ~~tual 

masuk dalam batas intetval 95i)/o h.mi.tr artinya model sesuai . 

Tabet 4.7. Forecast (peramalan) jumlah bongk.ar ba:tu ba:rn. 
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Tabe14.7. Forecast (peramalan)jumlah bongkarbatu bara 

Untuk Tahun 1998-2010 

Tahun Juml.ah bongkar 
(ton) 

1998 282273 
1999 284058 
2000 284062 
2001 284062 
2002 284062 
2003 284062 
2004 284062 
2005 284062 
2006 284062 
2007 284062 
2008 284062 
2009 284062 
2010 284062 

··---·-
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4.3.2.2. Analisis Data bongkar Minyak 

Data yang diperoleh mengenai bongkar minyak di pelabuhan PT. Semen 

Gresik di Tuban selama pengamatan sejak Januari 1994 - Desember 1997 dapat 

dilihat pada tabel di bawah ini: 

Tabel4.8. Jumlah bongkar minyak (ton) di pelabuhan PT. Semen Gresik, Tuban 
dari Januari 1994 - Desember 1997 

0 0 3000 1000 2000 4400 3500 9120 7500 
7000 5536 8100 3500 0 5500 3500 4000 1000 
3200 4000 2000 3000 1000 0 8000 13000 0 

0 3000 0 4000 1000 0 3000 0 4000 
0 3000 2000 4000 2000 3000 6000 6000 6000 

1000 2000 5000 

Pemodelan data bongkar min yak dengan analisis Time Series 

Untuk membuat pemodelan time series. terlebih dahulu dilihat plot time 

series dari data yang diperoleh pada gam bar di bawah ini : 

Plot Time series (bongkar minyak) 

Gambar 4.8. Plot time series bongkar minyak 

Dari gambar di atas menunjukkan bahwa data cenderung berfluktuasi dan 

terlihat acak. Artinya dapat dikatakan bahwa data tidak stasioner dalam mean dan 
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dalam vanans. Sedangkan dari perhitungan statistik deskriptif diperoleh dari 

output berikut ini : 

Descriptive Statistics 

Variable 
M 

N Mean Median TrMean StDev SEMean 

Variable 
M 

48 3289 3000 3085 2870 414 

Min Max 
0 13000 

Ql 
1000 

Q3 
4850 

Dari hasil deskriptif data di atas nampak bahwa data memiliki mean 

sebesar 3289 ton dengan standart deviasi 2870. Dari angka standart deviasi yang 

besar dapat menunjukkan bahwa data cenderung memiliki mean yang tidak 

konstan (nonstasioner dalam mean). Sedangkan dari perhitungan koefisien 

variansi= standart deviasi/mean sebesar 0.87. Dengan nilai koefisien variansi yang 

cukup besar, maka data series bongkar minyak tidak stasioner dalam varians, 

sehingga harus dilakukan transformasi. Nilai A-=0.56, dilakukan transformasi akar. 

Dari data transformasi, diperoleh plot time series : 

lot time series bongkar batu bara (transformasi 

1~-r-------------------------. 

110 

1<D 

ro 
8) 

I iU 

8) 

!D 

-'() 

~~----~r-----~----~----~ 
IreS< 

Gam bar 4.9. Plot time series data hasil transformasi akar 
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Plot ACF dan PACF 

Dari plot Autocorrelation function (ACF) dan Partial Autocorrelation function 

(P ACF) diperoleh gam bar berikut : 

Plot ~F bongkar minyak 

10 
oa 

~ 0.6 
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1 UJ 1.11 ZB1 8-0.17 -0.81 U2 
2 0.11 om 2J2 I -0.17-0.11 10ill 
3 <1.12 -dil 341 
4 -0.13 <1.73 Ul 
5 QQ2 Qlt 1.18 
8 <1.13 <1.73 Iii 
1 -025 -1.:19 8Jl4 

f ~ 
~ ~ lr·-·-·-·-·-·-·-·-·-· 
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5 (Ill 04' 
6-019 -t!; 
7 .a!2 -1.31 

5 6 7 8 9 

Gambar4.10. PlotACF danPACFbongkarminyak. 

Besamya nilai standart deviasi dari data bongkar minyak meng-

identifikasikan bahwa data tidak stasioner dalam mean, sehingga dilakukan 

differencing orde pertama, adapun basil plot differencingnya dapat dilihat pada 

gambar berikut : 

lot time series bongkar batu bara (differencing) 

ll"l:S< 10 

Gambar 4.11. Plot time series bongkar minya (setelah didi erencing). 
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Setelah dilakuk:an differencing ke-1 pada gambar tersebut nampak bahwa 

plot data sudah menunjukkan adanya kestasioneran dalam mean dan varians. 

Kemudian untuk melakukan identifikasi model, dapat dilihat melalui ACF dan 

P ACF berikut : 

... 
c:: OJ 
o u 

Plot ICF bongkar mill)8k (differencing) 

~ ~ -·-·-·-·-·-·-·-·-·-· 
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Plot P/CF bongkar min)8k (di1ferencing) 
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Gambar 4.12. Plot ACF dan PACF data setelah dilakukan differencing. 

Identiflkasi Model. 

Dari gambar plot ACF dan P ACF setelah dilakuk:an differencing pertama 

nampak bahwa plot ACF menunjukkan adanya pola menurun tidak secara 

ekspoenensial, dan terpotong setelah lag ke-1 . Dan dari P ACFnya nampak bahwa 

data PACF cut of (terpotong) setelah lag ke-1. Sehingga dugaan model 

ARIMA(1,1 ,0) , ARIMA(0,1,1) dan ARIMA(1 ,1,1). Namun dari perhitungan sum 

of square dari ketiga model di atas diperoleh model ARIMA(1,1,1) mempunyai 

sum of square terkecil, sehingga dipilih model tersebut. Untuk pembentukan 

modelnya dapat dilihat pada lampiran 10. 
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Pengujian Kelayakan Model 

Dari output tersebut dapat dilihat bahwa dengan model ARIMA(l,l,l) 

mempunyai estimasi parameter yang seharusnya memenuhi syarat untuk 

mendukung ketepatan pemilihan model, Sehingga perlu dilakukan suatu 

pengujian pada estimasi parameter dengan hipotesis sebagai berikut : 

Tabel4.9. Uji hipotesis pengujian parameter model forecast minyak. 

Bipotesis t·rasio "Cf~%.34) 
Ho : $=0 1.25 1.6918 
H1 : $ ;e 0 
Ho: 0=0 6.75 1.6918 
H1 : 6:t= 0 
Ho:,.,.. = 0 -0.36 1.6918 
HI : J..l.'i=O 

Dengan basil estimasi (penaksiran) diperoleh t rasio. Sedangkan statistik 

uji t dari masing-masing parameter , diperoleh kekuatan uji untuk menolak Ho 

jika It rasio I > t tabel · Pada tabel 4.3 tersebut dapat diketahui nilai t rasio dan t tabel 

untuk parameter e significant terhadap model, sedangkan ~ dan J.l tidak 

significant. Sehingga yang model didapatkan adalah IMA(l,l) sebagai berikut: 

z. = (1-0.955B)a. 

a tau Zt = -4) .. 955 a t-J +a t ••••••••••••••••••••••••••••••••• ( 4.1) 

Pengujian model 

Pengujian model untuk kesesuian model dapat dilihat dari residual (error 

atau kesalahan) pada model. 
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1. Uji hipotesis bahwa residual independent 

Selain dari plot ACF dan P ACF untuk memenuhi kesesuaian model 

dengan memeriksa residual atau kesalahan memenuhi white noise (independent) 

dilihat dari uji Box-pierce: 

Ho : Residual memenuhi asumsi white noise 

H1 :Residual tidak memenuhi asumsi white noise. 

Dengan uji Box-Pierce didapatkan output berikut : 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box ) Ch i -Square statistic 
Lag 12 24 36 48 
Chi-Square 8 .1 (DF=1 0) 21.6 (DF=22 ) 29.8 (DF=34 ) * (DF= * ) 

Karena nilai x2 hitung < X2 tabel maka keputusannya terima Ho artinya residual 

memenuhi asumsi independent dan berdistribusi normal. 

2. ACF dan PACF dari residual, diperoleh : 

KF of ReSdualsfor AKAR 
~95\conideiiCel~m~ts/ortheiiJIDeooeiSioos) 

to-j I 1] l 

08] I I 08] 
aB IJ.! 

04 

I 
l5 OA 

:s 01 ~ 02 
15 J 

-.;; 

PAO' of ~duals lor N<AA 
(oil195'11cridenee-Jorlhepoti~-""'"') 

I 
I I I ~ 00 I I I I T lS 11.0 

5 ~ -{)2 ~ -!12 

I I _ 

< 
~ -il4 ~ .0.4 

-!16 ~-D.& 

-!18 .OJ 

-10 -1] 

5 9 

I ~ lag 

Gambar 4.13. ACF dan P ACF residual. 

Plot ACF dan P ACF di atas menunjukkan bahwa data white noise karena 

semua pengamatan berada dalam garis batas. 
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3. Plot Normal residual. 
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Gambar 4.14. Plot normal residual 

Dari plot normal menunjukkan kecenderungan data membentuk pola linier atau 

normal (berdistribusi normal). 

Uji Kelayakan Forecast 

Untuk menguji kelaya.kan forecast (peramalan) dari estimasi model dapat 

dilakukan dengan menghitung simpangan forecast dengan actua1nya. Nilai 

simpangan forecast yang dilakukan adalah: 

162.597- 77.460 I I 77.460 = 0.192 
158.837 -77.460 I I 77.460 = 0.2404 
157.790-31.6231 I 31.623 = 0.8274 
157.406-44.7211 I 44.721 = 0.2836 
157.184-70.7111 I 70.711 = 0.1913 

Rata-rata simpangan produk. sebesar 0.0975 atau 9. 75% maka model dapat 

digunakan sebagai peramalan, pada 5 periode (backforecast) diperoleh gambar: 
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Gambar 4.15. Plot time series dengan batas forecastnya. 

Forecast 5 periode ke belakang (backforecast) dapat dilihat bahwa 

estimasi (proporsi) masuk dalam batas garis, artinya model forecast sesuai. 

·-~ .......... ... ..... ___ ~· -..::::..l:':lo,. 

MILIK PERPUSTAKAAH ; 
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Tabel 4.10. Forecast (peramalan) j umlah bongka.r ro.i.nyak 
untuk tahun 1998 - 20 lO 

Tahun Jumlah bongkar 
(ton) 

1998 43495 
1999 43495 
2000 43495 
2001 43495 
2002 43495 
2003 43495 
2004 43495 
2005 43495 
2006 43495 
2007 43495 
2005 43495 
2006 43495 
2007 43495 
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4.3.2.3. Analisis data bongkar pasir besi 

Data tentang bongkar pasir besi dari hasil pengamatan yang dilakukan di 

pelabuhan PT Semen Gresik, Tuban. Pengamatan ini dilakukan sejak Januari 

1994 hingga Desember 1997. Yang ditampilkan pada tabel berikut ini : 

Tabel4.11. Jumlah bongkar pasi besi (ton) di pelabuhan PT Semen Gresik, Tuban 
mulai Januari 1994- Desember 1997 

0 0 0 6020 0 10000 15000 16500 8000 5500 
3500 7000 5500 0 5500 0 11000 6000 5000 11000 

0 10000 6554 5000 6500 0 5500 6500 0 5500 
5700 5000 6500 0 10000 0 10000 0 5500 0 
5000 0 10000 0 12000 0 0 8000 

Pemodelan Data Pasir Besi Dengan Analisis Time Series 

Dari data di atas untuk melihat pola kecenderungan datanya dilakuk:an 

dengan membuat plot time seriesnya. 

Plot Time Series Bongkar Pasir Besi 

Gambar 4.16. Plot time series data bongkar pasir besi 
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Identifikasi Model 

Dengan melihat hasil plot ACF dan P ACF setelah dilakukan differencing 

pertama dapat diduga bahwa modelnya ARIMA (2, 1,1 ). Adapun pembentukan 

modelnya dapat dilihat pada lampiran 11. 

Pengujian Kelayakan Model 

Berdasarkan pembentukan model ARIMA (2, 1,1) didapatkan model 

estirnasi parametemya pada output di atas. Dari model yang telah terbentuk 

tersebut perlu dilakukan pengujian terhadap parametemya agar mendapatkan 

model yang baik atau sesuai. Adapun perumusan hipotesisnya dapat dilihat pada 

tabel berikut : 

Tabel4.12. Uji hipotesa paramater model bongkar pasir besi 

Hipotesa t-rasio tl5%.26) 
Ho : $1 =0 2.58 1.706 

H1 : $1 ::f. 0 

Ho : $2 =0 -1.89 1.706 

H1 : $2 ::f. 0 
Ho: 8=0 7.89 1.706 
HI :8::f.0 
Ho : !l= 0 -0.03 1.706 

HI : !l*O 
Dari tabel di atas dapat diketahui nilai t-rasio dengan nilai t tabel (5%,26) .. 

Dengan statistik uji I t-rasio I> t tabel(S%,26) berarti parameter model AR(2) dan 

MA(1) cukup significant. Jadi model yang diperoleh: 

(l-0.415B+0.3693B2)Zt = (l-1.0088B)at 

atau Zt = 0.415 Zt-t- 0.3693 Zt-z -1.0088 at-t •.•••••••••..• (4.3) 
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Pengujian Residual 

Dari pembentukan model di atas, untuk mendapatkan model yang baik 

perlu dilakukan pemeriksaan terhadap residualnya. : 

1. Uji asumsi residual white noise 

Selain dari plot ACF dan P ACF untuk memenuhi kesesuaian model 

dengan rnemeriksa residual atau kesalahan memenuhi white noise (independent) 

dilihat dari uji Box-pierce : 

Ho : Residual memenuhi asumsi white noise 

Hl :Residual tidak memenuhi asumsi white noise. 

Dengan uji Box-Pierce didapatkan output berikut: 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag 12 24 36 48 
Chi-Square 4.8(DF= 9) 13.0(DF=21) * (DF= *) * (DF= *) 

Dari tabel x 2 untuk df=9 dan a=5% nilainya 16.92 dan x2(df=21, a=5%) = 32.67 

Karena nilai x2 hitung < x_2 tabel maka keputusannya terima Ho artinya residual 

memenuhi asumsi independent dan berdistribusi normal. 

2. ACF dan PACF residual. 
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Dari plot ACF dan P ACF nampak bahwa plot data masuk dalam garis 

batas, hal ini menunjukkan bahwa residual memenuhi asumsi white noise 

(independent antar pengamatan dan berdistribusi normal). 

3. Plot Normal 

t--brmal Probability Plot of the Re9duals 
(resp:>nse is 1/akar Z) 

0.004 
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0.002 .. 
0.001 

~ .... .. 
;f 0.000 ····· . 

. (J.001 . • . 

.0.002 . + •• 

.0.003 • 
-2 ·1 
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Gambar 4.22. Plot Normal residual 

Pada plot normal di atas menunjukkan kecenderungan plot membentuk 

garis linier, ini mengidentifikasik:an bahwa data residual berdistribusi normal. 

Uji Kelayakan Forecast 

Untuk mengetahui kekuatan forecasting (peramalan) yang diperoleh dari 

model AR1MA(2,1,1) dari data bongkar pasir besi perlu dilakukan pengujian 

forecastnya dari perhitungan simpangan antara forecast dengan actualnya, adapun 

perhitungannya adalah sebagai berikut : 

I o.on7-o.o134&l l o.o134&=o.132o47 
I 0.0126-0.01412 I I 0.01412 = 0.107649 
I 0.0126- 0.01000 I I 0.01000 = 0.260000 
I 0.0119- 0.00913 I I 0.00913 = 0.303395 
I 0.0118- 0.01112 I I 0.01112 = 0.061151 
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Dengan rata-rata stmpangannya sebesar 0.076 atau 7.6%. Karena rata-rata 

simpangan sangat kecil maka dikatakan forecast yang diperoleh cukup baik. 

0.017 

N 

j 0.01 2 

Time Series Plot for 1/ai(Cir Z 
(1Mthforecas1s and their95%confidonee lirri1s) 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

Tome 

Gam bar 4.23. Plot time series data asli dengan basil forecastnya. 

Dari gambar 4.23 dapat diketahui bahwa nilai backforecasting yang 

diperoleh masih dalam batas 95% limit dari peramalan, sehingga model forecast 

dapat dikatakan cukup baik. 

Ana/isis Perencanaan Pengembangan Dermaga IV-32 



Tabel4.13. Forecast (peramalan)jumlah bongkar pasir besi 
Untuk Tahun 1998-2010 

Tahun Jumlah bongkar (ton) 
1998 81354 

1------:--::--c~-----+------=-=----·---· 
1999 81355 I 

1-------=2 o o o -- -·--·--,----- ----sT3'55 ___ --"l 
2001 
2002 

81355 
f 

-~--· ·----
81355 

2003 81355 
2004 81355 
2005 81355 
2006 81355 
2007 81355 
2008 81355 
2009 81355 
2010 81355 
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4.3.2.4. Analisis Data Bongkar Craft Paper 

Data jumlah bongkar craft paper di PT Semen Gresik, Tuban mulai 

Januari 1994 hingga Desember 1997 ditampilkan pada tabel berikut : 

Tabel 4.14. J um.lah bongkar craft paper (ton) di PT Semen Gresik, Tuban 
J anuari 1994 - Desember 1997 

0 0 0 0 700 0 0 700 1400 0 
700 700 0 0 500 700 800 800 700 993 
0 500 900 1200 0 1400 0 1400 1000 1000 

1400 1000 1049 0 1600 800 1000 1000 1200 1250 
0 llOO 1000 2000 700 0 1332 1700 

Pemodelan Data Bongkar Craft Paper dengan Analisis Time Series 

Untuk melihat kecenderungan pola data bongkar craft paper dengan 

pengamatan tiap bulannya dalam selang waktu Januari 1994- Desember 1997 

dengan melihat plot time seriesnya berikut ini : 

PLot time series data bongkar craft paper 

0 

lndmc 

Gambar 4.24. Plot time series bongkar craft paper 

Dari plot time senes tersebut nampak bahwa titik·titik pengamatan 

cenderung sangat berfluktuasi dan basil plotnya naik turon, hal ini menunjukkan 

bahwa data bongkar craft paper tidak stasioner dalam mean dan varians. 
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Descriptive Statistics 

Variable N Mean Median TrMean StDev SE Mean 
CP 48 713 750 693.7 566.1 81.7 

Variable Min Max Q1 Q3 
CP 0.0 2000.0 0.0 1087.3 

Bongkar craft paper dari pengamatan mempunyai mean (rata-rata bongkar 

craft paper perbulan ) sebesar 713 ton dan standart deviasi 566.1. Dengan standart 

deviasi yang besar ini dapat dikatakan bahwa data bongkar craft paper ini tidak 

stasioner dalam mean. Perhitungan koefisien variansi=standart deviasi/mean 

sebesar 0.794. Dengan nilai koefisien variansi lebih besar 0.2 maka dikatakan 

bahwa data ini tidak stasioner dalam varians. 

Karena data bongkar craft paper ini tidak stasioner dalam mean maka 

perlu dilakukan transformasi. Dengan transformasi box-cox diperoleh nilai A.= -

0.17 sehingga perlu dilakukan transformasi 1/Zt. Dari transformasi tersebut 

dilakukan plot time seriesnya berikut ini : 

Lot time series data bongkar craft paper (transformasi 

0.0020 

0.0015 

0.0010 

O.lmi 

lrdex 5 10 15 20 25 :D 

Gambar 4.25. Plot time series bongkar craft paper (transformasi 1/Zt) 
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Plot ACF dan PACF (transformasi) 

Hasil ACF dan P ACF setelah dilakukan transformasi : 

10 
c: Gi 
O Q6 

Plot PCF bongkar aaft papaer Plot P/CF bongkar aaft paper 
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Gambar 4.26. Plot ACF dan PACF bongkar craft paper basil transformasi 

Dari gambar tersebut nampak bahwa plot ACF cenderung konstan hingga 

lag ke-6. Dan plot P ACF juga konstan hingga lag ke-6 dan tidak ada data yang cut 

off (memotong). 

Karena data tidak stasioner dalam varians perlu dilakukan differencing 

pertama. Adapun hasil differencingnya dapat dilihat pada plot time series di 

bawah ini : r------------------------, 
Lot time series data bongk ar craft paper (differencing 

O.oo1 

<D 
0 0.000 

I rOt.. 5 15 

Gambar 4.27. Plot time series setelah dilakukan differencing pertama 
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Plot ACF dan P ACF basil differencing 
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Gambar 4.28. Plot ACF dan PACF hasil differencing 

Dari plot ACF terlihat bahwa data mak:in menurun atau hilang hingga lag 

ke-5 dan nampak lagi pada lag ke-6 dan plot ini cenderung turon. Sedangkan plot 

PACF menunjukkan bahwa nilai PACF cut off(memotong) setelah lag ke-1. 

Identllrlkasi~odel 

Untuk melakukan identifikasi model dapat dilakukan dengan melihat pola 

time seriesnya jika perlu dilakukan transformasi dan differencing satu kali, plot 

ACF dan P ACF setelah dilakukan differencing dapat dikatakan bahwa plot ACF 

menurun tidak secara eksponensial dan PACF yang cut off setelah lag ke-1 

dengan differencing pertama diduga modelnya ARIMA(1,1 ,1) dan ARIMA(1,1,0). 

Namun karena sum of square untuk model ARIMA(1,1,1) lebih kecil, maka 

model tersebut terpilih sebagai model yang terbaik. Adapun pembentukan 

modelnya dapat dilihat pada lampiran 12. 
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Pengujian Parameter 

Untuk mendapatkan taksiran model yang baik perlu dilakukan pengujian 

model yang telah diidentifikasi. Dengan model ARIMA (1,1,1) diperoleh taksiran 

model untuk parameter ~ dan paramater e . Dari taksiran parameter model 

dilakukan pengujian sebagai berikut : 

Tabel4.15. Pengujian hipotesa parameter model bongkar craft paper 

Hipotesis t-ra.~io ~5%.3(1) 
Ho: ~=0 -0.38 1.697 

H1 : ~* 0 
Ho: 6=0 5.07 1.697 
H1 :6:;:.0 

Dari tabel di atas diperoleh nilai t rasio dan t (5%,30)· Jika t rasio >t cs%,30) maka 

tolak Ho. Karena untuk parameter ~ tidak memenuhi t rasio >t c5%,3o) maka dapat 

ditarik kesimpulan parameter ~ tidak significant terhadap model. Sedangkan 

untuk parameter e significant. Jadi model yang terbentuk dari bongkar craft paper 

adalah: 

Zt = (1-0. 7615B)at atau Z. = -0.7615 a t-t +a t ••••••••••••• ( 4.4) 

Pengujian Residual 

Untuk mendapatkan model yang terbaik atau sesuai selain dilakukan 

pengujian parameter model juga dilakukan pengujian terhadap residual (error atau 

kesalahannya) agar mendapatkan kesalahan seminimal mungkin. Adapun 

pengujian terhadap residual antara lain dilakukan dengan : 
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1. Uji asumsi residual white noise 

Untuk mendapatkan residual yang yang seminimal mungkin harus 

dipenuhi asumsi white noise (independent antar pengamatannya dan berdistribusi 

normal) dengan rumusan pengujian : 

Ho : residual memenuhi asumsi white noise 

H 1 : residual tidak memenuhi asumsi white noise 

Dengan statistik uji Box-Pierce pada output berikut ini: 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box ) Chi-Square statistic 
Lag 12 24 36 48 
Chi - Square 19.0(DF=l0) 3l.l(DF=22) * (DF= *) * (DF= *) 

Dari hasil perhitungan tersebut dilakukan terhadap daerah kritis, jika chi-

square > x
2 

cs%,10) = 18.31 dan x\s%,22) = 33.92 maka kesimpulannya tolak Ho. 

Karena pada output tersebut memenuhi daerah kritis yaitu chi-square lebih besar 

maka kesimpulannya tolak Ho artinya asumsi residual white noise tidak 

terpenuhi. 

2. ACF dan PACF residual 
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j:~~~--~~--~~~1--~'--~~-4 
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~ .0.6 
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Gambar 4.29. Plot ACF dan PACF residual 
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Dari plot ACF dan PACF di atas dapat dilihat bahwa semua titik 

pengamatan masuk dalam batas (tidak ada yang cut off), maka residual memenuhi 

asumsi white noise (independent dan berdistribusi normal). 

3. Plot Normal 

O.OC05 

{).OC05 

-2 

Normal Probability Plot of the Residuals 
(r""""""" is 1/d) 

. .. . . 

-1 

... .. .. .. 

0 

.... ... 

Normal Scae 

Gambar 4.30. Plot normal residual 

2 

Dari plot normal tersebut dapat dilihat bahwa titik-titik cenderung 

membentuk garis linier yang menunjukkan bahwa residual berdistribusi normal. 

Uji Kelayakan Forecast 

Untuk mendapatkan basil forecast yang baik perlu dilihat basil simpangan 

forecast dengan actualnya, adapun perhitungannya : 

I 0.0009779- 0.0008331 I 0.000833 = 0.173916 
I 0.0009798- 0.000800 I I 0.000800 = 0.224750 
I 0.0009796- 0.000900 I I 0.000900 = 0.088480 
I 0.0009796-0.001000 I I 0.001000 = 0.020353 
I 0.0009796- 0.000500 I I 0.000500 = 0.959291 

Dari simpangan tersebut diperoleh mean sebesar 0.29 . Dengan mean 

simpangan kecil dapat dikatakan bahwa forecastnya cukup baik. 
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Dan hila dilihat dari gambar 4.31 nampak bahwa backforecast untuk 

periode ke-26 hingga ke-30 masuk dalam batas 95% limit. Hal ini menunjukkan 

bahwa forecastnya sudah cukup sesuai. 

~ 0.001 

0.000 

lime Series Plot for 1/cf 
(with forecasls ..-.:l1heir !IS% calidence limi1s) 

10 15 20 

Time 

/ 

25 30 

Gam bar 4. 31 . Plot time series forecast dengan actualnya. 
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Tabel4.16. Forecast (ramalan) jumlah bongkar craft paper (ton) 
Tahun 1998-2010 

Tahun Juml.ah bongkar (ton) 
1998 14092 
1 999 14092 
2000 f4092 
2001 14092 
2002 14092 
2003 14092 
2004 14092 
2005 14092 
2006 14092 
2007 14092 
2008 14092 
2009 14092 
2010 14092 
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4.3.2.5. Analisis Data Bongkar Semen Gresik 

Berikut data tentang bongkar Semen Gresik di pelabuhan PT Semen 

Gresik, Tuban selama bulan Januari 1994- Desember 1997. 

Tabel 4.17. Jumlah bongkar Semen Gresik (ton) di pelabuhan PT Semen Gresik, 
Tuban mulai Januari 1994- Desember 1997 

7000 2200 5000 10500 0 10000 11250 2000 9400 0 
10000 15750 0 0 0 0 0 0 0 13800 
23650 26200 18950 33650 11600 5600 20500 9888 20000 69946 

0 866 0 0 0 0 10000 12500 11000 0 
3700 12591 6125 0 8150 0 6500 0 

Pemodelan Data Bongkar Semen Gresik Dengan Analisis Time Series 

Untuk mengetahui kecenderungan data time series dari bongkar Semen 

Gresik dilakukan dengan plot time seriesnya berikut ini : 

Plot Time Series Bongk ar Semen Gresik 

1ax:D 

0 

lrd;!x 

Gam bar 4.32. Plot time series bongkar semen 

Dari gambar 4.32 nampak bahwa titik-titik pengamatan cenderung 

berfluktuasi dan terdapat nilai yang terpencil dari pengamatan lain. Gambar ini 

menunjukkan adanya ketidak stsioneran dalam mean dan varians. Untuk melihat 

ketidak stasioneran ini dapat ditunjukkan dengan statistik deskriptif 
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Descriptive Statistics 

Variable 
SGB 

Variable 
SGB 

N Mean Median Tr Mean StDev SE Mean 
48 8507 5863 6925 12189 1759 

Min Max 
0 69946 

Ql Q3 
0 11512 

Dari output tersebut dapat diketahui bahwa bongkar Semen Gresik 

mempunyai mean (rata-rata bongkar)nya sebesar 8507, dan standart deviasi 

sebesar 12189. Dengan standart deviasi yang sangat besar ini menunjukkan 

adanya ketidak: stasioneran dalam mean dan koefisien variansi = standart deviasi I 

mean sebesar 1.43, Karena lebih besar dari 0.2 maka dikatakan data tidak 

stasioner dalam varians dan hams dilakukan transformasi. Dengan transformasi 

Box-Cox diperoleh nilai /.., = 0.109 maka dilakukan transformasi ln. Adapun plot 

time series hasil transformasi dapat dilihat pada gambar berikut : 

Plot Series Bongkar Semen Gresik (transformasi) 

11 

10 

b7 9 
:!;" 

8 

7 

lrde< 10 

Gambar 4.33. Plot time series bongkar semen (setelah ditransformasi ln) 
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Plot ACF dan PACF setelab transformasi 
Plot ACF bongkar semen (transformasij Plot PACF bongkar semen (transformasi) 

:l I ~ 0. 6 
-:- 04 -----·-·- · ---·----- --"' 02 cu 00 1 • , 1 

~~ .: -·-·-·-·-·-·-·------· 
~;H I 

I I I I I I I 
1 2 3 4 S B 7 

Lag COir l.llfl lag PAC T 

0.01 O.D3 Qlll 1 0.01 0.03 
Q[)4 0.111 O.lli 2 Q04 0.21! 

3 Q13 0.71l 0.!2 3 Q13 0.1111 
IIJJ7 0.16 OJB 4 0.07 D.J6 
aoo 047 1.111 s QOO 0.44 

I Q1S O.JB 1.91 B Q13 o.n 
7 -/J.12 -/JJ1 252 7 -D.14 -D.n 

Gambar 4.34. Plot ACF dan PACF setelah ditransformasi 

Dari plot tersebut nampak bahwa semua nilai ACF dan PACF masuk 

dalam batas. Karena data bongkar semen ini tidak stasioner dalam varians, maka 

perlu dilakukan differencing orde-1 . Adapun hasil plot differencing pertama 

sebagai berikut: 

Plot Se r ies Bongkar Semen Gresik (differencing) 

3-r--------------------------~ 

2 

0 

fa' -1 
'l:f 

-2 

-3 

-4 

-5 

II"IS< 10 3:J 

Gambar 3.35. Plot time series bongkar semen setelah didifferencing 

Ana/isis Perencanaan Pengembangan Dermaga IV-45 



dilakukan differencing pertama sudah dikatakan cukup stasioner. 

Plot ACF dan P ACF setelab Didifferencing 

Hasil plot ACF dan P ACF (differencing pertama) : 

PlotACF OOrYJkar semen (differercirg) 

10 
Qi 

c::a, 

g u -·-·-·-·-·-·-·-·-·-· .!!!a2 
~QQ +r----"--~----'--...,..j 
~·2 II 
~·: I r-·-·-·-·-·-·-----·-· 
:::o•e 

< .IQ 
~--.---.--.--.--,---~ I I 

I 1 

l.Jg C«r LBO 

~51 ·1.83 8.65 
~0! ~11 887 

3 0111 039 915 
~115 ~13 915 
~01 ~1)1 9.15 

6 0.15 065 1016 
7 ~14 ~60 !097 

Plot PPCF bongkar semen (differencing) 

Log F\IC T 

I ~.51 ·1.83 
1 <1.41 -215 

3 <115 -1.36 
4 <1.13 -111 
5 <1.13 -1.12 
6 D.IM 014 

7 0.01 0.19 

Gambar 4.36. Plot ACF dan PACF bongkar semen (setelah didifferencing) 

Berdasarkan gambar 4.36 di atas dapat dilihat bahwa pada plot ACF 

terlihat pola menurun secara eksponensial ( dari lag ke-1 turun dan tidak nampak 

titiknya). Dan dari plot PACF terlihat bahwa cut off(terpotong) setelah lag ke-2. 

Identifikasi Model 

Untuk melakukan identiflkasi model dapat dilihat dari pola time series, 

dan plot ACF I PACF nya. Karena ACF turun secara eksponensial dan cut off 

setelah lag ke-1 (q=l), differencing pertama (d=1) dan PACF cut off setelah lag 

ke-2 (p=2), maka kemungkinan modelnya adalah ARIMA(2,1,1). Adapun 

pembentukan modelnya dapat dilihat pada lampiran 13. 

Ana/isis Perencanaan Pengembangan Dermaga IV-46 



Pengujian Model 

Untuk membuat suatu model time series dari taksiran paramater dari 

model ARIMA (2,1 ,1 ) data bongkar semen diperoleh taksiran paramater untuk ~1 

dan ~2, parameter 8 dan J..l • Dari koefisien parameter tersebut agar mendapatkan 

model yang baik perlu dilakukan pengujian terhadap parametemya sebagai 

berikut: 

Tabel4.1 8. Pengujian hipotesa model ARIMA (2,1,1) bongkar semen 

Hipotesa t-rasio t(S%.25) 

Ho: ~~ =0 -8.41 1.708 

HI : ~~ :;t: 0 

Ho: ~2 = 0 -2.82 1.708 

HI : ~2 :;t: 0 
Ho: 8=0 -53.93 1.708 
HI : 8:;t:O 
Ho:J..l=O -1.2 1.708 
HI : ll :;t: 0 

Dari tabel di atas dapat diketahui nilai t-rasio dengan nilai t tabei c5%,25) .. 

Dengan statistik uji I t-rasio I> t tabei(S%,25) berarti parameter model AR(2) dan 

MA(l) cukup significant. Dan parameter J..l (constant)nya tidak significant, Jadi 

model yang diperoleh : 

(1 + 1.4862B+0.5160B2) Zt = (1 + 1.0261B) at ..................... ( 4.5) 

Pengujian Residual 

Untuk mendapatkan model yang baik selain melakukan penguJian 

terhadap taksiran parameter model juga perlu dilakukan pengujian terhdap 

residualnya agar mendapatkan residual (error atau kesalahan) yang seminimal 
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mungkin. Residual atau kesalahan yang kecil tersebut hams memenuhi asumsi-

asumsi berikut: 

1. Pengujian residual terhadap asumsi white noise 

Residual atau error yang baik adalah residual yang memenuhi asums1 

white nmse (independent antar pengamatannya dan berdistribusi normal). 

Pengujian untuk memenuhi asumsi tersebut adalah sebagai berikut : 

HO : residual memenuhi asumsi white noise 

HI : residual tidak memenuhi asumsi white noise 

Dari output diperoleh : 

Modified Box- Pierce (Lj ung-Box) Chi-Square statist ic 
Lag 12 24 36 48 
Ch i -Square 8 . 9(DF= 9 ) 21. 5( DF=2 1) * (DF= *) * (DF= * ) 

Dengan menggunakan statistik uji Box-Pierce diperoleh chi-square 

hitungnya pada output tersebut. Untuk mengambil keputusan bila chi-squarenya < 

x \9,5%) = 16.92 dan x \ 21 ,5%) = 32.67 maka terima Ho, artinya residual white noise 

(independent antar pengamatan dan berdistribusi normal). 

oo=ctR9d.Bstr~ 
~i:IMiiYJiq;atil~ 

Gambar 4.37. Plot ACF dan PACF residual 
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3. Plot normal 

-2 

Normal Probability Plot of the Residuals 
{resplllSe is ln(SG)) 

······ ······ 
...... . . 

4 ~~~----~-l------~0,------l~----~~~ 

Namal Sccre 

Gambar 4.38. Plot normal residual 

Dari gambar tersebut nampak bahwa titik-titik cenderung naik secara 

linier, hal ini menunjukkan bahwa residual memenuhi asumsi berdistribusi 

normal. 

Uji Kelayakan Forecast 

Untuk mendapatkan forecast yang baik selain dilakukan penguJian 

terhadap parameter model, residual selain itu juga terhadap simpangan antara 

forecast dengan nilai actualnya, diharapkan mempunyai simpangan yang sekecil 

mungkin agar dapat dikatakan forecast yang baik. Adapun perhitungan 

simpangannya adalah sebagai berikut : 

19.31678- 8.21611 I 8.2161=0.133966 
19.36721 - 9.44071 I 9.4407=0.007784 
19.28561- 8.72011 I 8.7201=0.064851 
19.38170- 9.00581 I 9.0058= 0.041740 
19.28022- 8.77961 I 8.7796=0.057021 

Dengan perhitungan nilai simpangannya diperoleh nilai mean sebesar 

0.062. Jadi dengan mean simpangan yang cukup kecil tersebut dapat dikatakan 
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bahwa forecastnya cukup baik. Sedangkan bila dilihat dari gam bar time seriesnya 

antara nilai forecast dengan actualnya terlihat bahwa forecast 5 periode tersebut 

masuk dalam 95% limitnya. 

Time Series Plot for ln(SG) 
(with forecasts and their 95'l6 confidence limits) 

12.5 

11 .5 
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i 
9.5 
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6 .5 

5.5 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

lime 

Gambar 4.39. Plot time series forecast dan actual bongkar semen 
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Tabel4.20. Forecast (ramalan) jumlah bongkar Semen Gresik (ton) 
Untuk Tahun 1998- 20'10 

Ta hun J um1ah bongkar (ton) 
1998 83 153 
1999 82834 
2000 82839 

.... , 
2001 82847 
2002 82854 
2003 82858 
2004 82860 
2005 82861 
2006 828 61 
2007 828 61 
2008 82861 
2009 82861 
2010 82861 
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4.3.2.6. Analisis Data Gypsum 

Data berikut mengenai komoditi import yang masuk dan 

melalui pelabuhan PT Semen Gresik,Tuban mulai Januari 1994- Desember 1997. 

Tabel4.21. Jumlah bongkar Gypsum (ton) mulai Januari 1994- Desember 1997 
di pelabuhan PT Semen Gresik, Tuban. 

0 0 0 5000 0 5500 10000 0 5000 0 
7500 5000 5000 0 10500 0 10000 0 10000 10500 
10000 0 10000 10000 0 5000 0 9000 0 11500 

0 15000 0 15500 0 10000 6500 0 15000 7000 
0 14500 0 13600 0 7500 5500 7000 

Pemodelan jumlab bongkar gypsum dengan analisis time series 

Berdasarkan data di atas untuk melihat pola kecenderungan jumlah 

bongkar gypsum terhadap urutan waktunya dapat dilihat pada plot time seriesnya. 

Plot Time Series Gypsum 

-

- ~~ 

~ -
X h 

~ 
rl 

-loJ 
10 

Gambar 4.40. Plot time series 

Dari plot time series tersebut dapat diketahui bahwa plot titik pengamatan 

menunjukkan pola naik turun dan banyak titik yang berada di angka nol, hal ini 

disebabkan karena tidak ada kegiatan bongkar untuk komoditi gypsum. Dari plot 
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itu juga dapat dilihat bahwa ada asumsi tidak stasioner dalam mean dan varians 

karena membentuk trend (mean dan tidak konstan). 

Untuk mengetahui data tidak stasioner dalam mean dan varians dari 

statistik deskriptif : 

Descriptive Statistics 

Variable 
GYP 

Variable 
GYP 

N Mean Median Tr Mean StDev SE Mean 
48 5346 5000 5139 5230 755 

Min Max 
0 15500 

Q1 Q3 
0 10000 

Jumlah bongkar gypsum di pelabuhan PT Semen Gresik, Tuban setiap 

bulannya memiliki mean (rata-rata) sebesar 5346 ton. Dengan standart deviasi 

sebesar 5230 ton. Dari perhitungan tersebut dapat diketahui bahwa dengan 

standart deviasi yang sangat tinggi ini merupakan identiftkasi adanya 

ketidakstasioneran dalam mean, untuk itu perlu dilakukan suatu transformasi. Dan 

hila dilihat dari koefisien variansi = standart deviasilmean sebesar 0.978. Dengan 

koefisien variansi yang sangat besar menunjukkan bahwa adanya tidak stasioner 

dalam varians. 

Dengan menggunakan transformasi Box-Cox diperoleh nilai A. = 0.28, 

sehingga data gypsum ditansformasi dengan ln. Dari basil transformasi tersebut 

dilakukan plot time series. 
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Plot time series bongkar gypsum (transformasi) 

Gam bar 4. 41. Plot time series gypsum setelah ditransfonnasi ln 

Setelab dilakukan transfonnasi dengan ln diperoleh angka sekitar 8.5 

bingga 9.6 dan nampak: bahwa data sudah mempunyai varians yang kecil. 

Plot ACF bongkar gypsum 
... 
IJ 

c::u 

Bu -·-·-·-·-·-·-·-·- · -· -i! ll II I 
..... a.t 
Q-41 

c.J-'1.4 -·-·-·---·-·---·-·-· .B.u 
=>.u 

-4:_1.0 '-r---.--........---,----,.-----,,---,J 

Uu a.r UIQ 

1126 1.ll 2.03 
Q11 O.!i! 2.44 

3 QOS ~ 2.52 
.Qil1! .0.41 m 
Q17 0.81 317 
022 1.01 5.18 

7 .Qil1! .().37 5lf; 

Plot PACF bongkar gypsum 

lag PAC 

1 011! 1.3S 
2 0.05 017 
3 0.01 0.05 
4 .Q11 .0.511 
5 013 1.1U 
6 0.16 0.83 
7 .()13 ·121 

Gambar 4.42. Plot ACF dan PACF bongkar gypsum setelah ditransfonnasi 

Ketidak:stasioneran dalam varians dapat dilak:ukan dengan melakukan 

differencing pertama, dari basil differencing tersebut diperoleh plotnya berikut 

tru: 
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Plot time series bongkar gypsum (differencing) 

!5 0 
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HClr 0 1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314151617181!m21Z23 0 1 2 3 

Gambar 4.43. Plot time series setelah differencing pertama 

Setelah dilakukan differencing nampak bahwa data sudah cukup stasioner 

dalam varians. Untuk: mendeteksi pembentuk:an model dapat dilakukan dengan 

melihat plot ACF dan P ACF setelah didifferencing pertama. 

" O.B 
C OB 

PlotACF bongkarg~um (differencing) 
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Plot PACF bongkar gyrsum (differencing) 

~D.S 
Q)D.4 -·-·-·-·-·-·-·-·-·-• 

~~ I 
~~; L __ _. _______ J ____ I ___ _ 
..o;:~ .B 

«;-"·' 
::::·1.0 '-,-------,----,-------,----,-----,' 

c. 

lag P~C T 

1 -11.43 -213 

2 -021 ·1.01 

3 -0.10 -0.54 
4 -0.15 -113 
5 -031 ·1.59 
6 0.16 0.85 

Gambar 4. 44. Plot ACF dan P ACF setelah differencing pertama 

IdentUfikasi~odel 

Untuk: menaksir pembentukan model time series dari bongkar gypsum 

dapat dilihat plot time seriesnya, ACF dan PACF setelah didifferencing pertama. 
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Pada plot ACF nampak bahwa kecenderungan menurun dan cut off setelah 

pertama dan pada plot PACF terdapat cut off (terpotong) setelah lag ke-1 juga. 

Dari hal ini maka dugaan modelnya adalah ARIMA( 1,1, 1) . Adapun pembentukan 

modelnya dapat dilihat pada output berikut lampiran 9. 

Pengujian Parameter Model 

Berdasarkan output tersebut dapat diperoleh pembentukan model ARIMA 

(1,1,1). Untuk mendapatkan model yang terbaik, maka perlu dilakukan pengujian 

terhadap parameter yang diperolehnya dengan uji hipotesa berikut ini : 

Tabel 4.22. Pengujian hipotesa parameter model gypsum 

Hipotesa t-rasio Tc5'Y • .24'l 

Ho : cj)=O 0.69 1.711 
HI : cj)*O 
Ho : 8= 0 5.10 1.711 
HI : 8*0 
Ho : Jl = 0 0.93 1.711 

HI : Jl * 0 

Dengan statistik uji t dan daerah penolakan It rasio I> t (5%,24) . Pada tabel di 

atas dapat dilihat bahwa parameter cj) 1 (AR1) dan mean (Jl) tidak significant 

karena I t rasio I < t (5%,24) artinya tidak berpengaruh terhactap model dan hanya 

parameter 8 significant,jadi model time series adalah IMA(1,1) 

. Jadi model time series untuk bongkar gypsum adalah: 

Zt = (1-0. 7758B)at 

Atau Zt = -0.7758 at_1+at····························· .. (4.6) 
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Pengujian Residual 

parametemya juga perlu dilakukan pengujian terhadap residualnya 

mendapatkan residual (error atau kesalahan) seminimal 

terhadap residual tersebut harus memenuhi asumsi : 

1. Pengujian residual asumsi white noise 

Asumsi white noise (independent antar pengamatan dan berdistribusi 

normal) harus terpenuhi untuk mendapatkan parameter model, sebab taksiran 

paramater model diperoleh dengan asumsi distribusi normal dan harus diupayakan 

terdapat independensi antar pengamatannya. Uji hipotesa tersebut adalah : 

Ho : residual memenuhi asumsi white noise 

H1 :residual tidak memenuhi asumsi white noise 

Dengan statistik uji Box-Pierce diperoleh dari output berikut 

Modi f ied Box- Pierce (Lj ung- Box) Chi - Square statist ic 
Lag 12 24 36 48 
Chi - Squa re 7.6(DF=10) 20 . 7(DF=22) * (DF= *) * (DF= *) 

Pada Modified Box-Pierce tersebut dapat dilihat bahwa nilai chi-

squarenya hila dibandingkan dengan x2 tabel x2c5%,Io)=18.31 dan x2c5%,22)=33 .92. 

Dengan daerah penolakan Ho : chi-square > x2 tabel . kesimpulannya chi-square < 

x2 tabel sehingga terima Ho artinya residual memenuhi asumsi white noise. 
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2. ACF dan PACF residual 

2 3 4 5 6 7 
leg 

!D 

OB 

OB 

..2 o ... 
:ii 02 

~ 0.0 u 
0 
"5~ 
<( 

:m ~ ... 
"' ~ .0.6 

<IB 

·1D 

PflCF of Residuals for ln(G,p) 
(Mh!ll%aDGralimitsflrlhe18'13.-nhlicro) 

I 

I I 

Lag 

Gambar 4.45. Plot ACF dan PACF residual 

I 
I 

Dari plot tersebut nampak bahwa plot data semua masuk dalam batasnya 

jadi dapat dikatakan bahwa residual memenuhi asumsi white noise. 

3. Plot normal 

.ll.s -

Normal ProbabilityPiotofthe Residuals 
(resporse is ln(Gfp)) 
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.. 

Gambar 4.46. Plot normal residual dari model gypsum 

Dari plot normal tersebut nampak bahwa plot data cenderung membentuk 

garis lurus, hal ini menunjukkan bahwa residual berdistribusi normal. 
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Uji Kelayakan Forecasting 

antara forecast dengan actualnya. Perh:itungan simpangan antara backforecast 

dengan actualnya adalah : 

19.08036- 9.58190 I I 9.58190 = 0.0523425 
19.12344- 9.517831 I 9.51783 = 0.0414369 
19.13163-8.922661 18.92266 = 0.0234198 
19.13318-8.61250 I I 8.61250 = 0.0604567 
19.13348-8.85670 I I 8.85670 =0.0312508 

Dengan mean simpangan sebesar 0. 01 atau 1% dapat dikatakan bahwa 

forecast yang diperoleh cukup baik. Pada gambar 4.48 terlihat plot time series 

backforecast dengan actualnya masuk dalam batas 95% limit. 

1ime Series Plot for In( Gyp) 
(lllilhfa"ecasts 111d1heir OOl(.oorlid!!nce lirrits) 

2 • s s w ~ w ~ ~ m ~ • w w 
Time 

Gambar 4.47. Plot time series dengan backforecast. 
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Tabel4.23. Forecast (ramalan)jumlah bongkar gypsum 
Tabun 1998-2010 

Tahun Jumlah bonqkar (ton) 
1998 101295 --
1999 101295 
2000 101295 
2001 101295 
2002 10129.5 
2003 101295 
2004 101295 
2005 101295 
2006 101295 
2007 101295 
2008 101295 
2009 101295 
2010 101295 
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4.3.2.7. Analisis Data bongkar Clinker 

Kegiatan bongkar komoditi clinker di pelabuhan PT Semen Gresik, 

sejak Januari 1994 hingga Desember 1997 diperoleh pencatatan sebagai berikut: 

Tabel4.24. Data bongkar clinker (ton) di PT Semen Gresik, Tuban 
pada bulan J anuari 1994 - Desember 1997 

0 0 0 20974 24175 12000 5700 0 5600 
5500 5000 20100 26450 0 26700 22500 15700 14000 

0 14800 5500 15000 8000 0 10500 0 14500 
9000 10500 0 17000 12500 5500 0 13500 44500 

33498 58600 113500 6500 6500 12000 11000 8000 7000 
16000 0 11500 

Pemodelan Data Bongkar Clinker Dengan Analisis Time Series 

Dengan melihat kecenderungan plot data jumlah bongkar clinker .., .... _. .. .uu .. l 

pengamatan bulan Januari 1994- Desember 1997 dilakukan plot time series di 

bawah ini: 

Plot time series bongkar clinker 

d 

Gambar 4.48. Plot time series bongkar clinker 

Dari plot time series di atas dapat dilihat pola kecenderungan plot datanya 

yang berfluktuasi di sekitar nilai tertentu dan ada data yang memencil (outlier). 
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Hal ini menunjukkan data asli tidak: stasioner dalam mean dan varians. 

lebih mengetahui distribusi datanya dapat dilihat dari statistik deskripsi. 

Descriptive Statistics 

Variable N Mean Median Tr Mean StDev SEMean 
CL 48 13944 10500 11300 18848 2721 

Variable Min Max Q1 Q3 
CL 0 113500 5125 15925 

Dari perhitungan diperoleh jumlah bongkar clinker yang dilakukan .,...,~ .... u .... 1 

pengamatan mempunyai mean (rata-rata) sebesar 13944 ton dengan 

deviasi 18848. Karena besamya standart deviasi data bongkar 

mengidentifikasikan data tidak stasioner dalam mean. Koefisien 

deviasi/mean= 1.35 menyatakan bahwa data tidak stasioner dalam varians. 

Bila data tidak stasioner dalam mean perlu dilakukan transformasi, 

berdasarkan transformasi Box-Cox diperoleh nilai /.... = -0.28, sehingga 

transformasi yang digunakan adalah transformasi 11--.Jzt. Dari transformasi 

diperoleh plot time seriesnya. 

Plot time series bongk ar clinker (transformasi) 

arns-r-------------------------, 

arno 

O.a:5 

lrdel< 10 

Gambar 4.49. Plot time series bongkar clinker setelah ditransformasi. 
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Dari plot setelah ditransformasi menunjukkan bahwa data 

memiliki fluktuasi yang kecil dan variasinya lebih minimum. 

Plot ACF dan PACF (setelah ditransformasi) 

1.0 
o.e 

c:: os 

Plot ACF clinker (transforrnasi) Plot PACF clinker (transformasi) 

~:: lr-·-·-·-·-·-·-·-·-·-· 
==~~ I I I 
~.4 -·-·---~- ....... _______ _ 

11·-·-·-·-·-·-·-·-·-· 
--~----l--~----·-·-· 

~6 
~.JJ.B 

c:r::. ,.o 
~--.--.--.--.--,---r--.--~ 

lir,iCoo 1 lEil lag Coo 1 LBil 

1 042 251 1.16 B ~05 ~.ll 21BB 
2 004 010 722 9 0.02 010 21.91 

l ~08 ~.43 151 
4 ~31 ·1.63 11B4 

5 ~41 ·1.99 19.44 
6 ~.21 ~.94 21.55 

1 ~~ ~.27 2174 

Gambar 4.50. Plot ACF dan PACF clinker 

Dari plot ACF nampak bahwa terdapat kecenderungan pola 

setelah lag ke-1 dan pada plot PACF terlihat cut off setelah lag ke-1. 

Plot PACF clinker (transforrnasi) 

~--·-·-·-·-·-·-·-·-· 

--~----l--~----·-·-· 

lag PAC lag PAC 

1 0.42 2JI 8 ~.15 <191 
2 -IUJ ·1.01 9 ~.Ill ~.57 

3 ~.01 ~12 

4 ~.32 ·1.94 

5 ~.21 ·125 
6 0.00 0.02 

7 ~.05 ~.ll 

Plot PACF clinker (<Jfferencing) 

lag PAC lag PAC 

1 0.42 251 8 ~.15 -11.94 
2-11.17 ·1.01 9 ~.09 -11.57 

3 ~.04 -1112 
4 -11.32 ·1.94 

5 -1111 ·125 
6 0.1111 QOl 

7-11.05 -11.30 

Gambar 4.51. Plot ACF dan PACF (transformasi) 
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Dari plot gambar 4.51 dapat dilihat bahwa plot ACF 

menurun dan memotong setelah lag ke-1 sedangkan plot P ACF menunjukkan 

off setelah lag ke-1 juga. Dengan didifferencing pertama diduga model time 

seriesnya adalah ARIMA(1,1,1). 

ldentUfikasi~odel 

melihat pola plot yang digambarkan pada ACF (Autocorrelasion Function) 

PACF (Partial Correlation Function). Dengan menggambarkan pola 

setelah lag ke-1 dengan differencing pertama dapat diduga model ARIMA(1,1,1). 

Adapun pembentukan model dapat dilihat pada lampiran 

Pengujian Parameter ~odel 

Untuk mendapatkan model time senes yang baik perlu 

pengujian terhadap parametemya. Dengan model ARIMA(1,1,1) dilakukan uji 

hipotesa parameter secara parsial sebagai berikut: 

Tabel4.25. Pengujian hipotesa parameter model clinker 

Hipotesa t-rasio t(5o/a.33) 

Ho: <PI= 0 1.99 1.693 
HI : <PI :;t: 0 
Ho : 9 = 0 5.53 1.693 
HI : 9:;t:O 
Ho: f..l=O -3.6 e -6 1.693 
HI : f..1:;C0 

Dengan menggunakan statistik uji t-rasio dan daerah penolakan Ho hila 

I 4-asio I > t (S%,33) dapat dilihat pada tabel di atas nilai t rasio untuk masing-masing 
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parameter. Karena I trasio I > t (5%,33) untuk parameter ~I dan e, maka .......... """-''"'-Y 

significant, jadi ).! tidak masuk dalam model, sehingga model time series j ... "' ..... 1 

bongkar clinker adalah : 

(1+0.4157B) '4 = (1+0.9581B) at atau Zt = -0.4157Z t-l + 0.9581 a t-l ••••• (4.6) 

Pengujian Residual 

pengujian terhadap residual (error atau kesalahannya) agar diperoleh kesalahan 

yang seminimal mungkin. Adapun pengujian terhadap residual harus memenuhi 

asumsi berikut : 

1. Asumsi residual white noise 

Untuk mengetahui residual yang diperoleh white noise (independent 

pengamatannya dan berdistribusi normal) maka perumusan uji 

adalah: 

Ho : residual memenuhi asumsi white noise 

H1 :residual tidak memenuhi asumsi white noise 

dengan statistik uji Box-Pierce dapat dilihat pada output berikut: 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box ) Chi-Square statistic 
Lag 12 24 36 48 
Chi-Square 8.6 (DF=10) 25.5(DF=22) * (DF= * ) * (DF= *) 

Daerah penolakan Ho jika chi-square > "l tabel. -l (5%,10) = 18.31 dan X2 

(5%,22)= 33.92. Karena chisquare < x2 (5%,10) dan x2 (5%,22), maka terima Ho 

artinya residual memenuhi asumsi white noise. 
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3. Plot ACF dan PACF Residual 

P,oX;F of Residuals for 1/akarCI 

ID 

OB 

OJ 

OA 

l 02 

OD 

~2 

.0.4 

I I I 
.OJ 

~B 

-ID 

Ug 

Gambar 4.52. Plot ACF dan PACF residual. 

Dari plot ACF dan P ACF residual menunjukkan bahwa semua plot 

masuk dalam batas dan tidak ada yang terpotong, hal ini menunjukkan 

residual memenuhi asumsi white noise (independent antar pengamatan 

berdistribusi normal). 

2. Plot normal 

0.005-

~ 
~ o.ooo-

Normal ProbabilityPiotofthe Residuals 
(response is 1/acsrCI) 

. ··· .. 
... -· .. .... 

. . 
····· 

-0.005 '---.--,----.----,,-----.---.,----' 
-2 -1 0 

Nama Scae 

Gambar 4.53. Plot normal residual 
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Uji Kelayakan Forecast 

Untuk mengetahui kelayakan forecast (ramalan) dapat dilakukan oen_gallj 

menghitung besarnya simpangan antara forecast dengan actualnya : 

I 0.0088383- 0.00953461 I 0.0095346 = 0.073031 
I 0.0087139-0.01118031 I 0.0111803 = 0.220599 
I 0.0086586- 0.01195231 I 0.0119523 = 0.275567 
I 0.0086321-0.00790571 I 0.0079057 = 0.091877 
I 0.0086174-0.0093250 I I 0.0093250 = 0.075882 

Dengan rata-rata simpangan sebesar 0.14 maka masih dapat ........ n-~~~~1 

bahwa forecast cukup baik. Sedangkan bila dilihat pada gambar 4.56 

menunjukkan bahwa backforecastnya masuk dalam batas 95% limit. 

0.015 

I 
0.010 

0.005 

5 

Time Series Plot for 1/akarCI 
(wittllilrecas1s and 1heir 95% calfideR:e limits) 

10 15 20 25 

lime 

'--
30 35 

Gambar 4.54. Plot time series dengan backforecast 
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label. 4.26. Forecast (ramalan) jumlah bongkar clinkt:r 
p<!da T:1hun l LJ9R ··· ?.D I IJ 

,..----;;.._ __ 
! Tahun ! Jumlah bongkar {ton) '------------.. --,--------------------~ 

1998 I 296728 I 
~----- -·----)--- ----------------· 

1999 l 296728 ! r-----2-o_o_o _____ -4:-------2So226 ~ 

~----------~----l_____ 298226 ____ _j 2001 
I 288226 ! r---------·----r----------.. -----------

1 2003 i 29R~26 : 
2002 

I ·-------J-------------- ··--·------- .--1 

1 2004 i 298226 i 

,_c-=--=--=--=--=--=--=-2-=-0-0_5_.~----==--~==r.===~=--~~--29822i ___ -_-____ ~-=-.:·:-~ 
~!: ?_0_0_6 _________ J.. ___________ ~_9 8_2_2_§ ___ -·- ... --· ... . ..! 

2001 1 29e22s i 
~------ ---;.....----~---·--·-·-·-----; 

2008 ~ 2QR?25 i f--------------i---- ---·-··.-.-;:;;::-·--.. ---- -·· ··--~ 
2009 1 2~o2L0 ;..------- ___ ..,... _________________ . ______ _______ , 

2010 i 296226 ! 
.__ ______________ J__ _ _ __ - - -------· ---~-··--·----·------- ..J 

-------~----- ----------------- -·- --· 
Ana/isis Perencanaan Penr:emban;:un Dt:rmaJ..'V 

1\' ... :\\-: 



4.3.2.8. Analisis Data Muat Semen Gresik 

Dari basil pengamatan selama bulan Januari 1994 hingga Desember 1997 

telah tercatat bahwa jumlah muat Semen Gresik di pelabuhan PT Semen Gresik, 

Tuban adalah sebagai berikut : 

Tabel 4.27. Data jumlah muat Semen Gresik dipelabuhan PT Semen Gresik, 
Tuban dari Januari 1994 - Desember 1997 

0 0 0 0 0 5500 8300 18700 15150 11900 
26650 3400 3400 0 9400 21000 7800 10900 14400 0 

0 0 0 0 4100 0 0 0 0 0 
21100 18705 11700 23995 10750 3400 11100 7000 0 6850 
7000 6000 22350 18800 21500 2120018818 3850 

Pemodelan Data Muat Semen Gresik Dengan Analisis Time Series 

Dari plot time series diperoleh : 

Plot time series muat Semen Gresik 

Gambar 4.55. Plot time series data muat semen gresik 

Dari plot tersebut dapat dilihat bahwa kecenderungan data menunjukkan 

pola yang sangat acak (random) dan naik ~ dan dapat diidentifikasikan 

bahwa data tidak stasioner dalam mean dan varians. Dan bila dilihat dari statistik 

deskriptifnya : 
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Descriptive Statistics 

Variable N Mean Median Tr Mean StDev SE Mean 
SGM 48 8223 6425 7820 8396 1212 

Variable Min Max Ql Q3 
SGM 0 26650 0 14963 

Dari hasil pengamatan terhadap muat Semen Gresik di pelabuhan PT 

Semen Gresik menunjukkan bahwa jumlah muat rata-rata tiap bulannya sebesar 

8223 ton dengan standart deviasi sebesar 8396. Dengan besamya standart deviasi 

tersebut menunjukkan bahwa tidak: stasioner dalam mean dan harus dilakukan 

transformasi dengan menggunakan transformasi Box-Cox diperoleh nilai 'A = 0.1, 

mak:a dilakukan transformasi ln. Perhitungan koefisien variansi=standart 

deviasi/mean= 1. 02 menunjukkan tidak: stasioner dalam varians, mak:a perlu 

dilak:ukan differencing pertama dari data yang telah ditransformasi. Adapun 

dengan transformasi In diperoleh plot time series : 

I ot t i me s e r i e s m u at Semen Gr e s i k (transform as i ) 

10 

9 

8~------.-------.-------~ 

lrdex 

Gambar 4.56. Plot time series muat semen setelah dilak:ukan transformasi In 

Ana/isis Perencanaan Pengembangan Dermaga IV-70 



Plot ACF dan P ACF setelah ditransformasi 

1.0 
O.B 

Plot ACF Semen Gresik 

c t o 
o O.B 

~ 0.6 

Plot PACF Semen Gresik 

~~ -·-·-·-·-·---·-·-·-· 
-§:~ f-'1 ' '----,----.- ---.--__L_-....,...J 

~ u -·-·-·-·---------·-· :::o.2 

~~ -·-·-·-·-·'- - -~----·-· 
0 OJ -t-'----.-~------.-----,r---'-----rl 
~~~ __________ L __ ~ _______ . 
<(~.1 .2os 

=-~s 

<C_1 0 '-r--...---,---------,---,----,---,-l 
I I 

m..o.a 
~-·· '-,1--.--1-.-----.-----,------,---r' 

6 1 1 2 

lag car LBQ lag PAC T 

010 056 034 1 0.10 0.56 
~~ ~78 1114 2 -0.\5 -0.85 

3 0~ 0116 1115 3 0.01 015 
4 ~31 -168 410 4 -0.35 -\.95 

5 ~l6 -130 739 5 -0111 -t\1 
6 013 060 8115 6 O.D7 0.40 

1 ~re -028 Blll 7-0.\1 -0.93 

Gambar 4.57. Plot ACF dan PACF muat Semen Gresik 

Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa plot ACF menunjukkan bahwa 

plot data hingga lag ke-3 sangat kecil dan nampak pada lag ke-4, sedangkan untuk 

plot PACF menunjukkan cut off setelah lag ke-4. 

Setelah dilakukan differencng pertama diperoleh plot time series berikut : 

Plot time ser i es muat Semen Gres i k (d i fferencing) 

Gambar 4.58. Plot time series setelah didifferencing 

Setelah dilakukan differencing plot data sudah cenderung stasioner dalam varians. 
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Plot ACF dan P ACF setelah didifferencing 

~(diJetig 

I 

2 3 4 5 6 

Lig Olr T lBl 

1 .Ql) -1!13 3Ii 
2 .QZJ -1!1! 46 
3 aB 131 1fl 
4 .(Q! -1!Y 9B 
5 .(Jf! -tm 1m 
6 em CHi 12'6 
7 -001 -017 ~ 

7 

Plot PACF Semen Gresik (differencing) 

c: 1.0 
.QD.8 
]ii D.B 

~~ -·-·-·-·-·-·-·-·-·-· 
~~+r--,---~--.---.---~--~ 
s!~ L--'--·-·-··-·-'·-·-·-· ::> . 
<(.O.B 
-.QJ 

:E-a Lr----.-----r------.---.----r---r' 
~ : 

Lag PAC 1 

1 -II.JD -1.66 
2 -IJJ3 ·1.1B 

3 0.12 0.64 
4 .0.19 ·1.05 
5 -IJ17 ·1.41 

6 -IJ.Dl -11 .38 

7 .Q.Dl -ll.11 

Gambar 4.59. Plot ACF dan PACF setelah didifferencing 

Identunkasi~odel 

Dari plot ACF menunjukkan bahwa data menurun tidak secara 

eksponensial dan cut off setelah lag ke-1 dan pada plot P ACF menunjukkan cut 

off setelah lag ke-1 dan ke-2 jadi diduga bahwa modelnya ARIMA(1,1,1) atau 

ARIMA(2,1,1). Adapun pembentukan modelnya adalah sebagai berikut: 

Dari kedua model ARIMA(2,1,1) dan ARIMA(1,1,1) setelah dimodelkan 

memiliki Sum of Square residual (SSR) masing-masing 12.4061 dan 12.9414. 

Sehingga dipilih model yang mempunyai SSR terkecil yaitu ARIMA (2, 1, 1 ). 

Pengujian Parameter ~odel 

Untuk mendapatkan model yang baik dari ARIMA(2,1,1) perlu dilakukan 

pengujian terhadp parameter model, adapun pengujian parameter model 

(pengujian parsial) dirumuskan : 
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Tabel 4.28. Pengujian hipotesa parameter model clinker 

Hipotesa t-rasio ~5~ • .26) 

Ho : ~~ =0 0.77 1.706 
HI : ~1 -::;:. 0 

Ho : ~2 = 0 -1.3 1 1.706 

H1 : ~2 -::;:. 0 
Ho : 8 = 0 6.36 1.706 
HI :8-::t:-0 
Ho : J..l=O 1.02 1.706 
H1 : J..t.-::t:-0 

Dengan statistik uji t rasio, maka tolak Ho hila It rasio I> tcs%,26)· Dari tabel 

di atas dapat diketahui bahwa hanya parameter 8 yang memenuhi daerah 

penolakan artinya 8 significant terhadap model, sedangkan parameter ~ 1 , ~2 , dan 

tidak significant atau tidak berpengaruh terhadap model . Jadi model 

diperoleh adalah IMA(1,1): 

Zt = (1-0.9765B)at 

atau Zt = - 0.9765 at-t + at •••••••••••••••••••••••••••••••• ( 4.8) 

Pengnjian Residual 

Untuk medapatkan model time senes yang baik maka residual 

diperoleh harus memenuhi asumsi white noise agar diperoleh residual atau 

kesalahan yang seminimal mungkin dari forecast yang akan diperoleh. Pengujian 

yang dilakukan : 

1. Pengujian asumsi residual white noise 

Perumusan uji hipotesanya adalah sebagai berikut : 

Ho : residual memenuhi asumsi white noise 
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H1 :residual tidak memenuhi asumsi white noise 

Dengan statistik uji Box-Pierce perhitungannya dari output 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag 12 24 36 48 
Chi-Square 12.3(DF= 9) 27.6(DF=21) * (DF= *) * (DF= *) 

Daerah penolakan Ho, bila chi-square > x2 tabel, dengan nilai X2 c9; 5%) 

16.92 dan x2c2J;5%)=32.67 maka semua keputusannya adalah terima Ho 

asumsi residual white noise (independent antar pengamatan dan 

normal) terpenuhi. 

2. Plot ACF dan PACF 

Hasil Plot ACF dan P ACF residualnya adalah : 

1D 
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Gambar 4.60. Plot ACF dan PACF residual 

Pada plot ACF dan PACF meninjukkan bahwa semua plot masuk dalam 

batas, artinya residual white noise. 
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3. Plot normal 

Nonnal ProbabilityPiotofthe Residuals 
(response is In) 

. .. 
. ·· 

.... ... •• • 

. . 

-1 • • • 

I 
·2 ·1 

Ncrrna Sccre 

Gam bar 4. 61. Plot normal residual 

Dari plot normal yang cenderung linier menunjukkan residual white noise. 

Uji Kelayakan Forecast 

antara forecast dengan actualnya sangat kecil. Perhitungan simpangannya ......... 5 ...... 1 

backforecast adalah : 

19.50516- 9.84161 I 9.8416 = 0.034185 
19.12500- 9.97581 I 9.9758 = 0.085286 
19.18058-9.96181 I 9.9618 = 0.078422 
19.27594- 9.84261 I 9.8426 = 0.057572 
19.27842 - 8.25581 I 8.2558 = 0.123867 

Dengan mean simpangan sebesar 0.075 atau 7.5% maka forecast (ramalan) dapat 

dikatakan cukup baik. Sedangkan dari plot time series forecast dengan actualnya 

nampak bahwa semua nilai forecast masuk dalam 95% limit. 
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Gambar 4.62. Plot time series dengan forecastnya 
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Tabel 4 .29 Forecasi :•.:mi<Ji! iviual ~:> :nw Cre::-i: .. 
pad a tah~in ·t998 .. ~~o 1 a 

,--------- -------------- - .. ·- ·-····--- -------------· ---------------·--
T ah u n ______ -~- .i t~~-~i:~~~-~· ~l-~l~-~~ ~~-~_j_:_~~:~L ____ _ 

1988 · ·r:·o · ._: 
--- - ---- ----------- ~- -+---- -- ·-·· --- _______ .,_ ... - ---. 

1999 .. ~ ·.' ' . . ' 

2001 108010 -------: ----------------- ------------ .. ... . 

2002 i JQ8Q10 ____ ,.., ________ __ ..,,. _______ ------------ ----- -,..--------~- -·------------J 
2003 i 398010 

! - 2004 ---------r---------3980 1 ij __________ - ·, 
·--- - -·------------4------------- --------- ----------------· 

2005 I 39801 0 · r- -----,--- ---------;-· ---- ---- ·---- ~ 

~--- 2006 ----+------_398 ~) 1 0 . --- ~ 
2007 i 3980 10 
2008 =r=~-- ----3-98010·-~=-~~-=--=~j 

! 2009 I 398010 j 
"---------------~------- ---- --------------i 
i 2010 ! 39801 0 : 
i.,.__ ---~----------~-·· _____ _, 

.. - ----- ... ·------ -· - ··-··--··. --~. -- ... ~ ---- -------------·-·----- --· -•·· ··-·-· -~-··· • •- -· -~-- ·-- ---·~-- .... •• .. .. ......... : "\: ;I.,. 
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4.4 Peramalan Anu Kunjungan Kapal 

Peramalan arus kunjungan kapal diperoleh dari rasio antara volume 

bongkar muat dengan rata-rata muatan yang digunakan, berikut akan disajikan 

tabel arus kunjungan kapal di pelabuhan PT Semen Gresik di Tuban dari tahun 

1994- 1997. 

Uraian 1995 1996 1997 

1. Kunjungan Kapal 199 213 294 323 

2. GRT 4350 3855 4152 3940 

3. DWT 5000 5000 5000 5000 

Sumber : PT Semen Gresik di Tuban 

Tabel4.31 Arus kunjungan Kapal di Pelabuhan 
_,_- .... --r- - . .......... - -..., ,... - -

No Uraian 1994 1995 1996 1997 

1 Unit 

- Pel. Samudera 32 18 13 39 

- Pel. Antar Pulau 167 175 281 284 

Ju ml ah 199 213 294 323 

2 GRT 

- Pel. Samudera 105960 58533 57180 145542 

- Pel. Antar Pulau 115517 229429 326745 304670 

Jumlah 221477 287962 383925 450212 

Sumber : PT Semen Gresik di Tuban 
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'fahel 32 Hata-rata ~luatan Curah Kering Samudel'a 
1:-Jo Uraian 1994 

.Jan Peb Mar(>.t Apdl M.ei .Juni .Jan Pc;~h Maret 
1 Curah Kering Sam 

Vol B/~1 0 0 0 25974 57 taG 17500 B1400 0 37200 
Knn.i Kapal 0 0 0 5 1l 8 c .) 0 7 
Vol per kapal 0 0 0 5194 5HH i5Saa 52(1a 0 {)~~ 14 

Uraian 1996 
.Jan Peb M~u·et April Mei ,Juni .Jan Peh Maret 

Curah Kering Sam 
Vol B/:.\1 10500 6000 1<1:)00 18000 10500 11500 ~)99H8 58600 128500 
Kunj Kapal 2 1 2 3 2 2 5 9 16 

. . . 
Yol per kap al 5250 . 5000 7260 6000 5250 5750 799H G6ll soa1 

Tahel :33 Hata-rata :.\luatan G. Cargo A.nt.ar Pulau 
I:.Jo Uraian 1994 

.Jan Peh Maret April Mei Juni .Jan Peb Maret 
2 G. CargoAP 

Vol B/.\'I 7200 2200 t1000 10500 0 1saoo 34-00 0 9400 
Eunj Kapal 3 2 2 i 0 

,.. 
] 0 Q 

I •) 

Vol per kapal 2400 1100 2500 2625 0 2GB 3400 0 313(j 
Uraian 1996 

Jan Peb Ma1·et April Mei .Juni Jan Peb Maret 

l_ 
G. Cargo AP 
Vol Bi.\'1 15700 5GOO 20('j()() 9888 23550 7003G 20100 19500 11000 
Kunj Kapal 5 co () 2 1 ~l ]'"' G 8 ., 

L) I c) 

~Q_l p ·~l:_:_k_£1J:lil_l ____________ 8140 ._ _ _!_l __ ~Q 341G 4944 1811 41H) 3350 2437 3GG6 -----·--- -------- -----~-----·--·-- ------------ ----·------ ··--------------- ----------------- ·- -- ---------------
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'I'ahel ::34 Hata-rata :\fuatan c:urah KPrine: An tar Pulau >· 

r~o Uraian. 1994 
Jan Peh Maret April Mei J uni .Jan Peb Maret 

3 Curab Kedng AP 
Vol Bf.Yl '-11000 0 5500 G500 0 5500 5500 0 5600 

Kunj Kapal 
,., 

0 1 l 0 1 1 0 l 
I 

Vol per kapal :38:)7 0 5500 G500 0 r)500 ;)500 0 ;)500 

Uraian 1996 
.Jan Peb l\'lan~t April .!\'lei ,Juni .Jan Peb l\·lart~t 

Curah Kedng A P 
Vol BCvi 0 0 0 G020 0 10000 2'-1400 7200 42000 

Kunj Kapal 0 0 0 1 0 2 6 1 6 

Vol per kap(l.L 0 0 0 G020 0 5000 GlOO 7200 7000 

'rahel :35 RRta-rata :\luatanCurah Cair Antar Pnlau 

I)Jo Uraian 19H4, 

.Jan Peb Maret April Mei Ju.ni .Jan Peb M.nret 

4 Curah Cair A P 
Vol B/::VI 0 0 aooo 1000 2000 4400 8Ci00 0 MOO 

1\.unj Kapal 0 0 2 1 2 ,-1 B 0 ~1 

V•>l per kapal 0 0 1:")00 1000 1000 1100 116G 0 1875 

Uraian 1996 
,Jan Peb Maret April Mei ,Juni Jan Peh Maret 

Curah Cair AJ> 
Vol B/:\1 8000 13000 0 0 :=woo 0 0 3000 2000 

Kunj Kapal 8 1a 0 0 
,, 

0 0 ~) 2 c) 

VolJlel:_kapal 1000 1000 () 0 1000 0 0 1000 1000 

1995 
April Mei 

12200 22000 
2 4 

G100 5500 
l9!l7 
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7400 20200 
1 B 
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1H95 
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Peramalan arus kunjungan diperoleh dari ratio antara bongkar muat dengan 

rata-rat isi muatan kapal. 

Rata-rata isi muatan kapal untuk masing-masingjenis pelayarannya, yaitu: 

1. Kapal Curah Kering Samudera 

2. Kapal General CargoAntar Pulau 

3. Kapal Curah Cair An tar Pulau. 

4.Kapal Curah Kering Antar Pulau 

= 

= 

6137 ton 

2487 ton 

l098ton 

6132 ton 

Tabel 4.36 Total Peramalan Bongkar Muat 

Tahun Bongkar Muat 

I B.Bara Minyak P.Besi I C.Paper S. Gresik Gypsum Clinker S. Gresik 

1998 282273 43495 81354 14092 83153 101295 296728 398010 

1999 284058 43495 81354 14092 83153 101295 296728 398010 

2000 284064 43495 81354 14092 83153 101295 298226 398010 

2001 284064 43495 81354 14092 83153 101295 298226 398010 

2002 284064 43495 81354 14092 83153 101295 298226 398010 

2003 284064 43495 81354 14092 83153 101295 298226 398010 

2004 284064 43495 81354 14092 83153 101295 298226 398010 

2005 284064 43495 81354 14092 83153 101295 298226 398010 

2006 284064 43495 81354 14092 83153 101295 298226 398010 

2007 284064 43495 81354 14092 83153 101295 298226 398010 

2008 284064 43495 81354 14092 83153 101295 298226 398010 

2009 284064 43495 81354 14092 83153 101295 298226 398010 

2010 284064 43495 81354 14092 83153 101295 298226 398010 

A nalisis Perencanaan Pengembangan Dermaga 

Total 

1300400 

1302185 

1303666 

1303688 

1303688 

1303688 

1303688 

1303688 

1303688 

1303688 

1303688 

1303688 

1303688 
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K = Volume BIM pada tahun ke (x) ...... ............ ... ...... ... .... . (4.9) 
Muatan Rata-rata tiap kapal 

Tabel4.37 Peramalan Arus Kunjungan Kapal 

No Tahun Pel Sam PeiAP 

C.Kering G.Cargo C.Cair C.Kering 

1 1,998 212 522 1,184 212 

2 1,999 212 523 1,185 212 

3 2,000 212 523 1,185 212 

4 2,001 212 523 1,185 212 

5 2,002 212 523 1,1 85 212 

6 2,003 212 523 1,185 212 

7 2,004 j __ 212 523 1,185 I 212 
-

8 2,005 212 523 1,185 212 

9 2,006 212 523 1,185 212 

10 2,007 212 523 1,185 212 

11 2,008 212 523 1,185 212 

12 2,009 212 523 1,185 212 

13 2.010 212 523 1.185 212 
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Analisa trend yang dipergunakan untu.k mengetahui BOR pada pelabuhan 

PT Semen Gresik di Tuban menggunakan Metode Multiple Regesi dengan 

koefisien-koefisien yang dapat dihitung dengan persamaan : 

y =a x2 + bx + c ................................................ (4.10) 

Persamaan Regresi dan R -squared dapat dilihat pada gam bar: 

Tahun 
1994 
1995 
1996 
1997 

80 

..c: 60 
Ill 

'E 4o 
:I 
, 20 

Jumlah 
69.5 
58 
66 
78 

y = 5.875;- 26.025x + 88.875 

R2 = 0.9417 

0 +-~~+-~~+-~~~~~ 

1994 1995 1996 1997 

Tahun 

Gambar 4.63 Regresi B 0 R 

Tabe14.38 Perkiraan B 0 R Kapal sampai 2000 

Tahun BOR 

1998 79 

1999 106 

2000 144 
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BABV 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

5.1 Analisa Kondisi Pelabuhan Sekarang 

Berdasarkan uraian keadaan dan kondisi pelabuhan PT Semen Gresik di 

Tuban pada Bah Ill, dapat diketahui prasarana yang ada k'Ufang memadai terutama 

kedalaman perairan yang dangkal akibat sedimentasi sebingga perlu dilakrukan 

pengerukan secara berkala. Untuk saat ini kapal yang mempunyai bobot sedang 

dapat berlabuh di dermaga tetapi untuk kapal-kapal yang berukuran besar 

dapat berlabuh karena kedalaman pelabuhan yang tidak memada~ demikian 

fasilitas pendukung yang ada yaitu tidak adanya kolam labuh yang .. u ... .uL"''""'''L&<&.LLI 

kapal untuk bersandar, begitu juga dengan prasarana dennaga yang hanya mamou1 

disandari 2 kapal yang mempunyai DWT kecil. 

Beberapa faktor yang perlu dianalisa untuk mencerminkan 

operasional pelabuhan PT Semen Gresik di Tuban sehingga dapat diketahui avakahJ 

pelayanan yang diberikan sudah e:fisien atau tidak juga untuk 

kebutuhan yang harus dikembangkan, faktor-faktor tersebut meliputi 

pelayanan kapal, kinerja pelayanan barang dan utilitas pelabuhan. 

5.1.1 Analisa Kinerja Pelayanan Kapal 

Dalarn perencanaan pengernbangan dermaga di pelabuhan Tuban · 

kapal yang digunakan adalah kapal General Cargo untuk mengangkut semen 
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kapal curah untuk mengangkut bahan baku semen yaitu Gyps~ Pasir Besi, 

Clinker dan kebutuhan hahan bakar yaitu Batu Bara. 

Arus kunjungan kapal di pelabuhan PT Semen Gresik di Tuban didasarkan 

pada jenis pelayarannya dapat dibedakan menjadi 2 : 

1. Pelayaran Antar Pulau 

Pelayaran adalah segala sesuatu yang berkaitan dengan angkutan di perairan, 

kepelabuhan serta keamanan dan keselamatan. 

Pelayaran Antar Pulau adalah kegiatan angkutan laut antar pelabuhan di wilayah 

Indonesia yang dilal'Ukan secara tetap dan teratur dan atau dengan n~J;~va1r»n 1 

termasuk kapal asing yang dioperasikan secara charter oleh 

pelayaran nasional yang dibuktikan dengan bukti charter dan surat muatanl 

Arus k'Uiljungan kapal yang mengangkut komoditi ( Pasir Bes~ 

merupakan pelayaran Antar Pulau. 

2. Pelayaran Samudera 

Pelayaran Samudera adalah kegiatan angkutan laut ke atau dari luar negeri 

dil.akukan secara tetap dan teratur dan tidak atau dengan pelayaran yang 

tetap dan tidak teratur dengan menggunakan semua jenis kapal. 

Arus kunjungan kapal yang mengangkut komoditi ( Gypsum, Craft Paper, '-'J.lllA'-'J. 

merupakan pelayaran Samudera. 

Jumlah arus kunjungan kapal yang rnasuk melalui pelabuhan 

dikatakan tiap tahun mengalami peningk.atan dapat dilihat pada tabel 5.1 berikut : 
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Tabel 5.1 Jumlah Kunjungan Kapal 

Tahun .Tumlah Kapal 

1994 199 
1995 213 
1996 294 
1997 323 

Berdasarkan hasil peramalan kunjungan kapal pada tabel 4.37 jumlah arus 

kapal yang masuk dan keluar terns mengalami peningkatan sehingga pelabuhan 

dituntut untuk dapat memberikan pelayanan yang lebih cepat dan efisien. 

5.1.2 Analisa Kinerja Pelayanan Barang 

Sistem dermaga untuk suatu pelabuhan yang satu berbeda dengan stst,eml 

Pelabuhan PT Semen Gresik di Tuban memiliki 2 macam aliran barang l)\o<L\o·UUIJ 

melalui sistem bongkar muat yaitu : 

1. Route Langsung 

Aliran barang dari kapal langsung diangkut dengan moda angkut jalan 

(truck Iossing) komoditi yang melalui route ini adalah Clinker dan Craft Paper. 

2. Route Tidak Langsung 

Aliran barang dari kapal terlebih dahulu ditransfer melalui 

penumpukan atau gudang, selanjutnya baru diangkut dengan moda jalan 

Komoditi yang melalui route ini adalah Batu Bara, Gypsum dan Pasir Besi. 
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Pada suaru pelabuhan route yang dipilih banyak tergantung pada jenis 

sifat barang. Adapun jenis muatan yang ada di pe1abuhan PT Semen Gresik 

Tuban adalah General Cargo dan Curah dan kondisi bongkar muat muatan 

pelabuhan ini dibagi dalam 2 bagian yaitu : 

1. fuput (Bongkar) merupakan bahan mentah., baik berupa bahan baku atau bahan 

bakar dan juga komoditi semen dari Gresik untuk memenuhi kebutuhan pabrik. 

2. Output (muat) merupakan basil produksi pabrik baik yang bersifat curah .. u ............... , 

dalam bentuk kemasan Zak yang akan dikirim keluar rnelalui pelabuhan. 

Hasil peramalan volume bongkar muat di pelabuhan PT Semen Gresik 

Tuban yang dihitung untuk pengembangan jangaka menengah sebesar 1303688 

ton. Jika hanya mengandalkan kondisi pelabuhan seperti sekarang ini, "'"'' •• " .... 

tidak akan dapat memberikan pelayanan barang dengan baik untuk itu UJ.u••n•u'-"' ... u 1 

pengembangan fasilitas dan peralatan bongkar muat . 

5.1.3 Berth Occupancy Ratio 

Sebagaimana kita ketahui bahwa pelabuhan mempunyai fungsi 

kapal yang masuk dan keluar dan penanganan barang. Berdasarkan 

informasi pada Bah ill serta hasil perarnalannya bahwa dalam 

tarnbatan di pelabuhan Tuban dapat dianalisa dan disimpulkan 

1. Nilai BOR di pelabuhan Tuban sekarang pada kondisi maksimum. 

2. Produktifitas PBM dalam rnenangani bongkar muat perlu dibenahi kernbali. 

3. Perlu segera dilakukan pengembangan khususnya dennaga. 
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5.2 Kapasitas Bongkar Muat Prasarana Pelabuhan 

Kapasitas prasarana pelabuhan berupa dermaga dan jembatan ,.. .... ~,._ ....... 

dihitung untuk mengetahui apakah daya tampung prasarana yang ada masih 

memberikan pelayanan kapal dan barang dengan baik atau tidak selain itu 

memperkirakan kebutuhan pengembangannya. 

5.2.1 Dermaga 

Perhitungan kapasitas bongkar muat dermaga ditentukan 

parameter-parameter berikut: 

- kemampuan dennaga 

Demtaga dapat dirapati kapal pada kedua sisinya (2 berths). 

- rata-rata muatan kapal 

Dari perhitungan muatan kapal yang dibongkar atau dimuat di pelabuhan Tuban 

rata-rata isi muatan kapal untuk masing-masing jenis pelayarannya, (bah 

yaitu: 

1. Kapal Curah Kering Samudera 

2. Kapal General Cargo Antar Pulau 

3. Kapal Curah Cair Antar Pulau 

4. Kapal Curah Kering Antar Pulau 

= 

= 

6137 ton 

2847 ton 

1098 ton 

6132 ton 

Rata-rata muatan kapal yang dibongkar atau dimuat diperhitungkan 

sebesar 4.000 ton!kapal. 
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- kapasitas crane kapal 

Kapasitas crane kapal melaksanakan bongkar-muat diperhitungkan sebesar 2 

ton/jam dan rata-rata 2. 500 ton/hari. 

- lamanya hari kerja 

Hari kerja bongkar-muat diperhitungkan selama 9 bulan 270 hari -

besar/libur, 

yaitu 30 hari = 240 hari kerja/tahun. 

-BOR 

Berdasarkan tingkat pemakaian dermaga yang ada di pelabuhan Tuban, B 

occupancy factor (BOF) diperhitungkan sebesar 80 %. 

Kapa~itas bongkar-muat dermaga 

80 % X 
4

·
000 

X 240 hari X 2 berths 
(2.5)han 

(614.400) ton/tahun. 

Dari hasil perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa arus lalu 

bongkar muat yang melalui dermaga sekarang, sudah melebihi kapasital) 

seharusnya untuk dapat memberikan pelayanan kapal dan barang secara cepat 

efisien. 

5.2.2 Jembatan Penghubung 

Perhitungan kapasitas jembatan penghubung untuk dilewati muatan diatas 

truk ditentukan oleh besaran-besaran di bawah ini. 
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a. Muatan 1 truk diperhitungkan maksimum = 20 ton 

b. Kecepatan bongkar-muat crane kapal diperhitungkan sebesar 250 

ton/jam = 4, 17 ton!menit. 

Pembongkaran atau pemuatan 1 truk memakan waktu 20 ton/4,17 

ton/menit = 4,80 ~ 5 menit. 

c. Kecepatan truk diatas jembatan penghubur1g atau 

diperhitungkan 20 km I jam = 333 meter I menit. 

d. Jarak yang harus ditempuh truk setelah pembongkaran 

pemuatan = 2 x 175m + 500 m = 850 meter. 

W aktu tempuh truk dari dermaga - jalan atau sebaliknya = 
850m 2 5 . 

333mlmenzt = ' menll 

e. Waktu bongkar-muat dan waktu tempuh truk di jembatan 

dermaga = 5 + 2, 5 = 1, 5 menit/truk. 

f Berat muatan di dalam truk yang lewat : 

2 (betths) x zoton!tnd: = 5 33 ton I menit = 320 ton/jam 
7,5numztltruk ' 

Jam kerjalhari diperhitungkan : 12 jamlhari. 

Jumlah total berat muatan dalam truk yang dilewati : 

12jamlhari x 320 ton/jam = 3.840 ton/hari. 

g. Jumlah truk yang menuju atau meninggalkan dermaga : 

320tont;am _ 
16

truk/ . 
20tonltruk - 'jam 

h. Jumlah hari kerja diperhitungkan 240 hariltahun. 

Kapasitas pengangkutan muatan di dalam truk per tahun: 

= 3.840 ton!hari x 240 hariltahun 

= 768.000 ton/tahun. 
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5.2.3. Karakteristik Peralatan Bongkar Muat 

Pelabuhan merupakan suatu lingkungan kerja yang dilengkapi 

berlabuh dan bertambat kapal - kapal untuk melakukan bongkar muat baraug 

satu moda transportasi kemoda transportasi berikutnya. Pelabuhan dituntut 

mampu memberikan pelayanan kapal secara aktif dan efisien, demikian 

kegiatan pelayanan barang harus cepat, aman dan murah, oleh 

penanganan muatan (cargo handling) menjadi sangat peniing. Untuk itu ...... u •. u. .... Ulil"·"l 

peralatan bongkar muat yang disesuaikan menurut jenis muatannya dan nr..-.,.;:~.;: 1 

penanganan muatan dari kapal sampai ketempat tujuan, terdiri dari 3 tahapan yaitu: 

1. dari kapal ked.ermaga, dibutuhkan peralatan elevasi. 

2. dari dermaga ke gudang atau lapangan penumpukan, dibutuhkan ••c•"'-'"''"''" 

penerus. 

3. dari gudang atau lapangan penu.mpukan ke temp at tujuan, dibutuhkan 

transfer. 

1. Peralatan Elevasi 

Peralatan yang berfungsi mengangkut material yang dapat bekerja 

vertikal dan mempunyai kemiringan besar, contohnya unloder crane, 

digunakan utuk membongkar batu bara, gypsum, clinker dan pasir besi 

selain itu untuk memuat semen. 

2. Peralatan Penerus 

Peralatan penerus merupakan peralatan untuk memindahkan muatan dari 

dermaga ke gudang atau lapangan penumpukan, beketja secara horisontal, 
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contohnya belt conveyor,digunakan untuk mengangkui barang 

bentuk bubuk, butiran dan kental. 

keunggulan alat ini adalah : 

- dapat mengan"'lrn-t ""r" .... "' -1-.lam j·uml ... l. ''"n"' l. .. s..... da .... u nn-tnlr ; l.i:)L'-U.L Ud UL1.5 \..f.a.J. J..L UUJ.l J a lQ UW c.u, J.l. U &.UL\. J 

yang jauh serta tidak memerlukan tempat yang Iuas. 

- dapat bergerak secara horisontal dan naik turun dengan kemiringan 15 

- tidak bising. 

3. Peralatan Transfer 

Peralatan transfer merupakan peralatan untuk memindahkan muatan 

gudang atau lapangan penumpukan ke tempat tujuan (pabrik atau tellap<:ttl 

pemasaran), contohnya truk. 

Dibawah ini akan di hitung kapasitas peralatan-peralatan bongkar muat y 

di butuhkan di pelabuhan PT Semen Gresik di Tuban 

5.2.3.1 Kapasitas bongkar muatan 

Bongkar muat di pelabuhan Tuban mengalami peningkatan, 

pengembangan jangka menengah bongkar muat yang tetjadi sebesar 1303688 ton, 

berupa muatan curah dan general cargo. Peningkatan ini akan memerlukan 

perubahan prasarana, perubahan metode pengangkutan, waktu operasional 

dermaga/tahun atau kombinasi ketiganya. 

Analisis Perencanaan Pengembangan Dermaga V-9 



Tabel5.2 Rencana Bongkar Muat 

I Bongkar 

l. Gypsum Curah 101295 l'...apal- truk 

2. Clinker Curah 298226 Kapal- truk 

3. Pasir Besi Curah 81345 Kapal- truk 

4. Semen Gresik General Gargo 83153 Kapal - truk 

5. Craft Paper General Gargo 14092 Kapal-truk 

6. Batu Bara Curah 284062 Kapal- Conveyor 

7. Min yak Curah Cair 43495 Kapal-pipa 

II Muat 

Semen Curah 398010 Conveyor - kapal 

5.2.3.2 Perhitungan Kapasitas Cunveyor da Grab Unloader 

Kapasitas unloader di dermaga 

Service factor unloader 

Berth occupancy factor dennaga 

Jamketja 

Hari kerja 

Kapasitas bongkar unloader 

: 200 ton/jam 

: 80 o/o 

: 80 o/o 

: (12) jam/hari 

: 240 hari/tahun 

Kapasitas unloader = 200 ton/jam x 80 % x 80 % x 12 jamlhari 

x 240 hari!tahWl 

368640 ton/tahun 

Kapasita~ Conveyor 

Lebar belt : 700mm 

Kecepatan belt (V) : 180 trJmenit 
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Kemiringan belt : 30 ° 

K . . tan ·. 20 ° ermnngan mua 

Luas penampang beban (A) : 0.023 m2 

Bulk density (G) :0.80 ton/m 

. . -2·(; 

'~·~>----- - ·-:-
,, ' 
. '' . \ ' 

Muatan yang dapat diangln1t conveyor : 

Q = A x V x G x 60 (menit) 

= 0.023 X 180 X 0,80 X 60 

= 200 ton/jam 

Kapasitas pengangkutan conveyor pertahun 

= 200 ton/jam x 80% x x 12 jam!hari 

x 240 hari!tahun 

= 368640 ton!tahun 

Jadi unlading B«tu Bara sebanyak 284062 ton/tahun dapat dikeijakan dengan : 

1. Unloader dengan kapasitas 200 ton/jam. 

2. Conveyor dengan kapasitas 200 ton/jam. 
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5.3 Analisa kebutuhan Panjang Dennaga 

d = punjang dermaga 

T. T. I 
!. 25m 'j l~m I./ j Vm l,/ 

<. 

~ I' ) 
I -" 

I I 

Gambar 5.1 Panjang Dermaga 

Dalam perhitungan kebutuhan panjang dermaga meng,ounakan rata-rata data 

kapal yang datang di pelabuhan Tuban seperti tabel dibawah ini: 

Tabel 5.3 Dimensi Kapal 

1. Guinland 3 125 6.5 

2. Bcsakch 106 5.7 

3. Niaga 108 5.8 

4. Ann Young 126 6.7 

5. Langkah Perdana 107 5.8 

6. Robby 130 6.8 

7. Pa.marga 115 6.2 

8. Teluk Turina 118 6.4 

9. Rimba 160 8.7 

10. Tanto Raga 100 5.4 

11. Lima Empat 110 6 

12. Mandarin Line 116 6.3 

Rata-rata 140 7.5 

Analisis Perencanaan Pengembangan Dermaga V-13 



5.3.1 Penentuan Jumlah Tambatan 

Penentuan kebutuhan jumlah tambatan pelabuhan PT 

Tuban di pengaruhi oleh hasil peramalan arus bongkar muat sampai dengan 

2010 dan kapa')itas dermaga. 

Jumlah tarnbatan ( n ) = vol~meBIM 
Kapasz tasdermaf?a 

1303688 
614400 

2 buah 

5.3.2 Panjang Dermaga 

Menurut [Soedjono (1985)] sete!ah mengetahui jumlah tam.batan 

dibutuhkan, kita dapat mengetahui panjang dermaga dengan rumusan : 

d = n.L + (n- 1). 15 +50 

dimana: d = panjang dermaga (meter) 

n = jumlah tambatan 

L = panjang kapal (meter) 

Maka panjang dermaga yang dibutuhkan adalah : 

d = n L + { n - 1 ) 15 + 50 

d = 165 meter 
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5.3.3 Kedalaman Kolam Pelabuhan 

Dalam menentukan kedalaman kolam pelabuhan yang harus dipenuhi untuk 

keperluan kapal rencana adalah menggunakan rumus sebagi berik'Ut: 

(5.3) 

LVv'S 

I MMu 

! 
Sae bed /L 7 77777 7 

.. 
7 7 7 7 

Gambar 5.2 Kedalaman Kolam Labuh 

dimana H = kedalaman kolam pelabuhan (m) 

!::.11 = batas sedimentasi ijin, tergantung dari rate sedimentasi dan 

periode pengerukannya 

6.t2 = kesalahan sounding, tergantung tingkat ketelitian pada wak.1U 

bathimetri ( 0,1 m- 0,2 m) 

!::,t3· = toleransi pengerukan tergantung alat keruk (0, 15 m- 0,25 m) 

!::,t4 = jarak kebebasan luas minimum, tergantungjenis kapal dan 

tanah dasar 
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- tanah sangat lembek ( very soft ) 

- kepadatan sedang 

- tanah keras 

Menurut data pelabuhan PT Semen Gresik di Tuban: 

.6.tl = 0.5 
Mz =0.2 
.6.t3 = 0.2 
11t4 = 0.25 

H = 7.5 + (0,5 X 2) + 0,2 + 0,2 + 0,25 9m 

Analisis Perencanaan Pengembangan Dermaga 

= 0.25 m- tanah 

0.3 m~O.S m 

= l,Om 

V-16 



5.4 Analisa kebutuhan Gudang 

Fungsi : untuk menyimpan barang-barang yang sifatnya hanya sementara, sebelwilll 

barang tersebut dibutuhkan pabrik atau setelah barang tersebut dibongkac 

Parameter-parameter yang berpengaruh didalam menentukan kebutuhan F> .. , ....... MI 

adalah: 

- prosentase barang yang tnasuk kedala.T. gudang 

- perkiraan tonase pada tahun rencana (ton) 

- rata-rata transit barang (hari) 

- rata-rata pemakaian gudang dalam satu tahun 

Tabel5.4 Komoditi yang dibongkar menurut cara distribusinya 

l. Angkutan Langsung 236855 303093 318749 304796 

2. Gudang 

- Batu Bara 11942 32061 63686 69925 

-Gypsum 43000 80000 82500 49000 

3. Lap. Penumpukan 

- Batu Bara 35825 96183 191058 209775 

- Pasir Besi 71520 65554 51200 51000 

Jumlah 399142 576891 707193 684496 

Sum her : PT Semen Gresik Di Tuban 
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T abel 5. 5 Prosentase Komoditi yang dibongkar menurut cara distribusinya 

1. 
I ~ 
A.ngk'Utan Larlgsung 59 52.5 45 44.5 

2. Gudang 

- Batu Sara 3 5.5 9 10.2 

·., -Gypsum 10.7 13.8 11.6 7.15 

3. Lap. Penumpukan 

- Batu Bara 8.9 16.6 27 3 

- Pasir Besi 17.9 11.3 7.2 7.45 

Jumlah 100 100 100 100 

Sumber : PT Semen Gresik Di Tuban 

dan perumusan yang dipakai : 

0= 
f1 x/2 x CLXTJXT G 

(5.4) mo xhaxP ax360 

dimana : 0 = Luas gudang yang dibutuhkan 

f1 = proporsi Gros dihubungkan dengan trafic lane (1,4- 1,5) 

t; =bulking facto misal (1,2 ) 

CL = prosentase barang yang masuk kedalam gudang 

T1 = perkiraan tonase pada tahun rencana (ton) 

T 0 = rata-rata transit barang (hari) 

t 

It\J = rata-rata pemakaian gudang dalam satu tahun 

h0 = rata-rata ketinggian penyusunan barang dalam gudang (m) 

P 0 =rata- rata kepadatan barang di kapal (60%) 
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Tahun SOR% 

1994 11.5 

1995 24.7 

1996 46.45 

1997 60.5 

Rata-rata 35.7 

Luas gudang yang diperlukan untuk tahap pengembangan jangka menengah 

c = 15% L 

T = 7 
G 

tt1o = 35.7 

h = 2m G 

p = 60% 
G 

Gudang Gypsum 

-Volume BINI = 101295 ton 

- 0 = 1.5xl.2x20%xl01295x7 : 2000 m2 
35.i%x2x60o/ox360 

Gudang Batu Bara 

-Volume BINI = 71016 ton 

_ O = 1.5x1.2x20o/ox71016x7 = 
35. 76%x2x60o/ox360 
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5.5 Analisa Kebutuhan Lapangan Penumpukan 

Fungsi : untuk menumpuk atau menyimpan barang-barang yang jumlahnya 

lebih besar dan tahan terhadap perubahan cuaca. 

penumpukan Curah Kering adalah : 

- massa jenis komoditi 

- volume B!M yang te!jadi 

- jumlah komoditi yang masuk 

Lapangan Penumpukan Batu Bara 

p 0.928 ton/m3 

Vol B!M = 284062 ton 

yang melalui lapangan penumpukan 

p = g = 63~14 = 0.928 

Volume = 70000 m3 

Lapangan Penumpukan Pasir Besi 

p = 0,915 ton/m3 

Vol BI.M = 81355 ton 

30% x 213047 = 63914 ton 

yang melalui lapangan pem.Lrnpukan = 30% x 81355 = 24407 ton 

p .::: g = 24~07 = 0.91: 

Volume = 30000 m3 
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5.6 Tata Letak Pengembangan Dennaga 

Dalam menentukan tata letak pengembangan dermaga harus diperhatikan 

kebutuhan pemasangan fasilitas dan peralatan diatas dermaga, yaitu unloading 

crane dan ship loader yang dilengkapi dengan conveyor dengan kapasitas 200 

ton/jam dan 300 ton/jam. 

Dengan kebutuhan pemasangan tersebut n-..aka rencana pengembangan 

pelabuhan PT Semen Gresik di Tuban terarah menjadi 2 alternatif : 

- alternatif I : Lokasi dermaga baru terletak pada perpanjangan dermaga lama. 

(gam bar 5.3 ). 

- altematifll : Lokasi dennaga baru terpisah dengan dennaga lama.(gambar 5.4). 

Pemilihan altematif tata letak dermaga yang akan dibangun didasarkan pada 

pertimbangan-pertimbangan berikut : 

1. Selama pembangunan dermaga dan pemasangan fasilitas peralatan, kegiatan 

bongkar muat di dermaga harus tetap betjalan. 

2. kemudahan mengoperasionalkan peralatan untuk menangaru kegiatan 

bongkar muat di dermaga yang lama ataupun yang baru. 

3. Lalu lintas truk yang mengangkut barang dari kapal a tau sebaliknya tidak 

mengalami gangguan. 

4. Stabilitas konstruksi dermaga tidak terpengaruh kebutuhan kedalaman 

perairan. 
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---------------------------------------------

Tabel5.6 Pemilihan Altematif 

'·'·:·:·:·'·'·:·:·' 

1. Selama pembangunan dermaga dan pemasangan 

fasilitas peralatan, kegiatan bongkar rnuat di 

dermaga harus tetap beijalan. 

2. kernudahan mengoperasionalkan peralatan untuk 

menangani kegiatan bongkar muat di dermaga 

yang lama ataupun yang baru. 

3. Lalu lintas truk yang mengangkut barang dari 

1 kapal atau sebaliknya tidak mengalami 

gangguan. 

4. 

Stabilitas konstruksi dermaga tidak terpengaruh 

J kebutuhan kedalaman perairan. 

::::::::::::::::::::::::.:::::::::::::::::::::. ::;:::::::::::::;:::::::::::::::;:::::::::::: 

: ~~~~tit oc :: k\lt¢ffi~tifn · 

terhenti tidak. terhenti 

mudah sulit 

tidak. terhambat tidak terha..rnbat I 

terpengaruh tidak 
terpengaruh 

Dari hasil pertirnbangan d.iatas, maka tata letak pengembangan dermaga 

yang sesuai adalah alternatif II yaitu : Lokasi dennaga baru terpisah dengan 

dennaga lama. 
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Leblll' Dennaga 

Jembatan 
penghubung --,\ 

165m 

175m 

500 m 

Gambar 5.3 Dermaga baru terletak pada perpanjangan dermaga lama 
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32m 

Dennaga 

l4lma 

24m 

32m 

175m 

.. I 

Gam bar 5.4 Dermaga baru terpisah dengan dennaga lama 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SAI{AN 

• I 



1. Kesimpulan 

BAB VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 

1. Arus bongkar muat Pelabuhan PT Semen Gresik di Tuban untuk 

perencanaan pengembangan jangka menengah sebesar 1.303.688 ton, 

sedang kunjungan kapal sebanyak 2.132 kali. 

2. Tingkat pemakaian dermaga di Pelabuhan Tuban sudah mencapa1 

standart maksimum untuk di lakukan pengembangan yaitu sebesar 80% 

3. Untuk mengantisipasi arus bongkar muat sampai dengan tahun 2010 

dibutuhkan penambahan dermaga sebesar 165 meter dengan lokasi 

terpisah dari dermaga lama. 

4. Agar dicapai efisiensi yang lebih tinggi, maka dibutuhkan conveyor dan 

crane yang dilengkapi tube dan belt dari dermaga, masing - masing 

dengan kapasitas 200 ton per jam dan 300 ton per jam. 

2. Saran 

1. Seiring dengan perkembangan dalam dunia perdagangan serta kenaikan 

arus barang dan kapal , jika hanya mengandalkan kondisi pelabuhan seperti 

sekarang ini, pelabuhan PT Semen Gresik di Tuban tidak akan dapat 

memberikan pelayanan jasa dengan baik untuk itu segera dilakukan 

pengembangan yang diperlukan. 
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Lampi ran 1 : Perhitungan analisis time series untuk bongkar batu bara. 



Lampiran 2 : Perhitungan analisis time serie8 bongkar ntinyak. 
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Lampiran 3 Perhitunqan Analisis time series bongkar pasir besi 

pasir 1/Zt acf pa-of i ditf acf (diff) pacf(di ff) Y=1/..JZt Zt=l/Y"' 
6020 0 . 0128885 0 . 332798 0 . 332798 I * -0.11 1113 - 0 . 1111 13 0 . 0035060 8 1354 

1 0000 0.0100000 -0 . 180542 -0.327577 I -0 . 0028885 -0. 384056 -0.40 1 357 0.0035060 81355 
15000 0.0081.650 -0 . 167474 0 . 026844 -0 . 0018350 -0.017303 -0 . 146882 0.0035060 8 1355 

' 
16500 0 . 00 77850 -0 . 101 448 -0. 121272 -0 . 000 3800 0 . 010797 - 0 . 212371 0 . 0035060 81355 
8000 0 . 0111803 -0 . 075804 -0.049169 0 . 0033954 -0.072700 -0 . 227952 0 . 0035060 8 1355 
5500 0 . 0134840 0 . 007858 0 . 016182 0 . 0023037 0.141479 - 0 . 010438 0.0035060 81355 
3500 0 . 0169031 -0 . 121903 -0.229268 0 . 0034191 -0.012564 - 0 . 139861 0 . 0035060 8 1355 
7000 0 . 0119523 -0 . 00 49508 0 . 0035060 81355 
5500 0 . 0134840 0 . 0015317 0.0035060 81355 
5500 0 . 0134840 0 . 0000000 0 . 0035060 81355 

11 000 0 . 00 95 346 - 0 . 003 9494 
6000 0 . 012909 9 0 . 0033753 
5000 0 . 01 41 421 O. Q012322 

11000 0 . 00 95346 - 0 . 00460 7 5 
10000 0 . 0100000 0 . 0004654 
6554 0 . 0123523 0 . 0023523 
5000 0 . 0141 421 0 . 0017899 
6 5 00 0 .0124035 - 0 . 001 7 387 
5500 0 . 01 34840 0 . 0010805 
6500 0 . 0124035 -0 . 0010805 
5500 0 . 0134840 0 . 0010805 
5 7 00 0 . 0132 453 -0 . 000 2 387 
5000 0 . 01 414 21 0 . 0008968 
6500 0 . 0124035 -0 . 001 7387 

10000 0 . 0100000 -0 . 002 4 035 
10000 0 . 0100000 0 . 0000000 
5500 0 . 01 34840 0 . 003 4 84 0 
5000 0 . 014 142 1 0 . 000658 1 

10000 0 . 0100000 -0 . 004 1 421 
12000 0 . 00 91287 -0 . 0008713 
8000 0 . 0111803 0 . 0020516 - - ~----~- ----~------ - --- - -- --
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Lampiran 5 Perhitungan analisis time series bongkar Semen Gresik 

SemGres ln SG ACF PACF I DIFF ACF(DIFF) PACF (DIFF) Y=ln (Zt ) Zt=ey 
7000 8.8537 0.006 132 0.006132 * -0.524993 -0.524993 11 . 3284 83153 
2200 7.6962 0 . 036087 0,036051 -1.15745 -0.027305 -0.4 18180 11.3246 82834 
5000 8.5172 0 . 127117 0.126852 0 . 82098 0.089213 - 0 . 252059 11.3247 82839 

10500 9.2591 0 . 066447 0.065363 0 . 74194 -0.053225 -0 . 225591 11.3248 82847 
10000 9 . 2103 0 . 087456 0 . 080488 -0.04879 -0.008205 -0 . 227350 11 . 3248 82854 
11250 9.3281 0 . 146552 0.131121 0 . 11778 0 . 151877 0 . 044923 11 . 3249 82858 
2000 7.6009 -0.117836 -0.140963 i -1.72722 -0 . 141604 0.036085 11.3249 82860 
9400 9.1485 1.54756 11.3249 828 61 

10000 9.2103 I 0 . 06188 11.3249 828 61 
15750 9.6646 0 . 45426 11.3249 828 61 
13800 9 . 5324 - 0 . 13217 11 . 3249 82861 
23650 10 . 0711 0 . 53869 11.3249 828 61 
26200 10 . 1735 0 . 10240 11 . 3249 82861 
18950 9.8496 -0.32396 
33650 10.4238 0 . 57421 
11600 9.3588 t -1.065 01 ~ 

5600 8.6305 ( - 0.72824 
20500 9 . 9282 1. 29766 
9888 9.1991 -0 . 72910 

20000 9.9035 0 . 70441 
69946 11 .1 555 1.25199 

866 6.7639 - 4 . 39159 
10000 9.2103 2 . 44646 
12500 9 . 4335 0.22314 
11000 9 . 3057 - 0 . 12783 
3700 8.2161 - 1 . 08956 

12591 9.4407 1. 22 4 65 
6 125 8 . 7201 -0 . 72060 
8 150 9.0058 0 . 28564 
6500 8 . 7796 - 0.22622 

- - -- - --- -------- ---- - - - ---- - - ---- - -



Lampiran 6 Perhitungan analisis time series bongkar Gypsum 

Gypsum ln(Gyp) acf i pacf diff acf(d.iff) pacf ( di.ff} Y=ln (Zt; ) Zt=ex 
5000 8 . 51719 0 . 255715 ! 0. 255715 * -0 . 428383 -0 . 428383 11 . 5258 101295 
5500 8 . 61250 0 . 112353 0 . 050248 0 . 095310 ' 0.015546 -0.205718 11 . 5258 101295 

10000 9.21034 0.048167 ! 0 . 008615 0 . 597837 -0 . 000752 -0.103396 11 . 5258 101295 
5000 8 . 51719 -0 . 084146 I -0.110962 -0 . 693147 -0 . 231305 -0 . 351582 11 . 5258 101295 
7500 8.92266 0 . 165571 ' 0.225761 0.405465 0. 071937 -0.305613 11.5258 101295 
5000 8 . 51719 0 . 218034 0 . 157016 -0 . 405465 0 . 276579 0.164162 11.5258 101295 
5000 8 . 5 1719 -0.080765 -0 . 227861 0 . 000000 11 . 5258 101295 

10500 9 . 25913 0.741937 11 . 5258 101295 
10000 9 . 21034 -0.048790 11.5258 101295 
10000 9 . 2 1034 0 . 000000 11.5258 10 1 295 
10500 9 . 25913 I 0 . 048190 11 . 5258 1 01 295 
1 0000 9 . 2 1034 - 0 . 048790 11 . 5258 101295 
10000 9 . 2 1034 l 0 . 000000 11.5258 101295 
10000 9 . 21034 ! 0.0 00000 
5000 8 . 51719 j -0 . 693147 
9000 9 . 10498 l 0 . 587787 

11 500 9 . 35010 l 0 . 245122 
15000 9 . 61581 l 0 . 265703 ; 

15500 9.64860 0.032790 
10000 9.2 1034 -0 . 438255 
6500 8 . 77956 -0 .4 30783 

15000 9.61581 0 . 836248 
7000 8 . 85367 -0 . 7621 40 
14500 9 . 58 190 0 . 728239 
13600 9 . 51783 - 0 . 064079 
7500 8 . 92266 - 0 . 595167 
5500 8 . 61 250 -0 . 310155 
7000 8 . 85367 0 . 241162 
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Lampiran 9 : Pembentukan Model Bongkar Batu Bara 

MTB > ARIMA 1 1 1 'ln'; 
SUBC> Constant. 

ARIMA Model 

Estimates at each iteration 
Iteration SSE Parameters 

0 24.2320 0.100 0.100 0.189 
1 18.3110 -0.050 0.250 0.104 
2 16.3270 -0.064 0.400 0.093 
3 14.3592 -0.214 0.497 0.085 
4 13.7870 -0.348 0.486 0.085 
5 13.6213 -0.423 0.470 0.085 
6 13.5657 -0.467 0.456 0.086 
7 13.5449 -0.494 0.446 0.087 
8 13.5365 -0.511 0.439 0.087 
9 13.5330 -0.521 0.434 0.088 

10 13.5315 -0.528 0.431 0.088 
11 13.5309 -0.533 0. 429 0.088 
12 13.5306 -0.536 0.427 0.088 
13 13.5305 -0.538 0. 426 0.088 
14 13.5304 -0.539 0.425 0.088 
15 13.5304 -0.540 0. 425 0.088 
16 13.5304 -0.541 0.425 0.088 
17 13.5304 -0.541 0. 425 0.088 

Relative change in each estimate less than 0.0010 

Final Estimates of Parameters 
Type Estimate St. Dev. t-ratio 
AR 1 -0.5412 0.1917 -2.82 
MA 1 0.4245 0.2033 2.09 
Constant 0.08815 0.06530 1. 35 

Differencing: 1 regular difference 
No. of obs.: 
Residuals: 

Original series 32, after differencing 31 
SS 11.1189 (backforecasts excluded) 
MS = 0.3971 DF = 28 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) chisquare statistic 
Lag 12 24 36 
Chisquare 6.5(DF=10) 16.1(DF=22) * (DF= *) 

Forecasts from period 27 
95 Percent Limits 

Period Forecast Lower Upper 
28 10.1088 8.8734 11.3442 
29 10.2775 9.0414 11.5136 
30 10.2744 8.8597 11.6890 
31 10.3642 8.9096 11.8188 
32 10.4037 8.8564 11.9511 

48 
* (DF= *) 

Actual 
9.9758 

10.5453 
10.5321 

9.5956 
10.3189 



Lampiran 10 : Pembentukan Model Bongkar Minyak 

MTB > ARIMA 1 1 1 ' AKAR'; 
SUBC> Constant; 
SUBC> Forecast 33 5 
ARIMA Model 
ARIMA model for AKAR 
Estimates at each iteration 
Iteration SSE Parameters 

0 20580.9 0.100 0 . 100 0 . 478 
1 17732.8 - 0.050 0.250 0 . 188 
2 17232.9 0.067 0 . 400 0 . 185 
3 16647.1 0 . 180 0.550 0.183 
4 15921.9 0 . 280 0 . 700 0 . 176 
5 14922 . 6 0 . 363 0.850 0 . 121 
6 13902.7 0.340 0 . 942 0 . 027 
7 13675.4 0 . 270 0.954 - 0 . 087 
8 13663 . 5 0 . 246 0 . 953 - 0 . 130 
9 13658.2 0 . 245 0.956 -0 . 124 

10 13658 . 2 0.244 0.955 - 0 . 128 
Unable to reduce sum of squares any further 
Final Estimates of Parameters 
Type Coef StDev T 
AR 1 0 . 2444 0. 194 8 1. 25 
MA 1 0.9552 0.1414 6.75 
Constant - 0 . 1279 0.3512 -0.36 
Differencing: 1 regular difference 
Number of observations: Original series 38 , after differencing 37 
Residuals: SS = 13631.0 (backforecasts excluded) 

MS = 400.9 DF = 34 
Modified Box-Pierce (Ljung- Box) Chi-Square statistic 

36 Lag 12 24 
Chi-Square 8.1(DF=10) 21 . 6(DF=22) 29 . 8 (DF=34) 
Forecasts from period 33 

95 Percent Limits 
Period Forecast Lower Upper 

34 62.597 23.345 101.850 
35 58 . 837 17.976 99.698 
36 57.790 16.678 98 . 901 
37 57.406 16.195 98.617 
38 57.184 15.900 98 . 469 

48 
* (DF= *) 

Actual 
77 . 460 
77.460 
31.623 
44 . 721 
70 . 711 



Lampiran 11 : Pembentukan MOdel Bonqkar Pasir Besi 
MTB > ARIMA 2 1 1 '1/akar Zt'; 
SUBC> Constant; 
SUBC> Forecast 26 5 c12; 
SUBC> GSeries. 
ARIMA Model 
ARIMA model for 1/akar Zt 
Estimates at 
Iteration 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

each iteration 
SSE Parameters 

0.241472 0 . 100 0.100 
0.000768 0.121 0.087 
0.000302 0.129 -0.063 
0.000285 0.268 -0.080 
0 . 000266 0.402 -0 . 099 
0.000240 0 . 525 -0.125 
0.000185 0.613 -0.177 
0.000126 0.639 -0.252 
0.000107 0.521 -0.245 
0.000106 0.510 -0.350 
0.000105 0.510 -0.368 
0.000105 0.509 -0.371 
0.000105 0.507 -0.371 
0 . 000105 
0.000105 
0.000105 
0.000105 
0 . 000105 
0.000105 
0 . 000105 
0 . 000105 
0.000105 
0.000105 
0.000105 
0.000105 
0 . 000105 

0.505 
0.503 
0.501 
0.500 
0.498 
0.497 
0.495 
0.494 
0.493 
0. 492 
0.491 
0.491 
0.492 

-0.371 
-0 . 371 
-0.371 
-0.370 
-0.370 
- 0.370 
-0.370 
-0.369 
-0.369 
-0.369 
-0.369 
-0.369 
-0.369 

0.100 
0.111 
0 .1 39 
0.289 
0.439 
0 . 589 
0 . 739 
0.889 
1. 018 
1. 017 
1. 016 
1. 015 
1. 015 
1. 014 
1.013 
1.013 
1. 012 
1. 012 
1.011 
1.011 
1. 010 
1. 010 
1. 009 
1. 009 
1. 009 
1.009 

0.080 
0.004 
0.002 
0.001 
0 . 001 
0 . 001 
0.000 

-0 . 000 
-0.000 
-0. 000 
- 0 . 000 
-0.000 
-0.000 
-0 . 000 
-0.000 
- 0 . 000 
-0.000 
- 0.000 
-0.000 
-0.000 
-0.000 
-0.000 
-0.000 
-0.000 
-0.000 
-0.000 

** Convergence criterion not met after 25 iterations 

Final Estimates of 
Type Coef 
AR 1 0 . 4915 
AR 2 - 0.3693 
MA 1 1 . 0088 
Constant-6.500E-07 

Parameters 
StDev 

0 . 1903 
0.1957 
0.1278 

0.00002335 

Differencing: 1 regular difference 

T 
2.58 

-1.89 
7.89 

-0.03 

Number of observations: Original series 31, after dif f erencing 30 
Residuals: ss 0.000104161 (backforecasts excluded) 

MS = 0.000004006 DF = 26 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag 12 24 36 
Chi-Square 4.8(DF= 9) 13 . 0(DF=21) * (DF= *) 

48 
* (DF= *) 

Forecasts from period 26 
95 Percent Limits 

Period Forecast Lower Upper Actual 
27 0. 0117304 0.0078066 0.0156542 0 .01 34840 
28 0.0125803 0.0082232 0.0169374 0.0141421 
29 0.0123585 0.0079665 0.0167505 0.0100000 
30 0. 0119350 0.0074294 0.0164406 0.0091287 
31 0 . 0118081 0. 0072907 0.0163254 0 . 0111803 



Lampiran 12 Pembentukan Model Bongkar Craft Paper 

MTB > ARIMA 1 1 1 '1/cf'; 
SUBC> 
SUBC> 

NoConstant; 
Forecast 25 5 c22. 

ARIMA Model 
ARIMA model for 1/cf 
Estimates at each iteration 
Iteration SSE Parameters 

0 0.00000623746 0.100 
1 0.00000478933 -0.050 
2 0.00000452185 0.025 
3 0.00000423710 0.089 
4 0.00000392571 0.119 
5 0.00000368537 -0.023 
6 0.00000366441 -0.086 
7 0.00000366435 -0.088 
8 0.00000366435 -0.087 
9 0.00000366435 -0.087 

Relative change in each estimate 

Final Estimates of 
Type Coef 
AR 1 -0.0871 
MA 1 0.7615 

Parameters 
StDev 

0.2310 
0.1502 

0.100 
0.250 
0.400 
0.550 
0.700 
0.813 
0.764 
0.761 
0.762 
0.762 

less than 

T 
-0.38 

5.07 

Differencing: 1 regular difference 

0.0010 

Number of observations: Original series 33, after differencing 32 
Residuals: SS 0.00000365320 (backforecasts excluded) 

MS = 0.00000012177 DF = 30 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag 12 24 36 
Chi-Square 19.0(DF=10) 31.1(DF=22) * (DF= *) 
Forecasts from period 25 

48 
* (DF= *) 

95 Percent Limits 
Period Forecast Lower Upper Actual 

26 0.00097787 0.00029377 0.00166197 0.00083333 
27 0.00097980 0.00028791 0.00167169 0.00080000 
28 0.00097963 0.00027079 0.00168847 0.00090909 
29 0.00097965 0.00025517 0.00170412 0.00100000 
30 0 . 00097965 0.00023979 0.00171951 0.00050000 



Lampiran 13 : Pembentukan Model Bongkar Semen Gr esik 
MTB > ARIMA 2 1 1 '1n(SG) '; 
SUBC> 
SUBC> 

Constant; 
Forecast 25 5 

ARDQ. Model 

ARIMA model for ln(SG) 
each iteration Estimates at 

Iteration SSE Parameters 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

44.3176 0.100 0.100 
42 . 2036 -0 . 050 0.067 
41.0011 
40.1366 
39.4684 
38.9281 
38.4643 
38.0346 
37.5752 
33.3809 
30.6300 
29.8360 
29.7066 
29.6403 
29.6161 
29.5982 
29.5821 
29.5667 
29.5514 
29.5357 
29.4742 
29.4481 
29.4397 
29 . 3968 
29.3814 
29.3781 

-0.200 
-0 . 350 
-0.500 
-0.650 
-0.800 
-0.950 
-1.100 
-1.242 
-1.392 
-1.484 
-1.492 
-1.492 
-1.492 
-1.493 
-1.493 
-1.493 
-1.494 
-1.494 
-1.490 
-1.490 
-1.489 
-1.486 
-1.486 
-1.486 

0.038 
0.010 

- 0.018 
-0 . 046 
-0.076 
-0.107 
-0.144 
-0 . 294 
- 0.438 
- 0.524 
-0.525 
-0 . 525 
-0.525 
-0.525 
-0.525 
-0 . 525 
- 0.524 
- 0.524 
-0 . 520 
-0 . 520 
-0 . 519 
- 0 . 516 
- 0.516 
- 0.516 

Relative change in each estimate less than 

Final Estimates of Parameters 
Type Coef StDev T 
AR 1 - 1.4862 0 . 1767 -8.41 
AR 2 -0.5160 0 . 1833 -2.82 
MA 1 - 1.0261 0.0190 -53.93 
Constant -0.1824 0.1524 -1.20 

Differencing: 1 regular difference 

0.100 
-0 . 004 
-0 . 126 
- 0 . 256 
- 0 . 390 
-0 . 527 
- 0 . 666 
-0.805 
- 0 . 939 
- 0 . 950 
- 0 . 988 
- 0.999 
-1.009 
- 1.011 
-1.012 
- 1 . 013 
- 1 . 014 
- 1.015 
- 1.016 
- 1.017 
-1.021 
- 1.022 
-1.022 
-1.026 
-1.026 
-1.026 

0 . 0010 

0 . 078 
0.080 
0 . 087 
0.094 
0.101 
0 . 109 
0.117 
0 . 124 
0.129 
0 . 080 
0.046 

-0 . 071 
-0 . 095 
-0 . 095 
- 0.099 
- 0 . 102 
-0.106 
- 0 . 110 
- 0 . 113 
- 0.117 
- 0 . 146 
-0.152 
- 0 . 154 
-0.180 
-0 . 183 
- 0 . 182 

Number of observations: Origina l series 30, after differencing 29 
Residuals: SS 29 . 0692 (backforecasts excluded) 

MS = 1 . 1628 DF = 25 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag 12 24 36 48 
Chi-Square 8.8(DF= 9) 21.5 (DF=21) * (DF= *) * (DF= *) 
Forecasts from period 25 

95 Percent Limits 
Period Forecast Lower Upper Actual 

26 9.2153 7.1014 11.3292 8.2161 
27 9.2331 6.8307 11.6354 9 . 4407 
28 9 . 0709 6.2408 11 . 9009 8.7201 
29 9 . 1204 5.9309 12 . 3098 9.0058 
30 8.9481 5.4943 12.4018 8.7 796 



Lampiran 14 Pembentukan Model Bongkar Gypsum 

MTB > ARIMA 1 1 1 'ln(Gyp) '; 
SUBC> Constant; 
SUBC> Forecast 23 5 . 

ARIMA Model 

ARIMA model for ln(Gyp) 

Estimates at each iteration 
Iteration SSE Parameters 

0 5.65770 0.100 0.100 
1 4.40788 -0.050 0.250 
2 4.24578 0.042 0.400 
3 4.07395 0.136 0.550 
4 3.89170 0.228 0.700 
5 3.69804 0.301 0.850 
6 3.53635 0.255 0.924 
7 3.50825 0.182 0.918 
8 3.50515 0.176 0.924 
9 3.50508 0.174 0.923 

10 3.50504 0.171 0.923 
11 3.50493 0.168 0.924 

Unable to reduce sum of squares any further 

Final Estimates of Parameters 
Type Coef StDev T 
AR 1 0.1685 0.2439 0.69 
MA 1 0.9237 0.1811 5.10 
Constant 0.01260 0.01355 0.93 

Differencing: 1 regular difference 

0.101 
0 . 014 
0 . 012 
0 . 011 
0. 011 
0.012 
0.013 
0.012 
0.013 
0.013 
0.013 
0.013 

Number of observations: Original series 28, after differencing 27 
Residuals: SS 3.45578 (backforecasts excluded) 

MS = 0.14399 DF = 24 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag 12 24 36 
Chi-Square 7.l(DF=l0) 20.2(DF=22) * (DF= *) 

Forecasts from period 23 
95 Percent Limits 

Period Forecast Lower Upper 
24 9.1666 8.4227 9 . 9105 
25 9.2320 8.4661 9.9978 
26 9.2556 8.4848 10.0264 
27 9.2722 8.4980 10.0463 
28 9.2875 8.5104 10.0647 

48 
* (DF= *) 

Actual 
9.5819 
9 . 5178 
8.9227 
8.6125 
8.8537 



Lampiran 14 
ARIMA Model 

Pembentukan MOdel Bongkar Gypsum (Lanjutan) 

ARIMA model for ln (G) 

Estimates at each iteration 
Iteration SSE Parameters 

0 4.98089 0.100 
1 4.51874 0.250 
2 4.18635 0.400 
3 3.94124 0.550 
4 3.78072 0.700 
5 3.75614 0.752 
6 3.75369 0.766 
7 3.75330 0. 772 
8 3.75323 0.774 
9 3.75322 0.775 

10 3.75322 0. 776 
Relative change in each estimate less than 0.0010 

Final Estimates of Parameters 
Type Coef StDev T 
MA 1 0.7758 0.1307 5.93 

Differencing: 1 regular difference 
Number of observations: Original series 28, after differencing 27 
Residuals: SS 3.68571 (backforecasts excluded) 

MS = 0.14176 DF = 26 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag 12 24 36 48 
Chi-Square 7.5(DF=ll) 19.8(DF=23) * (DF= *) * (DF= *) 

Forecasts from period 23 
95 Percent Limits 

Period Forecast Lower Upper Actual 
24 9.08036 8.33832 9.82240 9.58190 
25 9.12344 8.34660 9.90028 9.51783 
26 9.13163 8.34355 9.91970 8.92266 
27 9.13318 8.33689 9.92948 8.61250 
28 9.13348 8.32954 9.93742 8.85367 
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Lampiran 15 Pembentukan Model Bongkar Clinker 

MTB > ARIMA 1 1 1 '1/akarCl'; 
SUBC> 
SUBC> 

Constant; 
Forecast 32 5 c31. 

ARIMA Model 

ARIMA model for 1/akarC1 

Estimates at each iteration 
Iteration SSE Parameters 

0 0.360344 0.100 0.100 
1 0.001732 0.106 0.094 
2 0.001323 -0.044 -0.031 
3 0.001295 0.103 0.119 
4 0.001254 0.250 0.269 
5 0.001036 0.380 0.419 
6 0.000647 0.230 0.318 
7 0.000559 0.361 0.468 
8 0.000449 0.479 0.618 
9 0.000362 0.589 0.768 

10 0.000286 0.659 0.918 
11 0.000281 0.640 0.993 
12 0.000265 0.490 0.976 
13 0.000260 0. 411 0.962 
14 0.000260 0.412 0.958 
15 0.000259 0.416 0.958 

0.090 
0.006 
0.005 
0.005 
0.004 
0.003 
0.002 
0.001 
0.001 
0.000 
0.000 
0.000 

-0.000 
-0.000 
-0.000 
-0.000 

Unable to reduce sum of squares any further 

Final Estimates of Parameters 
Type Coef StDev T 
AR 1 0.4157 0.2088 1. 99 
MA 1 0.9581 0.1733 5.53 
Constant-3.603E-06 0.00005956 -0.06 
Differencing: 1 regular difference 
Number of observations: Original series 37, after differencing 36 
Residuals: SS 0.000257497 (backforecasts excluded) 

MS = 0.000007803 DF = 33 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag 12 24 36 48 
Chi-Square 8.8 (DF=10) 26.2 (DF=22) * (DF= *) * (DF= *) 

Forecasts from period 32 
95 Percent Limits 

Period Forecast Lower Upper Actual 
33 0.0088383 0.0033622 0.0143144 0.0095346 
34 0. 0087139 0.0026917 0.0147362 0. 0111803 
35 0.0086586 0.0025037 0. 0148136 0. 0119523 
36 0.0086321 0.0024307 0.0148334 0.0079057 
37 0.0086174 0.0023922 0.0148426 0.0093250 
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Lampiran 16 : Pembentukan Model Muat Semen Gresik 

MTB > ARIMA 2 1 1 'ln'; 
SUBC> Constant. 

ARIMA Model 
ARIMA model for ln 

Estimates at each iteration 
Iteration SSE Parameters 

0 22.7865 0.100 0.100 
1 20.9600 0.172 0.031 
2 19.2471 0.223 -0.030 
3 18.4013 0.316 -0.039 
4 17.6015 0.415 -0.031 
5 16.6103 0.509 -0.015 
6 15.0865 0.469 -0.036 
7 14.3256 0.434 -0.054 
8 13.1814 0.284 -0.140 
9 12.7928 0.171 -0.216 

10 12.7735 0.145 -0.238 
11 12.7542 0.153 -0.242 
12 12.7538 0.151 -0.253 
13 12.7478 0.158 -0.257 
14 12.7465 0.155 -0.259 
15 12.7452 0.157 -0.263 
16 12.7437 0.158 -0.265 
17 12.7431 0.159 -0.268 
18 12.7418 0.160 -0.269 
19 12.7415 0.160 -0.271 
20 12.7402 0.161 -0.273 
21 12.7402 0.161 -0.273 
22 12.7399 0.162 -0.274 
23 12.7388 0.163 -0.276 
24 12.7387 0.163 -0.277 
25 12.7374 0.164 -0.279 

** Convergence criterion not met after 25 

Final Estimates of Parameters 
Type Coef StDev T 
AR 1 0.1638 0.2128 0.77 
AR 2 -0.2786 0.2134 -1.31 
MA 1 0.9765 0.1536 6.36 
Constant 0.01059 0.01038 1. 02 

Differencing: 1 regular difference 

0.100 0.070 
0.250 0.051 
0 . 400 0.035 
0.550 0.026 
0.700 0.018 
0.850 0.012 
0.925 0.010 
0.963 0.009 
0.957 0.009 
0.968 0.008 
0.963 0.010 
0.970 0.009 
0.968 0.010 
0.973 0.009 
0.971 0.010 
0. 972 0.010 
0.973 0.010 
0.973 0.010 
0.974 0.010 
0.974 0.010 
0.975 0 . 010 
0.975 0.010 
0.975 0.010 
0.976 0.010 
0.976 0. 011 
0.976 0. 011 

iterations 

Number of observations: Original series 31, after differencing 30 
Residuals: SS 12.4061 (backforecasts excluded) 

MS = 0.4772 DF = 26 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag 12 24 36 
Chi-Square 12.1(DF= 9) 29.0(DF=21) * (DF= *) 

MTB > ARIMA 1 1 1 'ln'; 
SUBC> Constant. 

ARIMA Model 
ARIMA model for ln 
Estimates at each iteration 
Iteration SSE Parameters 

48 
* (DF= *) 



0 21.8969 0.100 0.100 0.079 
1 18.6132 -0.050 0.250 -0.005 
2 18.0686 0.066 0.400 -0.000 
3 17.4009 0.173 0.550 0.004 
4 16.5210 0.273 0.700 0.006 
5 15.3505 0. 364 0.850 0.007 
6 14.3174 0.345 0.925 0.007 
7 13.5661 0.195 0.939 0.006 
8 13.4050 0.098 0.943 0.007 
9 13.3908 0.084 0.949 0.006 

10 13.3886 0.078 0.948 0.007 
11 13.3886 0.076 0.947 0.007 
12 13.3883 0.074 0.948 0.007 
13 13.3883 0.074 0.948 0.007 
14 13.3883 0.074 0.948 0.007 

Relative change in each estimate less than 0.0010 
Final Estimates of Parameters 
Type Coef StDev T 
AR 1 0.0737 0.2392 0.31 
MA 1 0.9476 0.1966 4.82 
Constant 0.00710 0.01769 0.40 
Differencing: 1 regular difference 
Number of observations: Original series 31, after differencing 30 
Residuals: SS 12.9414 (backforecasts excluded) 

MS = 0.4793 DF = 27 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag 12 24 36 
Chi-Square 12.9(DF=l0) 29.5(DF=22) * (DF= *) 

48 
* (DF= *) 




