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Abstrak

Saat ini kebutuhan aspal di Indonesia terus meningkat dari tahun
ke tahun seiring dengan pertumbuhan ekonomi yang memerlukan
dukungan kehandalan infrastruktur, seperti pembangunan jalan
umum, jalan tol, bandara, dan infrastruktur lainnya. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui prediksi volume penjua-
lan aspal curah dan aspal drum pada periode mendatang dengan
menggunakan metode peramalan Regresi Time Series. Sumber
data yang digunakan adalah data volume penjualan aspal curah
dan aspal drum pada bulan Januari 2011 hingga Desember 2015.
Hasil analisis peramalan pada volume penjualan aspal curah
cenderung meningkat, volume penjualan tertinggi terjadi pada
bulan Desember 2016 sebanyak 14503,67 ton, dan persentase
kenaikan di tahun 2016 (berdasarkan hasil ramalan) sebesar
12,76% dari tahun sebelumnya. Sedangkan hasil peramalan pada
volume penjualan aspal drum mengalami fluktuasi, volume pen-
Jjualan tertinggi terjadi pada bulan Oktober 2016 sebanyak
12197,88 ton, dan persentase kenaikan volume penjualan di
tahun 2016 (berdasarkan hasil ramalan) sebesar 3,93% dari
tahun 2015.

Kata kunci: Aspal Curah, Aspal Drum, Peramalan, Regresi Time
Series.
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Abstract

In this time, asphalt demand in Indonesia continues to increase
from year to year in line with economic growth that requiring the
support of infrastructure reliability, such as the construction of
public roads, highways, airports, and other infrastructures. The
purpose of this research was to determine the prediction sales
volume of bulk and drum asphalt in the next period using
Regression Time Series method in forecasting. The sources of the
data used is sales volume of bulk and drum asphalt in January
2011 until December 2015. The results of forecasting analysis on
sales volume of bulk asphalt is inclined up, the highest sales
volume occurred in December 2016 as 14503,672 tons, and the
percentage increase in 2016 (based on forecast results) amounted
to 12,76% from the previous year. While, the result of forecasting
on sales volume of drum asphalt is fluctuated, the highest sales
volume occurred in October 2016 is about 12197,88 tons, and the
percentage increase of sales volume in 2016 (based on forecast

results) is 3,93% from 2015.

Keywords: Bulk Asphalt, Drum Asphalt, Forecasting, Time Series
Regression.
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BAB1I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan industri di Indonesia menyebabkan per-
saingan industri semakin meluas. Salah satu perusahaan yang
mampu bersaing dan bertahan di tengah persaingan industri yang
ketat ini adalah PT. Pertamina (Persero) MOR V. Perusahaan ini
merupakan kantor pusat sekaligus kantor pemasaran produk untuk
wilayah Jawa Tengah, Jawa Timur, DI Yogyakarta, Sulawesi,
Bali, Nusa Tenggara, Maluku dan Papua. Sebagai lokomotif
perekonomian bangsa, Pertamina merupakan perusahaan milik
negara yang bergerak di bidang energi meliputi minyak, gas serta
energi baru dan terbarukan. Pertamina menjalankan kegiatan
bisnisnya berdasarkan prinsip - prinsip tata kelola korporasi yang
baik sehingga dapat berdaya saing yang tinggi di dalam era
globalisasi. Berorientasi pada kepentingan pelanggan juga meru-
pakan suatu hal yang menjadi komitmen Pertamina, agar dapat
berperan dalam memberikan nilai tambah bagi kemajuan dan
kesejahteraan bangsa Indonesia. Pertamina (Persero) MOR V
memiliki banyak fungsi (unit) yang menangani berbagai macam
produk yang dihasilkan oleh perusahaan, salah satunya adalah
fungsi Petrochemical Trading. Fungsi ini memegang fokus pada
produk petrokimia yaitu produk berbahan dasar kimia seperti
special chemical, aromatic olefin, dan bitumen (aspal).

Seperti yang telah diketahui pada umumnya, aspal merupa-
kan material kebutuhan para pemborong dalam hal perbaikan
jalan. Menurut Juanvickey Pasassa (2014), aspal merupakan
material berwarna hitam atau coklat tua, pada temperatur ruang
berbentuk padat sampai agak padat yang terbuat dari komposisi
carbon, hidrogen, oksigen dan nitrogen. Bahan dasar utama aspal
yaitu hidrokarbon atau biasa disebut bitumen yang terjadi dari
gabungan beberapa mineral berbentuk padat atau semi padat.
Aspal yang umum digunakan saat ini berasal dari salah satu hasil
proses destilasi minyak bumi dan di samping itu mulai banyak



pula dipergunakan aspal alam yang berasal dari Pulau Buton.
Pada umumnya, aspal digunakan untuk kebutuhan pemborong
dalam memperbaiki jalan yang rusak atau berlubang sehingga
jalan tersebut layak digunakan sebagai jalan umum. Selain itu,
aspal memiliki kegunaan lainnya seperti dijadikan dasar pondasi,
pembuatan trotoar kaki lima, lereng-lereng, jembatan, atap
bangunan, minyak bakar dan lain-lain.

Saat ini kebutuhan aspal di Indonesia terus meningkat dari
tahun ke tahun seiring dengan pertumbuhan ekonomi yang
memerlukan dukungan kehandalan infrastruktur, seperti pem-
bangunan jalan umum, jalan tol, bandara, dan infrastruktur lain-
nya. Didukung sarana pabrik yang sangat memadai, Pertamina
memberikan kualitas aspal yang telah teruji, memenuhi Standart
Nasional Indonesia (SNI) dan Standart Mutu International, ja-
minan kelancaran supply dan jaringan pemasaran tersebar di
seluruh Indonesia. Dari kebutuhan aspal sekitar 1,2 juta ton per
tahun, Pertamina kini memproduksi aspal sebanyak 300.000 ton
per tahun yang diproduksi di kilang Pertamina unit pengolahan IV
Cilacap dan selebihnya diperoleh dari impor baik oleh Pertamina
maupun badan usaha lainnya (Pertamina, 2012). Kilang ini meru-
pakan satu-satunya kilang di tanah air saat ini yang memproduksi
aspal dan base oil untuk kebutuhan pembangunan infrastruktur di
tanah air. Secara garis besar, Pertamina menjual produk aspal ber-
dasarkan bentuk pengemasannya yaitu aspal curah dan aspal
drum yang tiap tahunnya mengalami perubahan dalam volume
penjualannya yang cenderung tidak stabil. Permintaan produksi
aspal yang berasal dari kilang minyak PT. Pertamina (Persero) di
Cilacap mengalami peningkatan setiap tahunnya. Harga tersebut
mengikuti perkembangan harga minyak mentah dunia (Akhir,
2013). Permintaan aspal yang terus mening-kat di kalangan
masyarakat ini sangat menarik untuk dilakukan peramalan guna
mengetahui berapa volume penjualan aspal pada periode
mendatang,.

Pada penelitian ini akan dilakukan peramalan mengenai
volume penjualan produk aspal di beberapa periode mendatang



dengan menggunakan metode Regresi Time Series. Beberapa
penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya berkaitan dengan
pemodelan volume penjualan produk di PT. Pertamina (Persero)
dan menggunakan metode peramalan Regresi Time Series yaitu
oleh Diana Rahmawati (2011) mengenai peramalan volume
pendistribusian bahan bakar minyak (BBM) di PT. Pertamina
(Persero) Retail Unit Pemasaran 111 Jakarta, kemudian oleh Cahyo
Hidayanto (2010) mengenai analisis peramalan penjualan bahan
bakar minyak (BBM) premium PT. Pertamina di wilayah Malang,
dan oleh Rizfanni Cahya Putri (2013) mengenai peramalan
penjualan bahan bakar premium pada SPBU PT. Pertamina
(Persero) wilayah Surabaya. Harapan dengan dilakukannya pene-
litian ini adalah agar perusahaan dapat mempersiapkan strategi
yang harus dilakukan apabila permintaan volume produk aspal
sewaktu-waktu terjadi fluktuasi di periode mendatang.

1.2 Rumusan Masalah

Permintaan aspal mengalami peningkatan setiap tahunnya.
Dalam menentukan jumlah produksi aspal, Pertamina (Persero)
menggunakan pendekatan pertumbuhan ekonomi dan metode
forecasting Moving Average. Kelemahan dari metode tersebut
ialah tidak dapat menanggulangi dengan baik adanya trend atau
musiman, maka diperlukan metode forecasting yang lebih baik
untuk mengolah data trend dan musiman yaitu metode Regresi
Time Series. Sehingga permasalahan yang akan dianalisis dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana karakteristik volume penjualan aspal curah dan
aspal drum di PT. Pertamina (Persero) MOR V?

2. Bagaimana model dan hasil peramalan volume penjualan
aspal curah di PT. Pertamina (Persero) MOR V periode
20167

3. Bagaimana model dan hasil peramalan volume penjualan

aspal drum di PT. Pertamina (Persero) MOR V periode
20162



1.3  Tujuan Penelitian
Berdasarkan uraian dari rumusan masalah di atas maka

tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah

1. Mengetahui karakteristik volume penjualan aspal curah dan
aspal drum di PT. Pertamina (Persero) MOR V.

2. Memperoleh model dan hasil peramalan volume penjualan
aspal curah di PT. Pertamina (Persero) MOR V periode
2016.

3. Memperoleh model dan hasil peramalan volume penjualan
aspal drum di PT. Pertamina (Persero) MOR V periode
2016.

1.4 Batasan Masalah

Data yang digunakan adalah data bulanan volume pen-
jualan aspal curah dan aspal drum di PT. Pertamina (Persero)
MOR V pada periode Januari 2011 hingga Desember 2015 di
wilayah Jawa Timur. Pada penelitian ini, asumsi identik dianggap
telah terpenubhi.

1.5 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan infor-
masi kepada perusahaan mengenai hasil peramalan untuk produk
aspal curah dan aspal drum sehingga dapat membantu perusahaan
dalam memprediksi seberapa besar volume yang harus disiapkan
untuk penjualan produk tersebut pada periode mendatang.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

Pada bagian ini akan dibahas beberapa kajian pustaka yang
terkait dengan analisis peramalan volume penjualan produk aspal.

2.1 Statistika Deskriptif

Statistika deskriptif dapat diartikan sebagai metode-metode
yang berkaitan dengan pengumpulan dan penyajian suatu gugus
data sehingga memberikan informasi yang berguna. Perlu
diketahui bahwa statistika deskriptif memberikan informasi hanya
mengenai data yang dipunya dan sama sekali tidak menarik infe-
rensia atau kesimpulan (Walpole, 1995). Data dapat disajikan
menjadi dua, yaitu berupa grafik dan berupa numerik (menggu-
nakan angka). Dalam penelitian ini, statistika yang digunakan
adalah rata-rata sebagai ukuran pemusatan data, dan ukuran
penyebaran data yang digunakan adalah standar deviasi.

a)  Rata-rata (mean)

Mean adalah jumlah keseluruhan pada data yang diperoleh
kemudian dibagi dengan banyaknya data. Rumus yang digunakan
untuk menghitung mean dari data tidak berkelompok adalah
sebagai berikut.

Z:Ziﬂzt =Z1+Zz+“'+Zn (2.1)
n n
Keterangan:
V4 = Mean atau rata-rata
n = Banyaknya data yang akan diolah
'zoo= Jumlah data yang diperoleh
VA = Data suku ke-n

n

b) Standar deviasi

Standar deviasi merupakan suatu ukuran dispersi. Untuk
mencari standar deviasi, dapat menggunakan rumus berikut.



(2.2)
Keterangan:
s = standar deviasi
n = banyaknya data

N
Y (Z,-Z)* = jumlah data ke-i dikurangi rata-rata

i=1

c) Nilai minimum dan Maksimum

Nilai minimum adalah nilai terkecil atau terendah pada
suatu data dan nilai maksimum adalah nilai terbesar atau tertinggi
pada suatu data.

2.2 Time Series

Menurut Wei (2006 : 1), time series adalah serangkaian
pengamatan terhadap suatu variabel yang diambil dari waktu ke
waktu dan dicatat secara berurutan menurut urutan waktu
kejadiannya dengan interval waktu yang tetap. Metode time series
adalah metode peramalan dengan menggunakan analisa pola
hubungan antara variabel yang akan diperkirakan dengan variabel
waktu atau analisis time series, antara lain: metode Smoothing,
metode Box—Jenkins (ARIMA) dan metode proyeksi trend dengan
Regresi Time Series.

Hal yang perlu diperhatikan dalam melakukan peramalan
adalah pada galat (error), yang tidak dapat dipisahkan dalam
metode peramalan. Untuk mendapatkan hasil yang mendekati
data asli, maka seorang peramal berusaha membuat error-nya
sekecil mungkin. Dengan adanya data time series, maka pola
gerakan data dapat diketahui. Dengan demikian, data time series
dapat dijadikan sebagai dasar untuk pembuatan keputusan pada
saat ini, peramalan keadaan perdagangan dan ekonomi pada masa
yang akan datang, dan perencanaan kegiatan untuk masa depan.



2.3  Analisis Regresi Time Series

Secara umum, analisis regresi time series memiliki kesama-
an bentuk model dengan model regresi linier yaitu dengan
mengasumsikan bahwa respon adalah dependent series yang
dipengaruhi oleh beberapa kemungkinan prediktor atau indepen-
dent series, dimana input adalah variabel fix dan diketahui.
Hubungan antara respon dan prediktor tersebut dapat diekspresi-
kan dalam model regresi linier (Shumway & Stoffer, 2006).
Apabila terdapat pengaruh tren pada data, maka model dapat
diberikan pada persamaan berikut.

dimana #=1,2,...,n dan w, adalah error yang seharusnya memenu-
hi asumsi white noise atau independen, identik serta berdistribusi

L2
normal dengan varian 0, dan mean 0.

Dengan cara yang sama, data dengan penambahan variabel
dummy berupa banyaknya bulan dalam satu tahun dapat juga
dimodelkan dengan regresi. Model regresi linier untuk data
dengan penambahan variabel dummy adalah sebagai berikut:

Z, = ﬂlDl,t +ﬂ2D2,t t+e- '+ﬁpD

pit

T, (2.4)

dimana D, ,

sesuai jumlah bulan.

adalah variabel dummy, p mulai dari 1 hingga 12

2.4 Estimasi Parameter

Estimasi parameter regresi time series sama halnya dengan
estimasi parameter regresi linier. Metode estimasi yang diguna-
kan adalah metode OLS (ordinary least square) atau metode
kuadrat terkecil. Metode OLS mengestimasi nilai £y, 5,5, By

dengan cara meminimumkan nilai

D W7 =W = Z'Z-2§'D'Z+ BD'Dp' (2.5)

t=1



dengan mengusahakan turunan pertamanya terhadap vektor B
sama dengan 0.

AW'W) _ DZ+2D'Dp =0 (2.6)

op
maka dengan meyelesaikan persamaan (2.23) didapatkan hasil
estimasi parameternya sebagai berikut

B=(D'D)'D'Z 2.7)
Setelah didapatkan nilai estimasi parameter model regresi,

selanjutnya dilakukan pengujian parameter.
(Setiawan dan Kusrini, 2010 : 62).

2.5 Pengujian Parameter
Pengujian parameter pada model regresi time series
meliputi pengujian serentak dan parsial. Berikut adalah hipotesis
yang digunakan pada pengujian serentak.
Ho: g =p,=..=p5,=0 (parameter tidak berpengaruh
signifikan terhadap model).
Hi : minimal ada satu f,#0, t=1,2,...,p (minimal ada satu
paramater yang berpengaruh signifikan).
Statistik uji yang digunakan dalam pengujian ini adalah uji F.
Tabel 2.1 ANOVA

Sumber Derajat Jumlah
variansi ~ Bebas (db)  Kuadrat (JK)

Kuadrat Tengah (KT)

Regresi P 2(2 —?)2 Z(i}[ —)7)2 /dbrcgrcsi

i=1 i=1

Galat — n—(p+) Y. (Y,-Y)  D.(¥,-Y)*/ dbgu

1 i=1

Total n—1 04 —}7)2




F — K ]:‘egresi (2.8)

KT

galat
Untuk tingkat signifikan (a), Ho akan ditolak bila nilai

F > F . pn-p-1) atau nilai p-value < a. Sedangkan untuk pengu-
jian parsial menggunakan hipotesis berikut.

Ho: B, =0

Hi: B, #0,t=12,..p

Statistik uji yang biasa digunakan adalah uji 7 dengan persamaan
sebagai berikut:

A

ﬁi .
SE(5;)
Untuk tingkat signifikan (a), tolak Ho apabila nilai | Thitung| >

atau nilai p-value < a. Jika terjadi tolak Ho berarti

2.9)

T

(ar/2;dfn—p)
parameter berpengaruh signifikan terhadap model.
(Draper dan Smith, 1992 : 18).

2.6 Pengujian Asumsi Residual

Dalam pemodelan ini, asumsi residual yang harus terpenuhi
adalah white noise dan berdistribusi normal. Asumsi white noise
mencakup asumsi independen dan identik.

2.6.1 Asumsi White Noise

a. Independen

Residual suatu model dikatakan telah white noise apabila
antar residual data saling independen. Pengujian ini dapat
dilakukan dengan melihat plot ACF (Fungsi Autokorelasi).
Dikatakan telah memenuhi asumsi, apabila pada plot ACF tidak
terdapat lag yang melewati batas signifikansi. Namun jika belum
memenuhi asumsi whifte noise, maka pada lag berapa terdapat
koefisien ACF yang keluar dari batas signifikansi digunakan
sebagai variabel independen. (Setiawan dan Kusrini, 2010: 146).
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Persamaan 2.10 merupakan fungsi autokorelasi dalam sample
data antara Z; dengan Z;+.

nk — _
. AR (Z,-2)Z.., - 2) 2.10)
o Sz-2y
dimana, -
V. = fungsi autokovarian
P, = fungsi autokorelasi
Z  =rata-rata sampel

Z; = pengamatan pada waktu ke-t
Zi+x = pengamatan pada waktu t+k, dengan k=0,1,2,....n
(Wei, 2006 : 10).

b. Identik
Cara mendeteksi adanya keidentikan dalam varians suatu
data menggunakan uji Glejser. Pengujian Glejser dilakukan
dengan cara meregresikan nilai mutlak residual (variabel respon)
dengan nilai fits (variabel prediktor), berikut hipotesisnya.

Ho: o} =03 =...=0, =0 (residual identik)
H, : minimal ada satu O'f #0,t=1,2,...,p (residual tidak identik)

Statistik uji yang digunakan adalah uji F pada persamaan
(2.8) dan jika digunakan taraf signifikan sebesar a, maka
keputusan Hy ditolak apabila nilai Friung > Fop-1,np) atau meng-
gunakan nilai p-value < a yang berarti residual tidak identik atau
belum memenuhi asumsi white noise (Gujarati, 2004: 405).
Seperti yang dituliskan pada batasan masalah, pada penelitian ini
residual identik dianggap telah memenuhi asumsi.

2.6.2 Asumsi Residual Distribusi Normal

Uji kenormalan suatu residual data dapat dilakukan
menggunakan uji Kolmogorov Smirnov dengan hipotesis berikut.
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Ho : F(z) = F,(z) (residual berdistribusi normal)
Hi : F(z) # F,(z) (residual tidak berdistribusi normal)

Statistik Uji:

D=sup| F,(z)- F(2)| @1h
dimana,
F,(z) = fungsi distribusi frekuensi kumulatif yang dihitung dari

data residual
F,(z) = fungsi distribusi frekuensi kumulatif distribusi normal

Untuk taraf signifikan sebesar a, keputusan Ho ditolak
apabila nilai Dpinng > Dy,n) atau menggunakan nilai p-value < a
yang berarti bahwa residual data tidak mengikuti distribusi
normal (Daniel, 1989 : 345).

2.7 Pemilihan Model Terbaik

Pemilihan model terbaik terdiri dari dua pendekatan yaitu
pendekatan in sample dan out sample. Pada penelitian ini model
terbaik dipilih berdasarkan kriteria out sample dengan melihat
kriteria nilai Root Mean Square Error (RMSE). RMSE digunakan
untuk mengetahui akar rata-rata kesalahan kuadrat dan dihitung
dengan rumus berikut.

(2.12)
RMSE =

dimana,
Z, = data aktual out-sample ke-t, t=1,2,...,n

Z , = data hasil ramalan out-sample ke-t
n = jumlah observasi

Model yang paling baik adalah model yang memiliki nilai
RMSE yang paling kecil karena nilai ramalannya mendekati nilai
sesungguhnya (Makridakis, dkk, 1999: 41).
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2.8 Aspal

Aspal adalah material yang pada temperatur ruang ber-
bentuk padat sampai agak padat, dan bersifat termoplastis. Jadi,
aspal akan mencair jika dipanaskan sampai temperatur teratur dan
kembali membeku jika temperatur turun. Bersama dengan
agregat, aspal merupakan material pembentuk campuran penge-
rasan jalan (Sukirman, 2003). Aspal terbuat dari minyak mentah,
melalui proses penyulingan atau dapat ditemukan dalam
kandungan alam sebagai bagian dari komponen alam yang di-
temukan bersama material lain. Aspal yang diproduksi oleh
Pertamina merupakan aspal berbentuk cair yang dapat dilihat
pada Gambar 2.1 berikut ini.

Gambar 2.1 Aspal Cair

Aspal yang diproduksi oleh Pertamina digunakan di berba-
gai proyek di Indonesia seperti, untuk pembuatan jalan dan
landasan pesawat yang berfungsi sebagai perekat, bahan pengisi
dan bahan kedap air. Juga dapat digunakan pelindung/coating anti
karat, isolasi listrik kedap suara atau penyekat suara dan getaran
bila dipakai untuk lantai (Pertamina, 2012).

2.8.1 Jenis Aspal

Berdasarkan tempat diperolehnya, aspal dibedakan menjadi
aspal alam dan aspal minyak. Aspal yang diproduksi oleh
Pertamina diperoleh dari pengolahan aspal minyak yaitu aspal
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yang merupakan residu pengilangan minyak bumi. Setiap minyak
bumi dapat menghasilkan residu jenis asphaltic base crude oil
yang banyak mengandung aspal. Bensin, minyak tanah, dan solar
merupakan hasil destilasi minyak bumi, sedangkan aspal merupa-
kan residunya. Residu aspal berbentuk padat, tetapi melalui pe-
ngolahan hasil residu ini dapat berbentuk cair (Sukirman, 2003).

Berdasarkan informasi yang diperoleh melalui wawancara
dengan pihak perusahaan, aspal dibagi berdasarkan bentuk pe-
ngemasannya yaitu aspal drum dan aspal curah. Aspal drum
merupakan aspal yang dikemas dalam wadah berbentuk drum,
berisi 150 liter aspal cair tiap drumnya, sedangkan aspal curah
merupakan aspal yang tidak memiliki kemasan khusus yang di-
edarkan secara langsung dari pabrik kepada agen pemasok meng-
gunakan tangki truk khusus untuk mengangkut aspal.

2.9 Pertamina (Persero)

Sebagai lokomotif perekonomian bangsa, Pertamina meru-
pakan perusahaan milik negara yang bergerak di bidang energi
meliputi minyak, gas serta energi baru dan terbarukan. Pertamina
menjalankan kegiatan bisnisnya berdasarkan prinsip-prinsip tata
kelola korporasi yang baik sehingga dapat berdaya saing yang
tinggi di dalam era globalisasi (Pertamina, 2012). Pertamina me-
miliki cabang perusahaan di beberapa wilayah di Indonesia, salah
satunya adalah PT. Pertamina (Persero) MOR V yang berlokasi di
Jalan Jagir Wonokromo Surabaya. Perusahaan ini merupakan
kantor pusat sekaligus kantor pemasaran produk untuk wilayah
Jawa Tengah, Jawa Timur, DI Yogyakarta, Sulawesi, Bali, Nusa
Tenggara, Maluku dan Papua.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

Pada bagian ini dijelaskan tahapan-tahapan analisis data
yang digunakan dalam menyelesaikan permasalahan pada pene-
litian ini.

3.1 Variabel Penelitian

Variabel yang diukur dalam penelitian ini adalah volume
penjualan aspal curah dan aspal drum (dalam satuan Ton) periode
Januari 2011 - Desember 2015 merupakan data sekunder yang
diperoleh dari PT. Pertamina (Persero) MOR V Surabaya. Data
tersebut kemudian dibagi menjadi data in-sample (data yang
digunakan untuk pembentukan model baru) dan data out-sample
(data yang digunakan untuk pemilihan ramalan terbaik). Data in-
sample yang digunakan adalah data bulan Januari 2011 sampai
Desember 2014, sedangkan data out-sample yang digunakan
adalah data bulan Januari 2015 - Desember 2015. Tabel 3.1
adalah struktur data yang disajikan.

Tabel 3.1 Struktur Data Volume Penjualan Aspal

Periode . Volume Penjualan (Ton)
Bolin
() Aspal Curah Aspal Drum
1 Januari 201 1 Z],1 sz]
2 Februari 201 1 ijz szg
3 Maret 2011 Z13 723
58 Oktober 2015 VARY: 258
59 November 2015 Z1,59 22,59
60 Desember 2015 Z160 2260

Pada metode Regresi Time Series, peramalan volume pen-
jualan aspal dimodelkan dengan memasukkan pengaruh variabel
dummy. Variabel dummy adalah pengaruh musiman bulanan yang
dinyatakan sebagai berikut.

15
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D _{ 1, jika bulan ke-¢ adalah bulan Januari
Mo, jika bulan ke-# bukan bulan Januari
1, jika bulan ke-# adalah bulan Februari
{ 0, jika bulan ke-# bukan bulan Februari
1, jika bulan ke-¢ adalah bulan Maret
{ 0, jika bulan ke-¢ bukan bulan Maret
1, jika bulan ke-¢ adalah bulan April
{ 0, jika bulan ke-¢ bukan bulan April
1, jika bulan ke-# adalah bulan Mei
{ 0, jika bulan ke-# bukan bulan Mei
1, jika bulan ke-¢ adalah bulan Juni
{ 0, jika bulan ke-f bukan bulan Juni
1, jika bulan ke-# adalah bulan Juli
{ 0, jika bulan ke-# bukan bulan Juli
1, jika bulan ke-¢ adalah bulan Agustus
{ 0, jika bulan ke-¢ bukan bulan Agustus
1, jika bulan ke-¢ adalah bulan September
{ 0, jika bulan ke-z bukan bulan September
1, jika bulan ke-t adalah bulan Oktober
{ 0, jika bulan ke-¢# bukan bulan Oktober
1, jika bulan ke-# adalah bulan November
{ 0, jika bulan ke-# bukan bulan November
D. - { 1, jika bulan ke-¢ adalah bulan Desember
2o, jika bulan ke-# bukan bulan Desember.

3.2 Langkah Analisis

Adapun langkah-langkah yang dilakukan untuk mendapat-
kan hasil ramalan volume penjualan aspal curah dan aspal drum
sebagai berikut.
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1. Melakukan deskripsi data volume penjualan aspal curah dan
aspal drum, mendiskripsikan ukuran pemusatan dan penye-
baran data.

2. Meramalkan volume penjualanaspal curah.

i. Membagi data menjadi dua bagian yaitu data in-sample
(Januari 2011 — Desember 2014) dan out-sample (Januari
2015 — Desember 2015).

ii. Melakukan identifikasi pola data dengan melihat plot time
series.

iii. Melakukan pemodelan volume penjualan aspal curah pada
data in-sample menggunakan metode regresi time series
pada tabel berikut.

Tabel 3.2 Model Regresi Time Series
Model Model Model Model

Kriteria Model

1 2 3 4

Memperhatikan pengujian ) J ) J
parameter

Memperhatikan pengujian ) ) J J

asumsi residual

iv. Membandingkan model dengan melihat kriteria nilai error
(RMSE) yang paling kecil pada data out-sample. Model
yang sesuai adalah model yang menghasilkan nilai RMSE
in-sample lebih kecil dari standar deviasi data keseluruhan.

v. Melakukan peramalan untuk waktu periode 2016 pada
volume penjualan aspal curah. Untuk menghasilkan rama-
lan tahun 2016, digunakan model yang dipilih berdasarkan
skema pemodelan data in-sample yang telah diestimasi
kembali menggunakan parameter yang sama dengan pe-
nambahan data out-sample (data tahun 2015).

3. Meramalkan volume penjualan aspal drum.

Langkah analisis untuk meramalkan volume penjualan
aspal drum, mengulangi langkah analisis pada nomor 2.

Tahapan analisis data secara skematik dapat dilihat dalam
bentuk diagram alir pada Gambar 3.1.
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!

Data penjualan aspal

v

Deskriptif data

v

Membagi data menjadi
in-sample dan out-sample

v

Identifikasi pola data dengan plot time series

v

Melakukan pemodelan

v

Model 1

Tidak melihat signifikansi parameter dan asumsi white
noise dan distribusi normal

v

v

Model 2
Melihat signifikansi parameter,
namun tidak melihat asumsi white
noise dan distribusi normal

Model 3
Tidak melihat signifikansi
parameter, namun melihat
asumsi white noise dan
distribusi normal

v

Model 4
Melihat signifikansi parameter dan
asumsi white noise dan distribusi
normal




Mendapatkan model terbaik dengan melihat
nilai RMSE paling kecil pada data out-sample

v

Forecasting

v

Gambar 3.1 Diagram Alir Langkah Analisis
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BAB IV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini dijelaskan hasil peramalan volume penjualan
aspal curah dan aspal drum di provinsi Jawa Timur pada periode
mendatang. Analisis yang dilakukan meliputi deskripsi data,
pemodelan dengan metode Regresi Time Series, serta peramalan
volume penjualan aspal dengan model terbaik.

4.1 Deskriptif Data

Analisis deskriptif dilakukan untuk mengetahui karak-
teristik data volume penjualan aspal curah dan aspal drum
berdasarkan data bulanan periode 5 tahun dari bulan Januari 2011
hingga Desember 2015.

4.1.1 Aspal Curah

Kenaikan volume penjualan aspal curah terjadi pada tahun
2012 sebesar 30,67% dari tahun 2011 (dapat dilihat pada
Lampiran 4). Secara keseluruhan, volume penjualan aspal curah
per-bulan disajikan dalam tabel berikut.

Tabel 4.1 Deskriptif Data Aspal Curah Berdasarkan Bulan Pada
Tahun 2011-2015

Bulan Rata-rata St. Dev Minimum Maksimum
Januari 5684,8 31544 25734 10434,3
Februari 2364,0 1167,9 1218,0 4190,2
Maret 4563,3 3034,7 1610,9 9666,6
April 5326,0 1179,6 3969,9 6526,7
Mei 7335,5 1267,7 5836,9 8746,8
Juni 7555,6 1704,0 5038,3 9766,7
Juli 9352,0 2871,8 5319,8 129225
Agustus 8273.,4 1863,0 6185,0 10130,2
September 11881,2 3106,6 79439 14967,5
Oktober 11243,5 1486,7 9990,0 13811,9
November 13628.0 49379 9704,0 21930,7
Desember 14503,7 1967,5 12222.6 17513,6

21
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Tabel 4.1 menginformasikan bahwa bulan Desember
memiliki rata-rata penjualan aspal curah paling tinggi yaitu
sebanyak 14503,7 ton dan rata-rata penjualan yang paling rendah
terjadi pada bulan Februari sebanyak 2364 ton. Nilai keragaman
paling besar terjadi pada bulan November (4937,9) sedangkan
yang paling kecil adalah bulan Februari (1167,9).

Untuk melihat penyebaran data volume penjualan aspal
curah tiap bulannya disajikan pada Gambar 4.1.

25000

20000 -

15000 1

Volume (Ton)

10000

5000 [2

04

T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Bulan

Gambar 4.1 Boxplot Aspal Curah Tahun 2011-2015

Gambar 4.1 menunjukkan adanya pola tren naik, dilihat
dari rata-rata volume penjualan setiap bulannya. Volume pen-
jualan pada bulan Januari mengalami penurunan di bulan
Februari, kemudian mengalami kenaikan yang konstan hingga
bulan Juli dan mengalami penurunan kembali pada bulan
Agustus. Pada bulan September, volume penjualan mengalami
peningkatan yang signifikan dari bulan sebelumnya dan kemudian
kembali konstan hingga bulan Desember. Dapat dilihat pula, yang
memiliki pola penyebaran data paling besar adalah bulan
November, sedangkan yang memiliki pola penyebaran data paling
kecil adalah bulan Februari. Data volume penjualan aspal curah
tiap bulannya, tidak terdeteksi adanya outlier.

Untuk mengetahui plot keseluruhan data pada volume
penjualan aspal curah dijelaskan secara visual dengan plot time
series sebagai berikut:
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Des 2011 Des 2012 Des 2013 Des 2014 Des 2015
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Gambar 4.2 Plot Time Series Aspal Curah Tahun 2011-2015

Gambar 4.2 menunjukkan bahwa volume penjualan aspal
curah di Jawa Timur memiliki pola musiman. Dimana volume
penjualannya cenderung tinggi pada bulan-bulan di akhir tahun
seperti bulan November atau Desember, kemudian terjadi pe-
nurunan kembali pada awal tahun. Selama 5 tahun, volume
penjualan aspal curah paling tinggi terjadi pada bulan November
2011 sebanyak 21930,7 ton dan yang paling sedikit adalah bulan
Februari 2015 sebanyak 1218 ton. Jika dilihat pola data secara
keseluruhan dalam kurun waktu 5 tahun, volume aspal curah yang
terjual cenderung mengalami penurunan tiap tahunnya.

Berdasarkan pengolahan data pada Lampiran 3, untuk
mengetahui karakteristik berdasarkan data in-sample dan out-
sample pada aspal curah dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Statistika Deskriptif Aspal Curah Berdasarkan Data
In-sample dan Out-sample

Total In-sample Out-sample
Rata-rata 8475,92 8715,74 7516,65
Std. Deviasi 4298,92 4416,64 3810,83

Diketahui dari Tabel 4.2 bahwa nilai rata-rata pada data in-
sample lebih besar dari data out-sample, begitu pula dengan nilai
standar deviasi-nya.
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4.1.2 Aspal Drum

Volume penjualan aspal drum mengalami fluktuasi selama
5 tahun. Berdasarkan pengolahan data pada Lampiran 4, kenaikan
volume penjualan terbesar terjadi pada tahun 2015 sebesar
56,28% dari tahun sebelumnya. Secara keseluruhan, volume
penjualan aspal drum per-bulan disajikan dalam tabel berikut.

Tabel 4.3 Deskriptif Data Aspal Drum Berdasarkan Bulan Pada Tahun

2011-2015
Bulan Rata-rata St. Dev  Minimum  Maksimum
Januari 2988,6 802,1 2326,6 42862
Februari 3298,7 977,5 2026,3 43478
Maret 6208,0 1741,8 4652,2 8976.,4
April 5911,0 3795,3 26534 12167,8
Mei 4743,5 1812,6 2555,5 6813,5
Juni 5273,8 2419,3 2787,2 8947,8
Juli 5154,1 1666,8 3297.8 7854,0
Agustus 6074,4 38778 2662,6 12274,1
September 8063,6 4911,8 43935 16156,4
Oktober 8674,3 3499.,5 6095,8 14566,6
November 7181,3 2622,6 5800,1 11859,7
Desember 5145,0 1187,9 3925,7 67924

Tabel 4.3 menunjukkan bahwa rata-rata penjualan aspal
drum berdasarkan bulan pada periode 2011-2015 paling banyak
terjadi pada bulan Oktober (8674,3 ton) dan rata-rata penjualan
yang paling sedikit terjadi pada bulan Januari (2988,6 ton). Nilai
keragaman paling besar terdapat pada bulan September, sedang-
kan nilai keragaman yang paling kecil adalah bulan Januari
sebesar 802,1.

Untuk melihat kondisi penjualan volume aspal drum tiap
bulannya dapat dilihat pada Gambar 4.3. Volume penjualan bulan
Maret mengalami kenaikan dari bulan Februari, kemudian kondisi
penjualan dari bulan Maret cenderung konstan sampai bulan
Oktober dan mengalami penurunan kembali hingga bulan
Desember. Dapat dilihat pula penyebaran plot datanya, varia-
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bilitas paling besar adalah bulan September, sedangkan yang
memiliki variabilitas paling kecil adalah bulan Januari. Pada
volume penjualan aspal drum tiap bulannya, tidak terdapat data
outlier.

25000 -

20000

15000

10000

Volume (Ton)

5000 4

Bulan

Gambar 4.3 Boxplot Aspal Drum Tahun 2011-2015

Untuk melihat plot keseluruhan data volume penjualan
aspal drum, dijelaskan secara visual dengan plot time series pada
Gambar 4.4. Gambar tersebut menunjukkan bahwa volume
penjualan aspal drum di Jawa Timur memiliki pola tren dan
musiman dimana volume penjualannya cenderung tinggi di bulan
Oktober atau September.
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Gambar 4.4 Plot Time Series Aspal Drum Tahun 2011-2015
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Dalam waktu periode 5 tahun, volume penjualan aspal
drum paling tinggi terjadi pada bulan September 2015 sebanyak
16156,4 ton dan volume penjualan yang paling sedikit terdapat
pada bulan Februari 2015 sebanyak 2026,3 ton aspal drum. Jika
dilihat pola data secara keseluruhan, volume aspal drum yang
terjual cenderung naik tiap tahunnya.

Untuk melihat karakteristik data in-sample dan out-sample
volume penjualan aspal drum, dapat dilihat pada Tabel 4.4
berdasarkan pengolahan data pada Lampiran 3.

Tabel 4.4 Statistika Deskriptif Aspal Drum Berdasarkan Data
In-sample dan Out-sample

Total In-sample Out-sample
Rata-rata 5726,36 4846,38 9246,28
Std. Deviasi 2974,53 1625,45 4390,03

Dari Tabel 4.4 dijelaskan nilai rata-rata dan standar deviasi
pada data out-sample lebih besar dari data in-sample.

4.2 Pemodelan dan Peramalan Aspal Curah

Langkah awal dalam analisis ini adalah membagi data in-
sample (bulan Januari 2011-Desember 2014) dan out-sample
(bulan Januari-Desember 2015), kemudian memasukkan variabel
dummy bulan dan tren sebagai variabel prediktor dan data volume
penjualan aspal curah sebagai variabel respon. Selanjutnya,
diregresikan antara variabel respon dan variabel prediktor.

4.2.1 Pemodelan Aspal Curah

Untuk mendapatkan model terbaik, didapatkan beberapa
model berdasarkan pengujian parameter dan pengujian asumsi
residualnya.

A. Model 1
Model 1 adalah model regresi time series antara data in-
sample aspal curah dengan variabel dummy bulan dan variabel
tren. Pada model ini tidak memperhatikan pengujian
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parameter dan asumsi residual. Berdasarkan hasil pengolahan
data dari Lampiran 5, berikut adalah persamaan model yang
terbentuk.

Z;= 21,6t + 5828 D; + 2218 D> + 4847 D3 + 4681 Dy + 7132

Ds + 6483 Ds + 9165 D; + 7246 Dg + 11931 Do + 10751
D+ 13517 Dy, + 14424 Dy

Selanjutnya dilakukan pengujian parameter secara serentak.
Ditetapkan taraf signifikansi sebesar 10%, maka keputusan Hp
ditolak apabila nilai p-value < o. Pada Tabel 4.5, diketahui bahwa
nilai p-value sebesar 0,00 kurang dari taraf signifikan. Sehingga
keputusan yang diambil adalah tolak Hy yang berarti ada para-
meter yang berpengaruh terhadap model, maka dilanjutkan pada
pengujian parsial untuk mengetahui parameter mana yang
signifikan.

Tabel 4.5 Pengujian Serentak Aspal Curah Model 1

Sumber db JK KT P-value
Regresi 13 4308177497 331398269
Galat 35 254911369 7283182 0,00
Total 48 4563088865

Pengujian secara parsial dilakukan dengan menggunakan
taraf signifikansi (o) sebesar 10%, dimana keputusan tolak Hp
diambil apabila nilai p-value < o yang berarti parameter telah
signifikan. Berikut adalah pengujiannya.

Tabel 4.6 Pengujian Parsial Aspal Curah Model 1

Parameter Coef SE Coef P-value
t 21,65 29,03 0,461*

Dy 5828 1458 0,000

D, 2218 1469 0,140*

D3 4847 1481 0,002

Dy 4681 1493 0,003

Ds 7132 1506 0,000

Ds 6483 1519 0,000
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Tabel 4.6 Pengujian Parsial Aspal Curah Model 1 (Lanjutan)

Parameter Coef SE Coef P-value
D; 9165 1532 0,000
Dg 7246 1546 0,000
Dy 11931 1561 0,000
Do 10751 1575 0,000
D 13517 1591 0,000
D12 14424 1606 0,000

* = tidak signifikan

Tabel 4.6 menunjukkan bahwa variabel ¢ (tren) dan
variabel dummy D; tidak signifikan karena nilai P-value lebih dari
o yang berarti variabel tersebut tidak berpengaruh terhadap model
yang terbentuk, sedangkan variabel sisanya berpengaruh signi-
fikan terhadap model. Namun pada model ini tidak memper-
hatikan pengujian parameter, sehingga parameter yang tidak
signifikan tidak direduksi.

Selanjutnya dilakukan pengujian asumsi residual untuk
mengetahui apakah asumsi telah terpenuhi, namun pada model ini
tidak perlu memperhatikan asumsi residualnya.

i. Uji Asumsi White Noise
Pengujian asumsi white noise dilakukan dengan melihat
plot ACF residual dan dilihat pada lag berapa koefisien ACF yang
keluar dari batas signifikansi.
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Gambar 4.5 Plot ACF Aspal Curah Model 1
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Gambar 4.5 menunjukkan bahwa tidak ada koefisien ACF
yang keluar dari batas signifikansi artinya residual data saling
independen. Untuk pengujian asumsi white noise, yang diperiksa
hanya asumsi independennya saja, sehingga apabila tidak
memenuhi asumsi identik maka telah dianggap memenuhi asumsi
white noise. Namun pada model ini asumsi identiknya telah
terpenuhi, pengujiannya dapat dilihat pada Lampiran 17.

ii. Uji Asumsi Distribusi Normal
Adapun pengujian distribusi normal untuk data residual
aspal curah model 1 menggunakan uji Kolmogorov Smirnov,
dengan perumusan hipotesis seperti pada subbab 2.6.3. Hasil
pengolahan data dapat dilihat pada Gambar 4.6.
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Gambar 4.6 Plot Distribusi Normal Aspal Curah Model 1

Pada Gambar 4.6 diperoleh keputusan gagal tolak Ho untuk
taraf signifikan sebesar 5%. Hal ini dilihat dari nilai p-value
sebesar 0,15 lebih besar dari taraf signifikan yang berarti residual
data pada aspal curah model 1 telah memenuhi asumsi ber-
distribusi normal.

B. Model 2
Pada model ini memperhatikan pengujian parameter
namun tidak memperhatikan pengujian asumsi residual.
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Berikut adalah persamaan modelnya berdasarkan pengolahan data
Lampiran 5.

Z, = 6240 D; + 2650 D; + 5301 D; + 5158 Dy + 7630 Ds +

7003 Ds + 9707 D7 + 7809 Ds + 12515 Do + 11357 Dy +
14144 D;; + 15074 D>

Langkah selanjutnya melakukan pengujian serentak
menggunakan taraf signifikan dan hipotesis yang sama seperti
pada model 1. Diketahui nilai p-value pada Tabel 4.7 sebesar 0,00
yaitu kurang dari taraf signifikansi, maka diambil keputusan tolak
Ho yang berarti ada parameter yang berpengaruh terhadap model,
sehingga perlu dilanjutkan pengujian secara parsial untuk
mengetahui parameter mana yang berpengaruh signifikan.

Tabel 4.7 Pengujian Serentak Aspal Curah Model 2

Sumber db JK KT P-value

Regresi 12 4304128382 358677365
Galat 36 258960483 7193347 0,00
Total 48 4563088865

Pada model ini memperhatikan pengujian parameter,
sehingga parameter yang tidak signifikan akan direduksi secara
berkala (satu persatu) dilihat dari nilai parameter yang paling
tidak signifikan. Menggunakan hipotesis dan taraf signifikan yang
sama seperti model 1, berikut pengujian parameter secara parsial.

Tabel 4.8 Pengujian Parsial Aspal Curah Model 2

Parameter Coef SE Coef P-value
Dy 6240 1341 0,000
D, 2650 1341 0,056
D; 5301 1341 0,000
D4 5158 1341 0,000
Ds 7630 1341 0,000
Ds 7003 1341 0,000

Dy 9707 1341 0,000
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Tabel 4.8 Pengujian Parsial Aspal Curah Model 2 (Lanjutan)

Parameter Coef SE Coef P-value
Dg 7809 1341 0,000
Dy 12515 1341 0,000
Do 11357 1341 0,000
D 14144 1341 0,000
Dn 15074 1341 0,000

Dapat dilihat pada pengujian parameter model sebelumnya
(Tabel 4.6), variabel yang tidak signifikan adalah variabel ¢ dan
variabel dummy D, maka variabel yang memiliki nilai paling
tidak signifikan dikeluarkan terlebih dahulu dari model yaitu
variabel ¢ dengan nilai p-value sebesar 0,461. Setelah dilakukan
reduksi pada variabel ¢, ternyata variabel dummy D menjadi
signifikan, sehingga dapat dilihat pada Tabel 4.8 seluruh variabel-
nya telah berpengaruh signifikan terhadap model. Selanjutnya
akan dilakukan pengujian asumsi residual.

i. Uji Asumsi White Noise
Pada Gambar 4.7, tidak ada koefisien ACF yang keluar dari
batas signifikansi dikatakan residual data saling independen.
Untuk asumsi identik, seperti yang dijelaskan pada pengujian
asumsi white noise model 1 (hasil pengolahan dapat melihat
Lampiran 17) dan residual datanya telah identik, sehingga
residual data aspal curah pada model ini telah white noise.
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Gambar 4.7 Plot ACF Residual Aspal Curah Model 2
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ii. Uji Asumsi Distribusi Normal

Adapun pengujian distribusi normal untuk data residual
aspal curah menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov, dengan peru-
musan hipotesis seperti pada subbab 2.6.3. Hasilnya dijelaskan
pada Gambar 4.8 yang memperlihatkan bahwa untuk taraf
signifikan sebesar 5%, didapatkan keputusan gagal tolak Ho. Hal
ini dapat dilihat dari nilai p-value (0,15) lebih besar dari taraf
signifikan, artinya residual data volume penjualan aspal curah
model 2 telah mengikuti asumsi distribusi normal.
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Gambar 4.8 Plot Distribusi Normal Aspal Curah Model 2

C. Model 3

Model 3 adalah model regresi time series dengan tidak
memperhatikan pengujian parameter namun memperhatikan
pengujian asumsi residual (white noise & distribusi normal).
Berdasarkan pengolahan data pada Lampiran 5, persamaan yang
terbentuk pada model ini sama seperti model 1.

Z,= 21,6t + 5828 D, + 2218 D> + 4847 D3 + 4681 Dy + 7132

Ds + 6483 Ds + 9165 D7 + 7246 Ds + 11931 Do + 10751
D+ 13517 Dy + 14424 Dy

Adapun hasil pengujian parameter baik secara serentak
maupun parsial model ini dapat dilihat pada Tabel 4.5 dan Tabel
4.6. Pengujian asumsi residual white noise dan distribusi normal
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memiliki hasil output yang sama dengan model 1 dan dapat
dilihat pada Gambar 4.5 dan 4.6.

D. Model 4
Persamaan model yang terbentuk pada model 4 sama
seperti pada model 2, hasil pengolahan dapat dilihat pada
Lampiran 5. Model ini memperhatikan pengujian parameter
dan pengujian asumsi residual (white noise & distribusi
normal), berikut adalah persamaan modelnya.
Z, = 6240 D; + 2650 D> + 5301 D3 + 5158 D4 + 7630 Ds +

7003 Ds + 9707 D7 + 7809 Dg + 12515 Do + 11357 Do +
14144 Dy + 15074 D>

Hasil pengujian parameter pada model 4 dapat dilihat di
Tabel 4.7 dan 4.8, serta hasil pengujian asumsi residual white
noise dan distribusi normal dapat dilihat pada Gambar 4.7 dan
Gambar 4.8.

4.2.2 Pemilihan Model Terbaik Aspal Curah

Untuk menentukan model terbaik, dapat dilihat dari kriteria
nilai RMSE yang paling kecil pada data out-sample. Hasil
pengolahan data ditunjukkan pada Tabel 4.9 (Lampiran7).

Tabel 4.9 Pemilihan Model Terbaik pada Aspal Curah

Model RMSE out-sample
Regresi Time Series Model 1 & 3 2758,976
Regresi Time Series Model 2 & 4 2373,326

Tabel 4.9, diketahui bahwa model terbaik untuk peramalan
volume penjualan aspal curah adalah model 2 (memperhatikan
pengujian parameter namun tidak memperhatikan pengujian
asumsi) & model 4 (memperhatikan pengujian parameter dan
pengujian asumsi) karena memiliki kriteria nilai RMSE out-
sample paling kecil.
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Mengacu pada langkah analisis di Bab 3, melihat apakah
model yang terpilih sudah baik untuk dilakukan peramalan tahun
2016, dapat ditunjukkan dari nilai RMSE in-sample pada model
tersebut tidak lebih besar dari standar deviasi keseluruhan data.

Tabel 4.10 Model Terbaik Aspal Curah

Model Terbaik RMSE in-sample
Regresi Time Series Model 2 & 4 232272

Berdasarkan pengolahan data pada Lampiran 15, Tabel
4.10 menginformasikan bahwa nilai RMSE in-sample kurang
tidak lebih besar dari standar deviasi keseluruhan data sebesar
4298,92 (lihat pada Tabel 4.2), sehingga model 2 & 4 sudah baik
untuk dilakukan peramalan di tahun 2016.

4.2.3 Peramalan Aspal Curah
a. Hasil Ramalan

Untuk menghasilkan ramalan tahun 2016, digunakan model
yang dipilih berdasarkan skema pemodelan data in-sample,
kemudian diestimasi kembali menggunakan parameter yang sama
dengan penambahan data out-sample. Persamaan model ini hanya
digunakan untuk mendapatkan hasil ramalan tahun 2016, tidak
untuk mendapatkan model terbaik. Berikut adalah persamaan
modelnya berdasarkan pengolahan data pada Lampiran 14.

Z, = 5685 D; + 2364 D> + 4563 D; + 5326 Dy + 7335 Ds +

7556 Ds + 9352 D7 + 8273 Ds + 11881 D9 + 11243 Dy +
13628 D;; + 14504 D12

Berdasarkan bentuk persamaan model diatas, didapatkan
hasil ramalan bulan pada Tabel 4.11. Diketahui bahwa hasil
peramalan volume penjualan aspal curah di tahun 2016 selama 12
bulan mengalami fluktuasi. Bulan Desember 2016 diduga
merupakan volume penjualan tertinggi (14503,672 ton),
sedangkan volume penjualan terendah diprediksi pada bulan
Februari (2363,994 ton).



Tabel 4.11 Hasil Ramalan Aspal Curah Tahun 2016 (satuan ton)

Bulan Forecast Bulan Forecast
Januari 5684,783 Juli 9352,001
Februari 2363,994 Agustus 8273,417
Maret 4563,327 | September 11881,220
April 5326,015 Oktober 11243,494
Mei 7335,460 | November 13628,018
Juni 7555,626 | Desember  14503,672
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Gambar 4.9 Plot Time Series Nilai Ramalan, Fits, dan
Data Aktual Aspal Curah

b. Perbandingan Data Aktual dengan Hasil Ramalan
Setelah diperoleh hasil ramalan volume penjualan aspal
curah tahun 2016, selanjutnya akan dibandingkan dengan jumlah
volume penjualan aspal curah tahun 2015.

Tabel 4.12 Perbandingan Volume Penjualan Aspal Curah
Tahun 2015 dan 2016

Bulan Tahun 2015 Tahun 2016
Januari 3465,03 5684,783
Februari 1217,99 2363,994
Maret 1610,90 4563,327
April 5999,951 5326,015
Mei 6157,08 7335.,46
Juni 9766,71 7555,626
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Tabel 4.12 Perbandingan Volume Penjualan Aspal Curah
Tahun 2015 dan 2016 (Lanjutan)

Bulan Tahun 2015 Tahun 2016

Juli 7933,22 9352,001
Agustus 10130,15 8273,417
September 9344,70 11881,22
Oktober 10788,71 11243,494
November 11562,76 13628,018
Desember 12222,58 14503,672
Total 90199,78 101711,03

Dari Tabel 4.12 diketahui jumlah volume penjualan aspal
curah tahun 2016 meningkat sebanyak 11511,25 ton dari tahun
2015. Dalam persentase, mengalami kenaikan sebesar 12,76%
(lihat Lampiran 9).

c. RMSE Adaptif
Sebagai tambahan informasi, untuk mengetahui apakah
model yang terpilih (model 2 & 4) pada aspal curah baik
digunakan untuk meramalkan hingga periode bulan ke-12, dapat
menggunakan RMSE adaptif seperti pada Gambar 4.10.
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Gambar 4.10 RMSE Adaptif Aspal Curah

Dilihat dari gambar diatas, bahwa rata-rata kesalahan yang
terjadi setiap bulannya tidak terdapat kenaikan atau penurunan
secara signifikan serta masih berada dibawah nilai standar deviasi
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out-sample, sehingga model ini sudah baik digunakan untuk
meramalkan hingga bulan ke-12.

4.3 Pemodelan dan Peramalan Aspal Drum

Plot time series pada data volume penjualan aspal drum
dari bulan Januari 2011 sampai bulan Desember 2015 menun-
jukkan adanya pola musiman dilihat dari volume penjualan ter-
tinggi jatuh setiap bulan Oktober atau September. Langkah
selanjutnya adalah meregresikan variabel respon (volume aspal
drum) dengan variabel prediktor (dummy bulan dan tren), terlebih
dahulu membagi data menjadi in-sample dan out-sample.

4.3.1 Pemodelan Aspal Drum

Untuk mendapatkan model terbaik pada peramalan volume
penjualan aspal drum, digunakan empat model berdasarkan kri-
teria signifikansi parameter dan asumsi residualnya.

A. Model 1
Seperti pemodelan pada produk sebelumnya, model 1
merupakan model yang tidak memperhatikan pengujian para-
meter dan asumsi residual. Berikut adalah persamaan model
yang terbentuk berdasarkan pengolahan data pada Lampiran 6.

Z,=49,1t+ 2173 D;+ 2635 D>+ 4485 D3 + 3267 Dy + 3097 Ds

+ 3177 Ds + 3252 D7 + 3248 Ds + 4715 Dg + 5827 Dy +
4588 D;; + 3261 Dj»

Setelah diperoleh bentuk persamaan model 1, dilanjutkan
pengujian parameter secara serentak menggunakan taraf signi-
fikan sebesar 10%, dengan pengambilan keputusan seperti pada
subbab 2.5. Pada Tabel 4.13 diperoleh nilai p-value sebesar 0,00
yang berarti minimal ada satu parameter yang berpengaruh
signifikan terhadap model, maka dilanjutkan pada pengujian
parameter secara parsial.



38

Tabel 4.13 Pengujian Serentak Aspal Drum Model 1
Sumber Db JK KT P-value
Regresi 13 1206001686 92769360

Galat 35 45570890 1302025 0,00
Total 48 1251572576

Pengujian parsial pada model ini menggunakan taraf signi-
fikansi (o) sebesar 10%, dengan pengambilan keputusan seperti
pada subbab 2.5. Berikut adalah pengujiannya.

Tabel 4.14 Pengujian Parsial Aspal Drum Model 1

Parameter Coef SE Coef P-value
T 49,09 12,28 0,000
Dy 2173,0 6164 0,001
D; 2635,0 621,1 0,000
D; 4485,1 626,1 0,000
Da 3266,8 631,2 0,000
Ds 3097,0 636,6 0,000
Ds¢ 3177,1 642,1 0,000
Dy 32519 647,8 0,000
Ds 3248,1 653,7 0,000
Do 4715,0 659,8 0,000
Do 5826,7 666,1 0,000
D 4588,1 672,5 0,000
D> 3260,5 679,1 0,000

Adapun pada Tabel 4.14 menunjukkan bahwa tidak ada
variabel yang tidak signifikan karena nilai P-value kurang dari
taraf signifikan, yang berarti variabel tersebut telah berpengaruh
terhadap model yang terbentuk. Selanjutnya akan dilakukan
pengujian asumsi residual.

i. Uji Asumsi White Noise
Gambar 4.11 menunjukkan bahwa ada koefisien ACF yang
keluar dari batas signifikansi yaitu lag ke-1, dapat dikatakan
residual tidak independen. Asumsi residual identik pada model ini
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telah identik (dapat dilihat pada Lampiran 18), namun seperti
yang dibahas pada model sebelumnya bahwa yang diperiksa
hanya asumsi independennya saja.
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Gambar 4.11 Plot ACF Residual Aspal Drum Model 1

Artinya, residual data volume penjualan aspal drum model
1 belum memenuhi asumsi white noise, namun pada model ini
tidak memperhatikan asumsi residual sehingga tidak perlu diatasi.

ii. Uji Asumsi Distribusi Normal
Menggunakan taraf signifikan (o)) sebesar 5%, hasil pengo-
lahan data dapat dilihat pada Gambar 4.12.
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Gambar 4.12 Plot Distribusi Normal Aspal Drum Model 1



40

Gambar 4.12 memperlihatkan bahwa nilai p-value sebesar
0,15 lebih besar dari taraf signifikansi, sehingga diperoleh ke-
putusan gagal tolak Ho yang berarti residual data pada volume
penjualan aspal drum model 1 mengikuti asumsi berdistribusi
normal.

B. Model 2
Model 2 memperhatikan pengujian parameter namun
tidak memperhatikan asumsi residual, sehingga jika tidak me-
menuhi asumsi white noise dan distribusi normal maka dapat
diabaikan. Persamaan model yang terbentuk sama dengan model
1 (lihat Lampiran 6).

Z,= 49,1t + 2173 D;+ 2635 Dy + 4485 D3 + 3267 Dy + 3097Ds

+ 3177 Ds + 3252 D; + 3248 Dg + 4715 Dy + 5827 Djy +
4588 D;; + 3261 Dj»

Hasil pengujian parameter pada model 2 dapat dilihat pada
Tabel 4.14, serta untuk melihat pengujian asumsi residual white
noise dan distribusi normal direferensi pada Gambar 4.11 dan
Gambar 4.12.

C. Model 3

Model ini tidak memperhatikan pengujian parameter
namun memperhatikan pengujian asumsi residual. Untuk
mendapatkan model 3 dilakukan dengan meregresikan data in-
sample volume penjualan aspal drum dengan variabel dummy
bulan, variabel 7 (tren) dan variabel Z;;. Penambahan variabel Z,,
sebagai variabel prediktor karena pada uji asumsi white noise
sebelumnya terdapat koefisien ACF yang keluar dari batas sig-
nifikansi yaitu lag ke-1. Berikut adalah persamaan modelnya.

Z,= 34,6t + 1020 D; + 1922 D> + 3621 D; + 1804 D4 + 2026Ds

+ 2160 Ds + 2208 D7 + 2178 Ds + 3645 Do + 4281 Dy +
2682 Dy + 1753 D12+ 0,323 Z1s
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Adapun dilakukan pengujian parameter secara serentak
menggunakan taraf signifikan dan pengambilan keputusan yang
sama seperti model 1 & 2. Pada Tabel 4.15 didapatkan nilai p-
value sebesar 0,00 yaitu tolak Hy. Artinya, minimal ada satu
parameter yang berpengaruh terhadap model 3.

Tabel 4.15 Pengujian Serentak Aspal Drum Model 3

Sumber  db JK KT P-value
Regresi 13 1206001686 92769360
Galat 35 45570890 1302025 0,00
Total 48 1251572576

Selanjutnya parameter akan di uji secara parsial mengguna-
kan taraf signifikan (o) sebesar 10%.

Tabel 4.16 Pengujian Parsial Aspal Drum Model 3

Parameter Coef SE Coef  P-value
t 34,57 14,59 0,024
D 1019,7 877,2 0,253*
D, 1921,8 701,9 0,010
D; 3621,3 747,3 0,000
Ds4 1803,8 958.,9 0,069
Ds 2026,3 819,8 0,019
Ds 2160,0 806,4 0,011
Dy 2207,6 819,3 0,011
Ds 2178,2 831,9 0,013
Dy 3645,0 836,4 0,000
Do 4281 1011 0,000
Dy 2682 1161 0,027
D2 1753 1005 0,090
7 0,3231 0,1647 0,058

* = tidak signifikan.

Pengujian parameter secara parsial pada model sebelumnya
(Tabel 4.14) diketahui seluruh parameternya berpengaruh signi-
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fikan terhadap model. Setelah ditambah variabel Z.;, pada Tabel
4.15 terdapat parameter yang menjadi tidak signifikan yaitu
variabel dummy D;, namun pada model ini tidak memperhatikan
pengujian parameter sehingga tidak perlu direduksi dari model.

i. Uji Asumsi White Noise
Pengujian asumsi white noise dilakukan dengan melihat
apakah ada lag koefisien ACF yang keluar dari batas signifikansi
pada Gambar 4.13.

1.0
0.8+
0.6

0.44 —e——— —
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Autocorrelation

-0.64
-0.84
-1.04

Gambar 4.13 Plot ACF Residual Aspal Drum Model 3

Pada Gambar 4.13 tidak terdapat koefisien ACF yang
keluar dari batas signifikansi, karena lag yang keluar pada uji
asumsi white noise sebelumnya yaitu lag ke-1 sudah dimasukkan
ke dalam model sebagai variabel prediktor Z.;. Untuk asumsi
identik pada model ini sudah terpenuhi, pengolahan data dapat
dilihat pada Lampiran 18. Artinya, residual data pada model ini
telah memenuhi asumsi white noise.

ii. Uji Asumsi Distribusi Normal
Pada Gambar 4.14, diperoleh nilai p-value sebesar 0,15.
Digunakan taraf signifikan sebesar 5%, maka dapat diambil
keputusan Ho gagal ditolak yang berarti residual data pada model
3 telah memenuhi asumsi berdistribusi normal.
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Gambar 4.14 Plot Distribusi Normal Aspal Drum Model 3

D. Model 4
Pemodelan ini dilakukan dengan memperhatikan pengujian
parameter dan pengujian asumsi residual. Berdasarkan pengo-
lahan data pada Lampiran 6, berikut persamaan model yang
terbentuk.

7,=36,1t+ 2282 D3 + 1968 Dy + 2055 Do + 0,684 Z,.,

Setelah mendapatkan persamaan model 4, dilanjutkan
dengan pengujian parameter secara serentak.

Tabel 4.17 Pengujian Serentak Aspal Drum Model 4
Sumber  db JK KT P-value
Regresi 5 1186341274 237268255

Galat 42 58602994 1395309 0.000
Total 47 1244944268

Berdasarkan Tabel 4.17, diperoleh nilai p-value sebesar
0,00 dengan keputusan tolak Ho yang berarti minimal ada satu
parameter yang berpengaruh signifikan, maka akan dilanjutkan
pengujian parameter secara parsial untuk mengetahui parameter
yang masuk dalam model.
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Tabel 4.18 Pengujian Parsial Aspal Drum Model 4

Parameter Coef SE Coef P-value
t 36,14 14,73 0,018
Ds 2281,7 608,3 0,001
Dy 1968,1 619,0 0,003
Dio 2055,3 636,0 0,002
Ziy 0,68441 0,08365 0,000

Setelah dilakukan reduksi pada variabel yang tidak signi-
fikan, pada Tabel 4.18 merupakan parameter-parameter yang
berpengaruh terhadap model. Menggunakan taraf signifikan sebe-
sar 10%, variabel yang masuk dalam model antara lain variabel ¢,
dummy Dj, D9, D[o dan Z[.].

i.  Uji Asumsi White Noise
Pengujian asumsi white noise pada model ini telah meme-
nuhi asumsi, dapat dilihat pada Gambar 4.15 bahwa tidak terdapat
koefisien ACF yang melewati batas signifikansi dan asumsi
identiknya sudah terpenuhi (lihat Lampiran 18).

1.0
0.8
0.6
0.4 e
0.2

ool L1111 .l

-0.2

Autocorrelation

0.4 T T e —
-0.64
-0.84
-1.04

T T T T T T T T T T
1 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Lag

Gambar 4.15 Plot ACF Residual Aspal Drum Model 4

ii. Uji Asumsi Distribusi Normal
Pada Gambar 4.16, menginformasikan bahwa untuk taraf
signifikan (o) sebesar 5%, keputusannya gagal tolak Ho. Hal ini
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ditunjukkan dari nilai p-value (0,15) lebih besar dari o, yang
berarti residual data telah memenuhi asumsi berdistribusi normal.

Mean 1538
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Gambar 4.16 Plot Distribusi Normal Aspal Drum Model 4

4.3.2 Pemilihan Model Terbaik Aspal Drum

Model yang terpilih untuk peramalan volume penjualan
aspal drum tahun 2016 pada Tabel 4.19 adalah model 1 (tidak
memperhatikan pengujian parameter dan pengujian asumsi) &
model 2 (memperhatikan pengujian parameter namun tidak mem-
perhatikan asumsi) karena memiliki nilai RMSE paling kecil
(pengolahan data dapat dilihat pada Lampiran 8).

Tabel 4.19 Pemilihan Model Terbaik pada Aspal Drum

Model RMSE
Regresi Time Series Model 1&2 4479,435
Regresi Time Series Model 3 6098,941
Regresi Time Series Model 4 7769,989

Model yang terpilih tersebut tidak memenuhi asumsi resi-
dual, namun itu bukan menjadi masalah. Hal ini didukung oleh
jurnal Kostenko dan Hyndman (2008) yang menyatakan bahwa
uji signifikansi parameter dan asumsi residual dapat diabaikan
jika kemampuan model dalam melakukan peramalan lebih baik
karena untuk kepentingan hasil peramalan tersebut.
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Selanjutnya akan dilihat apakah model yang terpilih sudah
tepat untuk diramalkan. Hasil pengolahan data dapat dilihat pada

Lampiran 16.
Tabel 4.20 Model Terbaik Aspal Drum

Model Terbaik RMSE in-sample
Regresi Time Series Model 2 & 4 974,37

Tabel 4.20 diketahui nilai RMSE data in-sample pada
model yang terpilih tidak lebih besar dari nilai standar deviasi
keseluruhan data pada aspal drum yaitu sebesar 2974,53 (lihat
Tabel 4.4), sehingga model ini sudah baik untuk dilakukan
peramalan.

4.3.3 Peramalan Aspal Drum
a. Hasil ramalan
Untuk menghasilkan ramalan tahun 2016, digunakan model
yang dipilih berdasarkan skema pemodelan data in-sample yang
kemudian diestimasi kembali menggunakan parameter yang sama
dengan penambahan data out-sample (tahun 2015). Berdasarkan
pengolahan data pada Lampiran 14, berikut adalah persamaan
model forecast-nya.

2,=97,9t+ 542 D, + 754 D, + 3565 D3 + 3170 D4 + 1905 Ds +

2337 Ds+ 2120 D7+ 2942 Dg + 4834 Do + 5347 D1p+ 3756
D+ 1621 Dy

Tabel 4.21 Hasil Ramalan Aspal Drum Tahun 2016 (satuan ton)

Bulan Forecast Bulan Forecast
Januari 6512,14 Juli 8677,68
Februari  6822,24 Agustus 959791
Maret 9731,59 | September 11587,18
April 943451 Oktober 12197,88
Mei 8267,08 | November 10704,86
Juni 8797,31 Desember  8668,60
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Pada Tabel 4.21, diketahui hasil ramalan volume pen-
jualan aspal drum periode 2016 cenderung naik setiap bulannya.
Diduga pada bulan Oktober 2016 terjadi volume penjualan
tertinggi yaitu sebanyak 12197,88 ton, sedangkan yang terendah
menurut prediksi adalah bulan Januari sebanyak 6512,14 ton.
Berikut adalah plot time series data aktual, fits dan hasil pera-
malan volume penjualan aspal drum tahun 2016.

in-sample out-sanple
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Gambar 4.17 Plot Time Series Nilai Ramalan, Fits, dan
Data Aktual Aspal Drum

b. Perbandingan data aktual dengan hasil ramalan
Setelah mendapatkan hasil ramalan tahun 2016, akan
dilakukan perbandingan dengan data aktual volume penjualan
aspal drum di tahun 2015 (pengolahan data dapat dilihat pada
Lampiran 9).

Tabel 4.22 Perbandingan Volume Penjualan Aspal Drum
Tahun 2015 dan 2016

Bulan Tahun 2015  Tahun 2016
Januari 2520,30 6512,14
Februari 2026,315 682224
Maret 8976,36 9731,59
April 12167,81 9434,51
Mei 6813,49 8267,08
Juni 8947,84 8797,31
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Tabel 4.22 Perbandingan Volume Penjualan Aspal Drum
Tahun 2015 dan 2016 (Lanjutan)

Bulan Tahun 2015 Tahun 2016

Juli 7854,005 8677,68
Agustus 12274,14 9597,91
September 16156,425 11587,18
Oktober 14566,59 12197,88
November 11859,67 10704,86
Desember 679241 8668,60
Total 110955,36 110998,98

Tabel 4.22 menginformasikan bahwa jumlah volume pen-
jualan aspal drum di tahun 2016 (berdasarkan hasil ramalan)
mengalami peningkatan sebanyak 43,63 ton dari tahun 2015. Jika
dibuat dalam persentase, peningkatannya sebesar 3,93%.

¢. RMSE Adaptif
Sama seperti aspal curah, untuk mengetahui apakah model
yang terpilih pada aspal drum yaitu model 1 & 2 baik digunakan
untuk meramalkan volume penjualan hingga bulan ke-12.
Berdasarkan pengolahan data pada Lampiran 20, hasilnya
disajikan pada Gambar 4.18 berikut.
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Gambar 4.18 RMSE Adaptif Aspal Drum
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Pada Gambar 4.18, rata-rata kesalahan ramalan pada bulan
ke-4 mengalami kenaikan yang signifikan dari bulan sebelumnya.
Artinya, model 1 & 2 baik digunakan untuk meramalkan 3 bulan
ke depan. Meskipun rata-rata kesalahan setelah bulan ke-4 adalah
konstan (tidak terdapat kenaikan atau penurunan secara signi-
fikan), serta nilai RMSE bulan ke-4 hingga bulan ke-8 masih
dibawah standar deviasi, akan tetapi tidak membuat ramalan
tersebut lebih baik dibandingkan dengan meramalkan 3 bulan ke
depan saja.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



Lampiran 1.

LAMPIRAN

Data Volume Penjualan Aspal Curah (Satuan Ton)

Bulan Bulan Bulan

Jan-11 | 2573.360 Jan-13 | 4865.108 | Jan-15 | 3465.030
Feb-11 1696.310 | Feb-13 | 2782.830 | Feb-15 1217.990
Mar-11 | 3372.326 | Mar-13 | 3769.238 | Mar-15 1610.900
Apr-11 | 3969.950 | Apr-13 | 5987.702 | Apr-15 | 5999.951
May-11 | 5836.932 | May-13 | 8746.840 | May-15 | 6157.080
Jun-11 | 5038.260 | Jun-13 | 8139.270 | Jun-15| 9766.710
Jul-11 | 5319.840 Jul-13 | 12922.476 Jul-15 | 7933.220
Aug-11 | 6383.490 | Aug-13 | 6185.000 | Aug-15 | 10130.150
Sep-11 | 7943.860 | Sep-13 | 14412.468 | Sep-15 | 9344.700
Oct-11 | 11032.390 | Oct-13 | 13811.910 | Oct-15 | 10788.710
Nov-11 | 21930.656 | Nov-13 | 14240.407 | Nov-15 | 11562.760
Dec-11 | 14161.624 | Dec-13 | 15028.044 | Dec-15 | 12222.580
Jan-12 | 10434.263 Jan-14 | 7086.152

Feb-12 | 4190.210 | Feb-14 | 1932.630

Mar-12 | 9666.566 | Mar-14 | 4397.606

Apr-12 | 6526.721 | Apr-14 | 4145.750

May-12 | 7940.598 | May-14 | 7995.850

Jun-12 | 7347.480 | Jun-14 | 7486.410

Jul-12 | 10609.735 Jul-14 | 9974.733

Aug-12 | 8980.046 | Aug-14 | 9688.400

Sep-12 | 12737.545 | Sep-14 | 14967.528

Oct-12 | 9990.000 | Oct-14 | 10594.460

Nov-12 | 10702.270 | Nov-14 | 9703.999

55
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| Dec-12 | 17513.562 | Dec-14 | 13592.550 |

Lampiran 1. (Lanjutan)

Data Volume Penjualan Aspal Drum (Satuan Ton)

Bulan Bulan Bulan

Jan-11 | 2574.550 | Jan-13 | 3235315 | Jan-15 2520.300
Feb-11 | 2553.315 | Feb-13 | 3980.400 | Feb-15 | 2026.315
Mar-11 | 5409.965 | Mar-13 | 4652.170 | Mar-15 | 8976.360
Apr-11 | 3128.830 | Apr-13 | 6018.340 | Apr-15 | 12167.810
May-11 | 2555.485 | May-13 | 6235.805 | May-15 | 6813.490
Jun-11 | 2787.210 | Jun-13 | 4965.890 | Jun-15 8947.840
Jul-11 | 3297.780 | Jul-13 4603.035 | Jul-15 7854.005
Aug-11 | 3985360 | Aug-13 | 2662.590 | Aug-15 | 12274.140
Sep-11 | 4393.475 | Sep-13 | 4466.480 | Sep-15 | 16156.425
Oct-11 | 6409.095 | Oct-13 | 6095.840 | Oct-15 | 14566.590
Nov-11 | 5842.725 | Nov-13 | 6140.015 | Nov-15 | 11859.670
Dec-11 | 4382.470 | Dec-13 | 3925.685 | Dec-15 | 6792.410
Jan-12 | 4286.215 | Jan-14 | 2326.550

Feb-12 | 3585.615 | Feb-14 | 4347.750

Mar-12 | 6815.660 | Mar-14 | 5185.990

Apr-12 | 2653.445 | Apr-14 | 5586.355

May-12 | 3385.975 | May-14 | 4726.880

Jun-12 | 3559.575 | Jun-14 | 6108.240

Jul-12 | 5132.670 | Jul-14 | 4883.120

Aug-12 | 4072.160 | Aug-14 | 7377.535

Sep-12 | 6191.475 | Sep-14 | 9110.280

Oct-12 | 7165.805 | Oct-14 | 9134.305

Nov-12 | 5800.100 | Nov-14 | 6264.015
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‘ Dec-12 ‘ 4677.435 | Dec-14 | 5947.195
Lampiran 2.

A. Statistika Deskriptif Aspal Curah Berdasarkan Bulan Pada
Tahun 2011-2015

Descriptive Statistics: curah

Variable Bulan Mean StDev Minimum Maximum

curah 1 5685 3154 2573 10434
2 2364 1168 1218 4190
3 4563 3035 1611 9667
4 5326 1180 3970 6527
5 7335 1268 5837 8747
6 7556 1704 5038 9767
7 9352 2872 5320 12922
8 8273 1863 6185 10130
9 11881 3107 7944 14968
10 11243 1487 9990 13812
11 13628 4938 9704 21931
12 14504 1968 12223 17514

B. Statistika Deskriptif Aspal Drum Berdasarkan Bulan Pada
Tahun 2011-2015

Descriptive Statistics: drum

Variable Bulan Mean StDev Minimum Maximum

drum 1 2989 802 2327 4286
2 3299 978 2026 4348
3 6208 1742 4652 8976
4 5911 3795 2653 12168
5 4744 1813 2555 6813
6 5274 2419 2787 8948
7 5154 1667 3298 7854
8 6074 3878 2663 12274
9 8064 4912 4393 16156
10 8674 3499 6096 14567
11 7181 2623 5800 11860
12 5145 1188 3926 6792
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Lampiran 3.

A. Statdes Aspal Curah Berdasarkan Data In-sample dan Out-
sample Tahun 2011-2015.

Descriptive Statistics: curah

Total

Variable Mean StDev Skewness Kurtosis
curah 8476 4299 0.52 0.37
In-sample

Variable Mean StDev Skewness Kurtosis
curah 8716 4417 0.63 0.32
Out-sample

Variable Mean StDev Skewness Kurtosis
curah 7517 3811 -0.57 -1.03

B. Statdes Aspal Drum Berdasarkan Data /n-sample dan Out-
sample Tahun 2011-2015.

Descriptive Statistics: drum

Total

Variable Mean StDev Skewness Kurtosis
drum 5726 2975 1.57 2.75
In-sample

Variable Mean StDev Skewness Kurtosis
drum 4846 1625 0.58 0.27
Out-sample

Variable Mean StDev Skewness Kurtosis
drum 9246 4390 -0.21 -0.59




Lampiran 4.
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A. Persentase Perubahan Jumlah Volume Penjualan Aspal Curah
Tahun 2011-2015.

Tahun Total Volume Selisih Total Persentase
Aspal Curah Volume
2011 89259 - -
2012 116639 27380 30,67 %
2013 110891,29 -5747,70 -4,93 %
2014 101566,07 -9325,23 -8,41 %
2015 90199,78 -11366,29 -11,19 %

B. Persentase Perubahan Jumlah Volume Penjualan Aspal Drum
Tahun 2011-2015.

Tahun Total Volume Selisih Total Persentase
Aspal Drum Volume
2011 47320,26 - -
2012 57326,13 10005,87 21,15%
2013 56981,57 -344,57 -0,60 %
2014 70998,22 14016,65 24,60 %
2015 110955,36 39957,14 56,28 %
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Lampiran 5.

Volume Penjualan Aspal Curah Model 1

Predictor
Noconstant

S = 2698.74

Source
Regression

Total

The regression equation is
curah = 21.6 t + 5828 D1 + 2218 D2 + 4847 D3 + 4681 D4 +
7132 D5 + 6483 D6 + 9165 D7 + 7246 D8 + 11931 D9 + 10751
D10 + 13517 D11 + 14424 D12

Coef SE Coef

21.65
5828
2218
4847
4681
7132
6483
9165
7246

11931

10751

13517

14424

Analysis of Variance

DF
13

Residual Error 35

48

29.03
1458
1469
1481
1493
1506
1519
1532
1546
1561
1575
1591
1606

WOONDAOAMA_DWWRL MO

SS
4308177497
254911369
4563088865

Regression Analysis: curah versus t, D1, ...

.461
.000
.140
.002
.003
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

eNoNeoNooNololoNoNoNoNoNo]

MS F P
331398269 45.50 0.000
7283182




Lampiran 5. (Lanjutan)

Volume Penjualan Aspal Curah Model 2
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Regression Analysis: curah versus D1, D2, ...
The regression equation is
curah = 6240 D1 + 2650 D2 + 5301 D3 + 5158 D4 + 7630 D5
+ 7003 D6 + 9707 D7 + 7809 D8 + 12515 D9 + 11357 D10 +
14144 D11 + 15074 D12
Predictor Coef SE Coef T P
Noconstant
D1 6240 1341 4.65 0.000
D2 2650 1341 1.98 0.056
D3 5301 1341 3.95 0.000
D4 5158 1341 3.85 0.000
D5 7630 1341 5.69 0.000
D6 7003 1341 5.22 0.000
D7 9707 1341 7.24 0.000
D8 7809 1341 5.82 0.000
D9 12515 1341 9.33 0.000
D10 11357 1341 8.47 0.000
D11 14144 1341 10.55 0.000
D12 15074 1341 11.24 0.000
S = 2682.04
Analysis of Variance
Source DF SS MS F P
Regression 12 4304128382 358677365 49.86 0.000
Residual Error 36 258960483 7193347
Total 48 4563088865
SSregresi
R_Sq = —gr
SS total
4304128382

4563088865

0,943 ~ 94,3%
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Lampiran S. (Lanjutan)

Volume Penjualan Aspal Curah Model 3

Predictor
Noconstant

S = 2698.74

Source
Regression

Total

The regression equation is
curah = 21.6 t + 5828 D1 + 2218 D2 + 4847 D3 + 4681 D4 +
7132 D5 + 6483 D6 + 9165 D7 + 7246 D8 + 11931 D9 + 10751
D10 + 13517 D11 + 14424 D12

Coef SE Coef

21.65
5828
2218
4847
4681
7132
6483
9165
7246

11931

10751

13517

14424

Analysis of Variance

DF
13

Residual Error 35

48

29.03
1458
1469
1481
1493
1506
1519
1532
1546
1561
1575
1591
1606

WoOONPAOR_APMWWERL MO

SS
4308177497
254911369
4563088865

Regression Analysis: curah versus t, D1, ...

.461
.000
.140
.002
.003
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

[eNoNoNooNoNoNoloNoNoNoNo]

MS F P
331398269 45.50 0.000
7283182




Lampiran 5. (Lanjutan)

Volume Penjualan Aspal Curah Model 4
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Regression Analysis: curah versus D1, D2, ...
The regression equation is
curah = 6240 D1 + 2650 D2 + 5301 D3 + 5158 D4 + 7630 D5
+ 7003 D6 + 9707 D7 + 7809 D8 + 12515 D9 + 11357 D10 +
14144 D11 + 15074 D12
Predictor Coef SE Coef T P
Noconstant
D1 6240 1341 4.65 0.000
D2 2650 1341 1.98 0.056
D3 5301 1341 3.95 0.000
D4 5158 1341 3.85 0.000
D5 7630 1341 5.69 0.000
D6 7003 1341 5.22 0.000
D7 9707 1341 7.24 0.000
D8 7809 1341 5.82 0.000
D9 12515 1341 9.33 0.000
D10 11357 1341 8.47 0.000
D11 14144 1341 10.55 0.000
D12 15074 1341 11.24 0.000
S = 2682.04
Analysis of Variance
Source DF SS MS F P
Regression 12 4304128382 358677365 49.86 0.000
Residual Error 36 258960483 7193347
Total 48 4563088865
SSregresi
R_Sq = —gr
SS total
4304128382

4563088865

0,943 = 94,3%
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Lampiran 6.
Volume Penjualan Aspal Drum Model 1

Regression Analysis: drum versus t, D1, ...

The regression equation is

drum = 49.1 t + 2173 D1 + 2635 D2 + 4485 D3 + 3267 D4 +
3097 D5 + 3177 D6 + 3252 D7 + 3248 D8 + 4715 D9 + 5827
D10 + 4588 D11 + 3261 D12

Predictor Coef SE Coef T P
Noconstant

t 49.09 12.28 4.00 0.000
D1 2173.0 616.4 3.53 0.001
D2 2635.0 621.1 4.24 0.000
D3 4485.1 626.1 7.16 0.000
D4 3266.8 631.2 5.18 0.000
D5 3097.0 636.6 4.87 0.000
D6 3177.1 642.1 4.95 0.000
D7 3251.9 647.8 5.02 0.000
D8 3248.1 653.7 4.97 0.000
D9 4715.0 659.8 7.15 0.000
D10 5826.7 666.1 8.75 0.000
D11 4588.1 672.5 6.82 0.000
D12 3260.5 679.1 4.80 0.000
S = 1141.06

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 13 1206001686 92769360 71.25 0.000
Residual Error 35 45570890 1302025
Total 48 1251572576

SSregresi

R_sq = —gI‘
SS total
1206001686

= ——=0,964 = 96,4%
1251572576



Lampiran 6. (Lanjutan)

Volume Penjualan Aspal Drum Model 2

Regression Analysis: drum versus t, D1, ...

The regression equation is
drum = 49.1 t + 2173 D1 + 2635 D2 + 4485 D3 + 3267 D4 +
3097 D5 + 3177 D6 + 3252 D7 + 3248 D8 + 4715 D9 + 5827
D10 + 4588 D11 + 3261 D12

Predictor Coef SE Coef T P
Noconstant

t 49.09 12.28 4.00 0.000
D1 2173.0 616.4 3.53 0.001
D2 2635.0 621.1 4.24 0.000
D3 4485.1 626.1 7.16 0.000
D4 3266.8 631.2 5.18 0.000
D5 3097.0 636.6 4.87 0.000
D6 3177.1 642.1 4.95 0.000
D7 3251.9 647.8 5.02 0.000
D8 3248.1 653.7 4.97 0.000
D9 4715.0 659.8 7.15 0.000
D10 5826.7 666.1 8.75 0.000
D11 4588.1 672.5 6.82 0.000
D12 3260.5 679.1 4.80 0.000
S = 1141.06

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 13 1206001686 92769360 71.25 0.000
Residual Error 35 45570890 1302025
Total 48 1251572576

SSregresi

R_Sq = —gr
SStotal
1206001686

= ———=0,964 ~ 96,4%
1251572576
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Lampiran 6. (Lanjutan)

Volume Penjualan Aspal Drum Model 3

Regression Analysis: drum versus t, D1, ...

The regression equation is

drum = 34.6 t + 1020 D1 + 1922 D2 + 3621 D3 + 1804 D4 +
2026 D5 + 2160 D6 + 2208 D7 + 2178 D8 + 3645 D9 + 4281
D10 + 2682 D11 + 1753 D12 + 0.323 yt-1

47 cases used, 1 cases contain missing values
Predictor Coef SE Coef T P

Noconstant

t 34.57 14.59 2.37 0.024

D1 1019.7 877.2 1.16 0.253

D2 1921.8 701.9 2.74 0.010

D3 3621.3 747.3 4.85 0.000

D4 1803.8 958.9 1.88 0.069

D5 2026.3 819.8 2.47 0.019

D6 2160.0 806.4 2.68 0.011

D7 2207.6 819.3 2.69 0.011

D8 2178.2 831.9 2.62 0.013

D9 3645.0 836.4 4.36 0.000

D10 4281 1011 4.23 0.000

D11 2682 1161 2.31 0.027

D12 1753 1005 1.75 0.090

yt-1 0.3231 0.1647 1.96 0.058

S = 1109.93

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 14 1204290128 86020723 69.83 0.000
Residual Error 33 40654140 1231944

Total 47 1244944268




Lampiran 6. (Lanjutan)

Volume Penjualan Aspal Drum Model 4
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0.684 yt-1

Predictor Coef
Noconstant

t 36.14
D3 2281.7
D9 1968.1
D10 2055.3
yt-1 0.68441
S = 1181.23

Source DF
Regression 5
Residual Error 42
Total 47

Analysis of Variance

The regression equation is
drum = 36.1 t + 2282 D3 + 1968 D9 + 2055 D10 +

SE Coef

14.73
608.3
619.0
636.0
0.08365

11863412
586029
12449442

T

2.45
3.75
3.18
3.23
8.18

SS
74 23
94
68

=}

0.018
0.001
0.003
0.002
0.000

MS
7268255
1395309

47 cases used, 1 cases contain missing values

170.05

Regression Analysis: drum versus t, D3, D9, D10, yt-1

P
0.000
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Lampiran 7.

Perhitungan RMSE out-sample pada volume penjualan aspal
curah model 1 & 3

Z, Z, ARYA (Z,-2,)°
3465,030 6889,169 -3424,139 11724726,607
1217,990 3299,943 -2081,953 4334528,554
1610,900 5950,882 -4339,982 18835444,303
5999,951 5806,979 192,972 37238,265
6157,080 8279,503 -2122,423 4504679,656
9766,710 7652,303 2114,407 4470716,697
7933,220 10356,144 -2422.924 5870561,013
10130,150 8458,682 1671,468 2793805,066

9344,700 13164,798 -3820,098 14593151,117
10788,710 12006,638 -1217,928 1483348,765
11562,760 14793,781 -3231,021 10439497,106
12222,580 15723,393 -3500,813 12255692,099

RMSE

LECTEIR



Lampiran 7. (Lanjutan)

Perhitungan RMSE out-sample
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pada volume penjualan aspal

curah model 2 & 4
Z, Z, Z,-Z, (Z,-2,)
3465,030 6239,721 -2774,691 7698908,758
1217,990 2650,495 -1432,505 2052070,575
1610,900 5301,434 -3690,534 13620041,205
5999,951 5157,531 842,420 709671,878
6157,080 7630,055 -1472,975 2169655,351
9766,710 7002,855 2763,855 7638894,461
7933,220 9706,696 -1773,476 3145217,123
10130,150 7809,234 2320,916 5386651,079
9344,700 12515,350 -3170,650 10053023,008
10788,710 11357,190 -568,480 323169,510
11562,760 14144,333 -2581,573 6664519,154
12222,580 15073,945 -2851,365 8130282,363
(z,-2)y

t=1

RMSE =

n

67592112<)4A6 =2373,326
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Lampiran 8.

Perhitungan RMSE out-sample pada volume penjualan aspal
drum model 1 & 2

Z, Z, ARYA (Z,-2,)
2520,300 4578,351 -2058,051 4235574,948
2026,315 5089.,464 -3063,149 9382880,265
8976,360 6988,640 1987,720 3951030,798

12167,810 5819,436 6348,374 40301849,270
6813,490 5698,730 1114,760 1242689,858
8947,840 5827,923 3119,918 9733885,207
7854,005 5951,845 1902,160 3618212,666

12274,140 5997,105 6277,035 39401168,391

16156,425 7513,121 8643,304 74706699,715

14566,590 8673,955 5892,635 34723147,243

11859,670 7484,408 4375,263 19142921,944
6792,410 6205,890 586,520 344005,710

\/2407841(;66,014 _ 4479.435
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Lampiran 8. (Lanjutan)

Perhitungan RMSE out-sample pada volume penjualan aspal
drum model 3

Z, Z, Z -7, z,-2,)
2520,300 4635,422 -2115,122 4473740,305
2026,315 3650,324 -1624,009 2637406,847
8976,360 5384,342 3592,018 12902590,605

12167,810 3601,448 8566,362 73382554,700
6813,490 3858,553 2954,937 8731654,646
8947,840 4026,750 4921,090 24217130,842
7854,005 4108,925 3745,080 14025620,751

12274,140 4114,142 8159,998 66585571,335

16156,425 5615,533 10540,892 111110405,981

14566,590 6286,489 8280,101 68560078,279

11859,670 4721,835 7137,835 50948687,530
6792,410 3827,702 2964,708 8789493,082

n

Z(Zt _21)2

1=1

RMSE =

n
\/ 446364934, 903
_ 12

=6098,941
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Lampiran 8. (Lanjutan)

Perhitungan RMSE out-sample pada volume penjualan aspal
drum model 4

Z, Z, Z -7, Z,-2,)
2520,300 5841,118 -3320,818 11027833,291
2026,315 1806,957 219,358 48117,972
8976,360 4124,779 4851,581 23537842,106

12167,810 1879,235 10288,575 105854771,730
6813,490 1915,374 4898,116 23991537,186
8947,840 1951,513 6996,327 48948585,040
7854,005 1987,653 5866,352 34414090,490

12274,140 2023,792 10250,348 105069639,505

16156,425 4028,064 12128,361 147097139,328
14566,590 4151,326 10415,264 108477723,208
11859,670 2132,209 9727,461 94623494,552
6792,410 2168,348 4624,062 21381946,697

i(Z[ - 2[)2

RMSE =
n

\/ 724472721, 106
_ 12

=7769,989
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Lampiran 9.

A. Perbandingan Volume Penjualan Aspal Curah Tahun 2015 dan
2016.

Tahun Total Volume Selisih Total Persentase
Volume
2015 90199,78
2016 101711,03 11511,25 12,76 %

Selisih total volume = 101711,03-90199,78 =11511,25 ton

N 11511,25
90199,78

Persentase kenaikan x100% =12,76%

B. Perbandingan Volume Penjualan Aspal Drum Tahun 2015 dan
2016.

Tahun Total Volume Selisih Total Persentase
Volume

2015 110955,36

2016 110998,98 43,63 3,93%

Selisih total volume = 110998,98 —110955,36 = 43,63 ton

Persentase kenaikan > _ 43603 x100% =3,93%

110955,36
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Lampiran 10.

Mendapatkan nilai fits tahun 2015 pada aspal curah model 1&3

MTB > Name c29 "RESI2"™ c30 "FITS2"
MTB > Regress "y" 13 "t" "D1"-"D12";
SUBC> Residuals "RESI2";

SUBC> Fits "FITS2";

SUBC> NoConstant;

SUBC> Brief 2.

Hasil output.

Tahun RESI2 FITS2 Tahun RESI2 FITS2

2011 -3276.692 | 5850.052 | 2012 4324432 | 6109.831
2011 -564.516 | 2260.826 | 2012 1669.605 | 2520.605
2011 | -1539.439 | 4911.765 | 2012 4495.022 | 5171.544
2011 -797.912 | 4767.862 | 2012 1499.080 | 5027.641
2011 | -1403.454 | 7240386 | 2012 440.433 | 7500.165
2011 -1574.926 | 6613.186 | 2012 474515 | 6872.965
2011 | -3997.187 | 9317.027 | 2012 1032.929 | 9576.806
2011 | -1036.075 | 7419.565 | 2012 1300.702 | 7679.344
2011 -4181.821 | 12125.681 | 2012 352.084 | 12385.461
2011 64.869 | 10967.521 | 2012 | -1237.300 | 11227.300

2011 8175992 | 13754.664 | 2012 | -3312.173 | 14014.443

2011 -522.652 | 14684.276 | 2012 2569.507 | 14944.055




Lampiran 10 (Lanjutan).

Tahun RESI2 FITS2 Tahun | RESI2 FITS2
2013 -1504.502 | 6369.610 | 2015 * 6889.169
2013 2.445 | 2780.385 | 2015 * 3299.943
2013 -1662.086 | 5431.324 | 2015 * 5950.882
2013 700.282 | 5287.420 | 2015 * 5806.979
2013 986.895 | 7759.945 | 2015 * 8279.503
2013 1006.525 | 7132.745 | 2015 * 7652.303
2013 3085.890 | 9836.586 | 2015 * 10356.144
2013 -1754.124 7939.124 | 2015 * 8458.682
2013 1767.228 | 12645.240 | 2015 * 13164.798
2013 2324.830 | 11487.080 | 2015 * 12006.638
2013 -33.816 | 14274.223 | 2015 * 14793.781
2013 -175.791 | 15203.835 | 2015 * 15723.393
2014 456.762 | 6629.390
2014 -1107.534 | 3040.164
2014 -1293.497 | 5691.103
2014 -1401.450 | 5547.200
2014 -23.874 | 8019.724
2014 93.886 | 7392.524
2014 -121.632 | 10096.365
2014 1489.497 8198.903
2014 2062.509 | 12905.019
2014 -1152.399 | 11746.859
2014 -4830.003 | 14534.002
2014 -1871.064 | 15463.614
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Lampiran 10A.
Mendapatkan nilai fits tahun 2015 pada aspal curah model 2 & 4

MTB > Name c21 "RESI3" c22 "FITS3"
MTB > Regress "curah® 12 "D1"-"D12";
SUBC> Residuals "RESI3~;

SUBC> Fits "FITS3";

SUBC> NoConstant;

SUBC> Brief 2.

Hasil output.

Th. RESI2 FITS2 Th. RESI2 FITS2

2011 | -3666.361 | 6239.721 | 2012 | 4194.542 | 6239.721
2011 | -954.185 2650.495 | 2012 | 1539.715 | 2650.495
2011 | -1929.108 | 5301.434 | 2012 | 4365.132 | 5301.434
2011 | -1187.581 | 5157.531 | 2012 | 1369.190 | 5157.531
2011 | -1793.123 | 7630.055 | 2012 | 310.543 7630.055
2011 | -1964.595 | 7002.855 | 2012 | 344.625 7002.855
2011 | -4386.856 | 9706.696 | 2012 | 903.039 9706.696
2011 | -1425.744 | 7809.234 | 2012 | 1170.812 | 7809.234
2011 | -4571.490 | 12515350 | 2012 | 222.195 12515.350
2011 | -324.800 | 11357.190 | 2012 | -1367.190 | 11357.190
2011 | 7786.323 | 14144.333 | 2012 | -3442.063 | 14144.333

2011 | -912.321 | 15073.945 | 2012 | 2439.617 | 15073.945




Lampiran 10A (Lanjutan).
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Th. RESI2 FITS2 Th. RESI2 FITS2
2013 -1374.613 6239.721 | 2015 * 6239.721
2013 132.335 2650.495 | 2015 * 2650.495
2013 -1532.196 5301.434 | 2015 * 5301.434
2013 830.171 5157.531 | 2015 * 5157.531
2013 1116.785 7630.055 | 2015 * 7630.055
2013 1136.415 7002.855 | 2015 * 7002.855
2013 3215.780 9706.696 | 2015 * 9706.696
2013 -1624.234 7809.234 | 2015 * 7809.234
2013 1897.118 12515.350 | 2015 * 12515.350
2013 2454.720 11357.190 | 2015 * 11357.190
2013 96.074 14144.333 | 2015 * 14144.333
2013 -45.901 15073.945 | 2015 * 15073.945
2014 846.431 6239.721

2014 -717.865 2650.495

2014 -903.828 5301.434

2014 -1011.781 5157.531

2014 365.795 7630.055

2014 483.555 7002.855

2014 268.037 9706.696

2014 1879.166 7809.234

2014 2452.178 12515.350

2014 -762.730 11357.190

2014 -4440.334 14144.333

2014 -1481.395 15073.945
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Lampiran 11.

Mendapatkan nilai fits tahun 2015 pada aspal drum model 1 & 2

MTB > Name ¢35 ""RESI2" c36 "FITS2"

MTB > Regress "drum® 13 "t" "D1"-"D12";
SUBC> Residuals "RESI2";

SUBC> Fits "FITS2";

SUBC> NoConstant;

SUBC> Brief 2.

Hasil output

Th. RESI2 FITS2 Th. RESI2 FITS2
2011 | 352.509 2222.04 | 2012 | 1475.10 | 2811.12
2011 | -179.839 | 2733.15 | 2012 | 263.38 3322.23
2011 | 777.635 4632.33 | 2012 | 159425 | 5221.41
2011 | -334.296 | 3463.13 | 2012 | -1398.76 | 4052.20
2011 | -786.935 | 334242 | 2012 | -545.52 3931.50
2011 | -684.402 | 3471.61 | 2012 | -501.11 4060.69
2011 | -297.755 | 3595.53 | 2012 | 948.06 4184.61
2011 | 344.565 3640.80 | 2012 | -157.71 4229.87
2011 | -763.336 | 5156.81 | 2012 | 445.59 5745.89
2011 | 91.450 6317.64 | 2012 | 259.08 6906.72
2011 | 714.628 5128.10 | 2012 82.93 5717.17
2011 | 532.890 3849.58 | 2012 | 238.78 4438.66




Lampiran 11 (Lanjutan).

Th. RESI2 FITS2 Th. RESI2 FITS2
2013 -164.88 3400.20 2015 * 4578.35
2013 69.09 3911.31 2015 * 5089.46
2013 | -1158.32 5810.48 2015 * 6988.64
2013 1377.06 4641.28 2015 * 5819.44
2013 1715.23 4520.58 2015 * 5698.73
2013 316.12 4649.77 2015 * 5827.92
2013 -170.65 4773.69 2015 * 5951.85
2013 | -2156.36 4818.95 2015 * 5997.11
2013 | -1868.49 6334.97 2015 * 7513.12
2013 | -1399.96 7495.80 2015 * 8673.96
2013 -166.24 6306.25 2015 * 7484.41
2013 | -1102.05 5027.74 2015 * 6205.89
2014 | -1662.72 3989.27
2014 -152.64 4500.39
2014 | -1213.57 6399.56
2014 356.00 5230.36
2014 -382.77 5109.65
2014 869.40 5238.84
2014 -479.65 5362.77
2014 1969.51 5408.03
2014 | 2186.24 6924.04
2014 1049.43 8084.88
2014 -631.31 6895.33
2014 330.38 5616.81
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Lampiran 11A.
Mendapatkan nilai fits tahun 2015 pada aspal drum model 3

MTB > Name c23 "RESI3" c24 "FITS3"

MTB > Regress "drum® 14 "t* "D1"-"D12" "yt-1-;
SUBC> Residuals "RESI3";

SUBC> Fits "FITS3";

SUBC> NoConstant;

SUBC> Brief 2.

Hasil output

Th. RESI2 FITS2 Th. RESI2 FITS2

2011 * * 2012 | 1400.93 | 2885.28
2011 | -269.575 | 2822.89 | 2012 | -205.21 3790.83
2011 | 859.919 4550.05 | 2012 | 1517.20 | 5298.46
2011 | -561.405 | 3690.24 | 2012 | -1905.86 | 4559.31
2011 | -654.740 | 3210.23 | 2012 -85.48 3471.45
2011 | -405.944 | 3193.15 | 2012 | -316.78 3876.36
2011 | -52.429 3350.21 | 2012 | 1118.04 | 4014.63
2011 | 464.952 352041 | 2012 | -456.01 4528.17
2011 | -850.505 | 5243.98 | 2012 | 504.61 5686.87
2011 | 362.283 6046.81 | 2012 123.16 7042.65
2011 | 709.249 513348 | 2012 7.26 5792.84
2011 | 326.141 4056.33 | 2012 | 220.04 4457.40




Lampiran 11A (Lanjutan).

Th. RESI2 FITS2 Th. | RESI2 FITS2
2013 -160.12 3395.44 2015 * 4635.42
2013 114.31 3866.09 2015 * 3650.32
2013 | -1188.70 5840.87 2015 * 5384.34
2013 1743.29 4275.05 2015 * 3601.45
2013 1262.20 4973.61 2015 * 3858.55
2013 -246.19 5212.08 2015 * 4026.75
2013 -280.86 4883.90 2015 * 4108.93
2013 | -2109.27 4771.86 2015 * 4114.14
2013 | -1179.75 5646.23 2015 * 5615.53
2013 -804.24 6900.08 2015 * 6286.49
2013 278.08 5861.93 2015 * 4721.84
2013 | -1056.39 4982.08 2015 * 3827.70
2014 | -1240.81 3567.36
2014 360.48 3987.27
2014 | -1188.42 6374.41
2014 723.97 4862.38
2014 -521.98 5248.86
2014 968.91 5139.33
2014 -784.75 5667.87
2014 | 2100.33 5277.21
2014 1525.65 7584.63
2014 318.81 8815.50
2014 -994.59 7258.61
2014 510.21 5436.98
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Lampiran 11B.

Mendapatkan nilai fits tahun 2015 pada aspal drum model 4

MTB > Name c60 '""RESI22' c61 "FI1TS22"

MTB > Regress "drum® 5 "t" *D3" "D9" "D10" "yt-1°%;
SUBC>  Residuals "RESI22"7;

SUBC> Fits "FITS22";

SUBC> NoConstant;

SUBC> Brief 2.

Hasil output

Th. RESI2 FITS2 Th. RESI2 FITS2
2011 * * 2012 817.01 3469.20
2011 | 719.00 1834.32 | 2012 146.15 3439.46
2011 | 127236 4137.61 | 2012 | 1537.87 | 5277.79
2011 | -718.34 3847.17 | 2012 | -2589.46 | 524291
2011 | 233.40 2322.09 | 2012 | 955.57 2430.40
2011 821.38 1965.83 | 2012 591.69 2967.89
2011 | 1137.22 2160.56 | 2012 | 2009.83 3122.84
2011 | 1439.22 2546.14 | 2012 | -163.46 4235.62
2011 | -627.52 5020.99 | 2012 677.41 5514.07
2011 | 985.52 5423.57 | 2012 78.00 7087.80
2011 | 1058.77 4783.96 | 2012 64.57 5735.53
2011 -50.00 443247 | 2012 | -159.53 4836.97




Lampiran 11B (Lanjutan).

Th. RESI2 FITS2 Th. | RESI2 FITS2
2013 -869.43 4104.75 2015 * 5841.12
2013 826.51 3153.89 2015 * 1806.96
2013 | -1329.48 5981.65 2015 * 4124.78
2013 1822.47 4195.87 2015 * 1879.24
2013 1068.78 5167.03 2015 * 1915.37
2013 -386.11 5352.00 2015 * 1951.51
2013 84.03 4519.00 2015 * 1987.65
2013 | -1644.21 4306.80 2015 * 2023.79
2013 -516.54 4983.02 2015 * 4028.06
2013 -245.04 6340.88 2015 * 4151.33
2013 703.11 5436.90 2015 * 2132.21
2013 | -1577.59 5503.28 2015 * 2168.35
2014 | -1697.36 4023.91
2014 1382.16 2965.59
2014 | -1480.75 6666.74
2014 591.46 4994.89
2014 -578.16 5305.04
2014 1355.29 4752.95
2014 -851.38 5734.50
2014 | 244537 4932.16
2014 466.65 8643.63
2014 -818.49 9952.79
2014 | -1686.10 7950.12
2014 -74.62 6021.81
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Lampiran 12.

Mendapatkan hasil ramalan aspal curah tahun 2016.

MTB > Name c23 ""RESI4' c24 "FITS4"

SUBC> Residuals "RESI4";
SUBC> Fits "FITS4";
SUBC> NoConstant;

SUBC> Brief 2.

MTB > Regress "curah® 12 "D1"-"D12";

Hasil output

Th. RESI4 FITS4 Th. RESI4 FITS4
2015 | -2219.75 5684.8 2016 * 5684.8
2015 | -1146.00 2364.0 2016 * 2364.0
2015 | -2952.43 4563.3 2016 * 4563.3
2015 673.94 5326.0 2016 * 5326.0
2015 | -1178.38 7335.5 2016 * 7335.5
2015 | 2211.08 7555.6 2016 * 7555.6
2015 | -1418.78 9352.0 2016 * 9352.0
2015 1856.73 8273.4 2016 * 8273.4
2015 | -2536.52 11881.2 | 2016 * 11881.2
2015 -454.78 11243.5 | 2016 * 11243.5
2015 | -2065.26 13628.0 | 2016 * 13628.0
2015 | -2281.09 14503.7 | 2016 * 14503.7




Lampiran 13.

Mendapatkan hasil ramalan aspal drum tahun 2016.

MTB > Name ¢33 ""RESI3" ¢34 "FITS3"

MTB > Regress "drum® 13 "t* "D1"-"D12";
SUBC> Residuals "RESI3";

SUBC> Fits "FITS3";

SUBC> NoConstant;

SUBC> Brief 2.

Hasil output

Th. RESI3 FITS3 Th. RESI3 FITS3
2015 | -2817.32 5337.6 2016 * 6512.1
2015 | -3621.40 5647.7 2016 * 6822.2
2015 419.29 8557.1 2016 * 9731.6
2015 | 3907.82 8260.0 2016 * 9434.5
2015 -279.07 7092.6 2016 * 8267.1
2015 1325.05 7622.8 2016 * 8797.3
2015 350.85 7503.2 2016 * 8677.7
2015 | 3850.75 84234 2016 * 9597.9
2015 | 5743.76 10412.7 | 2016 * 11587.2
2015 | 3543.23 11023.4 | 2016 * 12197.9
2015 | 232933 9530.3 2016 * 10704.9
2015 -701.67 7494.1 2016 * 8668.6
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Lampiran 14.

A. Model forecast volume penjualan aspal curah tahun 2016.

Regression Analysis: curah versus D1, D2, ...

The regression equation is

curah = 5685 D1 + 2364 D2 + 4563 D3 + 5326 D4 +
7335 D5 + 7556 D6 + 9352 D7 + 8273 D8 + 11881 D9 +
11243 D10 + 13628 D11 + 14504 D12

B. Model forecast volume penjualan aspal drum tahun 2016.

Regression Analysis: drum versust, D1, ...

The regression equation is

drum = 97.9 t + 542 D1 + 754 D2 + 3565 D3 + 3170
D4 + 1905 D5 + 2337 D6 + 2120 D7 + 2942 D8 + 4834
D9 + 5347 D10 + 3756 D11 + 1621 D12




Lampiran 15.

Nilai RMSE data in-sample aspal curah model 2 & 4.
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t Zt Zz Zt_Zt (Zz_Zz)z

1 2573.36 6239.72 -3666.36 13442201.15
2 1696.31 2650.50 -954.19 910469.01
3 3372.33 5301.43 -1929.11 3721457.68
4 3969.95 5157.53 -1187.58 1410348.04
5 5836.93 7630.06 -1793.12 3215290.09
6 5038.26 7002.86 -1964.60 3859633.51
7 5319.84 9706.70 -4386.86 19244505.56
8 6383.49 7809.23 -1425.74 2032745.95
9 7943.86 12515.35 -4571.49 20898523.11
10 11032.39 11357.19 -324.80 105495.04
11 21930.66 1414433 7786.32 60626825.86
12 14161.62 15073.95 -912.32 832329.61
13 10434.26 6239.72 4194.54 17594184.69
14 4190.21 2650.50 1539.72 2370722.28
15 9666.57 5301.43 4365.13 19054377.38
16 6526.72 5157.53 1369.19 1874681.94
17 7940.60 7630.06 310.54 96436.95
18 734748 7002.86 344.63 118766.39
19 10609.74 9706.70 903.04 815479.44
20 8980.05 7809.23 1170.81 1370800.74
21 12737.55 12515.35 222.19 49370.51
22 9990.00 11357.19 -1367.19 1869208.50
23 10702.27 14144.33 -3442.06 11847797.70
24 17513.56 15073.95 2439.62 5951731.11
25 4865.11 6239.72 -1374.61 1889560.21
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Lampiran 15 (Lanjutan).

t Z, Z Z,-7, | (Z,-Z)

26 2782.83 2650.50 132.34 17512.55
27 3769.24 5301.43 -1532.20 2347624.58
28 5987.70 5157.53 830.17 689184.30
29 8746.84 7630.06 1116.79 1247208.74
30 8139.27 7002.86 1136.42 1291439.05
31 12922.48 9706.70 3215.78 10341241.01
32 6185.00 7809.23 -1624.23 2638136.09
33 14412.47 12515.35 1897.12 3599055.76
34 13811.91 11357.19 2454.72 6025650.28
35 14240.41 14144.33 96.07 9230.21
36 15028.04 15073.95 -45.90 2106.90
37 7086.15 6239.72 846.43 716445.86
38 1932.63 2650.50 -717.87 515330.16
39 4397.61 5301.43 -903.83 816905.05
40 4145.75 5157.53 -1011.78 1023700.29
41 7995.85 7630.06 365.80 133805.98
42 7486.41 7002.86 483.56 233825.44
43 9974.73 9706.70 268.04 71843.83
44 9688.40 7809.23 1879.17 3531264.86
45 14967.53 12515.35 2452.18 6013175.72
46 10594.46 11357.19 -762.73 581757.05
47 9704.00 1414433 -4440.33 19716566.03
48 13592.55 15073.95 -1481.40 2194531.15

(Z,-2)
RMSE = ; o /258962;183,33 _ 2307

n




Lampiran 16.
Nilai RMSE data in-sample aspal drum model 1 & 2.
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t Zt Zz Zt_Zz (Zt_Zt)z

1 2574.55 2222.04 352.51 124262.42
2 2553.32 2733.15 -179.84 32341.98
3 5409.97 4632.33 777.63 604716.19
4 3128.83 3463.13 -334.30 111753.98
5 2555.49 334242 -786.94 619266.69
6 2787.21 3471.61 -684.40 468406.78
7 3297.78 3595.54 -297.76 88658.04
8 3985.36 3640.80 344.56 118725.04
9 4393.48 5156.81 -763.34 582682.23
10 6409.10 6317.65 91.45 8363.10
11 5842.73 5128.10 714.63 510692.46
12 4382.47 3849.58 532.89 283971.75
13 4286.22 2811.12 1475.10 2175908.95
14 3585.62 3322.23 263.38 69371.00
15 6815.66 5221.41 1594.25 2541641.03
16 2653.45 4052.20 -1398.76 1956526.04
17 3385.98 3931.50 -545.52 297594.80
13 3559.58 4060.69 -501.11 251116.24
19 5132.67 4184.61 948.06 898813.02
20 4072.16 4229.87 -157.71 24873.23
21 6191.48 5745.89 445.59 198547.11
22 7165.81 6906.72 259.08 67123.74
23 5800.10 5717.18 82.93 6876.56
24 4677.44 4438.66 238.78 57014.69
25 3235.32 3400.20 -164.88 27185.83
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Lampiran 16 (Lanjutan).

t Z, Z, zZ,-Z Z,-Z2.)

26 3980.40 3911.31 69.09 4773.60
27 4652.17 5810.49 -1158.32 1341693.64
28 6018.34 4641.28 1377.06 1896290.80
29 6235.81 4520.58 1715.23 2942013.95
30 4965.89 4649.77 316.12 99933.44
31 4603.04 4773.69 -170.66 29123.13
32 2662.59 4818.95 -2156.36 4649888.45
33 4466.48 6334.97 -1868.49 3491240.87
34 6095.84 7495.80 -1399.96 1959888.00
35 6140.02 6306.25 -166.24 27634.91
36 3925.69 5027.74 -1102.05 1214514.20
37 2326.55 3989.27 -1662.72 2764650.27
38 4347.75 4500.39 -152.64 23297.82
39 5185.99 6399.56 -1213.57 1472758.21
40 5586.36 5230.36 356.00 126733.33
41 4726.88 5109.65 -382.77 146514.79
42 6108.24 5238.85 869.40 755847.67
43 4883.12 5362.77 -479.65 230061.72
44 7377.54 5408.03 1969.51 3878959.79
45 9110.28 6924.04 2186.24 4779628.94
46 913431 8084.88 1049.43 1101298.08
47 6264.02 6895.33 -631.31 398558.63
48 5947.20 5616.81 330.38 109152.60

Z,-7)
RMSE — 2(2,-2) /4557(;8889,75 97437

n




Lampiran 17.

Pengujian asumsi identik pada aspal curah model 1 & 3.
(Menggunakan taraf signifikan sebesar 5%)

Regression Analysis: abs resi versus fits

The regression equation is
abs resi = 829 + 0.0979 fits

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 829.4 576.4 1.44 0.157
fits 0.09786 0.06085 1.61 0.115

S = 1565.40 R-Sq = 5.3% R-Sq(adj) = 3.3%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 6338716 6338716 2.59 0.115
Residual Error 46 112721420 2450466
Total 47 119060136

Versus Fits

(response is abs resi)
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Lampiran 17 (Lanjutan).

Pengujian asumsi identik pada aspal curah model 2 & 4.
(Menggunakan taraf signifikan sebesar 5%)

Regression Analysis: abs resi versus fits
The regression equation is
abs resi = 866 + 0.101 fits
Predictor Coef SE Coef T P
Constant 866.1 561.9 1.54 0.130
fits 0.10055 0.05934 1.69 0.097
S = 1522.04 R-Sq = 5.9% R-Sqg(adj) = 3.8%
Analysis of Variance
Source DF SS MS F P
Regression 1 6651185 6651185 2.87 0.097
Residual Error 46 106564555 2316621
Total 47 113215739
Versus Fits
(response is abs resi)
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Lampiran 18.

Pengujian asumsi identik pada aspal drum model 1 & 2.
(Menggunakan taraf signifikan sebesar 5%)

Regression Analysis: abs resi versus fits
The regression equation is
abs resi = 200 + 0.117 fits
Predictor Coef SE Coef T P
Constant 199.6 337.7 0.59 0.557
fits 0.11667 0.06737 1.73 0.090
S =597.319 R-Sq = 6.1% R-Sq(adj) = 4.1%
Analysis of Variance
Source DF SS MS F P
Regression 1 1069963 1069963 3.00 0.090
Residual Error 46 16412314 356789
Total 47 17482278
Versus Fits
(response is abs resi)
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Lampiran 18 (Lanjutan).

Pengujian asumsi identik pada aspal drum model 3.
(Menggunakan taraf signifikan sebesar 5%)

The regression equation is
abs resi

Predictor Coef SE Coef
Constant 463.2 322.2
fits 0.05769 0.06366
S = 563.131 R-Sq = 1.8%

Analysis of Variance

= 463 + 0.0577 fits

Regression Analysis: abs resi versus fits

47 cases used, 1 cases contain missing values

T P
1.44 0.158
0.91 0.370

R-Sq(adj) = 0.0%

Source DF SS MS F P
Regression 1 260395 260395 0.82 0.370
Residual Error 45 14270257 317117
Total 46 14530652
Versus Fits
(response is abs resi)
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Lampiran 18 (Lanjutan).

Pengujian asumsi identik pada aspal drum model 4.
(Menggunakan taraf signifikan sebesar 5%)
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Regression Analysis: abs resi versus fits

The regression equation is
abs resi = 1029 - 0.0225 fits

47 cases used, 1 cases contain missing values

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 1029.3 282.9 3.64 0.001
fits -0.02253 0.05632 -0.40 0.691

S = 641.967 R-Sq = 0.4% R-Sq(adj) = 0.0%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 65967 65967 0.16 0.691
Residual Error 45 18545457 412121
Total 46 18611424
Versus Fits
(response is abs resi)
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Lampiran 19.

RMSE adaptif model terbaik aspal curah.

Zt Zt z - 2; Z, - ZAt )2 krata—ratz} RMSE
umulatif | adaptif

3465,030 | 6239,721 -2774,691 7698908.76 | 7698908.76 |  2774.69
1217,990 | 2650,495 -1432,505 2052070.58 | 4875489.67 2208.05
1610,900 | 5301,434 -3690,534 | 13620041.21 | 7790340.18 2791.12
5999,951 | 5157,531 842,420 709671.88 | 6020173.10 2453.60
6157,080 | 7630,055 -1472,975 2169655.35 | 5250069.55 2291.30
9766,710 | 7002,855 2763,855 7638894.46 | 5648207.04 2376.60
7933,220 | 9706,696 -1773.476 3145217.12 | 5290637.05 2300.14
10130,150 | 7809,234 2320916 5386651.08 | 5302638.80 2302.75
9344,700 | 12515350 | -3170,650 | 10053023.01 | 5830459.27 |  2414.63
10788,710 | 11357,190 -568,480 323169.51 | 527973029 2297.77
11562,760 | 14144,333 -2581,573 6664519.15 | 5405620.19 2325.00
12222,580 | 15073,945 -2851,365 8130282.36 | 5632675.37 2373.33




Lampiran 20.

RMSE adaptif model terbaik aspal drum.
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z, | 2, |z-2| -2y | [ema | RMSE
umulatif adaptif

2520,30 | 4578,35 | -2058,05 4235574,95 4235574.95 2058.05
2026,31 | 5089,46 | -3063,15 9382880,27 6809227.61 2609.45
8976,36 | 6988,64 1987,72 3951030,80 5856495.34 2420.02
12167,81 | 5819,44 6348,37 40301849,27 14467833.82 3803.66
6813,49 | 5698,73 1114,76 1242689,86 11822805.03 3438.43
8947,84 | 5827,92 3119,92 9733885,21 11474651.72 3387.43
7854,01 | 5951,85 1902,16 3618212,67 10352303.29 3217.50
12274,14 | 5997,11 6277,04 39401168,39 13983411.43 3739.44
16156,43 | 7513,12 8643,30 74706699,72 20730443.46 4553.07
14566,59 | 8673,96 5892,64 3472314724 22129713.84 4704.22
11859,67 | 7484,41 4375,26 19142921,94 21858187.30 4675.27
6792,41 | 6205,89 586,52 344005,71 20065338.83 4479.44
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“Halaman ini sengaja dikosongkan’
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis pada bab sebelumnya, diperoleh be-
berapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Rata-rata penjualan aspal curah paling tinggi berdasarkan
bulan pada tahun 2011-2015 terjadi pada bulan Desember
sebanyak 14503,7 ton dan rata-rata penjualan yang paling
rendah terjadi pada bulan Februari sebanyak 2364 ton,
dengan nilai keragaman terbesar adalah bulan November
(4937,9). Untuk rata-rata penjualan aspal drum paling
tinggi terjadi pada bulan Oktober sebanyak 8674,3 ton dan
yang paling sedikit terjadi pada bulan Januari sebanyak
2988,6 ton, dengan nilai keragaman terbesar adalah bulan
September (4911,8).

2. Model aspal curah yang terbentuk (estimasi model in-
sample) menggambarkan adanya pola musiman namun
tidak ada efek tren, serta dipengaruhi pada penjualan tiap
bulannya. Model ini mampu menjelaskan varians dari
variabel independennya sebesar 94,3%, sedangkan sisanya
5,7% dijelaskan oleh variabel lain yang tidak masuk dalam
model. Hasil peramalan volume penjualan aspal curah
tahun 2016 mengalami fluktuasi setiap bulannya. Pada
bulan Desember diduga merupakan volume penjualan
tertinggi (14503,67 ton), sedangkan pada bulan Februari
diduga merupakan volume penjualan terendah (2363,99
ton) di wilayah Jawa Timur. Persentase kenaikan jumlah
volume penjualan aspal curah dari tahun 2015 ke tahun
2016 sebesar 12,76%. Model ini baik digunakan untuk
meramalkan hingga bulan ke-12.

3. Model aspal drum yang terbentuk menggambarkan adanya
pola tren dan dipengaruhi oleh penjualan setiap bulannya.
Kemampuan variabel bebas dalam menjelaskan varians
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5.2

dari variabel terikatnya sebesar 96,4%, sedangkan sisanya
sebesar 3,6% dijelaskan oleh variabel lain yang tidak
masuk dalam model. Hasil peramalan aspal drum tahun
2016 cenderung naik setiap bulannya. Volume penjualan
aspal drum tertinggi diprediksi terjadi pada bulan Oktober
(12197,88 ton), sedangkan volume penjualan terendah
diprediksi pada bulan Januari (6512,14 ton) di wilayah
Jawa Timur. Persentase jumlah kenaikan volume penjualan
aspal drum di tahun 2016 sebesar 3,93% dari tahun 2015.
Namun, model ini baik untuk meramalkan 3 bulan ke
depan saja.

Saran
Volume aspal curah dan aspal drum yang diproduksi oleh

PT. Pertamina (Persero), setiap bulan mengalami fluktuasi pada
penjualannya. Saran untuk perusahaan, mengetahui fluktuasi vo-
lume penjualan aspal sebagai tambahan informasi dalam me-
nentukan produksi sehingga tidak menimbulkan kerugian.

Hasil peramalan pada aspal drum tidak cukup bagus karena

berdasarkan nilai RMSE adaptifnya hanya baik digunakan untuk
meramalkan hingga 3 bulan kedepan. Saran untuk penelitian se-
lanjutnya, dapat menggunakan metode time series lainnya untuk
mendapatkan hasil peramalan yang sesuai.
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