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BAB IXI
METODIE PERAMAILARN

1. PENGERTIAN HMETODE PERAMALAN

éeramalan adalah hegiatan memperhirahan apa vang
akan terjadl pads mssa vang akan datang. Sedanghkan
ramslan adalah snatu situasl atau hondisi vang
diperkirsl=n ahan terjadi dimasa vang akan datsang.

Ramalan tersebut dapat didasarkan atas bermacam-macam

-cars yang-kits kenal dengan metede peramalan. Dalam hal

ini penglis wembatasi mengenal pengertian tentang metode

peramalan. Metode peramalan adalah ©ara memperkirskan

‘segcara  kuantitatif apsa  vang skan terjadi pada masa

depan, berdasarkan data vang relevan pada mass lslu.
Olehh karens métpde peramalan  ini dipergunakan dalam
peramalan vang obvektif.

Pada akhif—akhir ini .terdapat banyak sekali
metode pergmalah, malai dari metode vang sederhana 'yang
dikenal dengan metode " naive " sampal  dengan metode
vang ' lenghap dan rumit, vang penggunsannys diltakukan
dengan memakai progfam computer, serta menghubunghkan
dengan wmetode statistik, seperti' proveksi pendapatan
nagsional, konsumsi dan indikator lsinnya dalam ekonowmi,
serta penjuslan, harga, advertensi dan faktor lainnvas
dalam perusahaan.

Disamping apa yang telah diuraikan diatas, perlu
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KETEPATAN HETDQE.PERAHALAH

pula kita sadari, bahwa keberhasilan dari suatuy
peramalan sangsat ditentukan oleh:

1}, Pengetahuan teknik tentang informasi vang lalu
vang dibutuhkan, informasi ini bersifat
hkwantitatif.

2). Metode peramalan vang digunsakan.

Sehingga dapat dikstahan -bahna, tepat ‘tidaknva

sustu peramalan yang disusun, disamping ditentukan oleh
baik tidaknva informasi kwantitatif vang diperguﬁakan,
juga ditentukan oleh tepat tidaknys wmetode peramalan
vang digunakan.
Pada skhir-akhir ini telah dikembangkan beberapa metode
peramalan  wuntuk wmenghadapi bermacaw-macam keadaanrfyang
teriadi. Seperti kits ketahui bahwa metods peramalan
dibedakan atas metode peramalan hkuantitstif dan wmetode
kwalitatif, tapi dalam hal inl kami hanya akan membéhas
teﬁtang metode peramalan kwantitatif, karena metode
peramnalan kwantitatif sering kita jumpai atau vang
sering kita pergunakan. Pada dassarnya metocde peramalan
kwantitatif ini daspat dibedakan atas:

1). Metode peramalan yang didasarkan atas penggunaan
analisa pola hubungan antars V&riabel vang aksan
diperkirakan dengan’” variabel wsktu, yang

merupakan deret waktu atan time series

2). Metode peramalan vang didasarkan atas penggunsan
analisa pols hobungan antara variabel yang akan

diperkirakan dengan variabel Llain vang

mempengaruhinvsa, vang bukan waktu, vang disebut

Ln




metode korelasi ataso sebab akibat ( “raussl

methods” ).

Hetodemmetode' peramsalan dengan menggunakan
anaiisa pols hubungan antara variabel vyang akan
diperkirakan dengan variabel waktu, stau analisa deret
wakoy terdiri dari:

a}. Metode gmoothing, vang mencakup metode data lewat

( past data ), metode rata-rata kumulatip, metode

rats-rata bergerak ( moving averages ) dan metode

1] "

exponential smoothing
b). Metoae Box., Jenkins.

Metode smoothing digunakan untuk mengurangi
ketidaktersturan musiman dari data vyang lalu waupun
hedua-duanya dengan membuat rata-rata tertimbang dari
defetan data yang lalu. Ketepatan ( accuracy )} dari
peramalan dengan metode ini akasn terdapsat pads persmalan
Jangka pendek. Biasanya wmetode ini digunakan untuk
per&ncanaan dan pengendalian’produksi dan persediasan,
perencanaan keuntungan dan perencansaan keuangan 1aihnya.
| Metode Box Jenkins menggunskan dassar deret waktu
dengan model matematik, agar kesalahan vang terjadi
-dapat sekecil mungkin. Oleh karena itu penggunaan metods
ini membutuhkan identifikasi modél estimasi
parameternya. Metode ini sangat baik ketepatannya untuk
peramalan Jjangka pendek, sedangkan untulk peramalan
Janghka vpanjang ketepatannya kurang baik. Metode ini
digunakan untuk peramalan dalam perencanaan dan

petigendsalian produksi dan persediaan serta perencanaan
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anggaran.

Metpde—metode peramalsn dengan menggunakan
analisa pada hubungan antara variabel yang diperkirakan
dengan variébel lain yang wempengaruhi atau dikenal
dengan wmetode sebab akibat ( “causal methods™ ) atan
korela=i terdiri dari:

a). Metode regresi dan korelasi

b}, HModel ekonometsri

Metode regresi dan korelasi didasarkan pads

penstapan susatu persamaan estimasi menggunskan teknik

least squarés Huhungan ysang adsa pertama-tamsa
dianalisa secara statistik. Ketepataﬁ peramalan dengdan
metode ini sangat bailk untuk peramalan Jangka pendek,
sedangkan = untuk peramalan Jjangka panjang ternyata
keﬁepatannya kurang begitu baik. MHetode ini Lanysak
digunakan untuk peramalan penjualan, perencanaan

keuntungan, peramalan permintaan dan peramalasn kesdaan

ekonomi .

Metode ehonometri, didasarkasn atas peramalan pada
gletim persamaan regresi yvang diestimasikan secara
simaltan. baik untuk peramalan Jjangka pendek waupun
jangka panjang, ketepatan dengan menggunaksn metode ini

sangat baik.
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2.2. BENTUK DARI BEBERAPA METODE PERAMALAN
2.2.1. HETODELPEHGHALUSAH { SHMOOTHING METHODS )

a). METODE PERATAAN ( AVERAGE ).

Data masa lalu dapaé-diratdkan dalam berbagai
cara, dalsm hal ini akan dibahas beberapa metode
perataan éntara lain nilail tengah ¢ mean Y, rata-rata
baergerak ( moving average ) tunggal dan ganda atau erde

vang lebih tinggi.

a.l. Nilai tengah ( Hean ).
Jika diberikan sekuompulan data vang melipuati H

periode waktu terakhir:

Xy, Xp, Xgo Xgo o oo.o.. s Xy > Xy

dan kemudisn ditentukan T titik data pertama‘ sehagai
kelompok_ inisialisasi dan sisanya sebagail kelomponk
pengujian. Metode rata-rata sederhana adalah mengambil
rata-rata darl semua data dalam kelompok inisialisasi

tersebut.

Fipyoq sebagai ramalan untuk periode ¢ T+1 3. Kewudian
bila mana dats periode ( T+1 ) tersedia, maka dapst

dihitung nilai kesalsahannya vaitu:
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e'I‘_l.l = ):'[‘_l_l - I""F+l .............. IR I ( 2_2 )

Untuk periode ( T+2 ) waka nilai rata-ratanya yang baru

adalal:

-)E = Z Xif‘f-i'l - FT+2

Dan  unsur kesalahan yang barn jika Zpyn telah tersedia

adalah

a.2. Rata-rata Bergerak Tunggal ( Single Hoving

Average ).

Salah satu cara untuk mengubah data masa laln
ternadap nilail ﬁengah sehagal ramalan adalah dengan
menentukan sejak awal beraps jumlah nilai observasi masa
1slu vang akan dimasukkan uontok menghitung nilai tangah.
Untuk menggambarkan prosedur'ini digunakan istilah rata-
rata bergerak karena setisp muncul nilai observasi barna,
nilai rata-rata baru dapat dihitung dengan nembuang
nilai observasi yang psling tua dan memasukkan nilai -
observasi yang terbaru. Rata-rata bergerak ini kemundian

akan menjadi ramalan untuk periode mendatang.
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Jiks diketsahul deretan bilangan X1, X9, X3, .

Xy dengan menggunakan T observasi pada setiap rata-rata

bergerak sehingga akan kita dapatkan:

Waktu Rata-rata bergerak Ramf}ag_n
— Xl-} X9+X3'+ 4 XT = T
T ¥ 2 e FT*']_ = X = Z ‘{i,'/T
T i=1
- X2+X3+X4+.. +XT+1 - Til
T+1 X T o e e e FT+2 = X = L_XifT
T 1=2
Kao+Xg+¥et . . +Xp, - T+2
e G ML B L5 T+2 .
-2 A 2 e FT‘P‘S = X = Z Xi,‘/q
T i3

dan seterusnya.

Secara aljabar, rata-rats bergerak ( MA ) dapat ditulis

sebagail berikut:

X1+X2+ e +XT i} T
Ft+1 e = --- Xj
T T izt

Xq -I*Xa + ... +‘XT+ 1 1 T+1
Fryg = —mmm=mmmmommm e SRRl I €]
T . T. i=2

<

Dengan qembandingkén FT+1 dan‘FT+2 dapst dilihat
bhehusa FT+2 perla menghilanglan niiai X1 dan menambah
nilai X714y begitu nilasi ini tersedia, sehingga cara lain
untuk menulis Fop, o,
adalah:
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FT+2 = %ifwﬁmd ( XT+1 - Xl ) e e e e e e s ( 2-3 )]
a.3. Rata-rata bergerak Ganda (Double Hoving Aversage).

Dalar duoa .bagian sebelumnya telah dinyatakan
bahwa hedua nilail rsta-rata ( dari sewna data masa lala
Y dan rata-rata bergerak ( dari T nilai yang terakhir ),
bila digunzskan sebsagai ramalan untuk periode mendsatang,
tidak dapat mengatasi adanya trend’ #ang ada. Disini
dijelashkan snatu variasai dari prosedur rata-rata
bergerak diinginkan untuk dapat mengatasi adanya trend
sécara lebih baik.

Jadi prosedur peramalan rata-rata Dbergersk linier
meliputi tigs aspek:
1), Penggunaan rata-rata bergerak tunggal pada waktu

t ( ditulis 57t 3}

2%. Penvesuaian, vyang merupakan perbedaan antara

rata-rata bergersak tungéal dan ganda pada waktu €

( ditulis St - S"t )

o
N

Penyesuaian untuk kecenderungan dari periode t ke
periode t+1 ¢ atzu ke periode t+m Jjika kita ingin
meramalkan m periode ke muka )

Prosedur vrata-ratz bergerak linier secara umum dapat

diterangkan melalui persamazan:

Xi+X£_1+Xi_2+ . +X1_N+1
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S'{'Q'S'i_‘l'i's’;t_?ﬁ' KN +S'.t_N+1

S"{. S e m e~ — —
N

By = STy+(8'4-8"4) =287 - 8%}

bt R ( St —' S',t }

N-1

Ft-ﬂn = ap * bt - ;

Dalam Lpersamaan ini kita  amsusikan bahwa kits
berada pada periode waktu t dan mempunysai nilai masalah
sebanyak HN. Rata-rata bergerak tunggal dituliskan Sﬂt.
Rata-rata bergerak ganda ditulis sebagai 87 . ay
kecenderungan vang wmengacu pada rata-rata bergerak
tuﬁggal S}; dan perbedaan S{. - Sﬁ{,. sedangkan bL
menentukan taksiran kecenderungan dsari periode waktu

vang satu keperiode waktu berihkutnva.
b. HETODE PENGHALUSAN EESPONENSIAL
b.1. Penghalusan Eksponensial Tunggal

Metode ini dipergunakan secara luas didalam
peramalan karena sederhana, effisien didalamn
perhitungan, perubahan ramalan mudah disesuvaikan dengan
rerubahan dsta, dan ketelitian metode ini éukup hesar.

Kasus vang paliﬁg sederhana dari penghalusan

eksponensial tunggal dapat dikembanghan darl persamsan

KETEPATAN METODE FPERAMALAN ' . 12




stay sgsecara lebih khusus daril swuate variasi pada

persanaal tersebut, vaituy sebagsi berikuot:

"

Xp = b+ Ep ( Z-5 )

dimana b = perwintazn rata-rata

It
[we]

£r = randowm error dengan E(Et )

dan var Et = Gzt.

Milai b pada akhir periode T-1 adalah ’B {T-1) dan
permintaan aktual sekarang adalah Xo. Kita ingin mencari
B (T ) yaitu pensksir bagi b, nilaid ¢ T ) ini adalah
agama dengan penaksir lama/gl( T-1 ) ditambah dengan

nilai kecil vang tertentu -dari kesalahan ramalan’, peda

periode T adaslah:
N .
eg(T) = Xp - b (T oo oo ( 2-8 )

Jika ¢ adalah nilai kecil tertentu yang dimaksud diatas

maka taksiran permintaan vang baru adalah:

N ™~ ~
b(T+1) = b(T) + X { Xp - b(T) }

H

N
Jika b(T) ST, maka

il

Spay 7 Sp o+ O Xp - Bp )
Spep = K Xp + (1-X) Sp ... .. S (¢ 2-7

tiodel ini yang dimaksud dengan penghalusan eksponensial
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tunggal dengan ST adalah perawmalan untuk pericde ke T,
X disebut Smoothing Honstan‘atau nilai dari 1?N dimana N
adalak Jumlah periode. 3¢ disamping sebagai nilai
persmslannya Jjuga merupakan rata-rata tertimbang dari .
semua pengamatan yvang lampau.

Hal ini dapat diperlihatkan sebagai berikuoti:
Spgq = X Ap + (1-&X) Sq
dimana
S¢ = O<X:I;._1 + (1-X) Sp_y

Sppq =X Ep + (1-X) {oxXXp_q + (L-0)Sqp_y )

H

X X +X(1-0R)Xp_y +X(1-00%8g_

Jika proses subtitusi inl diulangil dengan wenggantl Sy_o
dengan komponennya dan 5T—3 dengan komponennya dan
seterusnya, hasilnys adalsh persamaan:
Sppq = XXp +X(1-00%p_y + oX(1-00%%p 0 + ... ..
+ X (100N Yy gy + (1-00FSq
Jika sﬁbtitusi ST—k’ untuk k = 2, 3, ...,T dilanjuthkan

maka akan diperoleh:

T-1
Sper = = (1-00% Xy + (1-00Tsy oL (2-8)
k=0
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dimana Sp adalah penakeir awal dari b, vang dipakail pada
awal proses.

b.2. Penghslusan Eksponen Tunggal : Pendekatan Adaptif

Penghalusan  sksponensial tunggal dengsn  tingkat
respon vang adaptif memiliki kelebihan vang nyata dslawm
hal X vang dapat berubah secara tLerkendali, dengan
adanyva perubahan dalam pola datenya. Dalam hal ini nila&cx
akan berubah secara cotomatis bilamana terdapsat perubahan
dalam pola data dasar.

Persamaan dassr untuk peramalan dengan melode ini

adalah:

Ft""l = Cxt Xt 4 (1‘_O(t}Ft .............. ( 2"‘8 .‘
dimana:
‘F¢+1 = Peramalan untuk periode waktu ke t+1
< By
t+1 7 | T
My

By = fhey + (1/MEg

=0 1ol + g

=
rt
I

o = Xt + Ft

..
<
o
|

Sebagail pengganti c<t+1 dapat digunakan Oﬁkﬁﬂmnpersamaan

( 2-9 ) karens metode ini sering terlampan responsif
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terhadap perubakan, Jjadi dengan menggunakan CX't“l

dimasukkan sediklt unsur keterlambatan satu periods,

it

yveng memunghinkan bagl sistem untuk membuat ramalan

dengan cara vang lebih seksawms, sedangkan £y adalah
unsur kesalshan vang dihaluskan dan My adalah unsur

kesalahan absolut -vang dihalushan.

b.3. Penghalusan LEksponensial Ganda :

Hetode Linear Satu Parameter daril Brown.

Dasar pemikiran dari penghalusan
ekaponensial linear dari Brown sadalah serupa dengan

rata-ratsa bergersk linear, harena hedua nilai

renghalugan tunggal dan ganda ketinggalan dari data vang

$ebenarnya bilamana terdapat unsur trend, perbedasan
antara nilal penghslusan tunggal dan ﬁanda dapat
ditawbahkan kepada nilai penghalussn tunggal dan
disesuaikan untuk trend. Pergamasan yang dipakai dalam

implementasi penghalusan ehksponensizl linear satu

parameter dari Brown ditunjukkan sebagai berikut:

S p =Xy 4 (1-6S" 4 4

8" =o{S y 4+ (1-008" ¢4

‘dimana S't adalshh nilai penghalusan eksponensial

tunggal dan S"t adelah nilai penghalusan ghksponensial

ganda.

at =8¢ + (87¢-5"y) = 287 - 3" ¢
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Ft+m = at + bt . m
dimana

Fism adalah peramalan untuk m juwmlah periode.
ke muka

ay adalah acuan penyesuaian untuk trend

by adalah komponen ‘kecenderungan untuk

periode satu keperiode yang lain.

b.4. Penghalusan Eksponensial Tripel

Hetode Kwadratik Satu Parameter Dari Brown

Sebagaimana halnva dengarl pénghalusan
ekzponensial linier vang dapat digunakan untuk
meramalkan déta dengan suatu polﬁ trend dasar béntuk
pola vang lebih tinggi dapat digunakan bila dasar pola
datanya adalah kwadratis, kubik, atau orde yang lebih
tinggi. Untuk beranghkat dari penghalusan kuadratis,
pendekatan dasarnya adalah memasukkan tingkat

penghalusan tambahan { smoothing tripel 3 dan

. memberlakukan persamsan peramalan kwadratis.

Demikian pula kita dapat beranghat dari kuadratis ke
kubik dan seterusnys untuok orde penghalusan vang lebih

tinggil. Pergamaan untuk penghalusan kwadratis adalah:
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5y =XX+(1-0(S" ;.1 (penghalusan pertama)

S" ¢ :C(S’t+(1~d)8"t“1 (penghalusan hkedua)

[¢F]
pors
I

"‘XS”t+(1—oOS"'t_1 (penghalusan ketiga)

at - SS't - SS"t + S“’t

by = —-Sem- (cs-soos*t - (10-8005"

maka.
Fiyy = 8¢ + b o m+ 1/2 ¢ . W

Peréamagn vang dibutuhkan untuk penghaluéan kwadratis
sangat lebih rowit dari pada persamsan untuk penghalusan
tunggal dan  liniler. Walaupun demikian pendekatannya
dalam mwencoba wmenyvesuailkan nilal ramalan sehingga
ramalan Tersebul dapat mengikutli perubshan trend vang

kuadratis zal=lah sama.

b.5. Penghalusan Tksponensial Tripél o Metode
Kecenderungan Dan  Husiwan 'Tiga Parsweter Dari

RBinter.

Metode Winters «didasgsarkan atas tigs persamaan

penghalusan yaitu satu unsur stasioner, satue  untuk

KETEPATAN METODE PERANALAN , . : .18
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trend, dan saty untuk musiwman. Persamaan dasar untuk

metode winters adalah penghslusan keseluruhan:

Xy
£ :
57y = Ohemm 4 (1-60(8" (_y+by_q)
Te-a

PERGHALUSAN 't JEND

by = 5<S't - 3 p_q) ¥ (1_5)bt“1

PEHGHALUSAN MUSINAN

RAMAL AN
Foow = 37 ¥ bhegm 3 Ty y4p

dimana L adalah panjang wusiman ( wisal, Jumlah bulan
stau  kuasrtzl dalam suatu tahun ), b{ adalah lhowmponern
trend, I sadalah faktor penvesuailan musimsn dan Fkﬂm

adalah ramalan untuk m periocde ke muksa.
2.2.2. HETODRDE DEEOMPOSISI

Hetode dekomposisi sering juga disesbut metode
Time-Series.
Metode ini didasarkan pada kenyataan bahwa biasanva aps

vang telah terjadi itu akan berulang kewbali dengan pola

KETEPATAN WETODE PERAMALAN ' g 14




Artinya yang dulu selslu naik pada waktu vyang akan
datang akan naik juga, yang biasanya berkurang maksa akan
berhurang juga, vang biasanysa bezrfluktuasi akan
berfluktuasi dan vang biasanyvs tidal teratur wmaka skan
tidak teratur juga.

Pernbahsn sustu hal itu biassnya punya pola vyang
agak kompleks, misalnya ada unsur kenaikan,
berfluktuasi, dan tidak teratur. Untuk dianglisa dan
diramal sekaligus sangat sulit, sehingga biasanya
diadakan dekombosisi { pemecahan ) kedalam 4 komponen (
‘pola )] peruha&an.sebagai berikut: Trend ( T ), Fluktuasi
Husiman ( H ), Fluktuaszi Siklis ( 8 ), dan perubahan-
pérubahan yvang bersifat Random ( R ). Masing-masing pola
perubahan akan Jdipelajari dan dicsri satn persatu,
setelsh dite@ukan aﬁan digabungkan lagi menjadi nilai,
taksiran atau ramalan, maka penggabungannya dapat klta
lihat dengan persamaanAsebagai berikut:

X =T xMHxS8S xR ... { 2-10

Milai vyang terjadi sebenarnya ( data ) diwakili
dengan  simbol X. Karena sifat huabungan  / penggabungsn
dengsn perkalian maka Fluktuasi wmusim dan  fluktuasi
aihklis dinyaLakan dengan angka indeks. Masing-masing
pola ( kowponen ) akan kita bicarakan satu-persatu.

a). Trend
Trend stau sering disebut secular trend adalsh

rata-rata perubahsn ( biasanya tiap tahun ) dalam jangka
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panjang. Kalan hal vang diteliti wmenunjukkan gejzla
kensikkan wmaka trend vang kita wmiliki menunjukkan rats-
rata pertambazhan,sering disebut trend positif Jika
sebaliknya digebut trend negatif.

Szlah s=atu ﬁersamaan trend dengan wmetoda least squares

adalsh sebagai berikut:
~
Y = 2 + bX

-~ ‘ .

Y adalah nilai trend ( forecast ), a bilangan konstan, b
slope atau Lkoefisien kecanderm@axgaris trend dan x
mewakili waktu ( tshun ). Jika digambarkan, garir trend

seperti terlihat pada gambar dibawah ini:

Y
+ bX
0 X
~\
Pada gambar YV merupakan nilai trend sedang Y merupakan
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RETEPAYTAN METODE PERAMALAN

nilai asli fang diperoleh (nilsi nyata). Tahun ( waktu )
biasanya diwakili dengan nilai x. Untuk mencari nilai a
dan nilai b dari persamsan diatas dapat digunakan dua
persamaan normal sebagai berikut:

Y = na + bi¥

TXY = a3% + bE¥®

Sehingga didapsat

<

a =3Y/n

b). Fluktuasi Husim

Fluktuasi  musim adslsh gelowmbang pasang surut
vang berulang kemball dalam waktu tidalk lebih dari satu
tahun., Misalnva permintzan kertas biasannya meningkat
pada saat-saat tahun ajaran baru, ssat-sast ujlan dan

pada sast tutup bukun. Dalam forecasting biasannva

fluktuasi musim ini dinyatakanr dalam bentuk indeks,.

namanya indche musim,
Pada metode rata-rata sederhana indeks nmusim
dihitung dengan berdasarkan rata-rata tiap periocde musim

getelah dibebaskan dari pengaruh trend.

b

¢}). Variasi 8iklis
Variassai Siklis adalabh perubahan atan gelombdng

pagsang surub gesuatu hal yang berulang kembali dalam

[yS]
[3%]




waktu lebih dari =atu tahun.

d). Variasi Random

Variasi Random adalah gelombang pasang atau

surutnya sesuatu hal vang biasanya terjsadi secara tiba-

tiba dan sukar dipefkirakan. Bissanya ini terjadi secarsa
kebetulan dan sukar diramalkan.

Pada metode Dekomposisi, foreéasting dilakukan
dengan menggabunghkan komponen-komponen vang telah kita
peroleh, vaitu trend, indeks musim, mestinya dengan
indeks siklis dan perubahan-perubahan random. Tetapi
gerask siklis sukar diperkirakan polanys karena faktor
vang mewpengaruhinys banyvak sekall, demikian juga gerak
random gandgat sulit diperkirakan. Qleh karena itu
forecssting bilasanys hesnya menggunakan trend {( T ) dan
gerak musiman ( M ) saja, sehingga forecast.dapat dibuat

dengan rumus sebagal berikut:
Fo=oT x H

dimana
F adalah forecasting atauw perasmalan
T adalzsh unsdr trend

M adalsh ansur musin.
2.2.3. HODEL PERAMALAN METODE REGRESI

Teknik-teknik peramslan vang menggunakan analiss

EETWPATAN MEVOLDE PERAMALAN : 2%




regresi pada pokoknya sangat berbeds dengan teknik

analiza deret berkala ( time series ) yaitu penghalusan

/ emnothing dan dekowposisi yang telah diuraikan pada §
bhegian sebelumnys, dalaw hal konsep dan teorl vyang

mendssarinya. Teknik regresi amumnya membahas pendekatan

gebaly akibat ( caussl ) atauw yang bersifat mendelaskan (

explanatory ) untuk peramalan. Teknik-teknik ini mencoba |

memperkirakan headsan diwmasa yvang akan ‘datang deangan

menemikan atau wengukur beberapa faktor behas ( T

independent ) yang penting beserta pengaruab méreka
terhadap variabel ticdak tidak bebag vang akan
dirawmalkan. Karena memerlukan biaya tinggil, mstode Ini
umumnya digunakén dalam perencanaan jangka panjang dan
dalam situasi dimana nilail peninghkatan Yetepatan
menuntut adanﬁa pengeluéran tambahan.

RBanyak data runtun waktu dapat'dinyatakan sebagai
furrgst  linier sederhana dari waktu. Fungsi ini vyang

i

w

digunskan sebagai dazar dari berbagsi metode rvegre

ra

vang ads. Adapun metode regresil tersebut adalah:

. ]
a. Hetode Regresi Sederhana

Pada tinghkat numerik secara murni, hubungan
antara korelssi dan regresi dapat ditetapkan lewat
penguiian  rumus-rumus yvang digunakan untuk menenbukan
kemiringan ( slope » dan titik perpotongan ( intersep )
regresi linier sederhsnz. Dengan asumsi ferdapat n titik

. e . . ) . )

datz  yang diberi notasi Yy, perssmasn  regresi Yj:s+bx

dapat ditaksir sedemikian rupsa hingga meminimkan Jumlah
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kwadrat deviasi, Dengan mendetfinisikan kesalahan

taksiran ej dimana:

i i
mazhka
2. _ ToNE
(E::E —(Yi—Yi,
dan
LY L ~ 5
A ULV C R
i=1 i=1
dengan subtitusi
I'lq n .
ety = Z ( Yj-a-b¥; )¢
i=1 i=1
dideferensialkan didapst: )
_ 2
7>2L81 .
e ————— = -22{( Yi.-8-bX3> = 0-.....0 C Z-11
D a
15‘,2
Pkl

------- = -25X( ¥; ~a-bXy) = O .... ( 2-12 )

& = v - b - { 2-13 )
n ¥l

b & e ( 2-1d )
ny XS5 - (E_Xl\.v"")

Dengan dewmikian nilal = dan b  seperti terlihat pada
‘persamaan diatss berhubungan dengsn titik-titik dimsna

turunan pertama { persamaan (2-11) dan (2-123 ¥ adalah

4
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nol vyaitu
miin i,

Titik

. n ..
dimans Z.e®; winimum, yang dapat

menghitung turunan kedua

Suatn CArs  yvang seri

POTSUHAOn  regdred)

nilai-nilai

mensubstitusikan:

x
1._!
T
<
ftn
[
P

dan

’Bi = ?i - Y

.
Persamaan regresi Y = a+

Hi + Y = a +

pada saat jumlszh

penvelesaian untuk & dan b

adalah

tengah % dan y. Data ditransformasi

kuadrar kesalahan adalzah
sesungguhnys  terjadil

divertifikasl dengan

. vang menunjukhan bahwsa:

nig dipakai untuk menyatakan

dalaw  buentuh devissi  darid

dengan

atan X = x; + X

Fal P -
atau Y; = ji + Y

bX, kemudian menjadi
L

b(s;+X)

Yang dapat disederhanaksan menjadi

',
Hi:a+bxi

Tetapi karena a = Y - bX
maka:

g -
Yi = Y - bX

KEBIBPALAN NRPGDE PERANALAN
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Demikian pula dengan subtitusi:

2

"Zoec; = T« ﬁi - %L)z

=Z CYp - bxg

______ = -2Zx; (Y4 - bxy ) =0

25 xyyy + 22 %% = 0

Persamaan { 2-15 ) adalah serupa dengan persamasn (2-14)

kecuali bahwa persamsan (2-15) dinyatakan dalsam bentuk

deviasi.

b. Metode Regresi Linear Berganda
Metode pada metode regresi ' sederhana dapat

dikembangkan untuk mencari koefisien-koefigien seti

(]

p
persamaan regresi linear bergandsa, model regresi vang
akan dibicarakaﬂ dibawah ini adalsah:

Xy = byzy(t) + bzzé(t) .0+ bz (t)

atau sscara singkat:

1

o M
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Fada wmodel ini, setiap data mempunyai bobot yvang

Sama.

Artinya data vang psling lama dan paling barua bobotnya

Sama.

Data vang diperlukan untuk melakukan perhitungsan

-adalah sebagal berikut:

LOXe b Bty 1 Zp(E) NG
LOXy b Z4(1) 1 Zo(D) bzl
X on@ e L
i |

1 N | . I . ) .

If ll Il lI

i 3 i ]

i | 1 1

] 1 . i i .
boXe b ZCTY L Z(D) 2 (T

Berdasarkan dats distas dikewmbangkan k persamaan dibawah

ini:
2T = byZyq(Ty + bolya(T) + bbb gdT)
dimana:
gi(T) = X423 (1) + Xody (2) + ..+ XTZi (1)
T
= Z. %p Bi(t) dimana i=1, 2, 3,
t=1
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ZikCTr = Z4(1025C1) +254(20E (20 +.. . +Z23(1)2(T)
1 .
T
= Z4(t)2p(t) dimana izl, 2, 3, ..., k
t=1 | n=1l, 2, 3, ..., k’
Dalaw bertuk matrik persamaan diatas dapat ditulils
sebasgai:

B 3 ¥ 1
g1(73 ARLED, Z12(T) 1 () by
g2(T) Zo1(T) Zoa(T) Lo (1) by
g3(T) Z31(T) Z32(T) 23R (T) b
gy Zp1(T)y  Zga(T) Zypk(T) J by

Pényelesaian persamaan diatas adalah:

i .] i L) 1] L) m Ly e 1—1 ~ (T4} -1
by Z11(T)  Z12(1) Z1p (1) g1()
bo Zo4(T) Zoa(T) Loyp (1) go(T)
bsg g1 ('L Z52(T) Zgy (1) 13(T)
b Z1(T) ZyaoAT) Zpg(T) g21,(T)

L J L J L

Setelah diperoleh nilai b,, bi, bk; nilsai
rawalan untuk m periode dimasa mendatang menjaci:

gty = by (T+m) +boioa(T+mi+ .. . +bp iy (THn)

29
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¢. Model-model Peramalan Ekonometri

Yang dimaksud dengan ehkorometri dalam uraian
ini adalah suatu kombinasi dari teori ekonowmi,
analiga gtatistik dan penyusunan wmodel matematis
yang dipergunakan untuk menerangkan hubungan-
hubungan chonomi. Jdadi ehonometri menggunakan
tehnik-teknik statistik dan matematik untuk menguji

suaty hilpotess yang telah dibuat, dalam haitannya

dengan teori ekonowmi. Suatu nodel ehonomstrl
memasukhkan hubungan-hnbungan fungsional vang

diestimasikan dengan teknik-teknik statistik dan
matematik kedalam svatu keranghks vang hkonsisten dan
logik,

Dalam pembahasan ini, istilah model
ekonometri dibatasl pade sistinm pergamsan linear
vang mencakup beberapa variabel vang saling
berhubungan atau =saling tergantung. Batasan ini

didaszrkan atag pertimbangan wengenai penggunaan

vang sangst umum dari model tersebut pada waktu ini,

dalam bentuk gistem linear.

=

Seluruh model skonometri seperti ini berisi
beberapa varisbel yvang dipergunakan sebagai wmassukan
( input ) kedalawm sistim, akan tetapi variasb:l-
variabel itn sendifi ditentukan dari luar moael
tersebut. Variabel-variabel vyang ditentukan dari
luar model meliputi wariabel-variasbel hkebijskan ¢

policy wvariables ) dan peristiwa-peristipa vang
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tidak dapat diatasi, varisbel-varisbel tersebut

dikenal sebagail exogenous variabel Disamping

ity selursh model-wodel ekonometri  Jjuga berisi
varishel-variabel vyang ditentukan didalam sistin,
varisbhel-varisbel tersebut dikenal sebagaz "

endogeonons variables

Didalam banyask hal, model ekonometri pad

o

nmunnyva hanva mensmpatkan hubungan-hubungan d}dalam
auétu kerangka, yvang dapat dikwantifikasikan. Jadi
chonowetri menehankan kusntifikssi hubungan diantarsa
variabel-variabel ekonomi vyang ada. Untuk tujuan
tersebut dibatuhkan adanva spesifikasi model dalam
bentuk persamaan matematis.

" Hubungan-hubungan tersebut dapat dinyatakan
lebih tepat dengan suatu sistim dari suatu perzamasan
simalttan  vang dapat memecahkan permasalahan saling
ketergantungan antara variabel-variabel tersebut.

Adapun persamaan tersebut adalah

Penjualan = f PDB, Harga, Advertensi )

Biaya Produksi = £ ( Jumlah unit yvang

| diproduksi, besarnyva
. persediaan, biava - upah,

biaya bahan )

ir

Biava Penjualan f ( Advertensi, biava-biaya
penjualan  lainnyva )

Advertensi

i

f ( Penjualan )

:

Harzga = £ ( Biava produksi, biaya
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penjusalan, biaya  overhead

aduinistrasl, laba

Adapunn hal vang sangat penting dalawm setiap
prosedur estimasi  adalah usaha untuk mendapathkan
estimator-estimator vyang tidak bias. Ini berarti
balwa bila besarnya sampel ditambah, maka hkebenaran
atau ketepatan egstimator tersebut Juga bertambah.
Jadi bils begarnys sampel gama dengsn  besarnya
populasi, maks espimasi ahan menjadi nilai parameter
dari populasi secars riil.

Ads bias pada penaksir dapat diperiksa dengsn
menggunakan prosedur dasar statistik. Pepnaksir
parameter a, by, b, ..., bk vang diperolely pads
regresi berganda dapst ditunjukkan tidak bias.

Tetapi hal ird bukanlah kasug pada sisten  perssmaan

simultan. Seperti dapat diilustrasikan dengan
menggunakan model penentuan pendapatan klasik.

Andaikan:
Ce ma+ b Yo+ e oo ( 2-18 )
Yt— o Ct 4 Zt ...................... ¢ 2-17 >

dimang
C+ adalah pengeluaran konsumsi pada periode t
Y adslah pendapatan ( GRP ) pada periocde t

Ly adalsh pengeluaran bukan konsumsi ( seprrti
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belanja pewerintah ) pads pericde t©
Ug adalah unsur kesalahan atau gangguan

( disturbance ) pada periode t..

Ferszmaan { Z-185 } menyatakan konsumsld adalah
gunaty funzsi dari pendapatan, sedanghkan persemaan (
2-17 ) menvatakan bahwa pendapatan ditentukan olsh
konsumsi dan pengeluarsn pemnerintah ( non  Konsumsi
y. Jadi variabel bebas ( independent variable )} Y
dari pads persawmaan {( 2-18 ) sebagian ditentukan
oleh tingkst hkonsumsi ( disebut endogenous variable
3 dars sebagian lagi ditentukan oleh faktor
diluarnya, vaitu pengelusaran pemervintah ( disebut
sebagal exogencous variable ). Kedua jenis varisbel
ini dapat dibedakan dalam suatu sistim persamaan
yveng simultan yaitu endogenous adalah Cy dan Yy dan
exogenousA adlah Z¢y. Suatu perscalan vyang timbul
dari kenvataan vang ada adalah bahwa endogenous
variabel mempunyal hubungan satn dengan vang
lainnya. Hubungan ini mengakibatkan salaing
ketergantungan diantara variabel tidak bebas dan
unsur kesalahan " Uy " yang £imbul sebagai sesuatu
vang tergantung diantara nilail yaﬁg berturut-turant
dari Uy . Ketergantungan ini menggugurkan éatu asumsi
dari kuadrat terkecil biasa ( ordinary least square
/A OLS ) vang digunakan padsa analisis regresi.

Ketergantungan antara Cy dan U pada

persamaan ( 2-16 ) dapsat dilihat dengan menerapkan
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metode QLS terhadap ( 2-18 ) dan ( 2-17 ) dan secsara

terpigah menaksir nilai-nilai a dan b.

Subtitusi persamaan ( 2-17 ) kedalam persamasn (  2-

16 ):

i .
J ) Ctz‘a+‘b(Ct+Zt)+Ut

Cy - bCt = a + bZg + Ut

Ct(l—b.)=a+bzlt+ut

Persamaan ( 2-18 ) dan hasgil kesamsannys

vaitu persamaan ( 2-19 ) menvunjukkan bahwa ada suatu
ketergantungan diantara variabel tidak bebas C¢ dan
unsur  kesalahan Uy, Hasil ketergantungan ini  akan

menimbulkan estimasi yang bias dari &. dan by dalam

KETEPATAN METODE PERAMALAN ‘ 34

dan
a b Ue
Cp = + Iy 4+ —~ .. ( 2-18 )
1-b 1-b 1-b
3 b
.misalkan : a1 = dan by =
1-b 1-b
maka
Ug
Ct = & + bl b ——— . ( 2-19 )
1-b




persamsan  ( 2-19 ) seperti halnya dengan estimator
vang bias untuk a dan b dari persamaan asalnya (  Z-
18 ) dan ( 2-17 ). Dari uraian ini terlihst bahwuas
akan terdaspat bias untuk kedua jumlaﬁ sampel vang
hegar maupu yang hkecil dan hal ini dapat
diperkirakan dengan mengasumsikan bahwa proses dan

rti bshwa

o
ot

variance diketshul. Dengan demikhian ber
QLS tidak dapat dipergunakan dengan lebih dipercaya
untuk diramalkan, bila sistim persamaan  simoltan

dapat diikutsertakan stau dilibathan.

Progsedur estimasi lainnyva. Untuk menghindari

adaﬁya_bias dalam estimasi, maka kita dapsat meninjau
prosedur alternatif yvang dapat diterapkan, dengan
berbegai tingkat hemampuan dan keberhasilan. Salah
gatu alternatif prosedur untuk metode echkonometri
adalah apa vang disebubk dengan metode least square
tidak langsung atau indirect least squares ( ILS ).
Sebenarnya metode ini hampir sawma dengan metode (OLS
akan tetapil digunakan untuk bentuk pengurangan {
reduced form ) dari persamaan—pefsamaan { 2-16 ) dan
( 2-17 . Bentuk pengurangén dari suuatu sistem
persamaan vang simultan dapat diperoleh dengan
pensubtitusian seéara‘ berturut—turuﬁ PETrSaMEan—
perasam~an asal, sehinggé gseluruh variasbel-variabel
vang endogenous dapat dinyvatakan sebsgail fungsi
hanys dzri varizbel vang endogencous. Persamasn (0 2-
18 ) adalah'persamaan dengan bentuk pengurangsn,

bila persamaan 1nil menyatakan Cy, variabel tidak
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bebas, hanyva dalam dalam hubungan uansur variabzl

bebas yang exodenous, Z{ Jadi

. a b Ut
Cy o= + Zp +
1-b 1-b 1-b

Yy = a + bYt + 2y + Ug

Ye (1 -b ) =a + 2y + Ug

Maka

i
Y = 2. + — Zi + - Ut- ............ ( z-20

Perzamaan ( 2~17 3 dapat dinvatakan pula
dalam” bentuk pengurangan dengan mensubtitusikan

persanssn ( 2-1% ) kedalam persamaan ( 2-17 ) yvaitu:

Persamaan-pergamaan ( 2-18 ) dar ( 2-20 Y =&adalsh

bentuk pengurangan dari ( 2-18 ) dan (2-17). Helszlui

proses persubtitusian dari:

a b 1
ay = ,» by = dan by = ——
1-b 1-b i-b

dalam persamsan (2-18) dan (2-20) maka diperoleh:
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C b1Z - ¢ 2-21 3

T = A - 4 o m———— e e e e - . —-"2- #

L 1 1~t 1-b

Y = a3 + Dol + Ut ( 2-24 )
t o 1L e LAt A

Pergsamaan-persangan ( 2-21 ) dan { 2-22 ) Jdapat

dipecahkan dengan wenggunakan O0OL3, bila hanysa
variabel Z vwvang terlibat atau terdapeat. Hasil

estimator dari al, bl’ dan bi merupskan konsisten
dan  tidak bias ( unbiased ), bila b Jumlah sanpel
cukup S boenr. Walaupurn nilai s dan b vang diperoleh

melalui al dan b2 adalah bias, aksn  tetapi  tidak

Jdnconsistent, - sehinggae merupakan keuntungan  vang

Tebih baik dari metode QLS. Sehingga terlihat bahus
@alaupun. hongsep  ILS agak sederhana, akan tetapi
perhitungan~perhitungannya agak rumit.  Akibatnys
barnyak peneliti wencari wetode lain, "antara  lsain
valtu wmetode least squarés dua tingkat atau two-
stage leaslt gsauares menggantikan ILS.

Hetade two-gstages least squares  ( 28L5 0
adalah sgak praktis, dengan nilai  istimasi  vang
tidak inconsistent dan bissnya agak kecil, bila
Jumlah sawmpelnya cukup besar. Dalamr metode ini  kita
petama-tama mewilih satu dari varisbel-variabel yang
endogencus, seperti variabel bebas Y dalam contoh
terdahuly, kemodian dicoba uwntuk unenghilanghkan
ketergantungan variabel € atan U. hal ini dapat
diperoleh atau dicapail dengan penerapan OLS  untuk

bentuk pengurangan dari perssmaan ( 2-22 ) sehinggs

E

oY)




nilai ai dan bt dapal diperoleh. Kewmudia nilai-nilai
ini disuabtitusihan kedalam persamasan asalnva  yaitbu

vergamaan ( 2-18 )

Ct:a+bYt+Ut ................ { 2-23
Ty = &3 + bo oo oo ( 2-24 3

Pensubgtitusian Y¢ dan persamaan (2-24) kedalsnm

perganaan (2-23) wmenghasilhan

Cy = a + bag + bbpy Zy + Ut

ataun
Ct = a13 4 bS 23 + Ut ................. 2-25 3

dimana ag = a+ba1dan bg = bbo

Ferasamaan ( 2-25 ) hanve mengandeng variabel

vang exogenouns, dan C, tidak tergantung pads U

t

Jadi persamsan inl adslsh suatu bentuk vang tidsk

¢

bizs dan hkonsisten deri estiwmasi. FPersoalan vyang

terdapat pada metode 25LS adalabh bahwa metode ini

tidak mewpertimbangkan perluasan dari saling
ketergantungan diantsra pergsamasn-persanaan yengd
berbeda, bila digunakan carsa vang berurutan,

sehingga dalam beberspa hal ketergantungan wmenjadi

hilang.
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