BAaAB ITIX
ANALTSIES METODIE PERAMHAT.AN

Hal vang paling pokok didalam pewilihan mebode

peramslan vang akan digunakan dalsm situasi tertentu adalah-

bentuk deret data dan selehksi wnodel peramalan vang paling
conok dengan deret data tersebut. Pertimbangan manusia harus
dimasukkan. ramnn ada juga‘beberapa gvarat bermanfaat vang
perlu  dikemokakan. Tujuan utamanya adalah menentuksan sifal
trend (  Jiks ads ) dar masiwman ¢ Jika ada ). Jikas gifat
tereebut dapat diidentifikssi waks kowponen random tidak

begitn besayr pengaruhnya. Sebagai contoh, Jika datanya

berzifat hkoartalan, msaka gwvatu plot dari data mentah

tersebut menunjukhkhkan sifst trend dan wuasimsn. Dengan
membuat plot rata-rats bergerak 4 bulanan dari“data; unsuar
mvs Lmarn dapaﬁ dihiléngkan. Jadi, dzslam pemakzaian metode
penghalusan, analis deret data untuk mewmeriksa adanva fsktor
mugiman akan membantu menetapkan metode penghalusan  vang
ditentukan, vang dapst mendeteksi ada ataw tidaknys pengaruh

musiman. Tahapan vang ssna berupa analils dan seleksi Jjugs

digunakan dalam pemakalian metode-metode dekowposisi dan

regresi. Dengan dewikian tak mengheranksn jikas pada bab  ini
ahan dibahas metode deret berkala umum gntuk penganalisaan
can penveleksian nodel .

Dalam bab II telsh dinji 2 kategori utama teknik
peramalan deret berjkals vaitu penghalusan dan  dehomposisi.

Metode penghalusan mendasarkan ramalannya pada prinsip
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herata-ratzan (penghalusan) kesalahan~kesalahan masa  lalu

dengan mensambahkan progsentase hesalahan kepada prosentsoe

ramalan sebelumnysa. Secara matematis, metode penghalusan

tunggal berbentuk sebsgail berikut

Foppg = Fp o+ 0l Ye=Fp % oo, . ¢ 3-1 )

1

Fy 10leg

Persamaan (3-13 dapat diperluas dengan mensubstitusikan

CF g o= Fpog +0K( ¥pog-Fpog )

Sehinggs menjadi’

Fopsr = Fgog O Xgoyp = Feog ) + OCC Xp-Fy )
Fopgr = Feog A XL+ X @ oo { 3-2

Bila persubstituslan dilanjuthkan untuk Fy_o maks

Foygtr = Ppop + O %pop = Fpog )+ O Hpoy - Frog )

+ X Xp-Fg )
¥ b1 = Ft_z + X (Zt_g +0<'Et_l 'FO'(ﬁt .......... { 3-3 )

Hasil pengewmbangan lebih lanjut substitusi ini  akan

menjadi lebih jelas dengan diketahuil suatu ramalan swal,

misalkan Fy_ o, dapat diperoleh ramalan baru dengan
menawbahkan suatn prosentase hkesalahan antara niltai

sehbenarnya  dengan nilai ramalan tersebut ( misalnyva Xpq.o =—
Fyoa ) denpandewikian secara rata-rata Fy,3 akan wmempunyai

pola yang wendekati pola data seben arnva.
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Hetode dekowposisi deret berkals didssrakan pads
prinsip " pemecahan " data deret berkala kedslam masing-

masing  komponennya yvaitu musiman, trend, siklus  dap unsor

random, dan  kemudian dilskukan ramalan  terhadap nilai
masing-masing dalam  komposisl tersebut secars terpissh

( hecuali Taktor acak yang tidak dapst diduga ¥ dan akhirnya
menggabunghan hembali rawmalan-ramalan tersebut.

Apabilsa prinsip-péinsip metode  kausal dikaitkan
kedalam metode deret waktu, maka ékan diperolen -metode

antoregresi. Dalam model kausal ateun explanatory, dari

maltiple regresi bentuknys adsalah
Y = a + b1X1'+ boko + ..., + by +oe oL ¢ 3-4

Dimana Xy, Xp, ....,¥%y adalsh variabél bebas, b,, b{, ....,
by adalah koeffisien regresi linier, e nenyatakan ounsur
kesalahan, dan Y adalah variabel tak bebas. Bils variabel-
variabel Xy, Ay, ....,¥y diganti dengan variabsl yang dicari
atau vyang diramalkan, untuk periode waktu-waktu sebelumnnys
vaitu Xq9=Yyp_ 15 X9 = Yyoo; X3 = Yiess oo .. ;o Xx T Y-k

Maka persamaan (3-3) diatas menjadi
Yy = a + byiY¥i 4 bo¥Yer_o + ..... + by Yt—k + ey L. (3-8 )

Fersamsan (3-5) ini masih merupakan pesamaan regresi, =akan
tetapi berbeda dengan persamaan  (3-4) karens wvariabel-
variabel vyang terdapat disebelab  kanan vyang nerupakan

variabal vang bebas ( independent ) adalah nilai-nilai dari
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Y+ untuk nilai-nilai pasda periode sebelunnya. Hilal ind
adalah nilai dari waktu terbelakang ( tiae lages ) dari
variabel yang diramalkan stan dependen variabel. Oleh karensa
itu maka metode ini dikernal dengsn metode autoregresi  (AR).
Bila metode autoregresi ini dihubunghkan dengan metode single
exponential smoothing wmaka metode yang terkhir ini bentuknva

hampir sama ddengsan persamaan ( 3-5 ) vaitu

Frog =0{¥y +0l(1-0%) X1 +O9(1-002 ¥ o +X(1-003 Xy_3

o w X (100K Xgop oo ( 3-8 )

Dalam metode exponentisl smoothing, nilai yvang lalu dirata-
ratakan secara tertimbang dengsn nmenggunakan hoefisien-
koefisien parameterC%;X(l—Oﬁ),c{(Lio<)2 Lo (1-0X33 ...

Dengan cara yang sama, perssmaan (3-%) dapat ditulis dalan

berntuk:
Yt = & + by eq_1-+ bo ep_n2 + bk R T - ] T { 3-7

Disinl secaraeksplisit, ditetapkan hubungan ketergantungan
antara nilai-nilai kesalahan yang bérurutan dan persamaannyva
disebut wmoving  average ( MA ). Perhatikanlah hubunganava
dengan persamaan (343). Model-model autoregresi ( AR )
dapat secara efehktif digabungkan dengan model moving average
{ MA ) untuk mewbentuk kelas model yvang sangat uwwmam  dan
berguna dalam model-deret berkala yaﬁg biasa digunakan pola

atau proses antoregresif moving average ( ARMA ).




3.1. MODEL-MODEL DERET BERKALA

Hal pertawa vang perlua diberhatikan adalzsh
bahwa kebanyakan deret berkals bergifsat non stasioner tetapil
aspek  autoregresi  ( AR ) dan moving average ( MA ) dari
modzl peramalan hanya berkenaan dengan deret. berkala vang
stasionér. Kareqa itu kita perly memiliki notasi  vyang
berlainsan untﬁk deret berkala non stasioner vang asli dengsan
pagangan stasionernya, dengan diadakannya pewbedaan {
differencing ). Hotasi tersebut adslah operater shift mundur

( bachkward shift ), B vang penggunaannya adalah

Dalam hal ini notasi B vang ada akan mewmpunvai pengaruh
nenggeser Xy  pada data 1 periode ke belakang, sedanghkan
untuk dus penerapsn B untuk shift Ly-1 ahkan menggeser data

tersebut dua periode kebelakang sebagal berikut
B(BY > = B2X, = Xi_o

Dengan menggunakan operator shift mundur kita bisa tepat

untuk wenggambarkan proses pewbodzan. Untuk mewmbnat dats

vang stasioner kitas dapat wmelakukan plembedaan pertama  dari

deret dats zebsagal berikuot

FPembedaan pertama : X'y = &y - X

Dengan menggunakan shift wundur persamsaan diatas {(pemnbedsan
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pertama ) dapat ditnlisz sebagai berikut

X'p = Xy - BXp = ( 1-B ) ¥p o ( 3-9 )

Selanjutnya untuok pembedaan orde kedus
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= Xp - 2Xg-p * Xpoz

X“¢ = ¢ 1-2B+B2 ) Xy = ( 1-B 32 X¢ ... ( 3-10 )

Untuk mencspal stasioneritas maka perly diadakan peumbedazan.
Jika kita melakukan pembedaan sampai orde ke-d maka secars

amum dapat kita tulis =zebagsi berikut:
X"y = ( 1-B )9 Xy sebagai deret yang stasioner.

dan wodel uvmum ARIMA ( Autoregresif Integrated Moving

Average )}/ ARIHA ( 1,d,0 ) akan menjadi

R T L ( 3-11
dimana
( 1-B ¥ ¥4 adalah perbedaan crde hke-d

ey adalah nilai kesalahan

Yang dimahksad dengan ARIMA (0,d,0) wmewpunvsi arti  dimana
pada deret data vang assli tidak terdapat unsur autoregresif

dan tidak mempunyai aspek wmoving average, tetapi hanva
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wengalami pembedaan orde ke-d.
Pada deret berksls stationery akan terdspat 3 kelas  umam

dari model-model yvang dapat dipergunakan vaitu
3.1.1. HODEL AUTCREGRESIVE (AR)

Hodel sautoregresive atau vang bilasa ditulis ARIMA

(p,U,0) adalah sustu persamaan dengan bentuk umun

Kp =My GXeq v Bxep v B e L. (3-12)

dimana
" a -
/Af= nilai konstan
d%z paramelter autoregresive ke-j

@<= nilsi kesalzhan pada szat t

Dalam praktek, dua kasus yvang akan paling sering kita hadapi
adalah apabila P=1 dan P=2 vaitu berturut-turat untuk wodel
AR (13/7ARIMA  (1,0,0) dan AR (2)/ ARIMA (2,0,0) seperti

terlihat pada persawaszn dibawah ini

AR (1) atau ARIMA (1,0,0)

Xt iﬂyu-qQXt_l FEE e (3-13)

AR (2) atau ARIMA (2,0,0)

Xt :/U!'*'¢i ¥y +¢Xt—2 LT T (3-14)

Sekarvang dengan menggunakan simbol operator shift mundur B,

maka persamissn diztas menjadi
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ARTMA (1,0,0)

Xt - S&Xtml - /Lj(-ir et

(1 -OB) Xy :/u'+, Bh e e (3-15)

ARINA (2,0,0)
Xp - P Xgo1 - @iz = U ey
(1 -G8 -@B?) Xy :/u'+ Er o (3-18)

Mengensai .model AR (g atau ARIMA (P,0,0) ahkan dapat lebih
mudah dimengerti dengan menyelidiki bentuk matewatisnva

sebagai contoh, suaty wodel AR {1) dapat ditulis. sebagai

Xt = :;b‘){t_l + ey
Xg.y = @ Xp-2 + eg-3

disubgtitusikan sehingga didapat

disubstitusikan sehingga didapat

Xt = ¢i2 (% Xt—B + et_.-z} -+ @et_l +oe
= 3 L 2 ~ o
Xy C;b, At-3 +51?-':t—£: + @et—l + et

Seliingga akan didapst bentuk umum sebagsai berikuot
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: o i . |
, g = Cb:n 1 Xon+1 +¢"“ Cepapg t..o.Lt 'ﬂlet_-al

Model AR (2) atau ARIMA (Z,0,0)

Xt Kpet +DXp s 4 8 e (3-18)

RS

Disubstitusikan maka menjadi

Xt = qbl( qbl Xt_g "*'¢2Xt—3 + Et_]_} + ¢2(¢1Xt—3
r@Xt-2 + ep_z) + ey
Xy, :¢;2~-Xt—2 +451§52Xt—3 +Prec-y +Ad; Xeos

<z§222xt_4 +Py ez + ey

X = qb,gf(.(hxt-B + ¢2Xt_4 +oeg-13 4 2@462, L¢-3
1'@2”'31:'_4 + qbl er-2+ et

™~
I
1

cﬁ3-){t—-3'+(ﬁ2gb2xt..4 4'@2:61—‘_-2 + 2(ﬁ¢2 Xt,_‘g

* @’3 KXg-q + Cble?;—i +¢26t—-2 L

d
o
H

(¢;2 -1-2¢2} qbl}{t_g + (¢;2 +¢2)¢2Xt—4

(P2 +hader g +Prerq tep oL (3-18)

Penerapan persamasn AR(2Y membutuhkan estimasi untul nilai-
1ilai daril parawmeter antoregresi ¢% dan ng. Kriteria vang

akan digunskan uwntuk wemilih nilai—nilaiqbl dan 952 adzlah
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vang menghasilkan kesalahan hkuadrst sekecil mungkin., Dengan
menyusun kembal:i: snsur-uansur vang terdapat dalaw  persamsan

{3-18), kesalahan (error) adalah

X - (Ppieoy + Prxgz )

€t

dan tujnan kita adalah meminimalkan
3.1.2. MODEL MOVING AVERAGE (HA}

Hodel moving average (MA} biassa juda disebut ARIMA  (0,0.qa)

mewpunyai bentuk awum

X =/U+ et - Q1ee-1 ~Ger-z - .- Oqft-q - (3-20)

dlmana

Bl.sampaie}q sdslah parameler-parameter moving average

Br- i adslali nilsi kesalahan pada saat t-k

/bladalah suatu nilsi konstanta

Bilsi-nilai E)1 sampai.eq tidak perlun dijomlahkan menjadi

satu, dan  juga nilai 8 1 tidak bergerak (wmoving) dengan

adanya observasi bavru seperti pada perhitungsn rata-rata

bergerak (moving average).
Suatu wmodel wmoving dengan susunan pertama atsu HA(l)Y atsasu

ARIMA (0,0,1) adalah
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l

X¢ = &¢ - elet_l ................ coo (3-21 )

Gp-1 —018¢t-v maka eg_q = Xp_q + Blet—z

Xr-1

disubstitusikan sehinggs didapat :

X = oep - O (Xgoy o 9181;—2)
Ye = ep - B01%-1 - G2 erg

sedanghan
L= syp-2 - 818t~3 atau eg-p = X¢-z +Glﬁ‘twfﬂ
ahhirnya persamaan menjadi

Xy = ey - @let—l -69 Sf-5 - ...Bin_l Le-n+1 .
e = AL S ¢ 3-22 )
|

Untuak modoel MAC2YARIMA (0.0.2)Y heruntuk
X¢ = ey - PBiep-1 - Ba2er-2

sedanghkan model MA(3) berbentuk

3.1.3. MODEL AUTOREGRESSIVE - MOVING AVERAGE (ARMA)

Model auntoregresif-noving average (ARMA) adalah kelss
khisus  vang sangalbt kust dan baik dari penyaringan  linier,

dengan wana suatu data masukan vyvang random (acakan)
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disaring, sehingga haesilnya menunjukkan deret waktu vyeang
diobzservasi. Bentubk umom dari model ARMA dalam susunan AR(p)

dan HA{g) atau ARMA{p.q) adalah

Xy = <f>1xt_l+ ¢2Xt—2+- R qbpxt—p"'et” elet——l

- Bpepn ~Bgereg ceeoenn e ( 3-23 )

Persamaan (3-23) ini wmerupakan gabungan dari pérsamaan—
pereamaah (3-12) dan (3-20), sebagai contoh adalalh nilail
penijualan pada wmasa yang akan datang ditentukan baik oleh
nilai penjualan prada masa-masa laly, juga‘ olaeh Lkesalshan-
kesalshan vang terjadi, vang terlihat dari perbedaan antara
realisasi dangsn nilal rawmslan pads wasa-masa yang lala.
Bentuk susunan pértama dari autoregresif- moving

average ztan ARMA (1,1) adalsah
- *¢’1th1 + ey - Orecq

Dengan mengkombinssikan pengaruh-pengarub AR dan MA yaituo

Rg-1 = q51 Xgop + eg-1 - Orepoz
dan
€p-1 = £¢-1 cb1><t-.~~-.-": + 6181:-:2

maka dapat diperoleh persamaan

Xp 5w @lpoy +Pilpoz + 951 Opeop + ep ¢1et-~1
- Biegz - By Precz |
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Model ARMA (2,1)

Xy = ¢J.Xt-l + Cbzxt—z + ey - Oregy

Modal ARMA (2,2) '

L = ﬁbﬁt—-l + C?A‘zxt—z + et - Jreg-y + Joeg-2
demikian seterusnya usntuk model-model ARMA.
3.2. IDENTIFIKASI DERET BERKALA

Pengidentifikasian ciri-ciri dari suatu deret waktu,
seperti kestatisan {( stationarity ), musiman (seasonality)
dan geterusnya, membutuhkan pendekatan secars sistemstis.
Proses  demikian dizebut analiss deret berkals dan
menggunashan koeffisien antokorelasi untuk beberapa perbedasan
terbelakangnya walitu (  time lags ) dari variabel vang
divamalhkan.

Pergamaan ( 3-5 3 distas terdiri dari variabel yang
diramalkanr ( dependent variable ) Yy_1, Yi.2, U o 1
seluruhnys merupakan nilsi-nilail periode sgebelumnys dari
variabel yang dirsmalkan. Kofelasi sederhana dari Y¢ dan Yt4

. Yy dan Yy_p, Yy dan Yy.3 atau suatu Y¢ dan Yy 4 dapat
dipervleh dengan menggambarkan regressinys tevlebih dahulu,
bila korelasi inl wmenunjukkan variabel yang sama (  apto )
dan perbedasn periode waktu atau lags disebut apto korelasi.
Hal ini berarti bahwa korelasinya adalsh sama besar,
Autokorelasi dari Yt dan-Yt-1 menunjukkan berapa besar
hubungan Yy dan Yp_y antara satu dengan lainnya.

Apabila tgrdapat deret yang acakan ( random ) dan

kemuddian dihitung korelasi Yy dan Yy.y, hasilnya akan
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mendekati nol, jika setiap nilai dari deret waktu tersebut
tidak befhubungan dengan nilai yang lainnya. Koeffisien
sutokorelasi yang mendekati nol wmenuniukkan suatu deret
waktu vang nilainya secars berurntan tidak berhubungan satu
dengan vyang lainnya. Sebaliknyé, Eutdkorelasi dari nilai
berurutan Yt dan Y¢.1 dari svatu deret waktu, 1, 2, 3, 4,
... .,20 diharapkan menghasilkan hasil-yang sangat tinggi,
jika terdapat tingkst ketergantungan yang sangat tinggi
diantara nilai-nilai vang berurutan. Dendan melihat
antokorelasi untuk beberapa terbelékangnya waktu ( time lags
y vyang lebih dari ssatu periode akan mewberikan tambahan
keterangan / inforwmasi tentang berapa nilai dari deret waktu

itu yang berhubungan.
3.2.1.IKOEFFISIEH AUTDEQRELAST

Bagaimanapun statistik kunci didalam analisis deret
berkals adalah hoeffisien autokorelasi. Pengertian
koeffisien autokorelasi dapat dimengerti dengan baik dengan
melihat illustrasi grafik dan melihat perhitungan matematik
yang ada. Sebagal contoh misalnya variabel Yt menyatakan
permintaan  untulk produR.A dan untuk sepuluh periode waktu
vang lalu telah diqbservasi dan wemnpunyal nilai seperti

terlihat pada tabel III - 1.
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Tabel III - 1

DERET WARTU DART FEMERINTAH UMTUE PRODUK A

Pericde  MNilai azal  Satu waktu terbelakang Dua waltu terbelakanq

varishel [tize lags) variasbel variabe)
' Yi-1 Yt-2
{1} (2) (3 (4]
{ 13 ) I
2 B 15 4
4 4 4 17
1 4 12 3]
) 12 11 7
7 1} 7 14
f 7 14 BV
9 14 ‘ 12 -
10 12 - -
Berdassrkan tabel III - 1 diatas Yt dapat dinyatakan
sebagai:
Yy = a4+ by¥geog + bo¥Yp_ o+ Up oo nt ( 3-24 )

Persamaan ( 3~7 ) adalah suﬁtu model deret
waktu auvtoregresive { AR ) yang menysatakan Y& sebagai snatn
kombinasi linear dari dua buah nilai sebelumnya. Variabel
"Yt-1+ dan Yi.p disusun secara mudah dengan memindahkan ddua
nilsai pericde sebelunnya keperiode yang ferakhir. Hasilnya
dengan menyatakan nilai pertama Yi.4 dan nilai vang kedus
Yi-n, maka autokorelasi diantara Yt dan Yy.j; serta Y daﬁ
Yi~-2 dapat dihitung tanpa kesnlitan. /tokorelasi Yy dan Yi_

menyatakan berapa besar hubungan yang terdapat asntsra
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nilali vang sgatu dengan nilai lainnya yang berturut-turut
dalam duoa periode ¢ 2 time lags ).
Koeffisien korelasl sederhana diantara Yy dan Yg.q

dapat dihitung denéan menggunakan formula:

. : Cov
Korelasi @ r =

Syt Syt-1

§£< Ye-Ye ) (Yg-1-Yg-17

n-1

dimana Cov =

n 2: Ye-Y4_o1 - Z Yt?‘Yt—l

maka: r

l/[ DZY‘?‘t - (F?:.Yt)z 1L nZth_l - ('2"_1’1;_1)2 1

ataupun
n-1 _ -
7— (YY) (Yeoq=Yeop)
- t=1 .
oY, Yoy = L. (3228
GYt - vy,
dimana
G}t )
dan
I
/s _
g S Yeoy - Ygog )E
Te-1 = |4 '
. -1
?KETEP&TAN HETCODE PERAHALAN ‘ ' 5#

- 3-25)



Hasil hkorelasi dari data yang terdapat pada tabel III-1

adalah

~ =27
Ye » Yeof = ~o——— = - 3,19 (satu time lags)
12¢11,6;
| | TYe Yo, = 0,22 ( dua time lags )

Persamasah ( 3-28 ) dapat disederhanakan dan _dibuat
agar dapat diterapkan untuk autokorelazi deret waktu, dengan
memnbuat asumsi baﬁwa deret Yy adalah statis / tetap sehingga

f Yy = ?t—l- Dengan menggunakan asumsi penvederhasnaan ini,

maka persamasn {( 3-28 ) menjadi:

n=1 _ -
Z (Y - Y ) Yioq - Y )
t=1
N -
Y ¥p-1 © —
Ty, 2
n-1 — —_
2 ( Ye - ¥ ) ( Ygaq1 ~ Yg )
t=1 .
= 3-27
n .
t=1

Asumsi statisnya deret memberikan suatu  heuntungan
bahwa koefisien autokorelasi antara Ye_y dan Y. akan sana
seperti diantara Yy dan Yt;l,'karena rata-ratanya adalah
sama  dan Yy_q1  rata-ratanye saMa Hengan Yy dan Yeo1.
Perzsamzsan (3~2?3 adalali nmam dan dapst dipergunakan untuk

seluruh * time lags " dari satu periode untuk swnartg deret
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waktu. Jadi persamsan ( 3-27 ) dapat dituliskan sebagai:

n-1 — —_
> O Y =Yg ) ( Ygotp - Y )
t=1
ry = s co. ( 3-28 )
I -~
AN
t=1

dimans ri menyatakan koefisien autokorelasi dari =zatu time
lags.

Demikian pulsa halgya, autokorelasi untuk 2, 3, 4, ...,
m  time ‘lags, dapst diperoleh. dan ditunjukkan olesh ry -

Knefigsien autokorelssi dapat dicari dengan menggunsakan

persamaan yang amum

P
[
ct+
|
< |
T
Py
o
et
1
=
1
s |

vy = . (03-29 )

Dalawm persamaan (3-29) penjumlahan dari Yi.} disusun
kembali dari persamaan (3-28). Hal ini tidak mewpengaruhi

hasil, Jjika lkest

Ml

tigan telah diasumsikan. Persamzsan (3-29)
dapat diinterpretasikan secars tepat seperti kdefisien
horelasi untuk regresi. Kwadrat dari persamaan (3-29) adalah
ratio dari " explsin to total_variation ", vang menunjub'ian
apakah garis autoregresi diantars Yy dan Y.y adalsh lebih
baik dari gsris ratas-rata Y+, dan berapa besar skals relatifl
diantara 0 dan 1. |

Selanjutnya sebagsi contoh, nilai r1 untuk data di
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tabel 11I-1 akean dihitung dengan menggunskan persamssn  (3-

29)

(13-103(8-103+(8-105(15-10)+. .. . +(14~-103(12-10)

riy =
(13-10)2+(8-1002+(15-10)2+. .. . +(14-10)2(12-10)2

3(-22 + (=238 + .... + 4(2)

32+ (~2)2 ¢ B2 4+ .. 4+ 42 422

-27

- 8,188

144

Pergsamaan (3-28) jelas wmerupakan cara wmenghitung
antokorelasi yang lebih efisien daripsda persawaasn (3-25).
Dengan menggunakan persamaan (3-29) kita bisa menghitung re,

rg dan sebagsinys. Sebagai contoh, nilai ro adalah

(13-103(158-10)+(8-10)(4-10)+. .. . +(7-10)(12~-10)

rq = '
(13-10324(8~-1032+(15~10)24 . . . . 4+(14-10)2(¢12-10)2
3(H)Y + (=23(-B) + H(-BY)+ ... + {(-3)(2)
32 * (~2)2 4 52 4 ... 4+ 42 422
—-28
T e =~ (3,201
144

Koefisien autokorelssi r3 dan rg4 berturubt-torut adalah 0,181

dan - ,132.
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3.2.2. KOEFFISTEN AUTOKORELASI PARSIAL

Salah satu  tujusan didalam analiss deret berkala
adalah untwk memilibh model ARIMA yvang tepat guna suatu
peramalan. Dalaw hal ini autokorelasi parsial digunalan
urntuk mengukor tingkat keeratan (relasi) antara Xy dan  Xg_y
{varishel hebas dan varisbel terikat), jika pengaruh time
lags 1, 2, .... , %=1 disnggap terpisah.

Jika koefisien antoregresif terakhir dari model AR
(m) dimaksudkan sebagai  hoeflasien autokdrelasi parsial
berorde w maka sebagai conbeh persamaan-persamaan dibawah
ini yang masing-masing digunakan untuk menetapkan AR (1), AR
(2%, ..., . , AR {(m-1) dan prozes AR (w). Kozfisien X vzaug
terahhir pads masing-masing persamasn merupakan koefisien
autokorelasi parsial. Inil berarti notasi le, Cﬁg, Cﬁg,

s d)m_l dancbm adalah m buﬁh koefisien autokorelasi

parsisal yvang . pertama untuk derst berkal tersebut:

daxtml + et

Xy ~ qb,}{t—l +@Xt—2 + ey

al
or
11

Ly = CP:XI;—l 4-9baxt~2 +d%>it—3 toeg
Ap = d% Xtqu‘dﬁ Xg-2 + “"*'¢%k& Lgemr1 + &t
Xy = d% Kp-1 + d% Le2+ o0+ P11 Xe-mert +(ﬁm

Xgom + &g
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Dari 'persamaan~per55ma&n ini dapat dicari nilai-nilai (ﬁl,
¢7é, qbg, ....,gbmﬁl,c#m._Penghitungan vang diperlukan akan

memalkan banyak waktu, oleh karena itu lebih memuashkarn untuk

memparoleh takﬁiran(bl,.Qég,qbg, ....,qu_l,qu berdasarkan

pada koefigien autokorelasi. Penaksiran tersebuat dapat

dilakukan dengan metode dibawah ini.

Apabila persamasn ( 3-30 ) kita kalikan dengan Xp_.3 maka

akan kita dspathkan persamasn:

Xeoqg %y = C;Dl Aeog Xgpoqg + xt-l Ef oo (3-31)

Perssmaan ( 3-31 ¥y kita ambil nilai ehspektzsinva maka hkitsa

dapsthan:

E (Xg.-1 %t

1t

@1 E( Xgog Xg-1 0 + B Lyp-1 8¢ )

Jihka diambil

dan B ( Xt—l e+ } = 0
Dimana EU dan 51 adalah notasi antuk antokovarians popwulasi
Corde O dan 1. KU adalah varians deret betrkals, dan//L = 5k,/é
<

sdalah parameter autokorelasi untuk lag k.

Sehingga di dapat:
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51 = (}51 b’o apsbila kedua ruas dibagi dengan 250

maka didapat:

g,
b

/"1 = #71 l-iarena/l = Zl / 50

Rarensa ¢% :/01 maka bersrti avtokorelasi parsial pertama
sama dengan autokorelasi pertama dan keduanya sama ditaksir
didalam éampel dengan .. Proses lpersamaan ini bisa
diperlnss dengan mengalikan Xy_p pada persamaan ( 3-31 3},
kemudian kita cari hargza ekspektasinya maka bisa kita
dapatkan sekelompol persamean simultan, yang dapst dipaksi
untuk mencari nilai~nilai<ﬁ1,q52, ~---»¢ﬁ—l dan<¢np- Hilai-
nilai. ini dapat digunskan sebagai penaksir nilzi-nilsi

autokorelasi parsgial sampail m time lag.

Dalam' hal ini vyang terpenting basgi kita adalah

apabila proses yang wendasari dipercleshnyva rangkaian (

o

geries ) adalah wodel AR ( 1 ) maka harus dimengerti bahwa

hanyacbl vang secara nyata akan berbeda dari nol, sedanghkan

952,95;% --'-»qsm—le gBm tidak akan berbeda nyata secara
statistika. Apabila proses pembangkit yang sebenarnya adalah
AR ( 2 ) maka hanya.¢ﬁ danﬁPE &ang akan berbedsa nyata,
éedangkan nilai-nilat taksiran lainnysa tidak akan
signifikan. Dengan kata lain, karena carsa pembentukan le,

qbg, Cst -....,qu_l,qém, maka koefisien vang akan berbeda

nyata dari nol hanya sampail pada orde proses AR vang
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digunakan untuk wembangkitkan data. Didalam identifikasi
model, hkemudian diasumsikan bahwa apabila hanya terdapat dua
auvtokorelasi parszial yang berbeda nyata dari nol, maka
-geﬁeratihg prosesnya berorde dua dan orde dari nodel
peramalannya adalah AR ( 2 ). Apabila ada P autokorslasi
parsial yang signifikan, maka orde yvang diambhil harusiah AR

P ).

Pada kenyatsannya, nilai tersebut menunjukkan suatu
ketergantungan dari satu lag kelag berikutnya vang
membuatnya menyerupsi cara autokorelasi pada AR. HWamun
apabila autckorelasi parsial tidak meuwperlihatkan penurunan
nilai secgra random, melainkan menurun secara eksponensial!
maka hal ini dapat diasumsikan bahwa generating proses vang

sebenarnya adalah MA.

Jadi apsbila han?a terdapat p autokorelasi"parsial
vang significantnys berbeda dari 0, maka diasumsikan bahwa
proses  tersebur adslah AR (P). Jika azutchkorelasi parsial
menurun mendekati 0 secaras eksponensial, proses tersebut

diasumsikan sebagai proses moving average.
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3.2.3. ABALISA AUTORORELASI
a. Penentuan Adanya Acakan ( Randomness ) dari Data.

Autokorelasi dapat dipergunakan Countuk
menentukan apakah svatu himpunan ( set ) data adalah
acakan { random 3. Apabils seluruh koeffisien
autokoreiasi itu  berbeda dalawm batas-batas garis
tingkat keyakinan, maka data tersebut adslah acakan.
Sebagzi contoh, ada 38 observasi yang memberikan
nilai-nilai dari deret waktu seperti terlihat pada
tabel III - 2. Deret ini disusun dengan menggunakan

angka randdom dari 0 sampal dengan 100, .

Secara teoritis seluruh koeffisien autokorelasi
untuk suastu deret snzka acakan ( random . )} haruslah
nnol. Observasi-observasi yang dddilakukan seperti
terdapat pada tebel IIT - 2 adalah salah satu darf
kemunghkinan sample vang terjadi dari 36 angha-anghka

acakan.
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TABEL T11 - 2

“DERET WAKTU DENGAR 38 NILAI

Periode Hilai Perilode Nilai Periode Nilai

1 23 13 i 86 25 17

2 59 . 14 33 26 48

3 38 15 9( 27 9

4 g9 L6 74 28 72

5 385 17 7 29 33

8 74 18 54 30 17

7 3o 18 a8 31 3

8 54 20 50 32 29

2] 17 21 86 33 30

10 36 22 a0 34 658

11 89 23 65 35 87

12 77 | 24 20 36 44
Begarnva autokorelasi yang terdapat dari
masing-masing sauple vang dapat disusun adalah

berbeda-beda. Jiks jumlah sample dari 36 angka acakan
dilakukan secara tidak terbstas, masks rata-rata
koeffisien autokorelazinya dengan 1, 2, 3, R 10
Lime lags akan wmewmberikan hasil vang mendekati nilai

neol.

Koeffisien autokorelasi dart data randoﬁ
menpunyal  distribusi ‘sampling yang mendekati kurva
normal dengan nilail tengah nol dan keesalahan standar
i/\fﬁ. Hal ini dapst digunakan untuk menetapkan apaksh
nilai T berasal dari populasi veng wempunvai nilai
antokorelazi nol pada time-lag k. Karena n adalah 38

seperti pada tabel III - 2, dengan demikian kesalahan

o
9y]




astandarnya adalah 1/¢§% = U,187. Ini berarti bahva
dengan 25Y tingkat kevakinan, maﬁa 958% dari =meluruh
hoelffisien-koeffigien autockorelasi vang didssarkan
atas sampel harwus terletak didalam  batss rats-rats
plugs  atan winus 1,968 kesalahan standar. HNilai 1,98
diperoleh dengan menggunakan tabel Z dari kurva normal
dengsn 95% tinghkat kevsakinan, deret data tersebut
dapat disimpulkan sebagai acakan ( randem 3}, jika
antokorelagi vang diperoleh terletak didalam batas-

batas.
~1,88 ( 0,187 ) £ ry £ 1,95 ( 0,167
0,327 £ ry £ 0,327

Gambar 111 - 1 menunjukkan keoeffisien "auntokorelasi
unktuk data yang terdapat dalam tabel III - 2. Duaa
garis tegék lurus vyang terputus-putus adalah 95%
batas-batas kevakinan stas dan bawah untuk deret vang

acakan (random) yaitu -0,327 dan 0,327

Karens koeffigien korelasi berads didalam
tingkat keyakinan 95% maka datz ditabel II1 - 2 adalah

acahan. { random ).
b. Kestabilan Deret Berhkalsa

Dengan mewerikss koeffisien asutckorelasi -dari
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snatn  dereb berkela kitas daspat mengelahuid  kegtacisan
dereat herkals tersebut, Ciri cari kestarnisan

Gomwhar 1T - 1

AUTOKORELAST UNTUK DEREY DATA DARI 'TABEL 1131 - 2

Time lag o i , Autokorelasi

oy
O
L

-0, 1562

-0,011

[w o I da)
[ 3

! ] ! -0, 004

~J
]

. ! 0,275
{ .« 0,025
-0,183

! L ; ~(,031

w & O
.

R ~0,043

[xt]
L ]

0,099

1 H . ! 3,103

{ stationarity ) zuaty deret berkaslas jika suftakorelas

[

dari deret dats tevsebut menjadi nol ssetelah time lazs
kedus  steu  ketige, sedangkan untok data  vang tidak
statis antokervelasinya berbeds dari nol untuk bDeberaps

periode wakitn., Bila dditunjukksn secara grafik., maks
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antohkorelazi dart derst data vyvang tidak statis
menggambarkan suacu  trend  vang bergerak SEecara

diagonal davri  kasnan  kekiri jika Jumlah time lags

bertawnbal.

Gambar I1II - 2

Koeffisien Autokorelssi dari suatn deret yang

tidak statis:

Time lags Autokorelssi
10 l e { . 0,108
g | e 0,149
8 i . | 0,188
7 | o 1 0,238
8 l | o 0,313
5 | | 0,400
4 ; o . ; 0,508
3 o e 11 0,835
z ! I e i 0,765
1 - S » 0,888

-1 | S |
Gombar 1] -2 menuniechhan grafilk asntokorslasi
untuk deret vang tidak statis. Auvtockorelssi dari  time
lags gatn  sampai  lima nyaté berbeds  dari nol dasn

terdapat suatu Lrend yvang jelas terlihat.
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Dengan adénya trend dari suatu deref berkala
maka ‘dapat disimpolkan bahwa antaraz nilai yang satu
dengan  yang saling saling berkorelasi. Dalém deret
data vang demikian avtokorelasi untuk satu time lags
adalah cukup'besar.

Perhatikan deret angha yang sederhana 2, 4, B,
8, ...., 20 ysng wmengandung trend linier dan tidak
bersifat random. Dengan mengurangkan nilai-nilail vyang
berurutarn, .4—2, B-4, 8-86, cee., 20-13 kita akan
menperoleh nilai-nilal pembadaan pertama  ( firat
differences ) vang werupakan deret angka 2. ?, Z;

., 2. . Deret ini Jjelas stasioner. Jadi untui
mendapathkan kestasioneran dapat dibuat deret angka
baru yang terdiri dari perbedasn angks antars periode

vang berturut-turut.

Autokorelasi untuk banyak deret vyang tidak

h

sbatis  tetapi acakan ahkan membentuk garis  lurus.

u

Autokorelasi itu akan berfluktuagi disekitar garis
lurus tersebut. Gambar III - 2 menunjukkan suatu deret
veng tidak statis, Jjika autokorelssi tidak turun
menjadi nol setelah nilai kedua dan ketiga, tetapi
menunjukkan swatu trend. Sebaliknya Gambar III -3
mepunjukkan S sntokorelasi deret vang statis  belapi
tidak aéakan. Setelah dus time lags, autckorelasi

tidak nyats berbeda dari nol.
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Gambar IIT - 3

Koeffisien Autokorelasi dari Sustu

Statis tapi tidak =ascakan.

Time lags

Auntokorelasi

W R M O~ o O
L )

| SN}
- *

~-0,154

-0, 202
-0,088

0,001

-0,054
-0,103
-0,048

0,098

0,260

. 0,590

Antohkorelasi uantuk timelssgs  satu

mengandung pola selain trend.

¢. Hengenali Adanya Faktor Husiman

Yang dimshsud dengszr musiman zcdalsh sonatn

+1

dan dua  periode

Deret vang

pola

vanZ berulang-vlang dalam selang waktu vang tCetap.
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Miszlnys penjualan bukua tulis cukup besar pada waktu
tabun ajaran baru. Jika dalam deret data terdapst
sustn pola vang konsisten, mahka koeffisien
aﬁtogorelasi dari lags 12 bulan akan mewmpunval nilsi
positif vang besar vang memperlihatkan sdanya pengaruh
musiman. Apabila signifikansinya tidak berbeda dari
nol, hal ini menunjukkan bahwa bulan-bulan didalam
satu  tzhun, tidak berhubungan ( random ) dan  tanps
pols Yang konsisten dari saty tahun ketahun

berikutnya. Data yvanzg demikian adalah tidak musiman.

Uhtuk dats yang stasioner, Taktor musiman dapst
diketahui dengan pengidentifikasian  koeffisien
autokorelasi lebih dari dus stan tiga time lags vyang
berbeda nyata dari nol. Suatu autokorelasi.yang secgta
signifikan berbeda dari nol menunjukkan " adanya pola
tertentu dalasm data. Untuk mengetahui adanya nusiman

ini harug dilihat avtokorelasinya yang cukup tinggil.

Koeffigsien sautokorelasi vyvang terlihat dalam
gambar II1 -4 jelas menggambarkan suatuy pola musiman

gelama empat periode ( 4 hkwartal ).
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Gambar ¥I1I -4

 KOEFFISIEN AUTOKORELASI DARI DATA KWARTALAHN

Time lags Autokorelasi
1 U R -~ 0, 344
2 1Z e - 0, 208
3 ! B - 0, 356
4 ! > 0, 785
5 Ew il - 0, 246
8 Loy o - 0, 185
7 :A : - 0, 289
8 : ' 0, 572
g- N ( : - 0, 212
10 :/ ! - 0, 071
11 S - 0, 235
12- b \iro 0, 417

...... ! S

-1 +1

Ini dapsat dilihat pada Ty = 0.785 vang Jjelas berbeads
dari _nol. ngihian pula halnya dengan rg = 0,572
adalah significant dan ra= 0,417 tefletak pada garis
batas. Sifat-zifat periode dari musiman dapat dilihat

dengan kenvataan bahws ryergrr,; dan ketiga-tiganvs

adzlah nyats (zignificant) berbeda dari nol.
Sebenarnya cautokorelasi ry = 0,765 cukup wenuniukkan
adanva wuagiman dengan panjang 4 periode. Kenvatsaan
tambahar vang menguatkan kesimpulan iﬁi adalah

besarnya nilai rg dan Ty -
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Adanya faktor musim dapat dengan mudah dilihst
didalam grafik autokorslasi atau dilihat sepintas pads
antokorelssi dari time lags  vang berbeda, apsbils

hanya ini pols vang ads. Mamuan, Hal ini tidasklsh

fi
1

selaln ﬂudah apabila dikombinasikan dengan pola  lain
seperti trend.ﬂemakin kuast pengarub trend akan semakin
tidak Jelas adsnya, Ffaktor musim, karens SECHTE
relatif besarnya sutokorelasil yasng positif merupgkan
hasil dari =zdanyva ketidak stasioneran data {adanysa
trend) yvang stasicner sebelum ditentukan adasnva Taktor

musin,

GAMBAR ITII-5
KOEFISIEN AUTOKORELAST DART DATA
KEWARTALAN DENGAN TREND YANG KUAT

Time lags Autokorelasi -
12 ' - 0,189
11 : - 0,214
10 - i - 0,178

g - : - 0,059
8- H 0,130
7 : 0,115
8- ' 0,191
5- ! G,358
4 | 0,588
3- H 0,500
2- : 0,548
1- p e 0,723
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Gambar III-5 menunjuklan suvatu himpunan {set)
avtokorelasi untuok deret data yvang tidak statis.
Trend dapat dengan wudah dilihat dalam auvtokorelasi.
Autékorelasi yaﬁg berlaku untuk 4 pericde time lags
adalah Ty = 0,583. Nilai ini adalaly lsebih besar dari 2
periode time lags sebelumnya, dan sama pula halnyva
dengan rg vang nilainys lebih besar dari 2 periocde
vang mendahuluinva.

| Hal inil memberikan gambaran adanya musiman akan

tetapi tidak jelas identifikasinya. Setelah mendeteksi
adanys trend, maka data harus dibedakan dan.
sutokorelasi darili deret vang dibedalan harus dihitung.
Hasilnya a%an terlihat seperti grafik vang terdapat
dalaw ganbar 1I11-4. |

baita vang dibedakan (differenced senes) adalah
glatis jika knelizicn autokorelsasi menolak pola musim
vang nyata ( significant » dari 0. Gambar II1-4
msnggambarksn dengan jelas po;a musim  vang  lamaiya
adalah 4 periode. Apabila koefigsien autokorelasi yéng
diperoleh daiam analiss menunjukkan nilai vang berbeda
nyata sehingga dapat ditentukan model smoothing vang
tepat dan lamanya periode yvang menunjukkan musiman,
maka nilzai autohkorelasi tersebunt tidak perlu diplot
dalam gambar.

Tiduit  seluruh autokorelasi untuk dats ‘dengan
trend dan mosiman oakan terlihat seperti di gambar  (
1Ti-4 )y dan ( III-5 ). Apabila trend lebih kuat

daripada wmusiman maksa autokorelasi dari data asalova
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nungkin  Jjatul padsa garié trend vang diagonal - dari
kanan ke kiri.

Sebaiknya ehkgtrim yang lain, mugimannya Jjelas
teriihat dan mendominasi trend. Jadi langkah pertans
dalam anzlisa autokorelqsi adalah ketidakstatisan (non
stationarity) harus diubah. Apsbila hal iri telah

dikerjakan maksa polanya dapat diperiksa. -

3.3. BEBERAPA HODEL URTUE DERET DATA HUSIMAR
3.3.1. Model Husiman yang Horisontal

Yang dimaksud dengan wmodel musiman vang

horisontal adalah apabila pola dari suatu deret data

dalam waktu 1 tahun menunjukkan sifat wmusiman, tetapi
juwlah dari derat dats tersebut dari tahun ke tahun
rata-ratanya hawmpir sama. Model ini dapat dirumuskan

sebagal berikut

A —
Yy = Yt//ot
) _

Dimana Yt = permintazan vang diramal.

Yt = perwintasn rata-rata.

rasio musiman untuk periode t

D
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]
“Untuk permelasn prosesi ini  permintasn masa
Yalu ¢ Yio¥gs oo Y1 J digunakan untuk
mengestimssikan permintasn rata-rata dan nilao rasioc
- - /\ - -
musiman (/ t Y. Jdika Z£ adalah nilai wata-rata pada
saat T dab ropyy adalah estimasi rasio musiman /6%+m
untuk m=1, 2, , 3, 4, ...... , maks untuk m pericde di

masa depan besar, ramalannya menjadi

A A
Y pyp (T = ZT"rT+m

Jika nilai-nilai ini sudah dihitung, tingksat awal

menjadil sempurna, sehingga ramalan dapat dibuat. Untuk

_membuat suatu ramalan paling sedikit diperluhkan

permintaan bulanan masa lalu selams 2 tshun penuh dan
tambahanr data seharusnyas M = 12 sehingga untuk 1
hanvaknya tahun -dari data historis ' yang dapat

diperoleh darit tahun-tahun sebelumnya adalah

X T
i =2
12

Data historis selanjutnys dikelowmpokkan menjadi 1

kelompok sebagai berikut

Yy, Yo, Y3, ... .. ... s Y12
Y13, Yia, Y185, oo, » fag
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Yp_11, Yr-10, YP-g9, oo ... s Y

Dalam hal dini ( Yy, Yo, Y3, ....., Y12 ) adalah
permintaan historis tahun pertama. ( Y13, Yig, ...... ,
Yz4 ) adalah permintaan historis tahun kedua dan
seterusnysa. |
Demikian Juga: ( Y1, Y43, ..... > Yg_11 )} adauiah
permintaan pada bulan tartentu; (Y2, Y14, ...., Yp_10)
adalal pefmintaan pada bulan yﬁng ~lainnya, démikian
seferusnva.

Dengan wewmpergunakan data distas, 13 buah

penaksir dapat dihitung yaitu:

Lt = rata-rata permintaan bulanan ( pada sazat T )
Lppy = adalah penaksir rasio musiman
antuk bulan-buvlan T+1, T+2, T+3, ...., T+12
diwana m = 1, 2, 3, .......... , 12,

Sebelum wmemalai peramalan, maka perlu kits
pilih  hargs-hargsa cdari dua parameter vailtu parameter ord
] . -
vang dipergunakan uniuk menaksir Z7 dan 2{ untuk
menaksir Uy,  dimana  hargs dari parameter X dan(&

adalah:
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Untuk wmemulai sustu peramslan perlu dilskukan
beberapa langksah sebagai berikut:
- Terntukan permintaan bulanan rata-rata untuk

setiap tahin selama 1 tahan.

Y (13 = 1/32 ( Y1 + Y2 + ..... Yi2 )
Y (2) = 1/12 ( Y13 + Y14 + ..... Y24 )
Y (i) = 1/12 ( Yp_oq1 + ¥Yp_qg+  .....
Y )
- Hitung rasio musiman untukAbulan ke t dengan
cara:l
Yy
—_— untuk £=1,2,3, , 12
Y(1)
Yy
| — untuk t=13,14, ....,24
e = Y(2)
vy
= antuk t=7-11,T7-10,...., T
Y(i)

- Rasic musiman untuk zetiasp 1

o8]

bulan kalender

. [N Lo Corzp
B O TS ¥ B A L E
/i ( Tg +Fq4 + ... + ?Tmlg 3

1
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i

Fa . s or L) =
iy = /1 (ryo2+ rog k... + T )

- Andaikan Zg = Y(1) dengan memulai t = 1 sampai

ct =T hita terapkan relasl recursive dibawah in®:

Y |

P . Fa

7. ol | — [+ (1 =Xy Zply
ry

A T ~

rt412=3 — +(1-2() Tt
Lrp

- . - Fan

Rasio musiman yvang terbaru ( TP4ls .., D412 3
sebanyak 12 buah, kemudian dinormalkan, sehingga
rata-ratanya 1. Dalam hal ini harus dihitung

teriabih dahulu nilai rasio musiman rata-rats.
A ral —~~ ~~
R S VS - G o T T S T NI y T P12 )

kemudian dikitung penvesusian rasio.

- .
T+t :
L T untuk t = 1, 2, 3, ..... , 12
T
Dengan demikian proses permulaan dari’ suatu

peramalan sudah dapat dikataksn sempurna maks
untuk ramalan pertama dapat dikembanghkan.

Kemudian dapat  dihitung nilai ramalan untuk
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periode kemasa mendatang dengan jzlan:
~ -
A . 17
Yrim (T = Zp rpyy
Karens ada satu rasio musiman untuk setiap  bulsan
kalender, maha ramalan akan berulang setelash T =

12 yaitu:

A
Yoy (1D

It

-~
Yoo (TD

-~ o~
Ypeig (T2 = Youp (T)

1l

demikian. seterusnya.

3.3.2. Hetode Hinter.

Hetode Winter biasa disebut juga dengan
macdel musiman dengan perkalian_  trend (

+

multiplicative trend seasonal model Y. Model ini
kita pahal jlks didalam deret data kits jumpai
pengaruh musiman dan trend bersama-sama, semakin
tinggi - tingkat trend yvang ada maka akan semakin
kuat pengaruh musiman vang _terjadi. Permintaan

vang diharsphkan pada periocde t+wm adslah

Yerm = C 2ag + bom )/ﬂ2+m

dimansz:

tingkat permintaan pada ssat t.

tl

21
b

lereng permintaan.
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/qﬂﬂiz ragio musiwan pada waktu L4m.

Hodel ini  wmemsrlukan jugs persintaan historis
untuk menaksir koeffisien:

d untuk menaksir By

bT untok menaksir bT

rpyy untuk menaksir/oT+m dengan m = 1,

2,...., 12

Selain dari pada itu, untuk wodel ini  juga

diperlukan tiga smoothing parameter yaitu:

Parameter X adalah emothing parameter
A Fa
antuk a'y
Parameter /% adalal smothing parameter
/“ 1
Lli'ituh bT-
Parameter 5 adalah smothing parameter

untuk Ty

dengan nilai parameter yang térletak antara nol
dan satu.

Untuk proses peramalan dengan wodel ini, harus
dimulai dengan membuat taksiran yéng'tepat bagi

sy, brdan ry 0 (wm =1, 2, 3, ...., 12 ) dengan
menaksir nilai koeffisien dari data permintasan
meez laluy vang tersedia. Permintasn tersebut
kemudian dikelompokkan menjadi i tahun. Sehingga

kita dapatkan:
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Permintaan tahun ke-1 : Yy, Yo, ...., Yqip

Permintaan tahun ke-2 : Ylg, Yia, .., You

Permintaan tahun ke-i: Yp_q11, Yp_1g,., Y7
dimana i=T/12

Proses awal untuk memulai peramalan dengan model

ini adalah sebsagai berikut:

Menentukan begsarnya permintaan pada saat t

dengan:

51; = ED + ED t

dimansa

&t besarnya permintaan pada saat t
a4 pengaruh musiman pada t = 0
bg slope permintaan

Eg = Y (1) - 8,5 bp
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N
YT“!‘IH (T) = ( QT +/}\J‘I‘ P |1 ) r'1‘+m

Sebush rasio wusiman ditaksir untuk setiap buolan
dari 12 bulan kalender sehingga setelah T
melampaul 12, rasio wusiman akan berulang misal:

PPy 13 T IT41, YP4i4 = r74z dan seterusnya.,
3.3.3. Model Adisi Antara Trend dan Musiman.

Untuk wmodel ini bisa kita Jumpai faktor
nusiman  vang besarnya dari tahun ke tahun  vang
menhyebabkan terjadinva fluktuasi permintaan.

Bentuk umum wmodel vang dipakai adalah

Tegw = &g + bemadeyy
dimans:
&t adalah tingkat permintaan pads
saat t
b adalah slope perwmintasn
diyy  adalah tambahan permwintaan
musiman padsa t+m ’
Jika dygy = 0 maka pada saat t+m tidak terdapst
L+

pengarubh musiman.
Jdika diyp > 0O berarti pada saat tem, permintasn

yang diharapkan lebih tingsgi dari permintaan
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rata-rata. Apablla dyip<0 berarti permontaan yang
diharaplan lebih kecil daripads permintaan rata-
rata.

Karena tambahan permintaan musiman harus ﬂcimbmng

pada tahun kalender waka dumlalnya harus 0.

12
Z dt-!-m =0
m=1
Seperti model-wodel lainnva untul wmodel ini

terdap.t beberapa koefisien vang harus ditaksir

vaitu
N
ay untuk menaksir ayg
/Qt untuk menaksir by
\ <;;+m untuk  menaksin at+m, ntuk
m =1, 2,3, ..... » 1

Hodel ini membutuhkan tigs smeothing parameter

vang nilainysa terletak antars 0 dan satu vaitu

1y Xy

13,/%>,0
™

1> 6 ARt

- . /‘ - ./\
Farameter o antuk mencari atqﬁ untuk mencari by

-
danbtnﬁuk mencari dé{m. Untuk proses awal dari
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modeal peramalan imi peramnal hendaknya
menge lonpokkan permintsan  historis mernjadi

helompol tahunan seperti berikut

Y, Y2, Y3, ...... , Y1z
Y13, Y4, Y15, ...... , Y24
Yo-13, Y7-10s YT-gr - oo... , Yo

Misalkan banyaknya tahun pernuh dari permintaan
adalah i sehingga i = T/12.
Untuh tingkat permintaan setiap bulan dari £ = 1

gampal T dapat kita hitung sebagai berikuot

E{ = 3, + b, .t dengan t= 1, 2,... ,T

5{ =z tingkat permintasn pada ssaat t
Eo = permintasan pada bt=0
bgp = slope permintaan

7 |
I

[ Y¢i)y - Y (1) ]

Y(1) = 1/12 ( Y| +¥p+....4Y), )
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V(i

V(1)

= A2 ( Ypoqq #Ypoqpr. . o+Yp )

dan Y{i) adalsh pearwintaan boalanan

rata-rata pada tahun pertams dsr tahuan

he-—-1.

Tambahan permintaan bulanan untuk  bulan

t=i sampai T dihitung dari

Clt

= Yy - gt dengan t = 1,2,3, ..., 12

dimana

cl£
Yt

—

-

d"‘.

Selanjutnva
permnintasn,

kalender

o

Q.
Lot

el |a

Dari 12 tambahan permintaan musiman,

= tambahan permintasn bulanan

=z permintaan pada sast ke-t

= tingkst permintaan pada saat t

kita hitung rata-rata tambahan

untuk setiap bulan dari 12 bulan

= 1/1 ( dy o+ diy + + dp-o11 2
= 1/1 ¢ d?‘ + d,q + + dp.10 2
= 1/1 ( dlﬁ + dzq + + dT 3

Kemadian

dinormalkan sehingga jumlahnyva nol.
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a o I
cl dy - d untuk t = 1,2,3,

.0 - - ~
Dengan wmemakal agp = ag dan by = bp

Meka tiga penaksiy dibawah ini harus dihitung
pada setiap periode waktu dari £ = 1 sampai T.

B = A Ye-dp )+ ( 1fa&)(‘3t_1igtw1 )
g =/ B TRy 0+ 140 By

deiz = ) ¢ Ye-Be )+ 1-)) T
12 buan pensksir tambahan permintssn musiman yang

paling baru dinormalkan sehingga jumlahnva 0

d = 1712 ( dypyy + drez + ...+ drgrz )

~~ .
dpyyg = dpgy - d untuk m = 1,2,3,...,12

Sehingga untuk peramalan T periode kemasa depan,

nilai ramalannya menjadi

-~ -~ -
Yrim (T) = ap + bpom + dopgy

untuk m > 12 maka dpyqy3 dryt,

dry1g4 = dosa,

dan seterusnva.
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