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Lampiran 5. Perhitungan Manual  

a. Membentuk barisan data awal  

Proses prakiraan menggunakan GM(1,1) dimulai dengan membentuk barisan 

data awal. Sebagai contoh perhitungan ini akan dilakukan untuk tanaman padi 

sawah pada kecamatan kenduruan.  

 

Tabel 5.1 Data produksi tanaman padi sawah di kecamatan Kenduruan 

k Tahun Produksi (ton) 

1 2005 6245 

2 2006 8113 

3 2007 9722 

4 2008 8126 

5 2009 8733 

6 2010 10113 

7 2011 9498 

8 2012 9719 

9 2013 8789 

 

Dari tabel 5.1 sehingga dapat dibentuk serangkaian data sesuai dengan 

persamaan (2.3). 

𝑥(0) = (6245,8113, 9722, 8126,8733, 10113, 9498, 9719,8789). 

b. Menetapkan barisan data AGO (Accumulated Generating Operation) 

Setelah terbentuk deretan data awal, selanjutnya diubah kedalam deretan AGO 

dengan menggunakan persamaan (2.4). 

 

Tabel 5.2 Deretan data AGO dari data awal 

k Tahun Produksi (ton) 

1 2005 6245 

2 2006 14358 

3 2007 24080 

4 2008 32206 

5 2009 40939 

6 2010 51052 

7 2011 60550 

8 2012 70269 

9 2013 79058 
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Dari tabel 5.2 sehingga dapat ditetapkan barisan data AGO 

𝑥(1) = (6245,14358,24080,32206,40939,51052,60550,70269,79058) 

c. Menetapkan nilai latar belakang  

Selanjutnya menetapkan nilai rata-rata dari dua data 𝑥(1)(𝑘) yang berdekatan, 

dengan menggunakan persamaan 2.5 sehingga terbentuk deretan rata-rata 

seperti pada tabel 5.3. 

Tabel 5.3 Deretan rata-rata data AGO 

k Tahun Produksi (ton) 

1 2005 6245 

2 2006 10302 

3 2007 19219 

4 2008 28143 

5 2009 36573 

6 2010 45996 

7 2011 55801 

8 2012 65410 

9 2013 74664 

 

Hasil dari deretan rata-rata nantinya akan digunakan untuk menghitung matrix 

pembentukan paramater nilai a dan b. Dari tabel 5.3 sehingga dapat detetapkan 

barisan rata-rata 𝑧(1). 

𝑧(1) = (6245, 10302, 19219, 28143, 36573, 45996, 55801, 65410, 74664) 

d. Menghitung least square estimate 

Langkah selanjutnya menggunakan model kuadrat terkecil atau least square 

estimate untuk mengetahui nilai parameter a dan b, untuk mendapatkan hasil 

dari persamaan (2.7) terlebih dulu dilakukan dengan menggunakan persamaan 

(2.8) untuk menetukan matrix B dan Y. 

𝑌 =

[
 
 
 
 
 
 
 
8113
9722
8126
8733
10113
9498
9719
8789 ]

 
 
 
 
 
 
 

 , 𝐵 =

[
 
 
 
 
 
 
 
−10302     1
−19219     1
−28143     1
−36573     1
−45996     1
−55801     1
−65410     1
−74664     1]
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Setelah terbentuk matrix B dan Y, selanjutnya menyelesaikan persamaan (2.7) 

dengan menghitung perkalian matrix B tranpose dengan matrix B  (BT  B), hasil 

perkalian matrix B transpose dengan B kemudian dikonversi menjadi invers 

matrix ([BT  B]-1),  selanjutnya menghitung matrix B tranpose dengan matrix Y 

(BT Y). 

1. Menghitung perkalian matrix BT B 

Tabel 5.4 Tabel Matrix B tranpose (𝐵𝑇)  

-10302 -19219 -28143 -36573 -45996 -55801 -65410 -74664 

1 1 1 1 1 1 1 1 

 

Tabel 5.5 Tabel Matrix B 

-10302 1 

-19219 1 

-28143 1 

-36573 1 

-45996 1 

-55801 1 

-65410 1 

-74664 1 

 

Hasil dari perkalian Matrix BT dengan B membentuk matrix ordo 2x2: 

𝐵𝑇𝐵 =  [
17687445612 −336105,5
−336105,5 8

] 

2. Menghitung perkalian matrix [BT B]-1 

[𝐵𝑇𝐵]−1 = 
1

2,8533𝐸+10
[

8 336105,5
336105,5 17687445612

]  

  =  [
2,80𝐸 − 10 1,18𝐸 − 05
1,18𝐸 − 05 6,20𝐸 − 01

] 

 

3. Menghitung perkalian matrix BT Y 

Perkalian dari matrix transpose seperti pada tabel 5.4 dengan matrix Y 

menghasilkan : 

𝐵𝑇𝑌 = [
−3105583670

72813
]  
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e. Menghitung parameter a dan b 

Kemudian setelah perhitungan matrix diketahui untuk syarat menyelesaikan 

persamaan (2.7), maka dapat ditentukan nilai untuk parameter a dan b. 

Paramater a dan b dapat diketahui setelah melakukan perhitungan dengan 

perkalian matrix ([𝐵𝑇𝐵]−1 ∗ 𝐵𝑇𝑌) 

𝑎̂ =  [
2,80𝐸 − 10 1,18𝐸 − 05
1,18𝐸 − 05 6,20𝐸 − 01

] [−3105583670
72813

] 

 =  [
−0,01303
8554,1357

] 

Karena      𝑎̂ =  [
𝑎
𝑏
],  

maka diperoleh  nilai parameter a = −0,01303 dan b = 8554,1357 

f. Menerapkan persamaan grey differensial GM(1,1) 

Selanjutnya berdasarkan persamaan model GM(1,1) dengan paramater yang 

telah diketahui adalah : 

𝑑𝑥(1)(𝑘)

𝑑𝑘
+  −0,01303𝑥(1)(𝑘) =  8554,1357 

dan fungsi respon pada waktu (𝑘 + 1) dengan menggunakan persamaan (2.9) 

dan data asli orde pertama adalah : 

𝑥̂(1)(𝑘 + 1) =  (6245 +
8554,1357

0,01303
)𝑒0,01303𝑘 −

8554,1357

0,01303
 

  =  (6245 + 656426,5)𝑒0,01303𝑘 − 656426,5 

  =  662671,5𝑒0,01303𝑘 − 656426,5 

dari penyelesaian tersebut sehingga didapatkan nilai prakiraan untuk  𝑥̂(1) (𝑘) 

beberapa langkah kedepan.  

(a)   𝑥̂(1)(2) =  662671,5𝑒0,01303 − 656426,5 = 14937,0280 

(b)   𝑥̂(1)(3) =  662671,5𝑒0,0261 − 656426,5 = 23743,0662 

(c)   𝑥̂(1)(4) =  662671,5𝑒0,0391 − 656426,5 = 32664,6101 

(d)   𝑥̂(1)(5) =  662671,5𝑒0,0521 − 656426,5 = 41703,1748 
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(e)   𝑥̂(1)(6) =  662671,5𝑒0,0652 − 656426,5 = 50860,2952 

(f)   𝑥̂(1)(7) =  662671,5𝑒0,0782 − 656426,5 = 60137,5262 

(g)   𝑥̂(1)(8) =  662671,5𝑒0,0912 − 656426,5 = 69536,4434 

(h)   𝑥̂(1)(9) =  662671,5𝑒0,1043 − 656426,5 = 79058,6429 

(i)   𝑥̂(1)(10) =  662671,5𝑒0,1173 − 656426,5 = 88705,7417 

(j)   𝑥̂(1)(11) =  662671,5𝑒0,1303 − 656426,5 = 98479,3781 

g. Menerapkan restored value untuk mendapatkan nilai prakiraan 𝑥̂(0) (1) 

Langkah terakhir untuk mendapatkan nilai prakiraan dengan menggunakan 

akumulasi terbalik atau restored value. Misal 𝑥̂(1) (1) =  𝑥(1) (1), maka untuk 

memperoleh nilai prakiraan dari data awal yang ada pada tabel 5.1 dilakukan 

restored value dengan persamaan (2.10) sebagai berikut :  

(a)   𝑥̂(0)(2) =  14937,0280 − 6245 = 8692,0280 

(b)   𝑥̂(0)(3) =  23743,0662 − 14937,0280 = 8806,0382 

(c)   𝑥̂(0)(4) =  32664,6101 − 23743,0662 = 8921,5439 

(d)   𝑥̂(0)(5) =  41703,1748 − 32664,6101 = 9038,5647 

(e)   𝑥̂(0)(6) =  50860,2952 − 41703,1748 = 9157,1203 

(f)   𝑥̂(0)(7) =  60137,5262 − 50860,2952 = 9277,2310 

(g)   𝑥̂(0)(8) =  69536,4434 − 60137,5262 = 9398,9172 

(h)   𝑥̂(0)(9) =  79058,6429 − 69536,4434 = 9522,1995 

(i)   𝑥̂(0)(10) =  88705,7417 − 79058,6429 = 9647,0988 

(j)   𝑥̂(0)(11) =  98479,3781 − 88705,7417 = 9773,6364 

Dari hasil restored value tersebut didapatkan hasil nilai prakiraan dari data asli 

yang ada, data   𝑥̂(0)(10) 𝑑𝑎𝑛   𝑥̂(0)(11) merupakan hasil prakiraan untuk 2 

tahun kedepan. Perbedaan antara nilai asli dengan nilai prakiraan dapat dilihat 

pada tabel 5.6 dan grafik pada gambar 5.1. 
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Tabel 5.6 Hasil Nilai Prakiraan 𝑥̂(0)(𝑘) 

k Tahun Produksi (ton) Prediksi (ton) 

1 2005 6245 6245 

2 2006 8113 8692 

3 2007 9722 8806 

4 2008 8126 8921,5 

5 2009 8733 9039 

6 2010 10113 9157 

7 2011 9498 9277 

8 2012 9719 9399 

9 2013 8789 9522 

 

Dari tabel 5.6 mengenai hasil dari nilai prakiraan, sehingga dapat dibuat grafik 

sebagai berikut : 

 

 

Gambar 5.1 Grafik hasil prakiraan model GM(1,1) 
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