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PERTEMUAN |
KONSEP DASAR TEKNIK PERAMALAN

A. TUJUAN PEMBELAJARAN
Tujuan yang ingin dicapai adalah mahasisiwva memahami tentang definisi
peramalan dan fungsi peramalan, mengetahui karakteristik, peran, jenis-jenis, metode

kualitatif suatu peramalan dan mampu mengaplikasikannya dalam dunia kerja.

B. URAIAN MATERI
1. Latar Belakang

Peramalan adalah cara untuk menilai beberapa prediksi masa depan. Yang
mengingat kebutuhan dari segi jumlah, kualitas, waktu dan luas yang dibutuhkan
untuk memenuhi kebutuhan barang dagangan atau administrasi. Peramalan
memiliki nilai yang diharapkan atau atribut masa depan, khususnya harapan
(ramalan), memperkirakan (memperkirakan), dan kemiringan (pola). Estimasi
dipertanyakan (meragukan), permintaan diragukan karena ada beberapa variabel,
terutama karena kontes, perilaku pembeli, siklus bisnis, upaya penawaran, siklus
hidup produk, variasi tidak teratur, dan sebagainya. Pada dasarnya, peramalan
penentuan dapat dikelompokkan menjadi dua metodologi, khususnya metodologi
subjektif dan metodologi kuantitatif. Pada dasarnya, Peramalan adalah ukuran
keadaan yang akan terjadi di kemudian hari. Keadaan masa depan yang dimaksud
adalah:

a. Apa yang dibutuhkan (jenis)
b. Berapa jumlah yang dibutuhkan (jumlah)
c. Waktu yang diperlukan (waktu)

2. Definisi Peramalan

Peramalan adalah tindakan kerja bisnis yang menilai transaksi dan
pemanfaatan barang sehingga barang tersebut dapat dibuat dalam jumlah yang

tepat. Antisipasi adalah ukuran minat masa depan yang bergantung pada

Teknik Peramalan 1



Universitas Pamulang Teknik Industri S-1

beberapa faktor pengukur, seringkali bergantung pada informasi deret waktu yang
dapat diverifikasi. Penentuan menggunakan strategi pengukuran yang bersifat
formal dan kasual. Estimasi adalah bagian tak terpisahkan dari dinamika eksekutif.
Memperkirakan mengurangi ketergantungan pada hal-hal yang dipertanyakan.
Estimasi memiliki gagasan tentang asosiasi antar divisi atau area. Kesalahan
dalam proyeksi transaksi akan mempengaruhi alat pengukur pengeluaran, biaya
kerja, pendapatan, stok, dll. Dua hal mendasar yang harus dipertimbangkan dalam

ukuran estimasi yang tepat dan membantu :

a. Bermacam-macam informasi penting sebagai data yang dapa memberikan
pengukur yang tepat.

b. Penentuan strategi pengukuran yang tepat yang akan menggunakan data
informasi yang diperoleh sebanyak yang dapat diharapkan secara wajar.

Tujuan peramalan dilihat dari periode waktu antara lain:

a. Jangka Pendek
Tentukan jumlah dan musim benda itu menjadi produk. Biasanya setiap hari

atau minggu demi minggu dan dikendalikan oleh administrasi yang rendah.

b. Jangka menengah
Tentukan jumlah dan musim batas pembuatan. Biasanya bulan ke bulan atau

triwulanan dan ditentukan oleh administrasi pusat.
c. Jangka panjang

Tentukan jumlah dan musim pembuatan produk. Biasanya tahunan, 5 tahun, 10

tahun, atau 20 tahun dan ditentukan oleh administrasi puncak.

3. Fungsi Peramalan

Sebelum kita membahas mengenai fungsi peramalan, terlebih dahulu kita

harus memahami mengapa perlu dilakukan peramalan, yaitu:

a. Ketidakpastian
Ketidakpastian yang dimaksud adalah terkait kondisi bisnis di masa mendatang.
Tidak seorangpun bisa memastikan apa yang akan terjadi pada sektor usaha di

masa mendatang. Oleh sebab itu perlu dilakukan perencanaan dan perkiraan
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terkait kebutuhan atau situasi bisnis mendatang. Hal ini dimaksudkan untuk
mengurangi ketidakpastian situasi sektor usaha di masa mendatang. Dengan
peramalan maka ketidakpastian tersebut akan bisa dikurangi, walaupun
memang tidak mungkin dihilangkan begitu saja. Dengan peramalan permintaan
maka kebutuhan terkait jumlah produk yang akan dibuat dapat ditentukan
berdasarkan analisis ilmiah dan tidak hanya berdasarkan perkiraan semata.
Karena dengan menggunakan Teknik peramalan yang melibatkan data masa
lampau maka peramalan bukan hanya sekedar perkiraan biasa.
b. Sumber daya perusahaan
Harus diakui bahwa setiap perusahaan memiliki keterbatasan sumber dayanya
masing-masing. Hampir tidak ada perusahaan yang tidak memiliki keterbatasan,
bedanya hanya apakah batasan terkait sumber daya tersebut luas atau sempit.
Artinya jika perusahaan besar tentu batasan terkait sumber daya biasanya akan
lebih luas dibandingkan perusahaan skala kecil. Oleh sebab itu setiap
perusahaan akan selalu melakukan evaluasi setiap periode terkait dengan
pencapaian yang sudah diraih dan kemudian mencoba melakukan proyeksi
bisnis di masa mendatang. Tujuan melakukan proyeksi bisnis maupun
peramalan di sini adalah untuk mengetahui apakah dengan kemungkinan
pencapaian di masa mendatang sumber daya yang dimiliki oleh perusahaan
masih cukup atau tidak. Dengan perusahaan mengetahui terkait kebutuhan
sumber daya di masa mendatang maka pengambil keputusan bisa mengambil
langkah antisipatif dan menyiapkan strategi yang tepat.
c. Pelayanan pelanggan

Pelanggan dalam tanda kutip merupakan nyawa perusahaan. Bagaimana tidak?
Sekarang apa jadinya jika perusahaan sudah membuat suatu produk namun
tidak ada yang membeli? Tentu saja perusahaan akan mengalami kerugian
bahkan mungkin bisa “gulung tikar”. Oleh sebab itu pelanggan harus
diperhatikan dan dipahami dengan baik kebutuhannya. Kemudian apakah
kaitannya peramalan dengan pelayanan pelanggan? Jawabannya adalah ketika
pelanggan sedang membutuhkan suatu produk namun stok tidak ada maka
pelanggan tersebut tentu akan kecewa. Selain pelayanan yang akan terganggu
karena stok tidak ada, hal yang paling dihindari adalah pelanggan tersebut

berpindah ke kompetitor. Oleh sebab itu diperlukan peramalan terkait dengan
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kebutuhan produk yang harus kita siapkan untuk memenuhi permintaan

pelanggan. Jangan sampai ketika kebutuhan pelanggan sedang tinggi terkait

produk kita, justru malah kita kehabisan stok sehingga tidak mampu memenuhi

kebutuhan pelanggan. Sekali lagi pelanggan adalah nyawa bagi perusahaan

yang akan secara berkala membelajankan uangnya untuk membeli produk yang

kita hasilkan, sehingga harus diperhatikan dengan baik.

Alasan pertama adalah karena masa mendatang penuh dengan ketidakpastian

Fungsi peramalan antara lain:

a. Mengambil keputusan atas dasar pertimbangan mantang yang akan
dijalankan.

b. Untuk menentukan sumber daya pada masa yang akan datang.

c. Berupa media bantu untuk merancang yang efektif dan efisien.

d. Peramalan adalah alasan untuk mendirikan bisnis dalam suatu organisasi
dengan tujuan dapat memperluas kecukupan strategi yang telah teruji di

lapangan.

4. Jenis-Jenis Peramalan

Sesuai Render dan Heizer (2004), jenis peramalan dapat dibagi menjadi

beberapa macam. Sehubungan dengan penyusunan tugas-tugas yang akan

datang, estimasi dibedakan menjadi 3 macam, yaitu:

a.

Estimasi keuangan (perkiraan keuangan) menjelaskan siklus bisnis dengan
mengantisipasi laju pembengkakan, aksesibilitas uang tunai, cadangan yang

diharapkan untuk mengumpulkan dan petunjuk pengaturan lainnya.

. Mengukur inovasi (pengukuran inovatif) memfokuskan kemajuan inovatif yang

adil dan jujur yang dapat mengirimkan item baru yang menyegarkan, yang

dibutuhkan pabrik dan peralatan baru.

. Pengukuran permintaan (meminta pengukuran) adalah proyeksi minat untuk

item atau administrasi organisasi.

Peramalan biasanya dipesan tergantung pada cakrawala waktu masa depan

yang dicakupnya. Seperti yang ditunjukkan oleh Taylor sesuai dengan antisipasi

time skyline, dibagi menjadi beberapa klasifikasi, yaitu:
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Dugaan sesaat (pengukuran jarak pendek) mencakup masa depan yang tidak
terlalu jauh (jangka pendek) dan berfokus pada pelaksanaan bisnis sehari-hari,
seperti bunga setiap hari atau prasyarat aset harian.

. Pengukur jangka menengah (pengukuran jarak menengah) mencakup waktu

beberapa bulan sampai satu tahun. Angka-angka periode waktu ini sebagian
besar lebih khawatir tentang desain kreasi tahunan dan akan mencerminkan
hal-hal seperti puncak dan melemah dalam minat dan kebutuhan untuk

mendapatkan aset tambahan untuk tahun berikutnya.

. Dugaan jarak jauh (perkiraan jangka panjang) mencakup periode yang lebih

lama dari beberapa tahun. Ukuran ini mengidentifikasi dengan upaya untuk
merancang item baru untuk pasar yang berkembang, merakit produk baru, atau
mengamankan pembiayaan jangka panjang.

Dilihat dari cakrawala waktu, antisipasi atau perkiraan dapat dibedakan

menjadi tiga macam, yaitu

a.

Pengukur jarak jauh adalah yang mencakup periode yang lebih penting dari satu
setengah tahun, misalnya memperkirakan kebutuhan menurut usaha,
perencanaan perusahaan dan latihan yang diharapkan.

Pengukuran jangka menengah mencakup periode antara 3 hingga setengah
tahun, misalnya mengantisipasi pengaturan kesepakatan, pengaturan

penciptaan dan pengaturan tenaga kerja yang tidak aman.

. Antisipasi sesaat mencakup waktu di bawah 90 hari. Misalnya, memperkirakan

menurut pengaturan pembelian bahan, pemesanan kerja, dan tugas perwakilan.

Dilihat dari jenis informasi perkiraan yang dimasukkan, antisipasi dibedakan

menjadi dua jenis, yaitu

a.

Pengukuran subyektif mengantisipasi ketergantungan pada subyektif
sebelumnya. Konsekuensi dari harapan yang dibuat sangat tergantung pada
individu yang memasukkannya. Hal ini penting dengan alasan bahwa perkiraan
tersebut diselesaikan tergantung pada penalaran alami, kesimpulan dan
informasi dan pengalaman penyusun. Biasanya, penentuan subjektif ini
tergantung pada hasil pemeriksaan seperti penilaian tenaga penjualan,

penilaian pimpinan proyek, penilaian spesialis, dan tinjauan pembeli.
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b. Antisipasi kuantitatif adalah estimasi yang bergantung pada informasi transaksi
sebelumnya. Hasil antisipasi dibuat sangat bergantung pada teknik yang
digunakan dalam pengukuran. Memanfaatkan berbagai teknik akan
mendapatkan berbagai hasil.

Dilihat dari ide penataannya, dibedakan menjadi dua macam, yaitu

a. Penentuan abstrak tergantung pada sentimen atau insting individu yang
membuatnya.

b. Penentuan target adalah memperkirakan tergantung pada informasi penting di
masa lalu dengan memanfaatkan strategi dan teknik dalam membedah

informasi tersebut.

5. Karakteristik Peramalan

Peramalan memiliki beberapa aturan penting, termasuk presisi, biaya, dan

akomodasi. Klarifikasi dari standar ini adalah sebagai berikut:

a. Presisi
Ketepatan pengukur diperkirakan oleh efek samping dari kecenderungan dan
konsistensi dugaan. Menentukan hasil seharusnya sepihak jika ukuran terlalu
tinggi atau terlalu rendah dibandingkan dengan apa yang sebenarnya terjadi.
Hasil pengukuran seharusnya dapat diprediksi jika tingkat kesalahan estimasi
agak sedikit. Mengantisipasi yang terlalu rendah akan menyebabkan
kekurangan stok sehingga permintaan pembeli tidak dapat dipenuhi dengan
cepat, sehingga organisasi dapat kehilangan klien dan memberikan keuntungan.
Antisipasi yang terlalu tinggi akan menyebabkan perkembangan barang
dagangan/stok, sehingga banyak modal yang terbuang percuma. Ketepatan

hasil antisipasi mengambil bagian dalam menyesuaikan stok terbaik.

b. Biaya
Biaya yang dikeluarkan untuk membuat pengukur bergantung pada jumlah
barang yang ditentukan, lamanya jangka waktu antisipasi, dan strategi
pengukuran yang digunakan. Tiga faktor yang memicu biaya akan
mempengaruhi seberapa banyak informasi yang dibutuhkan, bagaimana

informasi itu disiapkan (secara fisik atau dimodernisasi), bagaimana informasi
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tersebut disimpan dan siapa yang menjadi master informasi yang didukung.
Keputusan penentuan strategi harus sesuai dengan aset yang tersedia dan
tingkat ketelitian yang akan diperoleh, misalnya hal-hal penting akan
diperkirakan dengan menggunakan teknik yang sederhana dan sederhana.

c. Akomodasi
Penggunaan strategi pengukuran yang lugas, mudah dibuat, dan mudah
diterapkan akan memberikan keuntungan bagi organisasi. Tidak ada gunanya
menggunakan strategi yang disempurnakan namun tidak dapat diterapkan pada
kerangka kerja organisasi karena keterbatasan aset, SDM, dan peralatan

mekanis.

6. Peran Peramalan dalam Industri
Tugas mengukur dalam mengatur interaksi penciptaan adalah sebagai berikut:

a. Perencanaan Bisnis
Berisi subsidi, pembiayaan dan rencana organisasi sebagai alasan untuk

membuat pengaturan iklan.

b. Perencanaan Periklanan
Rencana tentang barang yang akan dibuat, kesepakatan dan iklan, sebagai

alasan untuk membuat pengaturan kreasi.

c. Jadwal Produksi Ahli
Hasil akhir dimaksudkan untuk dibuat dalam setiap periode selama 1-5 tahun.

d. Perencanaan Aset
Batas yang diatur diperlukan untuk memenuhi rencana pembuatan, dapat
dikomunikasikan dalam jam pekerja atau jam mesin. Ini adalah pemikiran untuk
pengembangan individu, mesin, pabrik pengolahan, dan sebagainya, yang

diselesaikan tergantung pada batas yang dapat diakses.

e. Rought Cut Capacity Planning (RCPP)
Berencana untuk memutuskan batas yang dibutuhkan untuk memenuhi MPS.

Hasilnya adalah jenis individu/mesin yang dibutuhkan untuk setiap komunitas
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kerja di setiap periode. Merupakan bahan pemikiran untuk jam kerja ekstra atau
sub kontrak.

f. Manajemen Permintaan
Pergerakan meramalkan kebutuhan masa depan terhubung ke batas. Terdiri
dari latihan pengukuran, pengaturan kebutuhan, permintaan perjalanan,
pengiriman, dan prasyarat bagian administrasi.

g. Perencanaan Kebutuhan Material
Memutuskan prasyarat material yang akan dilaksanakan MPS. Hasil MRP
adalah pembelian dan PAC (Production Activity Control), dan MRP
menghasilkan rencana pembelian termasuk jumlah tanggal jatuh tempo, tanggal

pengiriman.

h. Batasi Persyaratan Perencanaan
Prasyarat batas yang diatur diharapkan untuk mengakui MPS di setiap periode
dan setiap mesin. CRP lebih intensif dan lebih rumit daripada RCCP, dengan
alasan bahwa itu tergantung pada permintaan yang diatur. Dalam hal batas
tidak dapat diakses, sangat baik dapat ditambahkan setelah beberapa waktu,

mengubah jadwal dan lain-lain. Jika tidak tercapai MPS harus diubah.

i. Kontrol Aktivitas Pembuatan
Biasa disebut merchant shop floor control (SFC), tindakan membuat barang
setelah bahan dibeli, terdiri dari gerakan akhir awal tugas tergantung pada
permintaan di mana pekerjaan muncul, kemudian, pada saat itu menurunkan
pekerjaan ke stasiun kerja, dan melaporkan. Hasil dari laporan tersebut akan

menjadi masukan bagi MPS.

j- Membeli
Ini adalah gerakan memilih penjual, membuat permintaan beli, dan

merencanakan pedagang.

k. Pengukuran Eksekusi
Menilai kerangka kerja untuk melihat seberapa jauh hasil yang diperoleh
dikontraskan dengan pengaturan yang telah ditentukan sebelumnya. Sebagai

bahan penilaian atas keberhasilan penataan usaha.
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7. Metode Peramalan

Untuk mengantisipasinya diperlukan perhitungan yang tepat sehingga
diperlukan penentuan yang sah. Pada dasarnya ada dua cara umum untuk
menangani semua model pilihan antisipasi. Selanjutnya adalah gambaran
penentuan kategori ilmiah.

a. Model Kualitatif

Model kualitatif mencoba mengingat variabel emosional untuk model
antisipasi, model ini akan sangat membantu jika informasi kuantitatif yang tepat
sulit diperoleh. Contoh dari teknik ini adalah strategi Delphi, penilaian utama,
komposit kekuatan dan gambaran pasar pembelanja. Strategi Delphi adalah
teknik yang digunakan secara luas dan diakui untuk mengumpulkan informasi
dari responden di ruang eksplorasi. Prosedur ini direncanakan sebagai langkah
pengumpulan korespondensi yang berarti untuk mencapai kombinasi sentimen
pada masalah utama. Prosedur ini telah digunakan di berbagai bidang studi,
misalnya, penyusunan program, evaluasi penilaian, pembuatan strategi, dan
penggunaan aset untuk mendorong pilihan lain, menyelidiki atau mengungkap
asumsi dasar, dan menghubungkan penilaian pada titik yang melintasi berbagai
disiplin ilmu. Prosedur Delphi cocok sebagai strategi untuk kesepakatan kerja
dengan memanfaatkan serangkaian survei yang dikirim menggunakan
penekanan yang berbeda untuk mengumpulkan informasi dewan dari mata

pelajaran yang dipilih.

Selama tahun 1950 prosedur Delphi diciptakan oleh Dalkey dan Helmer di
Rand Corporation. Strategi ini umumnya digunakan dan diakui untuk mencapai
kombinasi penilaian tentang informasi yang dapat disertifikasi yang disebutkan
dari spesialis di wilayah titik tertentu. Strategi Delphi digambarkan sebagai
teknik untuk mengatur siklus korespondensi sehingga interaksi ini bersifat
memaksa yang memungkinkan berkumpulnya orang-orang, prosedur Delphi

adalah salah satu strategi untuk mengantisipasi.

Salah satu tujuan dari prosedur Delphi ini adalah untuk mendorong
kemungkinan pilihan program yang berbeda, mengungkap kecurigaan yang

tersembunyi dari data yang mendorong berbagai keputusan. Ada beberapa
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tahapan dalam melakukan strategi ini, salah satunya menurut Dermawan bahwa
pemimpin harus melalui interaksi Delphi dengan mengenali masalah-masalah
prinsip yang harus diselesaikan, kemudian pada saat itu dilakukan survei dan
setelah itu jajak pendapat dikirim oleh spesialis didalam asosiasi dan diluar
asosiasi untuk menemukan masalah dihadapkannya. Kemudian, pada saat itu
para ahli akan melengkapi persetujuan dan memberikan pengaturan berpikir
kritis, untuk situasi ini sebuah kelompok ahli akan dibuat untuk meringkas
konsekuensi dari survei dan mengaudit hasil sinopsis kemudian pada siklus
terakhir para pemimpin dapat setuju untuk memutuskan pengaturan elektif atau
strategi terbaik. Berikutnya adalah keuntungan dan hambatan dari strategi
Delphi:

Keuntungan dari teknik Delphi:

1) Hasil yang diperoleh tergantung pada spesialis
2) Sentimen yang dikomunikasikan dari para ahli sangat luas, karena setiap
inti penemuan memiliki penilaian.

Kerugian dari strategi Delphi:

1) Beban yang ditimbulkan lebih menonjol.
2) Hasil yang didapat tergantung pada anggapan.
3) Akan menghabiskan waktu lama.
b. Model Kuantitatif

Model kuantitatif adalah pengukuran yang menggunakan setidaknya satu
model numerik dengan informasi masa lalu dan faktor penyebab untuk
menggambarkan minat. Pada dasarnya model subjektif dibagi menjadi dua,
khususnya tergantung pada deret waktu (seri waktu) dan kausal (metode
kausal).Model kausal, Model yang menggabungkan dan menguiji faktor-faktor
yang diperlukan untuk mempengaruhi variabel dependen, model ini sebagian
besar menggunakan investigasi untuk mengetahui faktor-faktor mana yang
secara keseluruhan mempengaruhi variabel dependen. Seri waktu adalah
model yang digunakan untuk meramalkan masa depan dengan memanfaatkan
informasi otentik. Dengan demikian, model deret waktu mencoba untuk

memahami apa yang terjadi pada waktu tertentu dan menggunakan informasi
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masa lalu untuk mengantisipasi. Contoh model deret waktu ini menggabungkan

Moving Average, Exponential Smoothing, dan normal. (Murahartawaty, 2009)

1) Metode Moving Average
Pergerakan sangat berharga sambil mengharapkan permintaan pasar tetap
stabil dalam jangka panjang. Teknik normal bergerak dibagi menjadi dua
strategi, yaitu:

a) Single moving everage Teknik ini digunakan untuk menggambarkan
hal-hal yang tidak teratur, yang berarti tidak ada pola naik atau turun,
ketidakteraturan, dll, namun sulit untuk mengetahui contohnya. Strategi
ini memiliki dua sifat yang tidak biasa, untuk lebih spesifiknya membuat
peramal membutuhkan informasi yang dicatat untuk jangka waktu
tertentu, semakin lama waktu pergerakan normal akan menghasilkan
pergerakan normal yang lebih mulus.

b) Weight Moving Average Dalam teknik ini, jika sebuah pola diidentifikasi,
bobot dapat digunakan untuk lebih menekankan nilai saat ini. Strategi
ini membuat prosedur pengukuran lebih mudah menerima perubahan
karena periode yang lebih dekat mendapatkan bobot yang lebih berat.

2) Metode Exponential Smoothing
Metode Exponential merupakan sistem perbaikan terus-menerus
untuk menentukan objek persepsi terbaru. Teknik pengukuran ini berpusat

di sekitar kebutuhan yang berkurang secara dramatis pada objek persepsi

yang lebih berpengalaman. Dalam pemulusan setidaknya ada satu batas

pemulusan yang ditunjukkan dengan tegas, dan hasil ini menentukan bobot
yang dialokasikan untuk nilai yang diperhatikan. (Douglas C. Montgomery,

2015)

Secara keseluruhan, persepsi yang sedang berlangsung akan
diberikan kebutuhan yang lebih tinggi untuk mengukur daripada persepsi
yang lebih berpengalaman. Teknik smoothing juga dibagi menjadi beberapa

strategi.
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Single Exponential Smoothing

Juga dikenal sebagai smoothing dasar yang digunakan dalam estimasi
sesaat, biasanya hanya beberapa bulan ke depan. Model
mengharapkan bahwa informasi bervariasi di sekitar rata-rata tetap,
tanpa pola atau contoh pengembangan yang stabil.

Double Exponential Smoothing,

Strategi ini digunakan ketika informasi menunjukkan suatu pola.
Pemulusan dalam melihat pola menyerupai pemulusan langsung selain
itu kedua bagian harus disegarkan setiap periode tingkat dan pola.
Tingkat adalah ukuran dari nilai informasi menjelang akhir setiap
periode. Pola adalah ukuran dari perkembangan normal menuju akhir

setiap periode.

Triple Exponential Smoothing

Teknik ini digunakan ketika informasi menunjukkan pola dan perilaku
sesekali Untuk mengelola ketidakteraturan, batas kondisi ketiga telah
dibuat yang disebut teknik "Holt Winters" seperti yang ditunjukkan oleh
nama inovator. Ada dua model Holt Winters bergantung pada jenis
ketidakteraturan, khususnya model Multiplicative sesekali dan model
Additive sesekali, yang akan dibicarakan di bagian lain blog ini. Strategi
perataan luar biasa yang dibicarakan sebelumnya dapat digunakan
untuk hampir semua jenis informasi tetap atau tidak tetap diperbaiki
selama informasi tidak mengandung komponen  sesekali.
Bagaimanapun, jika ada kejanggalan, teknik ini digunakan sebagai
pendekatan untuk mengantisipasi informasi yang mengandung variabel
sesekali, namun strategi ini saja tidak dapat mengatasi masalah

dengan baik.
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C. LATIHAN SOAL/TUGAS

1. Apayang maksud peramalan?

2. Contoh konsep peramalan dalam dunia kerja?
3. Apa tujuan adanya perencanaan/peramalan dalam bekerja?
4. Apa yang diketahui setelah mempelajari konsep dasar peramalan?
5. Sebutkan karakteristik peramalan?
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PERTEMUAN 2
METODE PREDIKSI RATA-RATA BERGERAK

A. TUJUAN PEMBELAJARAN
Setelah mempelajari matrei pertemuan ke dua diharapkan mahasiswa dapat
Memahami dan menjabarkan tentang “Metode prediksi rata-rata bergerak”.

B. URAIAN MATERI

1. Permasalahan dalam peramalan

Peramalan adalah aktivitas penting pertama yang diperlukan dalam
perencanaan dan penjadwalan proses. Pengukuran dan evaluasi presisi adalah
poin penting dari prediksi. Banyak prediktor dan pengambil keputusan, seperti
manajer eksekutif, perencana, manajer produksi, manajer penjualan dan manajer
persediaan kebutuhan yang berbeda dalam hal berikut: Waktu suatu peristiwa,
misalnya, saat resesi berikutnya akan dimulai; besaran variabel (misalnya, volume
penjualan mendekati bulan); waktu dan kuantitas beberapa variabel (misalnya,
kapan dan berapa banyak bahan baku khusus); dan pemantauan beberapa
kuantitas (misalnya, saham). Manajer membutuhkan prakiraan di atas dan
menghadapi masalah harus memilih teknik peramalan dari banyak yang tersedia.
Teknik peramalan berkisar dari model naif, rata-rata bergerak, eksponensial
pelurusan (tunggal, ganda, dll.), teknik adaptif dan model ekonometrik untuk teknik
canggih.

Masalah peramalan sering diklasifikasikan sebagai jangka pendek, jangka
menengah dan panjang. Masalah peramalan jangka pendek melibatkan peramalan
acara hanya beberapa periode waktu (hari, minggu, bulan) di masa depan. Jangka
menengah prakiraan memperpanjang satu sampai dua tahun ke depan, dan
prakiraan jangka panjang masalah bisa berlangsung selama bertahun-tahun
setelah itu. Prakiraan jangka pendek dan menengah dibutuhkan untuk kegiatan

mulai dari manajemen operasi hingga penganggaran dan pemilihan proyek
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penelitian dan pengembangan baru. Masalah dampak prakiraan jangka panjang
sebagai perencanaan strategis.

Prakiraan jangka pendek dan menengah biasanya didasarkan pada
identifikasi, pemodelan, dan ekstrapolasi pola yang ditemukan dalam data historis.
Karena data historis ini umumnya menunjukkan kelembaman dan tidak banyak
berubah dengan cepat, metode statistik sangat berguna untuk prakiraan jangka
pendek dan menengah.

Alasan mengapa peramalan sangat penting adalah karena peramalan
peristiva masa depan merupakan masukan penting dalam banyak jenis proses
perencanaan dan pengambilan keputusan. dengan aplikasi di berbagai bidang

seperti berikut:

a. Manajemen operasi. Organisasi bisnis secara rutin menggunakan perkiraan
penjualan produk atau permintaan layanan untuk menjadwalkan produksi.
mengontrol inventaris, mengelola rantai pasokan, dan menentukan kebutuhan
staf. dan kapasitas rencana. Ramalan juga dapat digunakan untuk menentukan
campuran produk atau layanan yang akan ditawarkan dan lokasi di mana

produk tersebut akan diproduksi.

b. Pemasaran. Peramalan penting dalam banyak keputusan pemasaran. Perkiraan
tanggapan penjualan terhadap pengeluaran iklan, promosi baru atau perubahan
dalam kebijakan harga memungkinkan perusahaan untuk menilai keefektifan

mereka, menentukan apakah target terpenuhi dan membuat penyesuaian.

c. Keuangan dan manajemen risiko. Investor dalam aset keuangan tertarik untuk
memprediksi pengembalian investasi mereka. Aset ini termasuk, tetapi tidak
terbatas pada saham, obligasi, dan komoditas; Keputusan investasi lainnya
dapat dibuat dalam kaitannya dengan prakiraan tingkat suku bunga, opsi, dan
nilai tukar. Manajemen risiko keuangan memerlukan prakiraan volatilitas
pengembalian aset sehingga risiko yang terkait dengan portofolio investasi
dapat dinilai dan diasuransikan dan derivatif keuangan dapat dinilai dengan

semestinya.

d. Ekonomi. Pemerintah, lembaga keuangan, dan organisasi politik menuntut

prakiraan dari variabel ekonomi utama, seperti produk domestik bruto,
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pertumbuhan penduduk, pengangguran, suku bunga, inflasi, pertumbuhan
lapangan kerja, produksi dan konsumsi. Prakiraan ini merupakan bagian integral
dari panduan di balik kebijakan moneter dan fiskal serta rencana dan keputusan
anggaran pemerintah. Mereka juga penting dalam keputusan perencanaan
strategis yang dibuat oleh organisasi bisnis dan lembaga keuangan.

e. Pengendalian Proses Industri. Perkiraan nilai masa depan karakteristik kualitas
kritis dari suatu proses produksi dapat membantu menentukan kapan variabel
penting yang dapat dikontrol dalam proses harus diubah, atau jika proses
tersebut harus ditutup dan dirombak. Bahan kimia umpan balik dan umpan maju
banyak digunakan dalam pemantauan dan penyesuaian proses industri, dan

prediksi hasil proses merupakan bagian integral seni dari kimia ini.

f. Demografi. Perkiraan populasi menurut negara dan wilayah merupakan
perkiraan, seringkali dikelompokkan berdasarkan variabel seperti jenis kelamin,
usia dan ras. Ahli demografi juga memprediksi kelahiran, kematian, dan pola
migrasi populasi. Pemerintah menggunakan prakiraan ini untuk merencanakan
kebijakan dan tindakan layanan sosial, seperti belanja perawatan kesehatan,
program pensiun, dan program untuk memerangi kemiskinan. Banyak
perusahaan menggunakan prakiraan populasi menurut kelompok umur untuk
membuat rencana strategis mengenai pengembangan lini produk baru atau

jenis layanan yang akan ditawarkan.

Konsekuensi bagi organisasi ketika akurasi perkiraan terbatas bisa menjadi
serius, terutama jika akurasi terus dibatasi lebih periode waktu. Meremehkan
kebutuhan masa depan dapat mengakibatkan hilangnya penjualan atau
ketidakmampuan untuk memenuhi komitmen organisasi, misalnya masalah
persediaan. Over estimasi, di sisi lain, dapat menyebabkan modal yang berlebihan
terkait dengan biaya persediaan yang pada akhirnya tidak mungkin untuk dijual.
Dalam pengendalian persediaan, konflik tujuan antara menjaga persediaan tetap
rendah dan menghindari kehabisan stok dan kehilangan penjualan itu harus

seimbang.

Gardner membandingkan lima studi metode peramalan untuk permintaan

intermiten dan sampai pada kesimpulan bahwa kinerja metode yang berbeda
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tergantung pada jenis data permintaan dan ukuran kesalahan. Kesimpulan serupa
untuk situasi non-intermiten digambarkan oleh Makridakis et al. Saat metode
prediksi digunakan, kita ingin tahu seberapa baik metode tersebut dalam
memprediksi apa kemungkinan yang akan terjadi. Menurut Armstrong dan Yokom
akurasi adalah alasan paling umum untuk menggunakan jenis ramalan tertentu.
Alasan kedua untuk menggunakan kesalahan peramalan tertentu adalah karena
relatif mudah untuk menafsirkan kesalahan pengukuran. Mathews dan
Diamantopoulos menyatakan bahwa satu jenis kesalahan tidak akan cukup untuk
mencakup semua aspek yang menarik bagi pengguna mengenai keakuratan
prediksi. Meskipun demikian, ada ramalan perangkat lunak yang mengukur hanya
satu jenis kesalahan. kesalahan adalah umumnya dianggap terisolasi satu sama
lain, atau setidaknya korelasi antara tindakan yang berbeda jarang dibahas. Tak
satu pun dari artikel yang dipelajari memiliki mempertimbangkan hubungan antara
kesalahan dan metode peramalan ketika Permintaan intermiten menjadi perhatian.
(Murahartawaty, 2009)

Menurut Fildes dan Makridakis penelitian prediktif yang berkonsentrasi pada
kontribusi teoritis, mengabaikan empiris hasil. Kita tidak dapat memahami
bagaimana teori dapat diterima tanpa menguiji teori pada data nyata, bukan hanya
simulasi. Para ahli statistik teoritis menanggapi kritik tersebut. Clements dan Henry
menyatakan bahwa ahli statistik teoritis tidak mengabaikan hasil empiris.
Referensi, yang digunakan Clements dan Henry untuk membuktikan pendapat
mereka, ada tiga referensi dari penulis lain dan sepuluh referensi dari diri mereka
sendiri. Bulan dkk menggambarkan penelitian prediktif sebagai penelitian yang
menekankan mengembangkan metode peramalan baru dari pada mengidentifikasi
kebutuhan profesional di lingkungan di mana metode peramalan diharapkan untuk

berkontribusi pada suatu organisasi.

Ada banyak studi penelitian yang merangkum akurasi dan kinerja teknik
peramalan kuantitatif dan kualitatif. Misalnya, beberapa penelitian menunjukkan
bahwa teknik kuantitatif berkinerja lebih baik daripada teknik kualitatif, sementara
yang lain menemukan hasil yang berlawanan atau kinerjanya hampir sama. Survei
lain mengevaluasi kinerja model tertentu dalam kaitannya dengan model lain.

Banyak penelitian telah menunjukkan bahwa teknik peramalan sederhana bekerja
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sama baiknya dengan teknik canggih dan, dalam beberapa kasus, lebih baik.
Peneliti lain telah menunjukkan pentingnya menggunakan teknik peramalan
campuran dan dampaknya pada peningkatan akurasi, baik menggunakan
pendekatan pencampuran sederhana atau berbobot. Informasi rinci tentang
banyak penemuan dirangkum dalam sebuah artikel oleh Mahmoud, yang secara
singkat merangkum beberapa penemuan yang paling penting. Penelitian
sebelumnya menunjukkan bahwa metode kuantitatif mengalahkan metode
kualitatif. Ini sangat penting bagi para profesional yang ingin meningkatkan
keakuratan perkiraan mereka. Peramal atau praktisi harus, bagaimanapun,
menyadari keadaan tertentu di mana penelitian empiris telah menunjukkan
keunggulan metode kuantitatif. Hanya ketika keadaan serupa dalam praktiknya,
prediksi yang lebih akurat dapat diharapkan menggunakan teknik kuantitatif.
Misalnya, ketika peramal berurusan dengan sejumlah pengamatan sebelumnya

yang terbatas, penerapan metode kualitatif mungkin lebih tepat.

Armstrong menyarankan bahwa adalah  menguntungkan  untuk
bereksperimen dengan lebih dari satu metode kualitatif, karena beberapa lebih
akurat daripada yang lain. Kesimpulan lain yang menarik dari sudut pandang
praktisi yang telah diungkapkan oleh banyak penelitian sebelumnya adalah bahwa
metode peramalan sederhana bekerja sama akuratnya dengan metode yang
canggih. Hal ini telah dibuktikan oleh berbagai penelitian. Implikasi dari temuan ini
adalah untuk mendorong praktisi untuk melihat metode peramalan sebagai
seperangkat metode dalam kemampuan mereka untuk memahami dan
menggunakannya. Hal ini terutama berlaku untuk manajer yang ingin memprediksi
dan menghadapi ketidakpastian masa depan, tetapi tidak memiliki pelatihan atau
pengalaman untuk menangani teknik peramalan yang sangat kompleks. Bagi para
ahli teori, implikasinya adalah memfokuskan upaya mereka pada pengembangan
dan penyempurnaan model prediksi yang disederhanakan dan penyederhanaan
teknik yang lebih kompleks. (Vivi Putri, 2019)

Upaya dalam aktivitas peramalan melibatkan dua jenis biaya. Sementara lagi
upaya peramalan menyebabkan peningkatan biaya karena pengumpulan dan
analisis data; aktivitas peramalan yang lebih sedikit melibatkan hilangnya

pendapatan, yang mungkin disebabkan oleh: tenaga kerja, bahan yang tidak
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direncanakan, atau biaya modal yang tidak direncanakan. Oleh karena itu, setiap
perusahaan harus jaga keseimbangan dalam upaya peramalan anda dan jaga agar
zona tetap dekat dengan akurasi offset biaya. Beberapa pembongkaran (selain
beberapa pengembangan) adalah selama beberapa tahun terakhir di bidang
industri yang menawarkan kita semua kesempatan untuk mengintegrasikan
peramalan dan pengambilan keputusan. Studi kasus ini pekerjaan penelitian
dilakukan dengan tujuan untuk meningkatkan pemahaman dan kesadaran akan
istilah "Perkiraan Penjualan". Hampir semua keputusan manajerial didasarkan
pada prediksi. Setiap keputusan menjadi operasional di beberapa titik dalam masa
depan, sehingga harus didasarkan pada prediksi kondisi masa depan. Prediksinya
adalah dibutuhkan di seluruh organisasi - dan tentu saja tidak boleh diproduksi.
oleh sekelompok ahli meteorologi yang terisolasi. Tak satu pun dari prediksi yang
"selesai". Prakiraan diperlukan terus menerus dan, seiring berjalannya waktu,
dampak dari prediksi tentang kinerja aktual diukur; perkiraan asli diperbarui; dan
keputusan diubah dan sebagainya. Oleh karena itu, peramalan adalah metode

untuk menerjemahkan pengalaman masa lalu ke dalam perkiraan di masa depan.

2. Pertimbangan dalam metode peramalan

Beberapa metode yang paling umum untuk memprediksi permintaan yang
terputus putus adalah SES dan rata-rata bergerak. Rata-rata bergerak adalah rata-
rata dari sejumlah tetap permintaan dari periode sebelumnya, saat permintaan
baru terjadi. Namun, kemampuan SES adalah memprediksi pergerakan yang
lambat item atau permintaan intermiten dipertanyakan. Croston menyajikan metode
yang diperbarui hanya jika ada permintaan dan oleh karena itu prakiraan akurasi
harus meningkat. Metode ini terdiri dari dua prediksi, satu untuk prediksi
permintaan dan lainnya untuk periode antara permintaan. Segerstedt menyarankan
varian Croston, tetapi dengan prediksi. Syntetos dan Boylan mempresentasikan
versi Croston di mana koreksi bias ditambahkan. Hal ini merupakan kesalahan
sistematis ketika perkiraan rata-rata jauh di atas atau di bawah permintaan selama

periode yang dijadwalkan.
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Pertimbangan penting dalam memilih metode peramalan untuk aplikasi
tertentu adalah jenis pola dalam data. Biasanya ada empat pola data yang
berbeda: horizontal, musiman, siklus dan tren. Namun, mungkin menemukan
bahwa satu atau lebih dari pola ini mungkin ada dalam deret waktu tertentu.
Mengidentifikasi jenis data akan memungkinkan peramal untuk fokus pada
sekelompok metode yang paling cocok untuk pola data tertentu.

Namun, sebelum pola data diidentifikasi, penting bahwa peramal mengenali
ketergantungan metode peramalan apapun pada database 3-reliable. Untuk
Misalnya, Mahmoud dan Rice dan Mahmoud memberikan informasi dalam
berbagai database yang tersedia yang akan berguna bagi organisasi atau bisnis
internasional. Daftar tersebut mengidentifikasi jenis data yang tersedia dan
penerapannya dalam peramalan. Selain itu, mereka membahas pentingnya
mengukur keakuratan database dan bagaimana keandalannya akan diidentifikasi
untuk sumber tertentu. Operasi yang tepat dan pemeliharaan yang akurat dan
tepat waktu sistem data memberi peramal instrumen untuk mengontrol dan
meminimalkan kerugian dari berbagai metode peramalan. Dan maka dari itu,
penting untuk mengevaluasi database yang tersedia untuk memverifikasi
keandalan data sebelum menganalisis pola data. Akhirnya, dari sudut pandang
praktis, jika berharga hasil harus diperoleh dengan penerapan model peramalan,
manajer dan analis harus ingat bahwa perkiraan seakurat kumpulan data tentang

yang berbasis.

3. Rata-rata Bergerak Sederhana

Simple Moving Average (SMA) adalah rata-rata pergerakan aritmatika yang
dihitung dengan menambahkan harga terkini dan kemudian membagi angka
tersebut dengan jumlah periode waktu dalam rata-rata yang dihitung. Misalnya,
Anda dapat menambahkan harga penutupan sekuritas untuk beberapa periode
waktu dan kemudian membagi total itu dengan jumlah periode waktu yang sama.
Rata-rata jangka pendek merespon dengan cepat terhadap perubahan harga
sekuritas yang mendasarinya, sementara rata-rata jangka panjang lebih lambat

bereaksi. Metodenya sederhana rata-rata dari n pengamatan terakhir. Gunakan
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rata-rata dari N pengamatan terbaru untuk memprediksi periode berikutnya. Dari
satu periode ke periode berikutnya, mean "bergerak” menggantikan pengamatan
tertua di rata-rata dengan pengamatan terbaru. Dalam prosesnya, penyimpangan
jangka pendek dalam kumpulan data "dihaluskan".

Rumus untuk menghitung rata-rata pergerakan sederhana suatu sekuritas

adalah sebagai berikut:

x‘il_fli‘|‘--+‘|‘z‘1n

T

SMA =

Dimana:

A = Rata-rata pada periode n

n = Jumlah periode waktu

4. Moving Average (rata-rata bergerak)

Moving Average atau rata-rata bergerak adalah indikator teknis yang dikenal
luas yang digunakan untuk memprediksi data masa depan dalam analisis deret
waktu. Dalam perkembangannya banyak variasi dan implementasi yang dilakukan
oleh para peneliti. Menurut Ng Ee Hwa , Moving Average (MA) adalah alat yang
biasa digunakan oleh analis pasar, sama populernya dengan penggunaan garis
tren dan pola grafik untuk memahami perilaku harga saham. Harga suatu saham
dapat berfluktuasi banyak dari waktu ke waktu karena seringnya terjadi perubahan
di pasar sentimen, sektor atau industri yang dipertaruhkan dan pengambilan
keuntungan. Ini membuat interpretasi dari pergerakan harga dasar dari saham
yang sulit. Oleh karena itu, biasanya rata-rata bergerak diambil dengan harga rata-
rata selama periode waktu tertentu, menghasilkan garis yang lebih halus. Meskipun
periode waktu tertentu yang digunakan untuk membentuk garis MA tergantung
pada cakrawala investasi dan preferensi individu, periode seperti 20 hari, 50 hari,

100 hari dan 200 hari yang umum digunakan.

Moving Average atau rata-rata bergerak juga merupakan metode yang

menggunakan kumpulan data yang ada sebelumnya untuk menghasilkan kalkulasi
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prakiraan di masa depan [3]. Rumus rata-rata bergerak dapat dilihat pada formulasi
(1) [20].

| F(x)=Ax-1+Ax-2+Ax-3+ __ Ax-n/n

Ket: F(x) = Peramalan dalam periodeX

Ax-1, Ax-2, Ax-3 ... Ax-n = Data aktual dalam periode sebelum periode yang
akan dihitung

n = jumlah periode yang digunakan

Misalkan (t1, y1), (2, y2),..., (tn, yn) adalah deret waktu yang diberikan y1,
y2,..., yn adalah nilai dari variabel y; sesuai dengan periode waktu t1, t2, ..., tn,

masing-masing.

Rata-rata pergerakan orde m didefinisikan sebagai

Hl'y'.-!-""-.lﬁl.ln_ .-!.:2':”.]""-1!".1-:-].
m ! T !

Disiniyl +y2 +... +ym, y2 + y3 +... + ym + 1,... disebut total bergerak dari
m. Saat menggunakan rata-rata bergerak untuk memperkirakan tren, kita harus
memutuskan seperti apa urutan rata-rata bergerak. Urutan rata-rata bergerak
harus sama dengan durasi siklus dalam deret waktu. Jika urutan rata-rata bergerak
diberikan dalam soal itu sendiri, kita akan menggunakan urutan ini untuk

menghitung rata-rata bergerak. Urutan rata-rata bergerak bisa ganjil atau genap.

Rata-rata pergerakan urutan 3 adalah

Y ety R R . Yn 2 17U,
3 1 3 ¥ ey 3

Rata-rata bergerak ini disebut nilai tren. Mereka dianggap sesuai dengan
tahun ke-2, ke-3, ..., (n 1). Menghitung nilai tren menggunakan rata-rata

pergerakan pesanan genap agak rumit. Langkah-langkah berikut terlibat dalam
metode ini:
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a. Langkah 1: Pada langkah pertama, sekelompok tahun awal (periode), yang
merupakan siklus, dipilih untuk perhitungan rata-rata. Rata-rata ini ditempatkan
sebelum pertengahan tahun grup.

b. Langkah 2: Sekarang hapus nilai tahun pertama dari grup dan tambahkan nilai
tahun berikutnya ke grup. Temukan rata-rata kelompok yang dibentuk kembali
dan letakkan di depan kelompok ini.

c. Langkah 3: Jika jumlah tahun dalam suatu kelompok ganjil, tahun tengah akan
ditemukan tanpa masalah. Tetapi jika jumlah tahun dalam kelompok itu genap,
rata-rata dari rata-rata berpasangan dihitung dan ditempatkan terhadap

pertengahan tahun untuk keduanya.
d. Langkah 4: Ulangi Langkah 2 sampai semua tahun data habis.

e. Langkah 5: Rata-rata bergerak yang dihitung dianggap sebagai deret waktu

yang dibuat secara artifisial.

f. Langkah 6: Plot rata-rata bergerak ke kertas grafik yang membutuhkan waktu
bertahun-tahun di sepanjang sumbu x dan rata-rata bergerak di sepanjang

sumbu y, pilih skala yang sesuai.

g. Langkah 7: Bergabunglah dengan titik-titik yang diplot dalam urutan periode
waktu. Grafik yang dihasilkan memberikan tren.

Selayaknya suatu metode peramalan permintaan, rata-rata bergerak juga

memiliki kelebihan dan juga kekurangan, yaitu:

a. Kelebihan dan Kekurangan Metode Rata-Rata Bergerak
1) Metode rata-rata bergerak menghilangkan fluktuasi jangka pendek.
2) Mengurangi efek nilai ekstrim.

3) Sebagai metode tangan bebas, metode ini tidak tunduk pada bias dan bias

pribadi estimator.
4) Metode ini merupakan metode yang fleksibel.
b. Kekurangan Metode Rata-Rata Bergerak

1) Metode rata-rata bergerak tidak sepenuhnya matematis.

Teknik Peramalan 23



Universitas Pamulang

2) ika seri yang diberikan terlalu besar, menghitung rata-rata bergerak akan

menjadi rumit.

3) Memilih periode rata-rata bergerak membutuhkan banyak kehati-hatian.

Teknik Industri S-1

Jika periode yang tidak tepat dipilih, gambaran tren yang sebenarnya tidak

dapat diperoleh. Hal ini sangat dipengaruhi oleh nilai-nilai ekstrim

Contoh:

Berikut ini merupakan data permintaan produk dari januari sampai dengan

september 2020.

Tabel 2.1 Tabel permintaan periode jan-Sep 2020

Periode (2020) | Jan | Feb | Mar | Apr | Mei | Jun | Jul | Agst| Sep
Permintaan 65 95 80 | 115 | 105 | 135 | 125 | 150 | 140

Dari tabel permintaan di atas tentukan nilai peramalan periode Oktober 2020
dengan menggunakan metode:
a. Rata-rata bergerak 3 bulanan (MA-3)
b. Rata-rata bergerak 4 bulanan (MA-4)
Jawab:
a. Hasil perhitungan peramalan dengan menggunakan metode rata-rata

bergerak 3 bulanan adalah sebagai berikut:

Tabel 2.2 Hasil Perhitungan Metode Rata-rata Bergerak 3 Bulanan

Periode ) ) o
Permintaan Hitungan Nilai Peramalan
(2020)
Jan 65 -
Feb 95 -
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Mar 80 - -
Apr 115 (65+95+80)/3 80.0
Mei 105 (95+80+115)/3 96.7
Juni 135 (80+115+105)/3 100.0
Jul 125 (115+105+135)/3 118.3
Agst 150 (105+135+125)/3 121.7
Sept 140 (135+125+150)/3 136.7
D Okt ? (125+150+140)/3 138.3
a

ri hasil perhitungan dengan menggunakan metode peramalan rata-rata

bergerak (Moving Average) 3 bulanan pada periode oktober adalah 138.3

b. Hasil perhitungan peramalan dengan menggunakan metode rata-rata

bergerak 4 bulanan adalah sebagai berikut:

Tabel 2.3 Hasil Perhitungan Metode Rata-rata Bergerak 4 Bulanan

Periode ] . .
(2020) Permintaan Hitungan Nilai Peramalan
Jan 65 - -
Feb 95 - -
Mar 80 - -
Apr 115 - -
Mei 105 (65+95+80+115)/4 88.8
Juni 135 (95+80+115+105)/4 98.8
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Jul 125 (80+115+105+135)/4 108.8
Agst 150 (115+105+135+125)/4 120.0
Sept 140 (105+135+125+150)/4 128.8
Okt ? (135+125+150+140)/4 137.5

Dari hasil perhitungan dengan menggunakan metode peramalan rata-rata

bergerak (Moving Average) 3 bulanan pada periode oktober adalah 137.5

C. LATIHAN SOAL / TUGAS

1. Apa definisi dari rata-rata bergerak?
2. Sebutkan kelemahan dan kelebihan metode rata-rata bergerak !

3. Berikut jumlah permintaan produk selama periode 2021

Periode Jan | Feb | Mar | Apr | Mei | Jun | Jul | Agt | Sep | Okt | Nov | Des

Permintaan | 109 | 111 | 101 | 90 | 123 | 110 | 112 | 130 | 124 | 107 | 121 | ?

Hitunglah nilai peramalan periode desember dengan menggunakan metode rata-rata

bergerak 3 bulanan dan 4 bulanan?

4. Sebutkan tiga aspek Prosedur peramalan rata-rata bergerak!
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PERTEMUAN 3
METODE PERAMALAN RATA-RATA BERGERAK TERBOBOt (WEIGHTED
MOVING AVERAGE)

A. TUJUAN PEMBELAJARAN
Mahasiswa mengerti dan memahami cara melakukan peramalan dengan tepat,
dengan cara mengukur nilai permintaan barang dari data sebelumnya sebagai dasar
untuk mendapatkan perkiraan jumlah permintaan barang untuk mengurangi terjadinya

overstock barang.

B. URAIAN MATERI
1. Latar Belakang

Dalam proses pengelolaan persediaan masalah yang sering di alami adalah
risiko persediaan yang berlebihan. terdapat beberapa penyebab terjadinya
inventory backlog, yang pertama tingginya volume penjualan, dan yang lainnya
adalah umur simpan barang yang terbatas. Persediaan yang berlebihan akan
menyebabkan kelebihan modal kerja, karena persediaan yang terlalu banyak pada
akhirnya akan menjadi barang yang tidak dapat dijual karena keusangan,
kadaluarsa, perubahan rasa atau alasan lainnya. Maka dari itu sistem metode
peramalan diperlukan untuk mendapatkan perkiraan jumlah permintaan, dari
peramalan penjualan ini perusahaan juga dapat mengukur jumlah order pada
bulan berikutnya, sehingga perusahaan dapat memenuhi permintaan konsumen

dan dapat membantu perusahaan untuk mengontrol barang yang ada di gudang.

Peramalan adalah bagian terpenting dari setiap keputusan manajemen untuk
setiap perusahaan atau organisasi bisnis. Metode peramalan digunakan sebagai
dasar perencanaan jangka pendek, menengah dan panjang suatu perusahaan.
Dalam metode weighted Moving Average (WMA), menggunakan perhitungan
sederhana, untuk setiap data masa lalu yang ada teknik WMA memberikan bobot
nilai yang berbeda , dengan asumsi bahwa data historis terbaru akan

menghasilkan bobot yang lebih besar dari pada data historis lama. data terbaru
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adalah ramalan data yang paling relevan. Metode ini menghasilkan penyesuaian
nilai bobot, tetapi sulit untuk menentukan bobot yang optimal.

2. Peramalan

Peramalan adalah proses memperkirakan permintaan masa depan terkait
dengan kuantitas, kualitas, waktu terjadinya dan lokasi di mana jasa atau produk
terkait dibutuhkan. “(Herianto dan Solikin, 2015, ). Metode peramalan dirancang
untuk memperkirakan permintaan barang , penggunaan produk, dan permintaan
pasar sehingga jumlah produksi produk tersebut sesuai. Metode permalan
bertujuan untuk memperkiraan permintaan masa depan berdasarkan data formal
dan informal. Metode peramalan memiliki ide dasar yaitu mengunakan data- data
penjualan sebelumnya untuk memprediksi data  permintaan masa depan.
Berdasarkan teknologi ini, metode ini dapat dibagi menjadi metode kualitatif dan
metode kuantitatif

Metode
Peramala
n
v Y
Subjektif objektif
kua:itatif Kuantitat

f

Vool Voo Voo

Juri dan Metode Komposit survey Model Model
o . e tenaga konsume deret asosiatif
opini Delphi penjualan n pasar waktu .
Peramala Peramal
' |
v v ¥ K2
Pendekata Moving Proyeksi Ecponential R'egre5|
n nalve Average Tren Smoothing linear

Gambar 3.1 Metode Peramalan Menurut Heizer dan Renderr
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Peramalan digunakan ketika akan mengambil keputusan. pengambilan
ketetapan yang baik adalah yang berdasarkan pada apa yang terjadi setelah
ketetapan itu dibuat. Metode peramalan dirancang sebagai upaya untuk
mengurangi dampak ketidakpastian pada masalah permintaan barang. Sehingga
tujuan dari metode peramalan adalah untuk menghasilkan peramalan yang dapat
mengurangi kesalahan perkiraan, biasanya diukur dengan kuadrat rata-rata Error
(MSE), mean absolute Deviation (MAD), mean persentase error absolut (MAPE)
dan lain-lain. Akurasi penelitian sangat penting, tetapi harus ditunjukkan bahwa
Selalu ada kesalahan dalam perkiraan, jadi yang perlu diperhatikan adalah upaya

meminimalkan kesalahan peramalan. (Candra, 2019).

3. Pemilihan dan Pengendalian Teknik Peramalan

Pemilihan teknik peramalan sangat perlu dilakukan  Pemilihan teknik
diperlukan untuk mendapatkan akurasi setinggi mungkin , agar mendapatkan
penyimpangan yang rendah antara hasil prakiraan dan kenyataan. Selain
memeriksa keakuratan, peramalan juga dipilih mengikuti tingkat respons pada
perubahan data. Selain itu, bila terjadi data yang menunjukkan data yang
berulang, teknik peramalan yang

Setelah memilih teknik peramalan, maka sejanjutnya adalah melakukan
proses kontrol atas proses peramalan. Teknik peramalan dapat diperiksa serta
kontrol proses produksi dengan bantuan daftar periksa. Dengan menggunakan
diagram kendali, proses peramalan dapat membedakan antara kondisi yang masih
berguna secara signifikan dan kondisi abnormal yang sulit untuk ditangani. Oleh
karena itu, beberapa metode peramalan digunakan secara bersamaan dan diamati
kemajuannya pada peta kendali untuk berganti ke metode yang berbeda saat

terjadi kegagalan pada teknik peramalan.

4. Weight Moving Average

Weight Moving Average (WMA) adalah metode yang digunakan untuk

menentukan tren suatu deret waktu dan digunakan untuk data yang tidak
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menggalami perubahan dengan cepat. metode WMA menerapkan beberapa data
permintaan terbaru untuk menghasilkan perkiraan jumlah order di masa
mendatang (Nugroho, 2017). Weight Moving Average menghasilkan nilai yang
berlainan untuk setiap data historis masa lalu yang tersedia. Diasumsikan bahwa
data historis terbaru akan memiliki bobot yang lebih besar daripada data historis
lama, karena data terakhir yang didapat adalah data yang paling relevan.
Keuntungan lain dari metode Weight Moving Average adalah nilai bobot dapat

disesuaikan, tetapi sulit untuk menentukan bobot yang optimal.

Secara matematis perhitungan Weighted Moving Average dilakukan dengan

rumus sebagai berikut:

X Pembobot periode nilai n) ( Permintsan aktual periode a )
Y Pembobot

WMA (n) =

Keterangan
Data = Data aktual pada periode t
Bobot = Penilaian sesuai panjang periode

Pemberian bobot untuk model rata-rata bergerak n-periode terbobot WMA(N)

Secara umum dilakukan dengan rumus seperti berikut:

Tabel 3.1 Pemberian Bobot untuk Model WMA

Periode Koefisien Pembobot (P)
1 periode lalu N
2 periode lalu n-1
3 periode lalu n-2

n-1 periode lalu n-(n-2)=2
n periode lalu n-(mn-1=1
Jumiah dpi(i=1,2,..,n)

Pada Tabel 1.1 terlihat bahwa periode lalu yang terbaru diberikan bobot yang

lebih besar dibanding periode terdahulu karena pada periode terbaru permintaan
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masih konstan. Sedangkan contoh pemberian bobot untuk Weighted Moving
Average 4 bulan terbobot dilakukan sebagai berikut :

Tabel 3.2 Contoh Pemberian bobot WMA 4 Bulan

_ Koefisien
Periode (Bulan)
Pembobot
1 bulan yang lalu 4
2 bulan yang lalu 3
3 bulan yang lalu 2
4 bulan yang lalu 1
Jumlah 10

Contoh pemberian bobot untuk Weighted Moving Average 3 bulan terbobot
dilakukan, sebagai berikut.

Tabel 3.3 Contoh Pemberian bobot WMA 3 Bulan

Periode (Bulan Koefisien Pembobot
1 bulan yang lalu 3
2 bulan yang lalu 2
3 bulan yang lalu 1
jumlah 6

Sementara itu rumus perhitungan galat adalah sebagai berikut:

E: = X - ft
Keterangan :
Et = Nilai galat
Xt = Data aktual pada priode ke t
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ft = Data peramalan pada periode t

Keakuratan hasil prediksi sangat penting dalam sistem prediksi, yaitu
bagaimana menggunakan data prediksi untuk mengukur penerapan data yang ada.
MAD adalah nilai rata-rata dari nilai mutlak simpangan. MAD adalah metode yang
menggunakan angka kesalahan absolut untuk mengevaluasi metode peramalan.
Mean Absolute Deviation (MAD) mengukur keakuratan prediksi dengan kesalahan
estimasi rata-rata (nilai absolut dari setiap kesalahan). MAD berguna saat
mengukur kesalahan prediksi dalam unit yang sama dengan seri aslinya. Nilai
MAD dapat dihitung menggunakan rumus berikut:

B At l-y'l )
MAD = Z 22ty i)

Keterangan :
y(t) = Nilai aktual pada periode t

y™ (t) = Nilai hasil peramalan pada periode t

t = Periode peramalan
n = Banyaknya data
. . _RSFE
Tracking Signal TIT

RSFE = kumulatif (penjumlahan) kolom error
MAD = pembagian kolom kumulatif absolut error dengan kolom periode

Untuk dapat mengetahui ukuran kesalahan peramalan adalah
menggunakan Mean Squred Error . Rumus untuk menghitung MSE adalah sebagai
berikut:

E= Tafe=1(Xe—Fe )2

MS

Keterangan :
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Xt = Nilai aktual pada periode t

Ft = Nilai hasil peramalan pada periode t
t = Periode peramalan

n = Banyaknya data

5. Contoh Perhitungan Weight Moving Average

CV sumber rezki adalah perusahaan yang memproduksi kursi kayu,
mempunyai masalah dalam merencanakan produksi, karena permintaan barang
setiap bulan yang tidak menentu , CV sumber rezki harus memproduksi dengan
jumlah yang sesuai agar tidak mengalami kerugian, CV sumber rezki ingin
memprediksikan berapa kursi yang di produksi di bulan Januari 2022. Dengan data

permintaan sebagai berikut:

Tabel 3.4 Data Permintaan Barang

Bulan Indeks Waktu (t) Permintaan Aktual
Jan 1 76

Feb 2 78

Mar 3 90

Apr 4 84

Mai 5 79

Jun 6 86

Jul 7 88

Agu 8 83

Sept 9 78
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Okt 10 81
Nov 11 86
Des 12 82
Jan-22 13 ?2?7?

Untuk menyelesaikan persoalan di atas maka kita bisa menggunakan

mengunakan rumus metode WMA sebagai berikut:

(Pembobot periode nilai n) { Permintsanaktunl periode n )
WMA (n) = -
( ) Z ¥ Pembobot

Perhitugan bulan Mei

WMA = ((4x84)+(3x90)+(2x78)+(1x76))/10=83,8
Perhiungan bulan juni :

WMA = ((4x79)+(3x84)+(2x90)+(1x78))/10=82,6
Perhitungan bukan juli :

WMA = ((4x86)+(3x79)+(2x84)+(1x90))/10=83,9
Perhitungan bulan agustus :

WMA = ((4x88)+(3x86)+(2x79)+(1x84))/10=85,2
Perhitungan bulan september :

WMA = ((4x83)+(3x88)+(2x86)+(1x79))/10=84,7
Perhitungan bulan oktober :

WMA = ((4x78)+(3x83)+(2x88)+(1x86))/10=82,3
Perhiungan bulan November :

WMA = ((4x81)+(3x78)+(2x83)+(1x88))/10=81,2

Perhitugan bulan Desember :
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WMA = ((4x86)+(3x81)+(2x78)+(1x83))/10=82,6

Perhitungan bulan Januari 22

WMA = ((4x82)+(3x86)+(2x81)+(1x78))/10=82,6.

Hasil perhitungan mengunakan metode Weighted Moving Average 4 bulanan

selengkapnya dapat dilihat pada tabel 3.5 berikut ini:

Tabel 3.5 Menghitung nilai WMA (4)

Teknik Industri S-1

Bulan Indeks Waktu Permintaan Hitungan
(1) Aktual
Jan 1 76
Feb 2 78
Mar 3 90
Apr 4 84
Mai 5 79 83,8
Jun 6 86 82,6
Jul 7 88 83,9
Agu 8 83 85,2
Sept 9 78 84,7
Okt 10 81 82,3
Nov 11 86 81,2
Des 12 82 82,6
Jan-22 13 ?2?? 82,6
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Dari hasil perhitungan diketahui bahwa kemungkinan permintaan jumlah kursi
CV. sumber rezki pada Bulan Januari 2022 sebanyak 82,6 unit atau dibulatkan
menjadi 83 unit.

C. LATIHAN SOAL/TUGAS

1. Jelaskan fungsi dari metode WMA?

2. Bagaimana cara menghitung WMA?

3. Jelaskan perbedaan teknik WMA dengan teknik permalan Rata-rata Bergerak
Sederhana?

4. Jelaskan mengapa rata-rata tertimbang lebih akurat dibandingkan dengan Rata-
rata Bergerak Sederhana?

5. PT. ABG memproduksi kursi berkualitas, PT ABG merencanakan produksi pada
bulan Januari 2022. , berapakah permintaan yang akan PT. ABG terima pada

bulan Januari 2022 ? . Data permintaan sebagai berikut :

Bulan Indeks Waktu (t) Permintaan
Aktual

Januari 1 76
February 2 78
March 3 90
April 4 84
May 5 79
June 6 86
July 7 88
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August 8 83
September 9 78
October 10 81
November 11 86
December 12 82
Jan-22 13 ?27?
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PERTEMUAN 4
MENENTUKAN NILAI KESALAHAN (ERROR) METODE RAMALAN

A. TUJUAN PEMBELAJARAN
Mahasiswa mampu Memahami dan menentukan nilai kesalahan metode
peramalan dengan menghitung nilai MAD, MSE, MAPE serta menentukan tingkat

keandalan suatu metode peramalan dengan Tracking Signal.

B. URAIAN MATERI

1. Peramalan

Peramalan adalah ilmu yang digunakan untuk meramalkan suatu hal atau
nilai yang belum terjadi dan mempunyai tujuan untuk meramalkan sesuatu yang
bisa terjadi di masa yang akan datang. Peramalan penting dan berlaku untuk
industri dan bisnis, pemerintahan, politik, ekonomi, kedokteran, akuntansi, sosial,

lingkungan, dan lain-lain, Dari definisi tersebut peramalan memiliki prosedur yaitu:
a. Menganalisa masalah

b. Pengumpulan data

c. Kumpulkan data yang akan dianalisis

d. Pilih metode yang akan digunakan

e. Pengujian metode yang dipilih

f. Menggunakan metode yang dipilih

g. Pantau kinerja metode perkiraan

Peramalan juga merupakan teknik untuk menerjemahkan pengalaman masa
lalu menjadi perkiraan masa depan. Perkiraan tersebut melibatkan studi yang
cermat terhadap data sebelumnya dan skenario saat ini. Tujuan utama dari
ramalan adalah untuk memperkirakan kejadian, waktu atau besarnya acara di
masa depan. Telah banyak penelitian penelitian yang merangkum keakuratan dan

kinerja teknik peramalan kuantitatif dan kualitatif. Misalnya beberapa penelitian
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telah menunjukkan bahwa teknik kuantitatif melakukan lebih baik daripada teknik
kualitatif, sementara yang lain menemukan sebaliknya. Banyak studi menunjukkan
bahwa teknik peramalan sederhana berhasil sebaik yang diharapkan teknik dan
dalam beberapa kasus mereka melakukannya lebih baik. Peneliti lain telah
menunjukkan pentingnya menggunakan teknik perkiraan gabungan dan
dampaknya meningkatkan akurasi menggunakan pendekatan kombinasi
sederhana atau pendekatan yang berbobot.

Pertimbangan utama dalam pemilihan metode peramalan untuk aplikasi
tertentu adalah jenis pola dalam data. Biasanya, ada empat pola data yang
berbeda: horizontal, musiman, siklus, dan tren. Namun, orang mungkin
menemukan bahwa satu atau lebih dari pola ini bisa ada dalam rangkaian waktu
tertentu. Mengidentifikasi jenis data akan memungkinkan peramal untuk
berkonsentrasi pada sekelompok metode yang lebih cocok untuk pola data
tertentu. Namun, sebelum pola data diidentifikasi, penting bagi peramal untuk
mengenali ketergantungan metode peramalan apa pun pada database 3 yang
andal. Misalnya, Mahmoud dan Rice memberikan informasi tentang berbagai basis
data yang tersedia yang akan berguna untuk organisasi atau bisnis internasional.
Daftar tersebut mengidentifikasi jenis data yang tersedia dan penerapannya dalam
peramalan. Juga, mereka membahas pentingnya mengukur keakuratan database
dan bagaimana seseorang akan mengidentifikasi keandalannya untuk sumber
tertentu. Pengoperasian dan pemeliharaan yang tepat dari sistem data yang akurat
dan tepat waktu memberikan peramal instrumen yang dapat digunakan untuk
mengontrol dan meminimalkan kekurangan berbagai metode prakiraan. Oleh
karena itu, penting untuk mengevaluasi database yang tersedia untuk
memverifikasi keandalan data sebelum menganalisis pola data. Akhirnya, dari
sudut pandang praktis, jika hasil yang berharga akan diperoleh dari penerapan
model prakiraan, manajer dan peramal harus ingat bahwa prakiraan hanya

seakurat kumpulan data yang menjadi dasarnya.

Ukuran akurasi peramalan memainkan peran penting dalam mengevaluasi
metode peramalan. Akurasi dapat mengacu pada "goodness of fit" yang mengukur
seberapa baik model peramalan mampu mereproduksi data yang digunakan untuk

mengembangkan model peramalan. Yang terpenting, bagaimanapun, itu harus
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merujuk ke masa depan (pasca-sampel). Artinya, untuk data yang belum
digunakan untuk mengembangkan model peramalan. Akurasi yang dirasakan
bervariasi dari satu aplikasi ke aplikasi lainnya atau dari satu pembuat keputusan
ke yang lain seperti yang dijelaskan oleh Wheelwright dan Makridakis. Untuk
beberapa situasi keputusan, plus atau minus 10% mungkin cukup, namun variasi
sedikitnya 5% bisa berarti tidak cukup baik. Jadi, menjadi familiar dengan ukuran
akurasi yang berbeda dan pro dan kontra mereka akan memungkinkan para
pembuat keputusan yang mencari akurasi tingkat tinggi untuk mencapai perkiraan
yang lebih akurat. Meskipun akurasi merupakan faktor penting dalam
mengevaluasi prakiraan, sulit untuk menentukannya. Kesulitan dikaitkan dengan
tidak adanya ukuran akurasi tunggal yang diterima secara. Hal ini disebabkan oleh
fakta bahwa ukuran akurasi tertentu sesuai untuk berbagai jenis aplikasi
peramalan. Sebagai contoh, ukuran akurasi didefinisikan sebagai fungsi kerugian
dan dapat berupa fungsi linier, kuadrat, atau non-simetris. Misalkan model
peramalan dapat dipasang paling baik menggunakan model kuadrat dan model
akurasi seperti Mean Absolute Error (MAE) digunakan yang lebih cocok untuk
mengukur fungsi linier atau non-simetris. Dalam hal ini ukuran akurasi tidak sesuai
untuk jenis data yang digunakan. Masalah ini dapat dihindari dengan pemahaman
yang jelas tentang berbagai ukuran akurasi. Sayangnya, tidak ada pengukuran
akurasi tunggal yang dapat diterapkan di setiap situasi peramalan. Selain itu, telah
ditunjukkan dalam banyak penelitian bahwa model terbaik yang dipasang (ex-ante)
dalam hal akurasi tidak selalu memberikan perkiraan terbaik dalam perkiraan fase
(ex-post). Misalnya, kinerja tiga belas model peramalan diuji dengan serangkaian
perwakilan data penjualan mingguan yang mencakup cakrawala waktu 104
minggu, di mana 12 periode digunakan untuk fase ex-post. Tiga belas model
peramalan berkisar dari metode peramalan naif yang sederhana hingga
pendekatan Box-Jenkins yang kompleks. Ketiga belas model peramalan terdaftar
dalam urutan Mean Square Error (MSE) dari akurasi peramalan. Urutan peringkat
MSE adalah dari rendah ke tinggi. Perhatikan bahwa urutan peringkat dari Mean
Square Error (ex-ante) dan U-Statistic biasanya terkait erat. Ada sedikit asosiasi
antara urutan peringkat dari ukuran akurasi pada fase ex-ante dan ex-post. Biaya
kesalahan peramalan tampaknya tidak terkait dengan ukuran akurasi lain yang

digunakan pada fase perkiraan. Beberapa dari tindakan yang paling banyak
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diterapkan akan dibahas untuk menunjukkan kelebihan dan kekurangannya. Perlu
dicatat bahwa salah satu tujuan umum adalah meminimalkan kesalahan dalam

ramalan.

Dengan demikian, kesalahan didefinisikan sebagai: Error = Actual - Forecast
or et = At - Ft, dimana, et merepresentasikan error pada periode t. At mewakili nilai
aktual pada periode t dan Ft merupakan nilai prakiraan pada periode t. Untuk deret
waktu variabel seperti penjualan produk A, nilai aktual penjualan bulanan produk
dari Januari 1980 hingga Desember 1985, vyaitu 72 periode. Dengan
mengidentifikasi pola data dan memilih model yang sesuai, peramal dapat
mengukur kinerja model dengan menghitung total kesalahan dari Januari 1980
hingga Desember 1985 (fase terpasang). Perbedaan antara kedua nilai tersebut
(perkiraan aktual) merupakan ukuran kesalahan dalam meramalkan variabel ini
untuk setiap periode. Dengan cara ini, t1 = Januari 2005 dan tn Desember 2010.

Ingatlah bahwa Desember 2011 mewakili arus.

2. Analisis Kesalahan Peramalan

Hampir tidak mungkin untuk selalu mendapatkan ramalan yang akurat. Hal ini
disebabkan banyak faktor yang mempengaruhi trend data. Sulit untuk menangkap
keterkaitan yang tepat dari faktor-faktor yang mempengaruhi ini. Oleh karena itu,
sering terjadi kesalahan dalam nilai prediksi dan nilai sebenarnya. Terkadang
penting untuk mengetahui apakah prediktor (teknik peramalan) tidak memihak atau
tidak. Model yang tidak memihak harus melebih-lebihkan atau meremehkan
perkiraan dengan proporsi yang hampir sama. Ada dua aspek kesalahan
peramalan yang harus diperhatikan - Bias dan akurasi. Bias - prakiraan bias jika
kesalahannya terjadi lebih banyak di satu arah daripada di arah lain: Metode ini
cenderung sub-ramalan atau super-ramalan. Akurasi - keakuratan ramalan
mengacu pada jarak dari ramalan permintaan nyata, mengabaikan arah kesalahan
ini.

Beberapa indikator umum yang digunakan untuk mengevaluasi akurasi
adalah deviasi absolut rata-rata, kesalahan kuadrat rata-rata, kesalahan

persentase absolut rata-rata, kesalahan persentase rata-rata, kesalahan kuadrat
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rata-rata akar, dan statistik-U. Terlepas dari ukuran yang digunakan, nilai terendah
yang dihasilkan menunjukkan model peramalan yang paling akurat. Ramalannya
tentu saja tidak akan sama dengan salah atau salah karena tidak ada prediksi
Meskipun banyak digunakan, ini benar-benar akurat digunakan pada berbagai
metode peramalan, maka kita harus melakukannya, pilih hasil atau metode yang
hampir akurat, Ini dapat dilihat menggunakan Kesalahan pengukuran atau
kesalahan penghitungan. Nasution (2003) mengemukakan bahwa mengukur
akurasi hasil perkiraan, kesalahan terukur Prakiraan adalah ukuran rasio
Perbedaan antara hasil prediksi Permintaan itu terjadi. Menurut Hartini (2011),
beberapa rumus dapat digunakan untuk menentukan kriteria perbedaan, antara
lain Mean Absolute Deviation (MAD), Mean Prediksi Error (MFE), Mean Square
Error (MSE), Mean Absolute Representasi Error (MAPE) dan Cumulative Forecast
Error (CFE), sehingga Anda dapat memilih metode prediksi yang hampir akurat.

Berikut ini adalah beberapa metode analisis kesalahan prediksi, yaitu:
a. MAD (Mean Absolute Deviation)

Deviasi absolut rata-rata. Mean Absolute Deviation (MAD) adalah Metode umum
untuk mengukur kesalahan ramalan keseluruhan. Heizer dan Render mencatat
bahwa nilai ini dihitung dengan membagi jumlah nilai absolut dari kesalahan
perkiraan individu dengan ukuran sampel (jumlah periode perkiraan).

Persamaannya adalah:

-
MAD - & Actual - forecast

Actual = nilai sebenarnya pada periode waktu t
Forecat = nilai ramalan dalam periode waktu t
n = jumlah periode

Jika suatu metode cocok dengan data deret waktu lampau dengan sempurna,
MADnya adalah nol, sedangkan jika metode tersebut tidak cocok dengan data
deret waktu lampau, MADnya besar. Jadi, jika dua atau lebih metode peramalan
dibandingkan, metode dengan MAD minimum dapat dipilih sebagai yang paling

akurat.
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b. MSE (Mean Square Error)

Jarrett menyatakan bahwa Mean Square Error (MSE) adalah teknik yang
diterima secara umum untuk mengevaluasi metode pemulusan eksponensial

dan metode lainnya. Persamaannya adalah:

MSE - ¥ (Actual - forecast)

n-1

Actual = nilai sebenarnya
Forecast = nilai ramalan
n = jumlah periode

Ukuran ini mendefinisikan kesalahan sebagai jumlah kuadrat dari kesalahan
perkiraan ketika dibagi dengan jumlah periode data.

c. MAPE (Mean Absolute Percentage Error)

Rata-rata persentase kesalahan (MAPE) adalah rata-rata atau rata-rata
dari jumlah semua persentase kesalahan untuk kumpulan data tertentu yang
diambil tanpa memperhatikan tanda. Ini adalah salah satu ukuran akurasi yang
biasa digunakan dalam metode peramalan kuantitatif (Makridakis et al., 1998).

Persamaannya adalah:

Y _ N
MAPE = 2( |Actual forecast |/ Actual*100)

n

atau
Actual = nilai sebenarnya
Forecast = nilai ramalan
n = jumlah periodeMPE
d. Tracking Signal

Tujuan dari Tracking Signal adalah untuk mendeteksi perubahan sistematis

dalam permintaan atau kesalahan sistematik dari metode prakiraan. Sinyal
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pelacakan umum didasarkan pada hasil bagi antara CFE dan MAD. Hasil
perhitungan diplot secara kronologis dalam diagram kendali atau ditampilkan
dalam perangkat lunak prakiraan. Pilihan batas kendali adalah keseimbangan
antara indikasi kondisi di luar kendali ketika tidak ada penyebab yang jelas dan
di mana ramalan benar-benar di luar kendali tetapi berada dalam batas kendali.

CFE
Tracking signal = !
& Sig MATD

Salah satu masalah yang dapat terjadi adalah hasil bagi yang tidak stabil yang
disebabkan oleh kesalahan yang membuat penyebut mendekati nol. Untuk
menghindari masalah ini, fungsi penghalusan yang mirip dengan SES dapat
diterapkan pada CFE dan MAD. Kerugian dari pemulusan MAD dan CFE adalah
pengaruh nilai konstanta pemulusan (untuk MAD dan CFE) yang mempengaruhi
kemungkinan untuk mendeteksi perubahan sistematis. Masalah lainnya adalah
distribusi qoutient. Distribusi yang diasumsikan adalah distribusi normal. Jika
distribusi riil bukan berdistribusi normal maka jumlah sinyal di luar batas kendali
akan bertambah dibandingkan dengan distribusi normal. Dalam kasus seperti
itu, mungkin perlu untuk menganalisis distribusi untuk menemukan batas kendali

yang sesuai.

Sinyal pelacakan menunjukkan apakah prakiraan secara konsisten condong ke
atas atau ke bawah. Ini dihitung dengan membagi kesalahan kumulatif dengan
rata-rata kumulatif absolut deviasi atau MAD:

r
s =,

Tracking signal (7)) = —p 2= ——

IV ATEs

r=l

Sinyal pelacakan dihitung ulang setiap periode, dengan pembaruan,
"eksekusi" kesalahan kumulatif dan nilai MAD. Pergerakan sinyal pelacakan
dibandingkan dengan batas kendali; selama sinyal pelacakan masih dalam
batas tersebut, prakiraan cuaca terkendali. Batas kontrol yang sering digunakan

pada perhitungan tracking signal adalah + 4. Artinya jika sebaran nilai tracking
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signal berada diantara -4 sampai dengan 4 berarti metode peramalan layak

digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan.

Contoh

Kasus

Dari hasil perhitungan diketahui data aktual dan nilai peramalan sebagai

berikut:

Periode | Permintaan Nilai
Aktual Peramalan
1 775 820.00
2 680 815.50
3 655 801.95
4 750 787.26
5 802 783.53
6 798 785.38
7 689 786.64
8 775 776.88

Dari data aktual dan peramalan di atas tentukan nilai MAD, MSE dan MAPE?

Untuk menjawab persoalan di atas yang harus dilakukan adalah membuat
tabel perhitungan nilai MAD, MSE dan MAPE seperti berikut ini:

Periode | Aktual | Forecast | (A-F) |A-F| (A-F)"2 (|A-F|/Actual)*100
1 775 820.00 -45.00 45.00 2025.00 5.81
2 680 815.50 | -135.50| 135.50 | 18360.25 19.93
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3 655 801.95 | -146.95| 146.95| 21594.30 22.44
4 750 787.26 -37.26 37.26 1387.94 4.97
5 802 783.53 18.47 18.47 341.16 2.30
6 798 785.38 12.62 12.62 159.35 1.58
7 689 786.64 -97.64 97.64 9533.35 14.17
8 775 776.88 -1.88 1.88 3.52 0.24

S 495.31 | 53404.87 71.43

Selanjutnya kita tentukan nilai MAD, MSE dan MAPE.

a. .
3 |Actual —forecast
MaD =

n

MAD = 495.31/8 = 61.91

! . % 2
MSE - 2 (Actual orecast)

n-1

7653404.87
g-1

MSE =

= 53404.87/7

= 7629.26

MAPE = >( |Actual - forecast /Actual*100)

n

MAPE = 71.43/8

=8.93
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3. Memeriksa Keandalan model peramalan yang dipilih berdasarkan peta

control Tracking Signal

dipilih, sebaiknya kita membangun peta control tracking Signal.

Contoh:

Teknik Industri S-1

Untuk mengetahui sejauh mana keandalan dari model peramalan yang

Dari beberapa model peramalan misalkan kita sudah menentukan atau memilih

salah satu metode peramalan yang terbaik berdasarkan nilai kesalahan (MAD,
MSE dan MAPE) yang paling kecil.

Kumulatif
Error | RsrE (5) Absolute | solut
solu :
. Error (6) MAD | Tracking
Periode | F A E=A- = Error (7) ~ _
F | kumulatit | - | Sona
@ 2 | 3 umuftati =
Absolut
. dari (4) _ kumulatif | (Y3 | = ©G)(@8)
4) dari (4)
6
1 181 | 201 20 20 20 20 20 1.0
2 180 | 314 134 155 134 155 77 2.0
3 238 | 179 -59 96 59 214 71 1.3
4 231 | 159 -72 23 72 286 72 0.3
5 217 | 134 -83 -60 83 369 74 -0.8
6 157 | 224 67 7 67 436 73 0.1
7 172 | 281 109 115 109 545 78 15
8 213 | 234 21 136 21 566 71 1.9

Ket: A = Aktual Permintaan

F = Nilai Forecast (Peramalan)

Dari tabel di atas tampak bahwa nilai-nilai tracking signal untuk model

peramalan yang dipilih semuanya berada di dalam batas kendali tracking signal
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yang disarankan (= 4). Hal ini menunjukan bahwa akurasi dari model peramalan

yang dipilih dapat diandalkan karena tidak ada nilai tracking signal yang di luar

batas-batas pengendalian tracking signal (+ 4). Nilai-nilai tracking signal yang

hampir semuanya positif juga menunjukkan bahwa nilai aktual permintaan rata-rata

lebih besar dari pada nilai ramalan. Suatu tracking signal yang baik memiliki nilai

RSFE (Running Sum of the. Forecast Error) yang rendah dan memiliki positive

error yang sama banyak atau seimbang dengan negative error, sehingga pusat

dari tracking signal mendekati nol.

Berikut gambar grafik atau kurva dari peta control tracking signal.
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Keterangan: Semua nilai tracking signal tidak ada yang melewati batas kontrol atas

(+4) dan batas kontrol bawah (-4), sehingga model peramalan dapat diterima.
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C. LATIHAN SOAL / TUGAS

Berikut ini merupakan data permintaan aktual periode 1 s/d 11:

Bulan Permintaan
1 200
2 135
3 195
4 197
5 310
6 175
7 155
8 130
9 220

10 277
11 230
12 ?

Dari data di atas Hitunglah:

1. Nilai peramalan periode ke-12 dengan menggunakan pendekatan MA3 dan MA4.

2. Dengan menghitung MAD, MSE dan MAPE tentukan metode peramalan yang
terbaik.

3. Ujilah hasil peramalan yang digunakan dengan peta kontrol tracking signal dan

penjelasannya.

Teknik Peramalan 51



Universitas Pamulang Teknik Industri S-1

D. REFERENSI
Agil Saputro, B. P. (2016). Peramalan Perencanaan Produksi Semen Dengan
Metode Exponential Smoothing Pada PT. Semen Indonesia (Persero).
Universitas Diponegoro, Semarang, Indonesia.

Assauri Sofjan. 1984. Teknik dan Metode Peramalan (Penerapannya dalam
Ekonomi dan Dunia Usaha). Jakarta : Lembaga Penerbit Fakultas Ekonomi

Universitas Indonesia.

Candra, A. (2019). Pengendalian Persediaan Material Pada Produksi Hot Mix
Dengan Pendekatan Metode Economic Order Quantity (Eoq). Jitmi (Jurnal
limiah Teknik Dan Manajemen Industri), 1(2), 145-153.

Douglas C. Montgomery, E. A. (2015). Introduction to Linear Regression Analysis,.
Fifth Edition2015 John Wiley & Sons, Inc. Published 2015 by John Wiley &

Sons, Inc.

Gasperz, Vincent. 2008. Production Planning And Inventory Control. Jakarta: PT

Gramedia Pustaka Utama

Makridakis Spyros, dkk. 2002. Metode dan Aplikasi Peramalan. Tangerang Selatan :

Binarupa Aksara.
Murahartawaty. (2009). Peramalan. Jakarta: Sekolah Tinggi Teknologi Telkom.

Vivi Putri, M. ( 2019). Konsep Dasar Peramalan.

Teknik Peramalan 52



Universitas Pamulang Teknik Industri S-1

PERTEMUAN 5
METODE PERAMALAN EXPONENTIAL SMOOTHING
(PEMULUSAN EKSPONENSIAL)

A. TUJUAN PEMBELAJARAN

Memahami dan menjelaskan tentang pengertian dasar, permasalahan dan

konsep metode peramalan Exponential Smoothing

B. URAIAN MATERI

1. Latar Bealakang

Peramalan adalah alat perencanaan yang dirancang untuk membantu
manajemen memenuhi ketidakpastian masa depan berdasarkan data sebelumnya
dan analisis tren. Hal ini dianggap penting dan bantuan yang diperlukan untuk
perencanaan yang merupakan tulang punggung operasi yang efektif. Sejarah
mengungkapkan bahwa banyak organisasi menjadi tidak berhasil karena teknik
peramalan yang tidak tepat pada dimana seluruh perencanaan perusahaan
dibentuk. Peramalan yang efektif membantu mengurangi persediaan yang tidak
perlu, meningkatkan ketersediaan produk dan tingkat kepuasan pelanggan. Dalam
iklim bisnis yang maju, memuaskan kebutuhan pelanggan pada kesempatan yang
sempurna dan dalam ukuran waktu yang tepat adalah dorongan utama prinsip
untuk menciptakan keuntungan. Oleh karena itu, untuk menjamin aksesibilitas
barang dengan biaya seminimal mungkin, pengukuran dengan presisi sebanyak

yang diharapkan adalah penting.

Ada dua macam pendekatan estimasi yaitu subjektif dan kuantitatif.
Beberapa prosedur estimasi berusaha untuk memperluas wawasan yang direkam
ke masa depan sebagai deret periode. Metode peramalan eksponensial tunggal
merupakan salah satu peramalan deret waktu yang cocok untuk peramalan data
tanpa tren atau pola musiman. Smoothing exponential diusulkan dalam karya
Robert G. Brown sebagai penyelidik untuk Angkatan Laut AS selama Perang Dunia

Il. Pada bagian terakhir tahun 1950-an, Brown mengubah pemulusan eksponensial
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untuk informasi diskrit dan menciptakan strategi untu pola dan ketidakteraturan.
Saat ini, metode ini telah umum digunakan untuk tujuan estimasi. Karmaker et Al
(2017). melakukan analisis deret waktu termasuk pendekatan pemulusan
eksponensial untuk mengetahui strategi penentuan yang paling tepat untuk
memperkirakan minat benang rami di Bangladesh. Hasil pengamatan
merekomendasikan pemulusan eksponensial sederhana dengan yang sesuai
menghaluskan nilai konstan untuk memprediksi tingkat permintaan rantai ritel. Jalil
et al menerapkan lima metode pemulusan eksponensial untuk peramalan
permintaan beban listrik dan mengidentifikasi yang terbaik satu membandingkan

kesalahan persentase absolut rata-rata (MAPE) dari pendekatan yang berbeda.

Namun, dalam metode pemulusan eksponensial parameter penting adalah
penggunaan konstanta pemulusan (a) yang mewakili persentase kesalahan
peramalan. Nilai perkiraan bervariasi dengan nilai konstanta ini. Keakuratan dan
kontrol pemulusan eksponensial teknik sangat tergantung pada pilihan pemulusan
konstan. Pilihan pemulusan yang tepat konstan meningkatkan teknik peramalan.
Nilai konstanta harus dipilih sedemikian rupa bahwa itu akan meminimalkan
kesalahan perkiraan. Pilihan konstanta pemulusan dapat memainkan peran
penting peran dalam menentukan seberapa reaktif prakiraan terhadap data
historis. Nilai konstanta yang rendah menunjukkan bahwa ramalan tidak akan
responsif terhadap pengamatan. Metode peramalan eksponensial digunakan untuk
tujuan peramalan jangka pendek biasanya satu bulan. Jadi, untuk menggunakan
teknik ini dengan benar, pemilihan nilai konstanta pemulusan (a) yang tepat sangat

penting.

Beberapa peneliti telah menyarankan banyak pendekatan untuk
menggunakan nilai yang berbeda dari penghalusan konstan. Menurut Stevenson,
W. J. dan Hojati, M. mendefinisikan nilai konstanta pemulusan adalah sebuah
masalah penilaian atau percobaan dan kesalahan. Dia menyarankan untuk
menggunakan kesalahan perkiraan untuk memandu keputusan dan menentukan
yang optimal. Stevenson, W. J. dan Hojati, M. menyatakan bahwa nilai rentang
konstan yang umum digunakan dari 0,05 hingga 0,50. Marzena dan Toporowski
menyatakan bahwa konstanta pemulusan mendekati 0 adalah tepat untuk

menghaluskan komponen siklus dan tidak teratur yang tidak diinginkan dari deret
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waktu sedangkan untuk nilai 1 sudah cukup baik untuk peramalan. Chiang, T. C.
menunjuk pada penggunaan penghalusan konstan. Penulis menyatakan bahwa
nilai konstanta yang rendah harus digunakan ketika seri menunjukkan variasi kecil
dan jika nilai perkiraan cenderung bergantung pada perubahan terkini dalam aktual
nilai, maka nilai konstanta yang tinggi harus dipilih.

Namun, pengambilan acak konstanta pemulusan dalam kisaran tampaknya
tidak logis. Nilai-nilai khas konstanta pemulusan berkisar dari 0 hingga 1 tetapi nilai
yang memuaskan dapat ditentukan secara umum dengan model trial and error
yang nilainya meminimalkan kesalahan peramalan. Sanjoy menggunakan
percobaan dan pendekatan error untuk mengidentifikasi nilai konstanta pemulusan
yang optimal. Dia membuat sekitar 20 percobaan memvariasikan nilai konstanta
dan diperoleh deviasi absolut rata-rata yang sesuai dan kesalahan kuadrat rata-
rata. Kemudian, kesalahan dibandingkan dan nilai optimal adalah yang kriteria
seleksi diminimalkan. Cho, V. mengusulkan teknik pencarian grid untuk
menemukan yang optimal nilai konstanta pemulusan. Dia terinspirasi untuk memilih
nilai yang menunjukkan jumlah terkecil dari kesalahan persegi (SSE) dengan
pencarian grid. Dielman, T. E. melakukan penelitian untuk memilih smoothing
parameter untuk pemulusan eksponensial. Dalam penelitian, penulis menggunakan
hasil ramalan akurasi untuk membandingkan jumlah kuadrat dan jumlah kesalahan

absolut.

Metode trial (percobaan) dan error (kesalahan) lainnya adalah strategi
pencarian pola yang diusulkan oleh Berry,W. L. dan Bliemel,F. W. Dalam teknik ini,
serangkaian evaluasi percobaan adalah: dilakukan dan menggunakan hasil
percobaan untuk memutuskan apa yang harus dilakukan selanjutnya. Ravinder H.
V. menggunakan berbasis unggul untuk pengoptimal non-linier (Excel Solver)
untuk menentukan nilai konstanta pemulusan yang optimal. Di dalam penelitian,
penulis membuat beberapa rekomendasi tentang penggunaan solver. MU'AZU, H.
G mengusulkan algoritma heuristik untuk menurunkan konstanta eksponensial dari
eksponensial tunggal metode penghalusan. Kontribusi pekerjaan ini adalah untuk
memandu analis dan pengguna single model pemulusan eksponensial untuk
mendapatkan nilai optimal daripada pilihan yang sewenang-wenang. Pada banyak

penelitian telah dikembangkan peta jalan untuk pemilihan nilai pemulusan yang
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optimal konstan. Model terdiri dari menggunakan dua pendekatan bernama trial
(percobaan) dan error (kesalahan) serta excel solver (pemecah keunggulan).
Meskipun kedua metode menunjukkan perkiraan hasil yang serupa tetapi excel
solver jauh lebih mudah dan membutuhkan lebih sedikit waktu untuk menurunkan

konstanta eksponensial optimal.

2. Penerapan Metode Exponential Smoothing

Menurut pendapat Heizer dan Rander (2015, 118), untuk membuat sosok
yang menarik harus menggunakan strategi tertentu. Pada dasarnya, semua teknik
antisipasi memiliki pemikiran yang sama, yaitu menggunakan informasi masa lalu
untuk meramalkan atau memproyeksikan informasi masa depan. Menurut strategi,
teknik peramalan dapat diurutkan ke dalam teknik subjektif dan kuantitatif. Faktor-
faktor yang tidak diragukan lagi akan memiliki opsi untuk membuat angka akan

berlanjut seperti sebelumnya, khusunya dan variabel otonomnya adalah x.

Metode
Peramalan
——l
Subyekstt | Obyekur
(Kuatauf) (Kuantitatif)
Jus: dan opeu Pendekatan
cksckanf oy of Naive
avecunve opion) N
Moving Average s
Metode Delphi ———— N Model Dares
(Delphi Method) Fetghred  Wakro (Tiwre

—_—

fov g o o
Maving Average | Sivies)

EKompoet tepaga

| S penyualag
force composine)
Proyekss Tren

Survei Pasa [ (Trend |

Konsomen Projection) 4 Model I
(romtrrmor markor —— | Asosiatif Cavsal

A7 Regresi Lineas | 7
' Linear t
B Regressi

Gambar 5.1 Metode Peramalan Menurut Heizer dan Render

Strategi smoothing exponential adalah prrosedur penentuan normal bergerak

dengan pembobotan dimana informasi dibobot dengan kapasitas luar biasa.
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Smoothing exponential merupakan teknik peramalan normal bergerak dengan
pembobotan mutakhir, namun mudah digunakan. Teknik ini sangat sedikit
mencatat informasi masa lalu. Permasalahan umum yang dihadapi apabila
menggunakan model pemulusan eksponensial adalah memilih konstanta
pemulusan a yang diperkirakan tepat. Nilai konstanta pemulusan a dapat dipilih
diantara nilai 0 dan 1, karena berlaku: 0 < a < 1. Menurut Vincent Gaspersz
penentuan nilai a dapat ditentukan dengan cara melihat pola data aktual. Apabila
pola historis data aktual permintaan sangat bergejolak atau tidak stabil dari waktu
ke waktu, kita memilih nilai a yang mendekati 1. Misalkan saja dipilih a = 0.9 atau
nilai a = 0.8 (di atas 0.6) tergantung pada sejauh mana gejolak data tersebut.
Semakin bergejolak maka nilai a yang dipilih harus semakin tinggi mendekati
angka 1. Kemudian jika pola historis data aktual permintaan relative stabil dari
waktu ke waktu, kita bisa memilih nilai a yang mendekati 0. Misalkan saja dipilih a
= 0.1 atau nilai a = 0.2 (di bawah 0.5) tergantung pada sejauh mana kestabilan
data tersebut. Semakin stabil maka nilai a yang digunakan semakin mendekati nilai
0. Perhitungan metode Exponential Smoothing dapat dituliskan dalam persamaan
(Candra, 2019)

F,=F, 4+ ald,_y— F,_4)
Keterangan :
F, = Pengukur Peramalan untuk periode ke t

F.—; = Nilai Peramalan untuk periode waktu sebelum t

A.—y = Nilai Peramalan untuk periode waktu sebelum t
a = Berat yang menunjukkan konstanta penghalus (0 < a <1)
Contoh:

Jika diasumsikan nilai F1 = A1 dan nilai a = 0.3, hitunglah nilai peramalan
periode ke-12 (desember) dengan metode Exponential Smoothing dari data

permintaan aktual berikut ini
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Tabel 5.1 Data Permintaan

Bulan Periode Waktu Permintaan
Januari 1 200
Februari 2 135

Maret 3 195

April 4 197
Mei 5 310
Juni 6 175
Juli 7 155
Agustus 8 130
September 9 220
Oktober 10 277
November 11 235

Untuk menyelesaikan persoalan di atas maka kita tinggal memasukan semua
nilai aktual dan peramalannya pada setiap periode. Berdasarkan keterangan pada
soal bahwa nilai forecast periode pertama diasumsikan sama dengan nilai aktual
periode pertama (F1 = Al) yaitu 200 dengan nilai a = 0.3, sehingga diperoleh

perhitungan sebagai berikut:
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Fi1=A1=200

F: = Fl + Q’{J‘ql — FJ_}

F, = 200 + 0.3 (200 — 200)
=200

FE = Fg + ff{:ﬂg - F:}

F; = 200 + 0.3 (135 — 200)
=181

F4 = F3 + ﬂ{:ﬂg - Fs}

F, =181 +0.3(195 — 181)
=185

F;=F+ ald;— F)

F; =185 + 0.3 (197 — 185)
=188

Fo=F + ald; — F)

F; =188 + 0.3 (310 — 188)
=225

F'l'.r = FE- + Ifr{:.-'qg, - Fﬁ}

F; =225 + 0.3 (175 — 225)
=210
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FB = F-:,r + H{:A-; - F'l',r}
F; =210 + 0.3 (155 —210)

=193

Fg. = FB + Ifr{:.."qg - FB}
Fy =193 + 0.3 (130 — 193)

=174

Fll} = Fg. + H{:Ag - Fg.]
Fip =174 +0.3(220 — 174)

=188

Fiy = Fip + ald;p — Fp)
F, =188 +0.3(277 — 188)

=215

Fio = Fp + ald); — Fy)
F, =215+ 0.3(235 — 215)

=221

Dari hasil perhitungan menggunakan metode Exponential Smoothing,
diketahui nilai peramalan permintaan periode ke-12 (desember) adalah sebesar

221. Selanjutnya kita rangkum hasil perhitungan di atas dalam bentuk tabel.
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Tabel 5.2 Data Perhitungan Peramalan

Bulan Periode Waktu Ak'.[ual Nilai Peramalan
Permintaan

Januari 1 200 200
Februari 2 135 200
Maret 3 195 181
April 4 197 185
Mei 5 310 188
Juni 6 175 225
Juli 7 155 210
Agustus 8 130 193
September 9 220 174
Oktober 10 277 188
November 11 235 215
Desember 12 221

Untuk mengetahui tingkat akurasi atau nilai kesalahan dari peramalan di atas maka
kita bisa menghitung nilai MAD, MSE dan MAPE.

C. LATIHAN SOAL/TUGAS

1. Apa fungsi alpha pada metode peramalan Exponential Smoothing?

2. Bagaimana cara menentukan nilai alpha pada peramalan Exponential Smoothing?
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3. Berikut merupakan data permintaan aktual:

Minggu Aktual
1 210
2 145
3 205
4 207
5 320
6 185
7 165
8 140
9 230

10 287
11 240
12

Teknik Industri S-1

Dengan menggunakan metode Exponential Smoothing dan nilai a = 0.6 hitunglah:

a. Nilai peramalan periode ke-12
b. Hitunglah nilai MAD, MSE dan MAPE?

c. Tentukan nilai tracking signal dan gambarkan peta kontrolnya?
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PERTEMUAN 6
PEMULUSAN EKSPONENSIAL GANDA (DOUBLE EXPONENTIAL
SMOOTHING) DENGAN METODE LINEAR SATU PARAMETER DARI BROWN

A. TUJUAN PEMBELAJARAN
Memahami dan menjabarkan tentang “Pemulusan Ekponensial (Exponential
Smoothing) dan Double Exponential Smoothing Metode Linear Satu Parameter

dari Brown.

B. URAIAN MATERI

1. Pemulusan Eksponensial (Exponential Smoothing)

Pemulusan eksponensial (Exponential Smoothing) merupakan suatu kaidah
atau teknik yang memperlihatkan peramalan rata-rata bergerak dengan memberi
nilai pembobot secara eksponensial atau bertingkat pada serangkaian data
sehingga data hasil akhir memiliki bobot lebih besar daripada rata-rata bergerak.
Kaidah ini sering dipakai untuk meramalkan permintaan produk atau barang
dengan perubahan yang sangat cepat dan signifikan. Perubahan yang dilakukan
secara terus-menerus pada sistem Exponential Smoothing ini dilakukan atas
peramalan yang menggunakan pemulusan nilai dari serangkaian data yang lama,
dengan cara mengurangi secara eksponensial atau bertingkat. Hal tersebut

digunakan dengan memberi bobot yang spesifik pada suatu data.
Ada beberapa definisi Exponential Smoothing berdasarkan referensi seperti:

a. Exponential Smoothing adalah suatu tipe teknik peramalan rata-rata bergerak
yang melakukan penimbangan terhadap data masa lalu dengan cara
exponensial sehingga data paling akhir mempunyai bobot atau timbangan lebih

besar dalam rata-rata bergerak.

b. Exponential Smoothing adalah metode peramalan pergerakan rata-rata bobot
lainnya. Ini melibatkan sangat sedikit catatan yang mempertahankan data masa

sebelumnya dan mudah untuk digunakan secara wajar.

Teknik Peramalan 65



Universitas Pamulang Teknik Industri S-1

Formula penghalusan eksponensial dasar dapat diperlihatkan sebagai berikut:

Peramalan baru = peramalan periode sebelumnya + a (permintaan aktual periode

sebelumnya — peramalan periode sebelumnya)

Dimana a adalah bobot atau penghalusan konstan (smoothing constan) dipilih oleh
peramal yang memiliki nilai lebih tinggi dari pada atau sama dengan 0 dan kurang

dari atau sama dengan 1. Dapat juga ditulis secara matematis sebagai berikut:

Fi=Fa1+a(Ai-1—F-1)

Dimana: F; = peramalan yang baru
Fi.1 = peramalan periode sebelumnya
a =penghalusan atau bobot konstan (0 <=a<=1)
F:_ 1= permintaan aktual periode sebumnya

Metode Pemulusan Eksponensial terdiri dari: metode pemulusan
eksponensial tunggal, metode pemulusan eksponensial ganda dan metode
eksponensial triple. Metode eksponensial ganda (double Exponential Smoothing)
digunakan apabila plot data deret waktu berpola acak dan terdapat trend linier,
tetapi tidak terdapat unsur musiman dan siklis. Salah satu metode pemulusan
eksponensial ganda adalah metode pemulusan eksponensial ganda metode linier

satu parameter dari Brown.

2. Double Exponential Smoothing Metode Linear Satu Parameter dari Brown

Metode pemulusan eksponensial ganda metode linier satu parameter dari
Brown dikembangkan dari metode pemulusan eksponensial tunggal dan
pemululusan eksponensial ganda. Namun, yang berbeda antara keduanya adalah
adanya persamaan yang digunakan untuk memuluskan trend atau kecenderungan
pola data menaik pada metode pemulusan eksponensial ganda metode linier satu

parameter dari Brown. Berikut ilustrasi pola data:
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DATA PENJUALAN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Gambar 6.1 Pola Data

Dasar pemikiran dari double Exponential Smoothing dari Brown adalah
serupa dengan double Moving Average karena kedua nilai single smoothing dan
double smoothing ketinggalan dari data yang sebenarnya bilamana terdapat unsur
trend. Perbedaan antara nilai single smoothing dan double smoothing (St — S
dapat ditambahkan dengan kepada nilai single smoothing (S% ) dan disesuaikan

untuk trend.

Perumusan untuk memperhitungkan double Exponential Smoothing metode linear

satu parameter dari Brown adalah sebagai berikut:

a. Pemulusan eksponensial tunggal

Si=aX, + (1-a) Si_1

b. Pemulusan eksponensial ganda

=aSt + (L—a) Sioa

c. Pemulusan keseluruhan

a =St + (Si-S%) 2S%-
S
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d. Pemulusan trend

b= “ﬁ (St- S%

_1_

e. Ramalan

Firm=a + mb

Keterangan:

St = pemulusan eksponensial tunggal periode ke-t
S’t—1 = pemulusan eksponensial tunggal periode ke-(t-1)
St = pemulusan eksponensial ganda periode ke-t

"t—1 = pemulusan eksponensial ganda periode ke-(t-1)

a = konstanta pemulusan

Xt = data aktual periode ke-t

a: = pemulusan keseluruhan periode ke-t
b: = pemulusan trend periode ke-t

Ft+m = ramalan untuk m periode ke depan

Untuk dapat menggunakan rumus, maka nilai St-1dan S’ -1 harus tersedia. Tetapi
pada saat t = 1, nilai-nilai tersebut tidak tersedia. Karena nilai-nilai ini harus
ditentukan pada awal periode, untuk mengatasi masalah ini dapat dilakukan

dengan menetapkan S’ dan S’i sama dengan nilai X; (data aktual).

3. Pemilihan Parameter a Terbaik

Dalam menentuan metode peramalan dengan besarnya nilai parameter (a)
terbaik berkaitan dengan perhitungan niali error dalam sebuah peramalan. Ada dua
jenis perhitungan nilai error peramalan digunakan yaitu, keputusan pertama yaitu
adalah membandingkan akurasi dalam memilih metode peramalan paling optimal

diantara metode-metode yang ada dan keputusan kedua yaitu adalah untuk
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mengevaluasi atau verifikasi seberapa mendekati kenyataan (keberhasilan atau
kegagalan) suatu metode peramalan. Teori tentang akuran akurasi dalam
peramalan terdiri dari Mean Absolute Deviation (MAD), Mean Forecast Error
(MFE), Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Metode besarnya ukuran akurasi
peramalan yang paling sering digunakan adalah Mean Absolute Percentage Error
(MAPE). MAPE memberikan petunjuk seberapa besar galat peramalan
dibandingkan dengan nilai sebenarnya. Suatu model data akan memiliki kinerja
yang sangat baik apabila MAPE di bawah 10% . Nilai MAPE ditentukan dengan

cara persamaan sebagai berikut:

n

1 (Xt— Ft)
MAPE = — —— 1009
b Xt

n=1

Keterangan:

n : banyaknya data yang diamati
Ft : nilai peramalan ke-t

Xt : nilai data pada periode ke-t

Besarnya nilai MAPE digunakan untuk mencari nilai besarnya parameter a
terbaik dengan cara trial and error. Dalam menentukan nilaibesarnya parameter a
terbaik dalam praktek hanya mengambil nilai kisaran yang terbatas, walaupun
secara teoritis a dapat dianggap bernilai 0 dan 1. Karena adanya himpunan pilihan
nilai a yang dipersempit ini, maka metode double Exponential Smoothing dari
Brown ini biasanya dipandang sebagai metode yang lebih mudah diterapkan.

4. Contoh Soal Double Exponential Smoothing

Hitunglah besarnya niali pediksi pada periode ke-15 sampai dengan periode ke-20

pada data tabel 7.1 berikut ini:

Tabel 6. 1 Data llustrasi

Periode Penjualan
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Periode Penjualan
1 127
2 100
3 129
4 210
5 105
6 68
7 141
8 133
9 159

10 228
11 145
12 155
13 165
14 172
15 180

Teknik Industri S-1

Dalam double Exponential Smoothing dari Brown terdapat beberapa tahapan yang

harus ditempu yaitu sebagai berikut:

a. Tentukan nilai besarnya parameter a yaitu antara 0 sampai 1.
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Dikarenakan tidak ada dasar yang obyektif untuk menentukan nilai besarnya
parameter a yang untuk digunakan, maka di dalam penelitian ini nilai parameter
a yang ditentukan yaitu 2 angka dibelakang desimal yang dicari dengan cara
trial and error dan ditentukan dengan cara dipilih berdasarkan nilai MAPE
terbaik (terkecil). Nilai parameter a yang ditentukan yaitu sebagai berikut 0,10,
0,20, 0,30, 0,40, 0,50, 0,60, 0,70, 0,80 dan 0,90

Tabel 6.2 Nilai MAPE

Nilai Parameter a MAPE
0,10 22,07978
0,20 25,64085
0,30 29,32424
0,40 32,09381
0,50 33,99184
0,60 34,36970
0,70 36,01997
0,80 37,72026
0,90 45,02455

Sumber: Hasil Pengelohan Data Penulis Sendiri

Berdasarkan Tabel 7.2, terlihat nilai parameter a dengan menggunakan
Software Zaitun Time Series. Bahwa nilai parameter a yang terbaik digunakan
yaitu 0,10 dengan nilai MAPE 22,07978.

b. Melakukan perhitungan moothing exponential yang pertama
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Perhitungan dilakukan dengan cara menggunakan pemulusan eksponensial
tunggal (single Exponential Smoothing) dan dituliskan dengan mengunakan
persamaan sebagai berikut:

Si=aXi + (1-a) Si—1

S';L = S"l = X1 =127

Perhitungan untuk eksponensial tunggal (single Exponential Smoothing)
sebagai berikut:

S =aXo + (1—a) S%-1
= (0,1 x 100) + (1 - 0,1) x 127)
=124,30

S5 =aXs + (1-qa) S5-1
=(0,1x129) +((1-0,1) x 124,30)
= 124,77

Sh =aXs + (1-a) Ss -1
= (0,1 x 210) + ((1 - 0,1) x 124,77)
= 133,29

Ss =aXs+ (1—a) Ss-1
= (0,1 x 105) + ((1 - 0,1) x 133,29)
= 130,46

S =aXs+ (1—a) Ss-1
= (0,1 x68) + (1 -0,1) x 130,46)
=124,22

S7? =aXs+ (1—-a) S7-1
=(0,1x141) + ((1 - 0,1) x 124,22)

=125,90
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Ss =aXs+ (1—a) Ss-1
= (0,1 x 133) + ((1-0,1) x 125,90)
=126,61

Sy =aXo+ (1—a) Se-1
=(0,1x159) + ((1-0,1) x 126,61)
= 129,85

S0 =aXw+ (1-a) Swo-1
=(0,1x228) +((1-0,1) x 129,85)
= 139,66

S1u =aXu+ (1-a)Su-1
= (0,1 x 145) + ((1 - 0,1) x 139,66)
= 140,19

S =aX2+ (1-a) S12-1
= (0,1 x 155) + ((1 - 0,1) x 140,19)
=141,68

S13 =aXiz+ (1—-a) S1z-1

[y

=(0,1x165)+ ((1-0,1) x 141,68)
= 144,01

Sy =aXu+ (1—a) S-1
= (0,1 x 172) + ((1 - 0,1) x 144,01)
= 146,81

S5 =aXis+ (1—a) Sis-1
= (0,1 x 180) + ((1 - 0,1) x 146,81)
= 146,81

c. Menghitung nilai smoothing kedua.
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Melakukan perhitungan smoothing yang kedua menggunakan pemulusan
eksponensial ganda (double Exponential Smoothing) dengan memperhatikan
besarnya nilai smoothing pertama dan dituliskan dengan menggunakan
persamaan sebagai berikut:

t=aSt + (1—-a) Sioa

Perhitungan untuk pemulusan eksponensial ganda (double Exponential

Smoothing) yaitu sebagai berikut:

 =aS% + (1—-a) S
=(0,1x124,30) + (1 - 0,1) x 127)
=126,73

3 =aS3 + (1-a) S»
=(0,1x124,77) + (1 - 0,1) x 126,73)
= 126,53

» =aSh + (1—-a) S
=(0,1x133,29) + ((1 - 0,1) x 126,53)
=127,21

s =aSs + (1-a) S
=(0,1x130,46) + ((1 - 0,1) x 127,21)
=127,54

% =aSs + (1-a) S
= (0,1 x 124,22) + ((1 - 0,1) x 127,54)
=127,20

7 =aS7 + (1-a) S%
=(0,1x125,90) + ((1 - 0,1) x 127,20)
=127,07

8 =aSs + (1-a) S
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=(0,1x126,61) + ((1 - 0,1) x 127,07)
=127,03
s =aSs + (1—a) S’
=(0,1x129,85) + ((1 - 0,1) x 127,03)
=127,31
S0 =aS + (1-—a) S
= (0,1 x 139,66) + ((1 — 0,1) x 127,31)
= 128,54
S11=aSu1 + (1—a) S™wo
=(0,1x140,19) + ((1 - 0,1) x 128,54)
=129,71
S12=aS% + (1-a) S
=(0,1x141,68) + ((1 - 0,1) x 129,71)
=130,91
S13=aS% + (1-a) Sz
= (0,1 x 144,01) + ((1 - 0,1) x 130,91)
=132,22
a =aS4 + (1-a) S™i3
= (0,1 x 146,81) + ((1 — 0,1) x 132,22)
= 133,67
15 =aSs + (1—a) S
= (0,1 x 150,13) + ((1 - 0,1) x 133,67)

= 135,32

d. Menentukan besarnya nilai Konstanta a;.

Teknik Peramalan 75



Universitas Pamulang Teknik Industri S-1

Pengujian penelitian ini dilakukan dengan cara mengacu terhadap penyesuaian
pemulusan eksponensial tunggal (single Exponential Smoothing) dengan
perbedaan pemulusan eksponensial tunggal (single Exponential Smoothing)
dan pemulusan eksponensial ganda (double Exponential Smoothing) dengan
cara menggunakan persamaan sebagai berikut:

a=St + (Si-S% 2St- S

Perhitungan untuk pemulusan keseluruhan sebagai berikut:

aa =2S1-S81
= (2x127) - 127
=127

az =2S>-S%
= (2 x 124,30) — 126,73
=121,87

as =2S3-S8%
=(2x124,77) — 126,53
=123,01

ays =2S%-S%
= (2 x 133,29) — 127,21
=139,38

as =2S5-S%
= (2 x 130,46) — 127,54
=133,39

as =2Ss-S%
= (2 x 124,22) - 127,20
=121,23

a; =2S87-S%
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=(2x125,90) — 127,07
=124,72

ag =2S%-S%
=(2x126,61) — 127,03
=126,19

ag =2S%-S%
=(2x129,85) - 127,31
=132,38

a0 =2S0- S0
= (2 x 139,66) — 128,54
= 150,78

ain =2Sn1-S™
= (2 x 140,19) — 129,71
= 150,68

ai, =2S'2- S
=(2x141,68) — 130,91
= 152,45

a1z =2S13- S"s
= (2 x 144,01) — 132,22
= 155,80

aw =2S8"-S"u
= (2 x 146,81) — 133,67
= 159,94

ais =2S15- S5

= (2 x 150,13) — 135.32
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= 164,93

e. Menentukan besarnya nilai b .

Perhitungan penelitian ini dilakukan untuk menentukan taksiran besarnya nilai
trend dari periode waktu yang satu ke periode waktu berikutnya dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut:

b= “« (St- S%

_1_

Perhitungan untuk pemulusan trend sebagai berikut:
- L J - k4
b = e (S 1)

o1

= o (127-127)
=0
b, :E (Sz - 2)

.
1—

— (124,30 - 126,73)
=-0,27

bs = (S%- S%)

o1
1-0.1

(124,77 - 126,53)

=-0,20

bs = —— (S~ S%)
_ 01
T1-01

(133,29 —127,21)
= 0,68
bs = l_— (Ss- S%

0,
1—

— (130,46 — 127,54)
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=0,33
be = ﬁ (S’ - S’)
o1
= —— (124,22 — 127,20)
1-0,1
=-0,33
b7 - ﬁ (Sy _ u7)
o1
=—— (125,90 — 127,07)
1-0,1
=-0,13
bs = l_— (Ss- S%
o1
=—— (126,61 — 127,03)
1-0,1
=-0,05

bs = —— (S%- S%)

o1
1-0.1

(129,85 — 127,31)
=0,28
bio = —— (S0 - ")

.
1—

— (139,66 — 128,54)
=124

b1 = ﬁ (S11- S™1)

o1
1-0.1

(140,19 — 129,71)
=1,17

b, = ﬁ (S12 - S2)

o1
1-01

(141,68 — 130,91)
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=1,20

bis = l_— (S'13 - S"13)

=21 (144,01 - 132,22)
1-01

=131

b1 = ﬁ (S’14 - S™14)

=2 (146,81 — 133,67)
1-01

=1,46
bis = ﬁ (3’15 - 3"15)

_ ool
1-0,1

(150,32 — 135,32)

=1,65

f. Hasil peramalan penjualan periode ke-15 samapai periode ke-20. Setelah
melakukan perhitungan penelitian besarnya nilai smoothing pertama, besarnya
nilai smoothing kedua, nilai a; dan nilai b dengan cara menggunakan niali
parameter a terbaik, maka selanjutnya dapat digunakan untuk meramalkan

penjualan periode ke-15 sampai periode ke-20 dengan menggunakan

persamaan:
Fiem=ar +
mbt

Perhitungan untuk nilai peramalan sebagai berikut:
Fo =asq1+ba1x1

=127+ (0x 1)

=127
Fzs =az1+bsix1l

= 121,87 + (-0,27 x 1)
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=122

Fa =as1+bs1x1
= 123,01 + (-0,20 x 1)
=123

Fs =as1+bs1x1
=139,38 + (0,68 x 1)
=140

Fe =as1+be1Xx1
= 133,39 + (0,33 x 1)
=134

Fz =aza+braix1
=121,23 + (-0,33 x 1)
=121

Fg =as1+bgix1l
= 124,72 + (-0,13 x 1)
=125

Fo =ag1+bg1x1
= 126,19 + (-0,05 x 1)
=126

Fio = aio1 + b1oa x 1
=132,38 + (0,28 x 1)
=133

Fii =ai1+ biax1
= 150,78 + (1,24 x 1)

=152
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Fio = a1 + b1 x1
= 150,68 + (1,17 x 1)
=152
Fiz =aiz1 + biz1x1
= 152,45 + (1,20 x 1)
=154
Fia = ais1 + bia1 x1
= 155,80 + (1,31 x 1)
=157
Fis =ais1 + bisax1
= 159,94 + (1,46 x 1)
=157
Fis = a1 + b1 x 1
= 164,93 + (1,65 x 1)
=161
Untuk peramalan periode ke-17 dengan m = 2 yaitu sebagai berikut:
Fi7 = d161 + D161 X 2
=164,93 + (1,65 x 2)
=167
Untuk peramalan periode ke-18 dengan m = 3 yaitu sebagai berikut:
Fis = 0161 + bi1s1 X 3
= 164,93 + (1,65 x 3)
=170
Untuk peramalan periode ke-19 dengan m = 4 yaitu sebagai berikut:

Fio =061 +bis1 x4
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= 164,93 + (1,65 x 4)

=172
Untuk peramalan periode ke-20 dengan m = 5 yaitu sebagai berikut:
F20 = Q201 + b2o x5

= 164,93 + (1,65 X 5)

=173

Berikut ini hasil tabel rangkuman untuk perhitungan peramalan pemulusan

eksponensial ganda satu parameter dari Brown pada tabel 6.2.

Tabel 6.3 Rangkuman Perhitungan Contoh Soal

Periode | Penjualan S' S" at bt Ft
1 127 127,00 | 127,00 | 127,00 0,00
2 100 124,30 | 126,73 | 121,87 | -0,27 127
3 129 124,77 | 126,53 | 123,01 | -0,20 122
4 210 133,29 | 127,21 | 139,38 0,68 123
5 105 130,46 | 127,54 | 133,39 0,33 140
6 68 124,22 | 127,20 | 121,23 | -0,33 134
7 141 125,90 | 127,07 | 124,72 -0,13 121
8 133 126,61 | 127,03 | 126,19 | -0,05 125
9 159 129,85 | 127,31 | 132,38 0,28 126
10 228 139,66 | 128,54 | 150,78 1,24 133
11 145 140,19 | 129,71 | 150,68 1,17 152
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Sumber: Hasil Perhitungan Penulis Sendiri

Periode | Penjualan S' S" at bt Ft
12 155 141,68 | 130,91 | 152,45 1,20 152
13 165 144,01 | 132,22 | 155,80 1,31 154
14 172 146,81 | 133,67 | 159,94 1,46 157
15 180 150,13 | 135,32 | 164,93 | 1,65 161

m
16 1 167
17 2 168
18 3 170
19 4 172
20 5 173

Sehingga dapat disimpulkan bahwa prediksi pada periode ke-16 yaitu 167,

periode ke-17 yaitu 168, periode ke-18 yaitu 170, periode ke-19 yaitu 172 dan

periode ke-20 yaitu 173. Berikut tabel prediksi dalam bentuk grafik:
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174
173
172
171
170

169

PERAMALAN

168
167
166
165

164
16 17 18 19 20

PERIODE

(Sumber: Hasil Perhitungan Penulis Sendiri)

Gambar Grafik Contoh Perhitungan Peramalan

C. LATIHAN SOAL/TUGAS
1. Setelah mempelajari ruang lingkup Double Exponential Smoothing Metode Linear
Satu Parameter dari Brown, bagaimana pandangan anda mengenai Double

Exponential Smoothing Metode Linear Satu Parameter dari Brown?

2. Dari materi modul ini terdapat beberapa definisi dari exponential smootthing dari
berbagai pakar, buatlah penjabaran menurut anda tentang definisi exponential

smootthing!
3. Ada berapa metode pemulusan eksponensial dan jelaskan!

4. Prediksikan 4 periode bulan berikutnya pada tabel 7.4 dengan menggunakan
metode pemulusan eksponensial ganda dengan satu parameter dari Brown

dengan a =0,2.
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Tabel 7.4: Data llustrasi Penjualan

Periode Penjualan
1 199
2 172
3 111
4 209
5 161
6 119
7 195
8 131
9 131

10 183

5. Prediksikan 5 periode bulan berikutnya pada tabel 7.5 dengan menggunakan
metode pemulusan eksponensial ganda dengan satu parameter dari Brown dengan

pemilihan parameter a terbaik.

Tabel 7.5 Data llustrasi Penjualan

Periode Penjualan
1 259
2 220
3 283
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Periode Penjualan
4 201
5 200
6 214
7 240
8 238
9 261
10 217
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PERTEMUAN 7
PEMULUSAN EKSPONENSIAL GANDA (DOUBLE EXPONENTIAL
SMOOTHING) DENGAN METODE LINEAR DUA PARAMETER DARI HOLT

A. TUJUAN PEMBELAJARAN
Memahami dan menjabarkan tentang “Dasar-dasar metode pemulusan,
pemulusan exponential, dan pemulusan eksponensial ganda dengan metode

linear dua parameter dari holt”.

B. URAIAN MATERI

1. Pengantar Metode Pemulusan

Metode smoothing merupakan metode peramalan dengan cara smoothing
atau perbaikan data sebelumnya, dapatkan nilai rata-rata beberapa tahun untuk
menilai nilainya di tahun-tahun mendatang. Secara umum, metode pelurusan dapat

diklasifikasikan menjadi beberapa bagian yaitu:

a. Metode perataan (Average)
1) Nilai rata-rata (mean)
2) Rata-Rata Bergerak Tunggal (Single Moving Average)
3) Rata-Rata Bergerak Ganda (Double Moving Average)
4) Kombinasi lain dari rata-rata bergerak

b. Metode pemulusan eksponensial
Bentuk umum dari metode pemulusan eksponensial adalah:

Fizq = aX,+(1 — a)F;

Di mana:

Fizq : ramalan satu periode ke depan
X, : data aktual pada periode ke-t
F, : ramalan pada periode ke-t

a : parameter pemulusan
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Bilamana bentuk umum tersebut diperluas lagi, maka bentuk nya akan berubah

menjadi:
Fryp = aXet(1— adX,y + -+ a(l —a) VX, _y-yy

Dari keseluruhan pemulusan di atas, dapat dikatakan bahwa metode
pemulusan eksponensial merupakan sekumpulan metode yang menunjukkan
pembobotannya menurun secara eksponensial dengan nilai observasi terlama,
dengan kata lain observasi baru diberi bobot yang relatif lebih besar dengan nilai
observasi terlama. Metode ini terdiri dari:

a. Pemulusan Eksponensial Unik
1) Parameter
2) Pendekatan Aditif
Metode ini cukup baik digunakan pada peramalan yang memiliki pola trend atau

yang datanya stasioner.

b. Pemulusan eksponensial ganda
1) Metode Linear dari Parameter Coklat
2) Metode Holt dua parameter

Metode ini digunakan untuk membuat prediksi dengan data tren.

c. Pemulusan Eksponensial Tiga Kali Lipat
1) Pemulusan kuadrat dari parameter coklat dapat digunakan jika pola data
dasarnya adalah kuadrat kubik atau orde lebih tinggi.
2) Tren tiga parameter atau metode musim dingin musiman metode ini adalah
salah satu dari beberapa metode pemulusan data eksponensial yang dapat
menangani pola musiman.

d. Pemulusan eksponensial menurut klasifikasi Pegels.

2. Pemulusan Eksponensial (Exponential Smoothing)

Pemulusan eksponensial adalah metode yang menunjukkan bahwa
pembobotan menurun secara eksponensial dengan nilai pengamatan yang lebih
lama. Oleh karena itu, metode ini disebut prosedur pemulusan eksponensial.

(Yulitasari, 2011) Seperti rata-rata bergerak, metode pemulusan eksponensial
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terdiri dari metode tunggal, ganda, dan lebih rumit. Semuanya memiliki sifat yang
sama, yaitu nilai yang lebih baru diberi bobot yang relatif lebih besar daripada nilai
pengamatan yang lebih lama Pada metode pemulusan eksponensial ini,
pengamatan terus menerus dilakukan terhadap prediksi berdasarkan pengalaman
yang lebih mutakhir, yaitu dengan melakukan rata-rata (smoothing) nilai dari
rangkaian data lampau, menguranginya secara eksponensial. Ini dilakukan dengan
memberikan bobot tertentu untuk setiap data. Apabila data yang diperoleh bersifat
stasioner maka dapat dikatakan cukup baik untuk digunakan Bobot dilambangkan

dengan « (alfa) dan bergerak antara 0 dan 1.

Bobot data yang lebih besar diberikan ke data yang lebih terkini, yaitu, a
untuk data terbaru, o (1— &) untuk data terkini berikutnya dan @ (1 - &) 2 untuk data
berikutnya, dan seterusnya. Pemulusan eksponensial adalah metode yang
menunjukkan bahwa pembobotan menurun secara eksponensial dengan nilai
pengamatan yang lebih lama (Pakpahan et al., 2020). Oleh karena itu, metode ini
disebut prosedur pemulusan eksponensial. Seperti rata-rata bergerak, metode
pemulusan eksponensial terdiri dari metode tunggal, ganda, dan lebih rumit.
Semuanya memiliki sifat yang sama, yaitu nilai yang lebih baru diberi bobot yang
relatif lebih besar daripada nilai pengamatan yang lebih lama.

3. Pemulusan Eksponensial Ganda

Metode ini digunakan ketika informasi menunjukkan suatu pola atau trend.
Pemulusan eksponensial dengan adanya tren, seperti pemulusan sederhana,
kecuali bahwa komponen tersebut harus diperbarui setiap periode sampai
tingkatan dan trennya (Hyndman et al., 2008). Tingkat adalah perkiraan halus dari
nilai informasi di bagian atas masing-masing nilai. Tren bisa menjadi perkiraan
mulus dari rata-rata pertumbuhan di awal setiap periode. Rumus pemulusan

eksponensial ganda adalah:

Sp=wl, + {l - ﬂ']{:ﬂ,!_l + T:lz—l}I
T:'z :J"‘{:Su - 5:1—1}{:1 - }r}T:':!—i
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4. Metode Pemulusan Eksponensial Ganda Parameter Ganda Holt dan Sejarah

Singkat

Metode Holt berbeda dengan metode Brown dalam hal menghaluskan tren
dan musim komponen. Karya aslinya direproduksi dalam memo ONR (Holt 1957),
yang dikutip secara luas, tetapi baru diterbitkan ketika muncul di International
Journal of Forecasting pada tahun 2004. Karya Holt tentang pemulusan
eksponensial musiman aditif dan multiplikatif menjadi terkenal melalui sebuah
artikel oleh muridnya Peter Winters yang memberikan tes empiris untuk metode
Holt. Akibatnya, bersifat musiman versi metode Holt sering disebut metode Holt-
Winters (dan terkadang hanya metode Winters, yang sangat tidak adil bagi Holt).
Kolaborator lain untuk Holt adalah John Muth, yang kemudian menjadi terkenal di
bidang ekonomi karena merumuskan konsep ekspektasi rasional. Dalam
pemulusan eksponensial, dia dikenal karena memperkenalkan dua model statistic
(Muth 1960) di mana prediksi optimal setara dengan yang diperoleh dari

pemulusan eksponensial sederhana (Yulitasari, 2011).

Metode ini secara teori dianalogikan dengan Double Exponential Smoothing
Brown, kecuali bahwa Holt tidak menggunakan formula penghalus digandakan
secara langsung. Sebagai gantinya, Holt melunakkan nilai-nilainya tren dengan
parameter berbeda, yaitu berdasarkan parameter digunakan dalam seri data
pertama. Prediksi penghalusan eksponensial linier Holt diperoleh dengan
menggunakan dua konstanta penghalusan (dengan nilai 0 dan 1) dan tiga

persamaan. Secara matematis ditulis dalam tiga persamaan:

Sp=u¥, + {l - g}{:su—l + T:lz—l}
T:'z :}r{:sn - 5::—1}{:1 - J"‘}T:lz—l

Fr'+m = 5:1 + T:lzﬂ]

Dimana:
Sa = Nilai pemulusan ke-n
T, = Pemulusan trend ke-n
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m = Periode masa mendatang

F.;,, =nilai ramalan

5. Ukuran Akurasi Peramalan

Validasi metode perkiraan menggunakan metode Eksponensial Smoothing,
tidak lepas dari indikator ketepatan pengukuran perkiraan, ada banyaknya metode
yang bisa digunakan untuk validasi. Berikut adalah beberapa metode pengukuran
validasi yang umum digunakan, seperti Mean Absolute Deviation (MAD), Mean
Absolute Percentage Error (MAPE) dan Mean Square Error (MSE). Menurut
Heizer dan Render (2009), itu adalah perhitungan yang biasa digunakan untuk
menghitung seluruh kesalahan perkiraan. Perhitungan ini sering digunakan untuk
membandingkan berbagai model perkiraan, memantau perkiraan dan memastikan
bahwa perkiraan berjalan dengan lancar. Ukuran kesalahan yang digunakan
adalah:

a. Mean Absolute Deviation (MAD)
Selama periode tertentu, tidak masalah apakah hasil prakiraan lebih besar atau
benar. Akurasi peramalan akan tinggi jika nilai MAD, persentase kesalahan rata-
rata absolut dan oleh karena itu kesalahan kuadrat rata-rata menjadi lebih kecil.
MAD adalah nilai absolut total dari kesalahan ramalan dibagi dengan informasi
atau, lebih umum digunakan, adalah nilai kesalahan absolut kumulatif dibagi

kuantitas. Rumus penghitungan MAD adalah sebagai berikut:

Y |Vi-Yi
MAD= =L
H

b. Mean Square Error (MSE)
Menurut Gasperz (2004), Mean Square Error (MSE) secara umum disebut
sebagai kesalahan perkiraan. Kesalahan peramalan tidak dapat dihindari dalam

sistem peramalan, Namun, kesalahan perkiraan harus dikelola dengan baik.
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Manajemen kesalahan prediksi akan lebih sederhana saat analis siap bertindak
yang secara tepat terkait dengan penjelasan untuk kesalahan perkiraan. Selama
sistem peramalan, menggunakan model peramalan yang berbeda akan
memberikan nilai ramalan yang berbeda dan derajat kesalahan peramalan yang
berbeda. Kesalahan kuadrat rata-rata memperkuat efek tingkat kesalahan yang
sangat besar, tetapi mengurangi tingkat kesalahan perkiraan kurang dari satu
unit. MSE dihitung dengan menambahkan kuadrat dari semua kesalahan
perkiraan di setiap periode dan membaginya dengan jumlah periode perkiraan.

Secara matematis MSE dirumuskan sebagai berikut:

S -y

n

MSE

c. Mean Forecast Error (MFE)
Kesalahan perkiraan rata-rata (MFE) sangat tinggi, efektif untuk memastikan
apakah suatu hasil perkiraan selama periode tertentu terlalu tinggi atau terlalu
rendah. MFE dihitung dengan menambahkan semuanya kesalahan peramalan
selama periode perkiraan dan pembagian berdasarkan nilai periode ramalan.

MFE secara sistematis dideklarasikan sebagai berikut:

MFE = !
H

d. Mean Absolute Presentation Error (MAPE)
Kesalahan persentase absolut rata-rata (MAPE) dapat menjadi ukuran
kesalahan relatif. MAPE biasanya lebih baik daripada MAD karena MAPE
mewakili persentase kesalahan hasil meramalkan permintaan khusus selama
periode tertentu, yang dapat memberikan informasi bahwa persentase
kesalahan terlalu tinggi atau terlalu rendah. Kuadrat dari persentase kesalahan
rata-rata dapat menjadi ukuran ketepatan menggunakan persentase kesalahan
absolut. MAPE menunjukkan kesalahan absolut rata-rata dari perkiraan dalam
hal persentase dalam kaitannya dengan data tertentu. Secara matematis, MAPE

dideklarasikan sebagai berikut:
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N
MAPE = Z PE
* TLN

t=1

Dimana :

Xt = Nilai actual pada periode-t
Ft = Nilai ramalan pada periode-t
n = banyaknya pengamatan

e. Standart Error of Estimation (SEE)
Rata-rata perkiraan kesalahan standar (Standart Error of Estimation = SEE)

SEE =

Dimana :

At = peramalan actual pada periode-t

Ft = peramalan permintaan pada periode-t
n = jumlah periode peramalan yang terlibat

fo = derajat kebebasan yang hilang

6. Contoh perhitungan dari metode Double Exponential Smoothing dari Holt

Seperti pembahasan yang sudah tadi dijabarkan bahwa metode ini
merupakan model linier yang dikemukakan oleh Holt. Dalam hal ini Holt tidak
menggunakan formula penghalus digandakan secara langsung. Sebagai gantinya,
Holt memuluskan nilai-nilainya tren dengan parameter berbeda, yaitu berdasarkan
parameter digunakan dalam seri data pertama. Prediksi penghalusan eksponensial
linier Holt diperoleh dengan menggunakan dua konstanta penghalusan (dengan

nilai 0 dan 1) dan tiga persamaan.
Perhitungan pemulusan pada data ke-n yaitu:

5:'! =g Y:'! + {l - g}{:su—l + il--:l!—l]I
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Perhitungan nilai konstanta atau gradien atau nilai kemiringan digunakan

persamaan:

T:lz :J"‘{:Su - 5:1—1}{:1 - }r}T:':!—i

_ (X — X))+ Xy —X3)
T 2

Dan untuk perhitungan peramalan atau prediksinya digunakan persamaan:

Fr'+m :5:2 + T:lzﬂ]

Dimana:

S = Nilai pemulusan ke-n

T, = Pemulusan trend ke-n

m = Periode masa mendatang

Fi:,y = nilai ramalan pada period ke- (t+m)

Peramalan yang dihitung dengan metode eksponensial dua parameter holt
dapat memprediksi beberapa siklus sebelumnya. Maka dapat dikatakan
perhitungannya lebih efisien karena dapat digunakan pada beberapa siklus
berikutnya kembal. Langkah penting setelah peramalan adalah memverifikasi atau
mengkonfirmasi atau memvalidasi ramalan sehingga hasil peramalan benar-benar

menceriminkan hubungan sebab akibat dari data masa lalu dan sistem
Contoh soal:

Prediksikan pendapatan di periode ke-19 sampai ke-27 pada data Tabel 8.1
berikut ini dengan nilai @ = 0.300 dan y = 0.127

Tabel 7.1 Contoh Data

PERIODE (X)
1 508
2 486
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3 410
4 456
5 434
6 431
7 405
8 545
9 461
10 518
11 487
12 420
13 466
14 534
15 452
16 525
17 555
18 451

Sebelum kita melakukan perhitungan dengan menggunakan metode eksponensial

dua parameter holt, terlebih dahulu kita gambarkan pola data dari tabel di atas.
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PENDAPATAN

Gambar 7.1 Kurva Pendatapan

Terlihat pada Gambar 7.1 kurva garis pendapatan di atas adanya pola data
horizontal, yaitu pola data yang cenderung fluktuatif namun data tersebut
disekitaran rata-rata hitungan. Langkah selanjutnya adalah dengan menghitung

nilai tren pemulusan dengan rumus serta perhitungan sebagai berikut

T, =}?{5n - 5?1—1}{1 - }?}Tn—l
(X; — X)) + (Xy — X3)

T =
. 2
{486 — 508) + (456 — 410)
Tl == 5
T, = 12.00

Pada perhitungan nilai tren pemulusan ke-2 terdapat perbedaan dalam perhitungan
dan rumus nya, berikut adalah perhitungannya sebagai berikut
T, =5 —5)+(1—-y)Ty
T, = (0.127 x (509.80 — 508.00) + (1 —0.127)12.00
T, = 10.70

Dan seterus nya hinga perhitungan nilai tren pemulusan ke-18 dengan perhitungan

yaitu sebagai berikut
Tz = (0.127x(499.73 — 515.33) + (1 — 0.127)5.29

Tlﬂ = 253
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Langkah selanjutnya adalah dengan menghitung nilai pemulusan, untuk permulaan
penghitungan nilai pemulusan ke-1 adalah nilai S; = 508 dan untuk nilai pemulusan
ke-2 rumus dan perhitungannya adalah sebagai berikut

5: = HY;.! + {1 - H]{:S:lz—l + T”_ijl
§, = (0.300 x 486) + (1 — 0.300)(508.00 + 12.00)
5, =509.80

Dan seterus nya hingga menuju perhitungan nilai pemulusan ke-18 dengan

perhitungan yaitu sebagai berikut
51z = (0.300 x 451) + (1 —0.300)(515.33 + 5.29)
5§, =499.73

Berlanjutlah ke perhitungan nilai peramalan. Untuk pehitungan nilai peramalan ke-1
tidak di isi karena tidak ada data yang bisa dihitung sebelum nya, melainkan
langsung ke nilai peramalan ke-2 yang akan dihitung terlebih dahulu. Dengan

rumus dan perhitungan sebagai berikut
Foyop =5,+T.m
F, =5, + (T} x1)
F, =508.00 + 12.00 =520.00

Dan seterus nya hingga menuju perhitungan nilai peramalan ke-19 dengan
perhitungan yaitu sebagai berikut

Fig =515 + (Tigx1)
Fs =499.73 + 2.63 = 520.61

Perhitungan nilai peramalan ke-2 sampai ke-19 menggunakan nilai m sama
dengan 1 (m = 1) Sedangkan untuk perhitungan nilai peramalan ke-20 nilai m = 2,
peramalan ke-21 nilai m = 3 dan seterus nya sampai ke nilai peramalan ke-27 nilai

m = 9. Berikut adalah perhitungan nilai peramalan ke-20 sampai ke-27
Fop =515 +(T1gx2) =499.73 + (2.63x2) =504.99

Fay =S5 + (Tyx3) =499.73 + (2.63x3) = 507.62
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Foy =Sy + (Tigx4) =499.73 + (2.63x4) =510.25
Fpy =Sy + (Tygx5) =499.73 + (2.63x5) =512.87
Fpy =S, + (Tgx6) =499.73 + (2.63x6) =515.50
Fos =Sy + (Tigx7) =499.73 + (2.63x7) =518.13
Fog = Sig + (Tigx8) =499.73 + (2.63x8) =520.76

Fy; =Sig + (T1gx9) =499.73 + (2.63x9) =523.39

Teknik Industri S-1

Maka didapatkanlah hasil nilai peramalan untuk period ke-20 sampai ke-27 nilai

nya adalah 504.99 sampai 523.39. berikut adalah hasil lengkap perhitungannya

pada Tabel berikut ini:

Tabel 7. 2 Hasil Peramalan

Teknik Peramalan

Periode (0,9) S't Tt Peramalan

1 508 508 12 -

2 486 | 509.80 | 10.70 520.00
3 410 | 487.35 | 6.48 520.50
4 456 | 482.48 | 5.04 493.83
5 434 | 471.46 | 2.99 487.52
6 431 | 461.42 1.33 474.46
7 405 | 44543 | -0.87 462.76
8 545 | 474.69 2.96 444.56
9 461 | 472.66 | 2.33 477.66
10 518 | 487.89 | 3.97 474.99
11 487 | 490.40 | 3.79 491.86
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Teknik Peramalan

Periode X) S't Tt Peramalan
12 420 | 47193 | 0.95 494.19
13 466 | 470.82 | 0.69 472.88
14 534 | 490.26 | 3.08 471.51
15 452 | 480.93 | 1.50 493.33
16 525 | 495.20 | 3.12 482.43
17 555 | 515.33 | 5.29 498.32
18 451 | 499.73 | 2.63 520.61

PERIODE PERAMALAN
19 502.36
20 504.99
21 507.62
22 510.25
23 512.87
24 515.50
25 518.13
26 520.76
27 523.39

100
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Dilihat dari kurva yang ada pada di bawah ini terlihat di period ke-2 sampai ke-19
banyak terjadi penurunan di awal namun disekitar period ke-8 sampai ke-12 dan
mulai terjadi kenaikkan pada periode ke-13 sampai period ke-27

PERAMALAN PERIODE KE-19 SAMPAI KE-
27

8 9101112131415161718192021222324252627

Gambar Kurva Peramalan Periode ke-19 Sampai ke-27

Setelah peramalan yang telah dilakukan tersebut selesai, kemudian akan di
validasi menggunakan sejumlah indikator. Dikarenakan ada banyaknya rumus
yang dapat digunakan untuk mengukur ketelitian peramalan, untuk perhitungan
saat ini Indikator yang akan digunakan untuk contoh perhitungan disini yaitu
diantaranya Mean Absolute Deviation (MAD), Mean Squared Error (MSE), Mean
Absolute Percentage Error (MAPE), dan Tracking Signal. Kita akan menggunakan
data yang sebelum nya yang telah kita lakukan peramalan menggunakan metode
pemulusan eksponensial ganda dari dengan metode linear satu parameter dari
BrownSetelah peramalan yang telah dilakukan tersebut selesai, kemudian akan di
validasi menggunakan sejumlah indikator. Dikarenakan ada banyaknya rumus
yang dapat digunakan untuk mengukur ketelitian peramalan, untuk perhitungan
saat ini Indikator yang akan digunakan untuk contoh perhitungan disini yaitu
diantaranya Mean Absolute Deviation (MAD), Mean Squared Error (MSE), Mean
Absolute Percentage Error (MAPE), dan Tracking Signal. Kita akan menggunakan
data yang sebelum nya yang telah kita lakukan peramalan menggunakan metode
pemulusan eksponensial ganda dari dengan metode linear satu parameter dari

Brown.
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Teknik Peramalan

Tabel 7.3 Hasil Peramalan Periode

Periode | (X) | Peramalan
1 508 -
2 486 520.00
3 410 520.50
4 456 493.83
5 434 487.52
6 431 474.46
7 405 462.76
8 545 444.56
9 461 477.66
10 518 474.99
11 487 491.86
12 420 494.19
13 466 472.88
14 534 471.51
15 452 493.33
16 525 482.43
17 555 498.32
18 451 520.61
102
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Tabel di atas tersebut menampilkan hasil peramalan yang sudah kita lakukan
sebelum nya, selanjutnya kita akan lakukan penghitungan menggunakan Mean
Absolute Deviation (MAD) terlebih dahulu dengan menggunakan rumus sebagai
berikut

Yiabzolut dari forecast errors)

MAD =

n
Namun sebelum dapat menghitung nilai dari MAD, kita perlu mengetahui nilai
gallat atau nilai error dari peramalan. Berikut perhitungan dari nilai gallat dan nilai
MAD
el = X:' - .F:,_

el = 508.00

e2 = 486 - 520.00 = -34.00
Begitu selanjut nya sampai ke period ke-18
el8 = 451 - 520.61 = -69.61

Hasil dari penghitungan nilai gallat atau error yang sudah didapat diubah
menjadi nilai absolut dan nilai gallat absolut tadi di jumlahkan dari awal periode
hingga akhir periode dan didapatkan lah hasil nilai gallat absolut nya adalah
1363.80. setelah nilai gallat absolute didapat maka kita sudah bisa melakukan
penghitungan nilai MAD, dengan penghitungan sebagai berikut.

1,363.80
1s

MAD =

MAD = 75.77

Berlanjut ke penghitungan nilai Mean Squared Error (MSE) dengan rumus seperti
berikut

N

MSE = E 1

ET LN
=1

Sebelum bisa melakukan penghitungan MSE, Hasil dari penghitungan nilai
gallat absolut yang telah dihitung harus di pangkatkan 2 lalu nilai yang telah di

pangkatkan 2 kemudian dijumlahkan keseluruhan dari period ke-1 sampai ke-18,
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maka hasil yang di dapatkan adalah 314225.93. hasil dari pemangkatan tadi sudah
bisa digunakan untuk menghitung nilai MSE, dengan perhitungan sebagai berikut.

314,225.93
MSE = ———
18

MSE = 17,457.00

Setelah mendapatkan nilai MSE maka di lanjut kan ke perhitungan nilai
kesalahan akar mean kuadrat atau Root Mean Square Error (RMSE) untuk
mengetahui besarnya tingkat kesalah hasil peramalan, dimana semkain kecil
(mendekati 0) nilai RMSE maka hasil prakiraan akan semakin akurat, berikut
perhitungan nya.

(prediksi aktual j — aktual { )2
N

[ ar
RMSE = ,JIE*;;l

RMSE = ,/17,457.00

Berlanjut ke perhitungan nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE),
dengan mengetahui keseluruhan nilai gallat absolut yang dibagi dengan nilai aktual

terlebih dahulu. Dengan perhitungan seperti berikut.

(nilai aktual — nilai peramalan |
! nilai aktual

Periode ke...

508 -0
S0E

Periode 1 = | | =508

Lalukan perhitungan tersebut hingga period ke-18, dengan perhitungan sebagai
berikut.

Periode 18 = [=————"| = 0.063

kemudian keseluruhan hasil dijumlahkan dari period ke-1 sampai ke-18, dan
didapatkan hasil angka 2.84. setelah mendapatkan nilai kita dapat melakukan
penghitungan nilai MAPE, dengan rumus dan perhitungan seperti berikut.

N

VIAPE — Z |PE.|
: - N

t=1

2.84
18

MAPE = . 100
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MAPE = 15.78

Terakhir berlanjut ke perhitungan Tracking Signal. Sebelumnya kita harus
menghitung nilai jumlah kumulatif dari nilai gallat atau disebut Running Sum of
Forecast Error (RSFE), dengan rumus dan perhitungan sebagai berikut

RSFE = Y E,
RSFE = 508.00+ ... + -69.61
RSFE = 262.58

maka barulah kita dapat melakukan perhitungan . Keseluruhan dari nilai gallat
adalah 262.58, dan berlanjut ke perhitungan Tracking Signal dengan rumus
beserta perhitungannya sebagai berikut.

Tracking Signal = REEE

MAD

Tracking Signal = Ze228

7877
Tracking Signal = 3.47
Hasil perhitungan selengkapnya dapat dilihat seksama pada Tabel 8.4 yang
menampilkan hasil perhitungan dari Mean Absolute Deviation (MAD), Mean

Squared Error (MSE), Mean Absolute Percentage Error (MAPE), sampai dengan
Tracking Signal.

Tabel Hasil Perhitungan Peramalan, MAD, MSE, MAPE, Tracking Signal

Absolute Absolute Values
Square _
_ Error Value Of Error Devide
Periode | (X) | Peramalan Of Error
St-Ft Of Error By Actual Values
(St-Ft)r2
| St-Ft| |(St-Ft)/St|
1 508 - 508 508 258,064.00 1.00
2 486 520 -34.00 34.00 1,156 0.07
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Absolute Absolute Values
Square )
_ Error Value Of Error Devide
Periode | (X) | Peramalan Of Error
St-Ft Of Error By Actual Values
(St-Ft)r2
| St-Ft| |(St-Ft)/St|
3 410 520.50 -110.50 | 110.50 12,210.64 0.27
4 456 493.83 -37.83 37.83 1,431.38 0.08
5 434 487.52 -53.52 53.52 2,864.52 0.12
6 431 474.46 -43.46 43.46 1,888.68 0.10
7 405 462.76 -57.76 57.76 3,335.75 0.14
8 545 444.56 100.44 100.44 10,088.51 0.18
9 461 477.66 -16.66 16.66 277.40 0.04
10 518 474.99 43.01 43.01 1,850.08 0.08
11 487 491.86 -4.86 4.86 23.64 0.01
12 420 494.19 -74.19 74.19 5,503.98 0.18
13 466 472.88 -6.88 6.88 47.40 0.01
14 534 471.51 62.49 62.49 3,905.14 0.12
15 452 493.33 -41.33 41.33 1,708.33 0.09
16 525 482.43 42.57 42.57 1,812.21 0.08
17 555 498.32 56.68 56.68 3,212.17 0.10
18 451 520.61 -69.61 69.61 4,846.10 0.15
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Absolute Absolute Values
Square )
_ Error Value Of Error Devide
Periode | (X) | Peramalan Of Error
St-Ft Of Error By Actual Values
(St-Ft)r2
| St-Ft| |(St-Ft)/St|
TOTAL 262.58 | 1,363.80 | 314,225.93 2.84

N 18
MAD 75.77
MSE 17457
RMSE 132.12
MAPE 15.78
RFSE 262.58
TRACKING

SIGNAL 47
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C. LATIHAN SOAL/TUAGAS
1. Apakah fungsi dan kegunaan dari Metode MAD, MSE, MAPE, dan Tracking Signal
digunakan sebagai apa serta apakah fungsi nya dalam pemulusan Holt?
2. Apa perbedaan dari metode pemulusan dari Brown dan metode pemulusan dari

Holt?

Bulan Periode X)

(2020)
Jan 1 461
Feb 2 479
Mar 3 433
Apr 4 596
Mei 5 553
Juni 6 523
July 7 622

Agust 8 653
Sept 9 633
Okto 10 665
Nov 11 622
Des 12 677

3. Prediksikan pendapatan di periode ke-13 sampai ke-14 pada data tabel diatas
berikut ini dengan a = 0,4
4. Hitunglah nilai ukuran keteitian peramalan hasil perhitungan dari soal nomor 3

menggunakan metode:
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a. MAD
b. MSE
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PERTEMUAN 8
PEMULUSAN EKSPONENSIAL TRIPEL: METODE KUADRATIK SATU-
PARAMETER BROWN

A. TUJUAN PEMBELAJARAN
Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan dapat memahami dan
mengaplikasikan tentang metode “ Pemulusan Eksponensial Tripel: Metode

Kuadratik Satu-Parameter Brown”.

B. URAIAN MATERI

1. Pemulusan Eksponensial Tripel: Metode Kuadratik Satu-Parameter Brown

Metode eksponensial triple merupakan metode peramalan yang
memprediksikan dari tiga aspek, yaitu pemulusan tunggal, ganda dan ketiga.
Pemulusn eksponensial triple salah satu metodenya yaitu metode kuadratik satu
parameter dari Brown yang artinya hanya terdapat satu faktor kesalahan. Data
yang dapat digunakan dalam metode ini yaitu data yang berupa data trend baik
trend menaik ataupun menurun. Metode kuadratik satu parameter dari Brown

dapat dirumuskan sebagai berikut:
S =aX,+(1-0a)5'.
5'=a85/+(1-0q)s,”
5"M=a5"+(1-0)5."

@, =35 -35"+5."

8

b, =

[(6-5.%)S, —(10-8.2)5," +(4-3.0)5,""]

2(1-e)?

w

Cr = - (Srf - Zsr” +5rm )

1 =
Freym=a,+b, . m+_-c,.m"

al =x1
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(x2—xl V4 x3—x2 V4 {xd—x3 )

bl= .

cl = @

Keterangan:

s = Nilai pemulusan eksponensial tunggal (Single)

5", = Nilai pemulusan eksponensial ganda (Double)

5. = Nilai pemulusan eksponensial rangkap tiga (Triple)

y = Parameter pemulusan eksponensial yang besarnya 0 < &, < 1
o, = Koefisien bebas

b, = Koefisien terikat terhadap m

c. = Koefisien terikat terhadap m?>

Metode satu parameter dari brown ini dapat memprediksikan beberapa periode
berikutnya. Jika data yang diketahui sampai ke-10 maka dapat memprediksikan

pada periode ke-11, 12, ...., 10+n.

2. Contoh Kasus metode kuadratik satu parameter dari Brown

Prediksikan data berikut dengan menggunakan metode kuadratik satu parameter

dari Brown.

Tabel 8.1 Data llustrasi

Periode Bulan X;
1 Januari 30
2 Februari 35
3 Maret 33
4 April 28
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5 Mei 45
6 Juni 47
7 Juli 25
8 Agustus 27
9 September 31
10 Oktober 60
11 November 75

Penyelesaian :

Teknik Industri S-1

Langkah — Langkah perhitungan pemulusan eksponensial kuadratik dari brown

dengan menggunakan data di atas sebagai berikut :

a. Periode ke 1

° Xl - Sln' - 51“ zsln'n'n'

X;=30=30=30=30

b. Periode ke 2
o S/ =X, +(1-0x)5,
=0,15.35+0,85. 30
=30,75
o 5 =S +(1-0)5"
=0,15.30,75+0,85.
= 30,1125

° -S':I'I'I' - D:S:H + ( 1 -0 ) Sll'l'l'

30

=0,15. 30,1125+ 0,85 . 30
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= 30,0169
o a, = 35:.' _ 35:” + 5:.'.'.'
=3.30,75-3. 30,1125 + 30,0169

= 31,9294

o by =———[(6-50)5, —(10-8.x)5," + (4-3.) 5," ]

2 T2

= ( 015 ) (161,437 — 264,985 + 106,559
2 (0,85 )2

=0,104 ( 3,011)

=0,313
e (5 =- < . (.S'f." —25,1”+5,,”")
(1—oc)2 = = =
0,15 4
= {'E )= (30,75-2.30,1125 + 30,0169

= 0,031 (0,543 )

=0,017

1 2
o Fym=a;+by m+-c;.m*

=31,9294 + 0,313 . 1 +~. 12

= 32,2509

c. Periode ke 3
o 5= N3+ (1-0x)S,
=0,15.33+0,85. 30,75

=31,0875

o Sy'=o 5+ (1-m)5,"
=0,15. 31,0875 + 0,85 . 30,1125
= 30,2587

° 53:’:’:’ = oC 53:’:’ + ( 1 - ) -S-zn'n'n'
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=0,15. 30,2587 + 0,85 . 30,0169
= 30,0532
o a; = 353.' _ 353” + 53.'.'.'

=3.31,0875 -3 . 30,2587 + 30,0532

= 32,5396
o by = :(;}:[(6—5.095; ~(10-8.%) 5, + (4-3.) 5, ]
= (37sac7s) (163,200 — 266,276 + 106,688 )
=0,104 (3,621)
= 0,377
o c3 ::—m} (55 —28"+5,"")
= (25)% (31,0875 -2 . 30,2587 + 30,0532)
= 0,031 (0,6233)
= 0,019

1 2
o Fym=az+hby. m+-c3.m*

= 32,5396 + 0,377 . 1 +~. 0,019

= 32,9261

d. Periode ke 4
o 5= Xy+(l-)Sy
=0,15.28+0,85. 31,0875
= 30,6243
o 5= 5+ (1-mx)Sy"

=0,15. 30,6243 + 0,85 . 30,2587
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= 30,3135
o« 5" =e s+ (1-0) 8"
=0,15. 30,3135 + 0,85 . 30,0532
= 30,0922
e a; =35,-35,"+5,"
=3.30,6243 - 3. 30,3135 + 30,0922

= 31,0246

X [(6-5.2)5,—(10-8.0)5," +(4-3.x) 5, ]

y b4 ::.*1_3;.:

= (=== (160,777 — 266,759 + 106,827 )
2 (0,85 )2

= 0,104 (0,845 )

= 0,088

o cs=—— (5, —-25,"+5,"")

[ 1—0)3

= (2££)2 (30,6243 - 2. 30,3135 + 30,0922

=0,031(0,090)
=0,0028
1 -
o Fopn=og+by.m+ S C3.m’
= 32,5396 + 0,377 . 1 +~. 0,019

= 32,9261

e. Periode ke 5
o S)=o Xg+(1-mx)S,
=0,15.45+0,85. 30,6243

= 32,7806
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SEHZL_X 5;'"(1-':{)54”

=0,15. 32,7806 + 0,85 . 30,3135
= 30,6835

55|'|'|' = 55” + ( 1 _ DC)S;”

=0,15. 30,6835 + 0,85 . 30,0922
= 30,1808
° ﬂ-E - 3 5-5|' _ 355” +55|'|'|'

=3.32,7806 - 3. 30,6835 + 30,1808

= 36,4721
o bs =7 [(6-50 5] ~(10-8.2) 5" +(4-3.00 5]
- (: .;Dc;; ;.:) (172,098 — 270,014 + 107,141)
= 0,104 (9,225)
= 0,959
* s = .;:;}: (5 —25."+5.")

= (2£)2(32,7806 - 2. 30,6835 + 30,1808

= 0,031 (1,594)

= 0,049

1 -
o Fogm=ag+bs. m+_-cg.m”

=36,4721+0,959 . 1 +% . 0,049

= 37,4556

f. Periode ke 6

o S/ =0 Xg+(1-ox)S.
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=0,15.47+0,85. 32,7806
= 34,9135
o Sg'=x 5 +(1-0x)S
=0,15. 34,9135 + 0,85 . 30,6835
=31,318
o« 5"z S+ (1-x)S"
=0,15.31,318 + 0,85 . 30,1808
= 35,2785
e ag; =35.-35/"+5./"
=3.34,9135-3. 31,318 + 35,2785
= 46,065

o by ::l'lfx}:[(G_S'Dc)Sﬁf—(10_8'&:)56”'*'(4'3-'3‘()56”"]

= (=) (183,296 - 275,599 + 125,239
2(085)2

=0,104 (32,936

=3,425

o e = (Sd —25+5")

= (2££)2 (34,9135 -2 . 31,318 + 35,2785

=0,031(7,556)
=0,234
1 5
o Fopyw =agt+by,. . m+ S Ce-Mm”
=46,065+3,425.1 +% . 0,234

= 49,607
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g. Periode ke 7
e S5/ = X+ (1-x)S,
=0,15.25+0,85. 34,9135
= 33,4264
o S = S/ +(1-x)S,”
=0,15. 33,4264 + 0,85 . 31,318
= 31,6343
o 5/ =0 S+ (1-0¢)S."
=0,15. 31,6343 + 0,85 . 35,2785
=34,7319
e a; =35,/-35/"+5)"

=3.33,4264 -3 . 31,6343 + 34,7319

= 40,1082
o b, = :.'1f:<}=[(6_5'oc)5?f -(10-8. Dc)_g'?r.- +(4-3. Dc)_‘_{'?”"]
= ( 0.15 ) (175,489 — 278,3818 + 123,298)
2 (0,85 )2
= 0,104 (20,4052
=2,122
® :ﬁ(s;_zs?”_'_s?ru)

={—=17%(33,4264 — 2 .31,6343 + 34,7319)

0,85
= 0,031 ( 4,8897)

=0,1516
_ 1 5
e Fovpn =@tz + by . m+=-cy.m*

=40,1082 + 2,122 . 1 + % .0,1516
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= 42,306

h. Periode ke 8
o Sy=o Xg+(1-0x)S
=0,15.27 +0,85. 33,4264
= 32,4624
o S = S5+ (1l-m)S,”
=0,15. 32,4624 + 0,85 . 31,6343
= 31,7585
o 5" =05y +(1-0) S,
=0,15. 31,7585 + 0,85 . 34,7319
= 34,2859
e ag =35, -35"+5"
=3.32,4624 — 3. 31,7585 + 34,2859
= 36,3976

o bg = [(6-5.) S5 —(10-8.%) S, + (4-3.2) 5, ]

2 (1-x)?

= ( r“’[;f; 3,5) (170,4276 — 279,4748 + 121,7149)

= 0,104 ( 12,6677 )

=1,3174
* g =+ jj;}: (.'S'B" — 253” +53.'.'.' )
- 15 . A
= {E 1= (32,4624 — 2 . 31,7585 + 34,2859)
=0,031 ( 3,2313)
=0,100
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1 2
o Foop =ag+bg. m+-cg.m"

= 36,3976 + 1,3174 . 1+~ . 0,100

= 37,765

i. Periode ke 9

Sy =0t Xg+(1-0)5g
=0,15.31+0,85. 32,4624
= 32,2430
o Sg=or S+ (1-x)5g"
=0,15. 32,2430 + 0,85 . 31,7585
= 31,8312
o 5 =o s+ (1) Sg"
=0,15. 31,8312 + 0,85 . 34,2859
=33,9177
e a; =35, -35,+5,"
=3.32,2430 -3 . 31,8312 + 33,9177
= 35,1531

o by = [(6-5.) 5, —(10-8.%) S, + (4-3.2) 5, ]

2(1-x)?

= (37ees7) (169.2758 — 280,146 + 120,4078)

= 0,104 (9,569 )

=0,995
o g = ( jj;}: (5.; — 259” +5.3.'l” )
- L1554
= {E 1= (32,2430 -2 . 31,8312 + 33,9177)
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= 0,031 (2,4983)

=0,077

1 2
¢ Fogm =a@tgtbg. m+-cqg.m*°

= 35,1531 + 0,995 . 1 + = . 0,077

= 36,1866

j. Periode ke 10

Spp = K+ (l-00)Sy
=0,15.60+ 0,85 . 32,2430
= 36,4065
o S = S, +(1-)S,)
=0,15. 36,4065 + 0,85 . 31,8312
=32,5174
° Sy = S +(1-0¢)S5"
=0,15. 32,5174 + 0,85 . 33,9177
= 33,7076
° app =35, -35, +5,4"
=3.36,4065 -3 . 32,5174 + 33,7076
=45,375

o bg =——[(6-5.%) 5, —(10-8.x) 5" + (4-3.0) 5,7 ]

2 (1-%)F

= (7= (191,134 - 286,153 + 119,661
2 (0,85 )2

= 0,104 (24,642)

=2,563

Teknik Peramalan 122



Universitas Pamulang Teknik Industri S-1

® Oyp =ﬁ(513_2513+513{)

0,15
0,85

=(—=)7%(36,4065 -2 . 32,5174 + 33,7076 )

= 0,031 (5,079)

=0,157

- 1 z
o Foopy Tapgthyg . m+-gpg.m

= 45,375+ 2,563 . 1+~ . 0,157

= 48,016

k. Periode ke 11

Spy=oc Ky +(1-00) 5y
=0,15.75+0,85. 36,4065
=42,1955

o Sy =o 5+ (1) S,y

=0,15.42,1955 + 0,85 . 32,5174
= 33,9691
o Sy =Sy (1-00) 5"
=0,15. 33,9691 + 0,85 . 33,7076
= 33,7468
o a; =35, -35,"+5,"
=3.42,1955 - 3. 33,9691 + 33,7468

= 58,426

o

2(1-)?

e by = [(6-5.0) 5, —(10-8.x)5," + (4-3.x)5,"" ]

= (7= (221,526 — 514,148 + 448,592
2 (0,852
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Tabel 8.2 Hasil Perhitungan Pemulusan Eksponensial Kuadratik Dari Brown

= 0,104 ( 155,97 )

= 16,220

el

— r__
€11 —I:l_m:(sli

2 511” + 51;.”

0,15

e )* (42,1955 -2 . 33,9691 + 33,7468 )

= {
= 0,031 (8,0041)
=0,248
1 o
Ff"l':':ﬂ = oy + bll. m + = £y .M
= 58,426 + 16,220 . 1 + = . 0,248

=74,77
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Setelah sampai pada periode terakhir, maka dapat memprediksikan periode

ke-12 dan ke-13 yaitu :
1 -
Fio =ayy +byy.m+—-cgyy . m-
= 58,426 + 16,220 . 1 +~ . 0,248 . 12
=74,77
1 -
Fz =ayy +by.m+-c¢y.m”

1

= 58,426 + 16,220 . 2 + - . 0,248 . 22

=91,362

Periode

X;

S/

"
Se

i
Se

a;

b,

Cr

'FE‘H:I‘J

30

30

30

30
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2 35 30,75 30,1125 | 30,0169 | 31,9294 | 0,313 0,017 32,2509
3 33 | 31,0875 | 30,2587 | 30,0532 | 32,5396 | 0,377 0,019 32,9261
4 28 | 30,6243 | 30,3135 | 30,0922 | 31,0246 | 0,088 0,0028 | 32,9261
5 45 | 32,7806 | 30,6835 | 30,1808 | 36,4721 | 0,959 0,049 37,4556
6 47 | 34,9135 31,318 35,2785 | 46,065 3,425 0,234 49,607
7 25 | 33,4264 | 31,6343 | 34,7319 | 40,1082 | 2,122 0,1516 42,306
8 27 | 32,4624 | 31,7585 | 34,2859 | 36,3976 | 1,3174 0,100 37,765
9 31 | 32,2430 | 31,8312 | 33,9177 | 35,1531 | 0,995 0,077 36,1866
10 60 | 36,4065 | 32,5174 | 33,7076 | 45,375 2,563 0,157 48,016
11 75 | 42,1955 | 33,9691 | 33,7468 58,426 | 16,220 0,248 74,77

12 74,77

13 91,362

C. LATIHAN SOAL/TUGAS

Prediksikan 4 periode bulan berikutnya pada tabel di bawah ini dengan menggunakan

metode eksponensial triple dengan satu parameter dari brown.

Teknik Peramalan

Periode Permintaan
Persediaan untuk
Produk ( X)
1 40
2 45
125
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3 60
4 75
5 90
6 95
7 130
8 145
9 180
10 210
11 230
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PERTEMUAN 9
PEMULUSAN EKSPONENSIAL TRIPEL: METODE KECENDERUNGAN DAN
MUSIMAN TIGA PARAMETER DARI WINTER

A. TUJUAN PEMBELAJARAN
Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan dapat memahami dan
mengaplikasikan tentang metode “ Pemulusan Eksponensial Tripel: Metode

Kecendrungan Dan Musiman Tiga Parameter Dari Winter”.

B. URAIAN MATERI
1. Pemulusan Eksponensial Tripel Metode Kecendrungan Dan Musiman Tiga
Parameter Dari Winter

Metode winter di dasarkan atas tiga persamaan pemulusan yaitu satu untuk
unsur stasioner, satu untuk trend, dan satu untuk musiman. Metode ini serupa
dengan Holt yaitu data yang diteliti merupakan data berbentuk musiman.

Perumusan metode winter sebagai berikut:
a. Pemulusan Keseluruhan ( 5, )
Langkah awal kita menentukan nilai pemulusan periode ke L + 1 yaitu
Spr1= X1

Dimana L merupakan periode musiman sempurna. Kemudian pemulusan

periode berikutnya dengan menggunakan perumusan sebagai berikut :
Se =0+ (1-a)(Semg + by )
t-L

| = Pemulusan Musiman
B = Pemulusan Trend

b. Pemulusan Trend ( b, )
Pola data dikeloa dengan menggunakan metode winters ini yaitu pola data

musiman dengan mengalami trend. Sehingga untuk menghilangkan trend
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tersebut agar menjadi lebih baik dengan menggunakan perumusan sebagai
berikut :

Menentukan pemulusan trend periode ke L yaitu :
by =_I;i: [(Xp+1- X1 )+ (Kpso- Xz ) + o+ (Kpap - XL )]
Untuk menentukan pemulusan trend periode ke L + 1 yaitu:
by :i [(Xpsa-X1 )+ (Xpaz- X2 ) + (Hpe3-X3)]

Sedangkan untuk menentukan pemulusan trend periode berikutnya

menggunakan perumusan sebagai berikut:

be=y(5:-5:-1)+(1-y) by
c. Pemulusan Musiman (I, )
Metode winters ini dapat menyelesaikan data musiman dengan baik. Pada
metode winters ini menentukan pemulusan musiman dapat diperhitungkan

dengan perumusan sebagai berikut :

Langkah menentukan pemulusan musiman ke-1 sampai dengan ke-L dengan

menggunakan perumusan:

_Ek.xi
L

X

Untuk menentukan pemulusan musiman ke-1 sampai dengan ke-L dengan

menggunakan perumusan:

Dimanai=1, 2, ..., L.

Untuk pemulusan musiman pada periode ke- ( L+1 ) dan seterusnya

menggunakan perumusan:

=B+ (1-B) L

d. Ramalan (F)
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Metode winters tiga parameter ini dapat meramalkan atau memprediksi L
periode musiman untuk periode sesudahnya. Perumusan ramalan sebagai

berikut:
Fr-l-m = (-S-r + {brm }} JrIr'—If-I-n-:
m merupakan sisa periode dari periode data terakhir atau data terkini.

Berikut ilustrasi pola data untuk metode winter:

POLA DATA

No Data

1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314151617181920

Gambar 8.1 pola data metode peramalan winter

2. Contoh Kasus Pemulusan Eksponensial Tripel Metode Kecendrungan Dan

Musiman Tiga Parameter Dari Winter

Diketahui data sebagai berikut:

Tabel 9.1 Data llustrasi

No Data (x)
1 135
2 127
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3 380
4 290
5 425
6 130
7 670
8 750
9 850
10 640
11 930
12 510
13 175
14 980
15 554
16 875
17 135
18 240
19 630
20 110
21 350
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22 440
23 975
24 900

Tentukan prediksi pada periode ke 25, dan ke 28 dengan menggunakan
pemulusan eksponensial triple metode tiga parameter dari winters dengan a = 0,2,
B=0,05dany=0,1.

Penyelesaian :

L =4
g =Lt latletly
L
135+127+380+290 _ 930
= =—=233
4 4
X, 135
I, ==—= =0,58
X 233

Dan seterusnya sampai dengan I, dikarenakan periode musimannya 4.

127

I, = == = 0,54

= X 233

=22=30- 163
X 233

,=2=22-124
X 233

=B+ (1-B) Iy

=((0,09) (

—))+((095)(058))=0,60

Dan seterusnya sampai dengan -,

Ig :B%:+(1_3)I6—4

130
425

=((0,05(—))+((0,95)(0,55))=0,54
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I =BT+ (1-B) Irms

= ((0,05) (52)) +((0,95)(1,63)) =163

lg =B+ (1-P)Iss

= ((0,05) () +((0,95) (1,24)) = 1,27

Iy =B +(1-B) s

:((0,0S)(E))+((O,95)(0,58))=O,65

Xip
le::BS_;"'(l_B)IlD—é

:((0,0S)(E))+((O,95)(0,55))=O,60

Ly =B 2+ (1-8) hu-s
= ((0,05) (32)) +((0,95) (1,63)) = 1,66
ho =B 2+ (1-B) homs
=((0,05)(E))+((0,95)(1,27))=1,27
hs =B 2+ (1-B) s

175

= ((0,08) (1;7))+((0,95)(0,65)) = 0,64
he =B 2+ (1-B) Las
= ((0,05) (32)) +((0,95)(0,60)) = 0,69
hs =B+ (1-B) hss
s

=((O,OS)(E))+((0,95)(1,66))=1,64

X,
flazﬁs—':+(1—ﬁ)f15—4

Teknik Peramalan 133



Universitas Pamulang

= ((0,05) (=2)) +((095) (1,27)) =131

Fo
fl?:ﬁs_;+(1_ﬁ)fl?—4

135

=((0,05) (7)) *+((0,95)(0,64))=0,62

E.
le:ﬁE—-;+(1—B)I13_4

240

=((0,05) (7)) +((0,95)(0,69))=0,68

Xie
fiE::BS_;"'(l_B)IlE—é

= ((0,05) (52)) +((0,95)(1,64)) =163

Ko
f:uzﬁs—j"’(l—ﬁ)f:u—:}

110

=((O,05)(E))+((O,95)(1,31)):1,26

Ko
f:izﬁ_r_.—:"'(l—ﬁ)f:i—4

= ((0,05) (2)) +((0,95)(0,62)) = 0,63

Koan
I35 =,85—:+(1—.3)f::—4

= ((0,05) () +((0,95) (0,68)) =0,70

s =2+ (1-B) Ins—s
= ((0,05) (7;7)) +((0,95) (1,63)) = 1,66
Lo =B 2+ (1-B) Loss
=((0,05)(g))+((0,95)(1,26))=1,30

Perhitungan untuk b4 dan &g khusus yaitu :

1
by = [(Xps1 - K1) + (Kpaz - Xo) + (Kps3 - X3) + (Xpss - Xa)]
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= f [(425 — 135) + (130 — 127) + (670 — 380) + (750 — 290)]
=0,0625 [(290) + (3) + (290)]
= 65,19

bs = [(Kpes - K1) + (Fiaz - X2 ) + (Xpaa - X )]

_ 1
" (3)(4)

[(425 — 135) + (130 — 127) + (670 — 380)]

= 0,083 [(290) + (3) + (290)]

= 48,39
Sedangkan untuk mencari bg harus mencari 5, terlebih dahulu.
Xs

S:=qa
& I

&—4

+(1-a) (Sg—1 + be—1)

=0,2 % +(1-0,2) (425,00 + 48,39)

= 47,27 + (378,71)
= 425,98
Dan seterusnya sampai dengan 5.

X7
5;=a P +(1-a) (57-1 + by—y)

7=

=0,2 % +(1-0,2) (425,98 + 43,65)

= 82,21 + (375,70)

= 457,91
Sg=a ey (1- a) (Sg—1 + bg—y)
Ig-a
= 0,2 % +(1-0,2) (457,91 + 42,48)

= 120,97 + (400,31)

=521,28
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X
Ss=a—=
3 I

S —4

+(1- a) (Sg—1 + bg—y)

=02 % +(1-0,2) (521,28 + 44,57)

= 283,33 + (452,68)

=736,01

X,
310 =a; =

-4

+(1- a) (S1p-1 *+ byg—1)

=0,2 % +(1-0,2) (736,01 + 61,59)

= 237,04 + (638,08)

= 875,12

Kis
511 =0 I +(1-0) (S14-1 + Byy—q)

11—4

= 0,2 % +(1-0,2) (875,12 + 69,86)

= 114,11 + (755,57)

= 869,68

Xon
Sip=a P (1- a) (S12-1 + byz—1)

= 0,2 % +(1-0,2) (869,68 + 61,86)

= 80,31 + (745,23)

= 825,54

X,
513=a '34 +(1- a) (S13-1 * byz-1)

Lg_

=0,2 % +(1-0,2) (825,54 + 51,26)

= 53,85 + (701,44)
= 755,29

X,
514 =0 I—A +(1-a) (S1a—1 + Byay)
14—4
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=0,2 % +(1-0,2) (755,29 + 39,11)

= 326,67 + (635,52)

=962,19

x.
Sz =a—
15 7

54 +(1-a) (S45-1 + Byz—q)

=0,2 E +(1-0,2) (962,19 + 55,89)

= 66,75 + (814,46)

= 881,21

51, =a
16 T

54 +(1- a) (S1e-1 + byg—1)

=0,2 % +(1-0,2) (881,21 + 42,20)

= 137,80 + (738,73)
= 876,53

517 =a :_—'__4 +(1- 0) (Sy7-1 + by7-1)
=0,2 % +(1-0,2) (876,53 + 37,41)
= 42,19 + (730,35)
=772,54

S1g =0 ﬁ +(1- a) (S1g-1 + b1g—1)

240
0,69

= 0,2 =2 4 (1-0,2) (772,54 + 23,27)

= 69,57 + (636,65)

= 706,22

E.
515=a 7 '94 + (1- a) (S19-1 + byg—1)

19—

=0,2 % +(1-0,2) (706,22 + 14,31)
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= 76,83 + (576,42)

= 653,25

X
Sap=0a—
20 I

I0—43

+(1- a) (S20-1 * bap-1)

=0,2 % +(1-0,2) (653,25 + 7,58)

= 16,79 + (528,89)

= 545,68

Koy
5;. =q L
21 I

I1—43

+(1- a) (S21-1 * bay-1)

=0,2 % +(1-0,2) (545,68 + -3,94)

= 112,90 + (433,39)
= 546,29

S52=q T (1- ) (S22-1 + ba2—1)

22—4

240
=0,2 7= +(1-0,2) (546,29 + -2,98)
= 129,41 + (434,65)
= 564,06

53 =a Iﬁ—‘a + (1- a) (S23—1 + boz—1)

1E—4%

=0,2 % +(1-0,2) (564,06 + -0,303)

= 119,63 + (451,01)

= 570,64

Xa
S2=q P =+ (1- a) (5241 + baa—y)

14—4

=0,2 % +(1-0,2) (570,64 + 1,26)

= 142,86 + (457,52)

= 600,38
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Untuk mencari b
bg=y(5g-5¢-1)+(1-Yy)bey
= 0,1 (425,98 — 425,00) + (1 - 01) 48,39
= 0,1 (0,98) + (0,9) 48,39
= 43,65
Dan seterusnya sampai dengan bs.
by =y (57-57-1)+(1-y) by
= 0,1 (457,91 — 425,98) + (1 - 0,1) 43,65
= 0,1 (31,93) + (0,9) 43,65
= 42,48
bg=y(5g-5g-1)+(1-y)bgy
= 0,1 (521,28 — 457,91) + (1 - 0,1) 42,48
= 0,1 (63,37) + (0,9) 42,48
=44,57
by =y (55-55-1)+(1-Yy)bsy
= 0,1 (736,01 — 521,28) + (1 - 0,1) 44,57
= 0,1 (214,73) + (0,9) 44,57
=61,59
big =Y (S10 - S10-1) + (1-Y) byg—y
= 0,1 (875,12 — 736,01) + (1 - 0,1) 61,59
= 0,1 (139,11) + (0,9) 61,59
=69,34
byy =y (S11-S11-1) +(1-Y) bii—y

= 0,1 (869,68 — 875,12) + (1 - 0,1) 69,34
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=0,1(-5,44) + (0,9) 69,34
= 61,86
bia =y (S12 - S12-1) + (1-Y) biay
=0,1 (825,54 - 869,68) + (1-0,1) 61,86
= 0,1 (-44,14) + (0,9) 61,86
=51,26
biz =y (513 -513-1) +(1—-y) byzy
= 0,1 (755,29 — 825,54) + (1 - 0,1) 51,26
= 0,1 (-70,25) + (0,9) 51,26
=39,11
bia =y (S1a-S1a-1 )+ (1-Y) bray
= 0,1 (962,19 — 755,29) + (1 - 0,1) 39,11
= 0,1 (206,9) + (0,9) 39,11
= 55,89
bis =y (515 - S15-1) + (1 =y) bisy
= 0,1 (881,21 — 962,19) + (1 - 0,1) 55,89
= 0,1 (-80,98) + (0,9) 55,89
=42,20
bie =Y (S16 - S16-1) + (1Y) big—y
=0,1 (876,53 -881,21) + (1-0,1) 42,20
= 0,1 (-5,68) + (0,9) 42,20
=37,41
by =y (S17-S17-1 )+ (1-Yy) b7y

= 0,1 (772,54 — 876,53) + (1 - 0,1) 37,41
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=0,1(-103,99) + (0,9) 37,41
= 23,27
big =y (S1z - S18-1) + (1-Y) big—y
=0,1 (706,22 — 772,54) + (1 - 0,1) 23,27
= 0,1 (-66,32) + (0,9) 23,27
=14,31
big =y (S15-515-1) + (1-Y) b1y
= 0,1 (653,25 — 706,22) + (1 - 0,1) 14,31
= 0,1 (-52,97) + (0,9) 14,31
=7,58
bag =Y (S20-520-1) +(1-Y) bap—1
= 0,1 (545,68 — 653,25) + (1 - 0,1) 7,58
= 0,1 (-107,57) + (0,9) 7,58
=-3,94
bay =y (S21-521-1) +(1-Yy) b2y
= 0,1 (546,29 — 545,68) + (1 - 0,1) -3,94
=0,1(0,61) + (0,9) -3,94
=-2,98
baa =Y (S22-522-1) +(1-Y) baay
= 0,1 (564,06 — 546,29) + (1 - 0,1) -2,98
= 0,1 (17,77) + (0,9) -2,98
=-0,303
ba3 =y (S23-S23-1) +(1-Y) baz—y

= 0,1 (570,64 — 564,06) + (1 - 0,1) -0,303
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=0,1(6,58) + (0,9) -0,303

=1,26
bos =Y (S24-524-1) + (1-Y) basy

= 0,1 (600,38 — 570,64) + (1- 0,1) 1,26

=0,1(29,74) + (0,9) 1,26

= 4,11
Dan selanjutnya mencari nilai ramalan (F)
Fg = x5+ ((bs) (1) (12))

= 425 + ((48,39) (1) (0,55)) = 451,61
Dan seterusnya sampai peramalan periode ke-25.
F; =x¢+ ((be) (1) (1))

= 130 + ((43,65) (1) (1,63)) = 201,15
Fg = x5+ ((by) (1) (1s))

= 670 + ((42,48) (1) (1,24)) = 722,68
Fy =xg+((bg) (1) (15))

= 750 + ((44,57) (1) (0,60)) = 778,54
Fio =xg+((bs) (1) (fe))

= 850 + ((61,59) (1) (0,54)) = 883,26
Fii =x10 + ((b1o) (1) (I7))

= 640 + ((69,34) (1) (1,63)) = 753,02
Fio =x1 + ((b1y) (1) (Te))

= 930 + ((61,86) (1) (1,27)) = 1.008,56
Fiz =x12+ ((b12) (1) (15))

= 510 + ((51,26) (1) (0,65)) = 543,32
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Fia = x13+ ((b13) (1) (T10))

=175 + ((39,11) (1) (0,60)) = 198,47
Fis = x1a+ ((b1s) (1) (111))

= 980 + ((55,89) (1) (1,66)) = 1.072,78
Fig = x5+ ((b1s) (1) (112))

= 554 + ((42,20) (1) (1,27)) = 607,59
Fiz = x16+ ((b1e) (1) (113))

= 875 + ((37,41) (1) (0,64)) = 898,94
Fig = x7+ ((b17) (1) (114))

= 135 + ((23,27) (1) (0,69)) = 151,06
Fia = x5+ ((b1e) (1) (115))

= 240 + ((14,31) (1) (1,64)) = 263,47
Fap = x19 + ((b15) (1) (11s))

= 630 + ((7,58) (1) (1,31)) = 639,93
Fz1 = %20+ ((b20) (1) (f17))

=110 + ((-3,94) (1) (0,62)) = 107,56
Frz =31+ ((b21) () (11g))

= 350 + ((-2,98) (1) (0,68)) = 347,97
Frz = %32+ ((b22) (1) (113))

= 440 + ((-0,303) (1) (1,63)) = 439,51
Frs = %23+ ((b23) (1) (120))

= 975 + ((1,26) (1) (1,26)) = 976,59

Fazs = x4+ ((b2s) (1) (121))
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=900 + ((4,11) (1) (0,63)) = 902,59

Dilanjutkan ke ramalan berikutnya F - Fog

Fog = 524 + ((b2s) (M) (I22)) makam =2

= 600,38 + ((4,11) (2) (0,70)) = 606,13

Fag = 524 + ((b24) (M) (I3)) makam =3

= 600,38 + ((4,11) (3) (1,66)) = 620,80

Fag = 524 + ((b24) (M) (124)) makam =4

= 600,38 + ((4,11) (4) (1,30)) = 621,75

Hasil keseluruhan dapat dilihat pada tabel berikut ini:

Tabel 9.2 Hasil Perhitungan

Teknik Industri S-1

No | Data (X) S, 1, b, F

1 135 0,58

2 127 0,55

3 380 1,63

4 290 1,24 | 65,19

5 425 425,00 0,60 | 48,39

6 130 425,98 0,54 | 43,65 451,61
7 670 457,91 1,63 | 42,48 201,15
8 750 521,28 1,27 | 44,57 722,68
9 850 736,01 0,65 | 61,59 778,54
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10 640 875,12 0,60 | 69,34 883,26
11 930 869,68 1,66 | 61,86 753,02
12 510 825,54 1,27 | 51,26 | 1.008,56
13 175 755,29 0,64 | 39,11 543,72
14 980 962,19 0,69 | 55,89 198,47
15 554 881,21 1,64 | 42,20 | 1.072,78
16 875 876,53 1,31 | 37,41 607,59
17 135 772,54 0,62 | 32,27 898,94
18 240 706,22 0,68 | 14,31 151,06
19 630 653,25 1,63 7,58 263,47
20 110 545,68 1,26 | -3,94 639,93
21 350 546,29 0,63 | -2,98 107,56
22 440 564,06 0,70 | -0,303 347,97
23 975 570,64 1,66 1,26 439,51
24 900 600,38 1,30 | 411 976,59
25 m 902,59
26 2 606,13
27 3 620,80
28 4 621,75
145
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Kesimpulan:

Jadi prediksi untuk periode ke-25 yaitu 902,59 , periode ke-26 yaitu 606,13 , periode
ke-27 yaitu 620,80 , dan periode ke-28 yaitu 621,75.

C. LATIHAN SOAL/TUGAS

Diberikan data sebagai berikut:

Data llustrasi

No Data
1 20
2 15
3 35
4 25
5 10
6 45
7 55
8 40
9 30

10 60

11 85

12 70
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13 95
14 80
15 75
16 90
17 50
18 40
19 75
20 80

Prediksikan untuk periode ke-21 sampai ke-24 dengan menggunakan metode
pemulusan eksponensial triple tiga parameter dari winters dengan ketentuan a=0,2 , 8
=0,05dany=0,1.
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PERTEMUAN 10
TREND LINIER

A. TUJUAN PEMBELAJARAN

Memahami Trend Linier dengan Metode Kuadrat Terkecil (The Least Square

Method), agar dapat menentukan, merumuskan, menghitung, memproyeksikan dan

menggambarkan Trend dengan tepat pada suatu kasus peramalan (Forecasting).

B. URAIAN MATERI

1.

Metode Kuadrat Terkecil (The Least Square Method)

Analisis trend merupakan suatu metode analisis yang ditujukan untuk
melakukan suatu estimasi atau peramalan pada masa yang akan datang. Untuk
melakukan peramalan dengan baik maka dibutuhkan berbagai macam informasi
(data) yang cukup banyak dan diamati dalam periode waktu yang relatif cukup
panjang, sehingga dari hasil analisis tersebut dapat diketahui sampai berapa besar
fluktuasi yang terjadi dan faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi terhadap
perubahan tersebut. Metode kuadrat terkecil adalah suatu bentuk analisis regresi
matematis yang menemukan garis yang paling sesuai untuk kumpulan data,
memberikan demonstrasi visual mengenai hubungan antara titik data. Setiap titik
data mewakili hubungan antara variabel independen yang diketahui dan variabel
dependen yang tidak diketahui. Metode Kuadrat Terkecil (The Least Square
Method) adalah suatu metode untuk menentukan persamaan regresi dengan
meminimumkan banyaknya kuadrat jarak vertikal antara nilailaktual Y dan nilai

dugaan atau ramalan Y’.

Trend dengan metode kuadrat terkecil diperoleh dengan menentukan garis
trend yang mempunyai jumlah terkecil dari kuadrat selisih data asli dengan data
pada garis trend. Metode kuadrat terkecil ini yang paling banyak digunakan dalam
analisis deret berskala untuk peramalan bisnis. Metode ini pengembangan dari
metode setengah rata-rata, perbedaannya ada pada nilai skala waktu (X) yang

mengharuskan jumlah nilai skala waktu semua data adalah nol, dimana data tidak
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dikelompokkan menjadi dua bagian. Sehingga perhitungan nilai a dan b juga
berbeda.

Apabila kita menggunakan suatu metode untuk membentuk garis trend yang akan
menghasilkan jumlah kuadrat kesalahan terkecil maka metode inilah yang disebut
metode kuadrat terkecil. Garis trend dalam metode ini diperoleh dengan cara
menentukan persamaan garis yang mempunyai jumlah terkecil dari kuadrat selisih
data asli dengan data pada garis trend. Metode Kuadrat Terkecil (The Least
Square Method) merupakan salah satu metode yang sering digunakan untuk
mendapatkan nilai-nilai penduga parameter dalam pemodelan regresi (Hede,
2020).

Persamaan garis trend linier secara matematis adalah sebagai berikut:

Y'=a+ bX
Keterangan:
¥ = Nilai Trend yang diperkirakan
a /b = Nilai Konstanta
X = Variable Waktu

Untuk menentukan nilai a dan b dengan metode kuadrat terkecil (The Least
Square Method) dapat menggunakan persamaan sebagai berikut:

Apabila diasumsikan nilai ¥ X = 0,maka nilai a dan nilai b dapat ditentukan

menggunakan persamaan sebagai berikut:

XY
T n

a

_LXY
T Tx2
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Apabila  diasumsikan nilai XX =0, maka nilai a dan nilai b  dapat

ditentukan menggunakan penyelesaian eliminasi sebagai berikut:
Contoh:

Y¥Y=na+bXX

YXY=aXX+bXX?

Telah diketahui bahwa nilai tersebut adalah:

287 =10a + 45b
1707 = 45a + 285b

Untuk menyelesaikan persamaan tersebut dapat menggunakan eliminasi,
seperti berikut ini:

287 = 10a + 45b  (dikalikan 45)
1707 = 45a + 285b (dikalikan 10)
Maka, hasilnya adalah:

12.915 = 450a + 2025b

17.060 = 450a 4+ 28505h (dikurangi untuk mengeliminasi nilai a)

—4145=—825b
Maka, dapat diketahui bahwa nilai b adalah:

_ -4145
T —gzs

b =5,025

Sehingga, dapat pula diketahui bahwa nilai a adalah:
Y¥=na+bX X

287 =10a +45b

287 = 10a + 45(5,025)

10a = 287 — 45(5,025)

10a =287 —226,0909
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10a = 60,0909
60,0909

=770

a=6,0909

Sebagai pembuktian hasil dari perhitungan nilai a dan nilai b tersebut diatas,
maka dapat dihitung kembali persamaan nilai dari 287 = 10a + 45b, yaitu sebagai

berikut:

Y¥=na+bXX

287 =10a+45b

287 = 10(6,0909) + 45(5,025)
287 = 60,909 + 226,125

287 = 287,034

Maka, nilai X ¥ yang sesungguhnya adalah 287,034 apabila nilai 2 ¥
dibulatkan menjadi 287, maka hasil perhitungan dengan menggunakan
penyelesaian eliminasi terhadap pencarian nilai a = 6,0909 dan nilai b = 5,025

dapat diterima dalam persaman 287 = 10a + 45b

2. Contoh perhitungan data pengamatan bilangan ganijil, jika £ X = 0:

Berikut ini adalah contoh perhitungan dalam tabel dengan metode jumlah
kuadrat terkecil (The Least Square Method) apabila data pengamatan
yang diketahui dalam jumlah bilangan ganjil, yaitu sebagai berikut:

Tabel 10.1 Contoh Data Pengamatan Dalam Jumlah Ganijil

Tahun Jumlah Penjualan Barang

(Dalam Satuan Unit)

2012 10

2013 12
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2014 15
2015 19
2016 24
2017 30
2018 35
2019 40
2020 47

Berdasarkan data pengamatan diatas yang berjumlah 9 tahun atau dalam jumlah
pengamatan dengan bilangan ganjil, apabila digambarkan dalam sebuah grafik

penjualan, maka akan tampak seperti berikut ini:

Grafik Penjualan

50
45
40
35
30
25
20
15
10

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

e=@==Pcnjualan Unit Suatu Barang

Gambar 10.1 Contoh Grafik Penjualan Dalam Pengamatan Bilangan Ganijil

Sebelum melakukan perhitungan guna mencari nilai konstanta a dan b. Terlebih

dahulu harus ditentukan nilai X, nilai X2 dan nilai XY dengan melakukan
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perhitungan menggunakan metode jumlah kuadrat terkecil (The Least Square
Method) dalam tabel seperti tampak pada tabel berikut ini:

Teknik Industri S-1

Tabel 10.2 Tabel Perhitungan Metode Jumlah Kuadrat Terkecil

(The Least Square Method)

Tahun Y X X? XY
2012 10 -4 16 -40
2013 12 -3 9 -36
2014 15 -2 4 -30
2015 19 -1 1 -19
2016 24 0 0 0
2017 30 1 1 30
2018 35 2 4 70
2019 40 3 9 120
2020 47 4 16 188

> 232 0 60 283
Keterangan:
5Y = 232 Unit (diperoleh dari jumlah total penjualan selama 9 tahun)
X = Diperoleh dari rumus:
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Tahun Dasar adalah 2012 dan Tahun Tengah adalah 2016, sehingga:

= 0 (diperoleh dari jumlah total nilai X)

= Diperoleh dari nilai X dikalikan dengan X, sehingga:

= 60 (diperoleh dari jumlah total nilai X?)

X2012:2012;2016:
X2013=201312016=
X2014 = 2014;2016 —
X2015:2015;2016:
X2016=201612016= 0
X2017=2017—2016= 1
)(2018=2018;2016= 2
)(2019=201912016= 3
X2020=202012016= 4
X

XZ

X?2012 =-4x-4=16
X?2013 =-3x-3=9
X?2014 =-2x-2=4
X?2015 =-1x-1=1
X?22016 =0x0=0
X?2017 =1x1=1
X?2018 =2x2=4
X?2019 =3x3=9
X?2020 =4x4=16
nX?

X¥

Teknik Peramalan

= Diperoleh dari nilai X dikalikan dengan ¥, sehingga:
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XY 2012 =-4x10=-40
XY 2013 =-3x12=-36
XY 2014 =-2x15=-30
XY 2015 =-1x19=-19
XY 2016 =0x24=0

XY 2017 =1x30=30
XY 2018 =2x35=70
XY 2019 =3x40=120
XY 2020 =4x47=188

XY = 283 (Diperoleh dari jumlah total nilai X¥)

Berdasarkan pada perhitungan dalam tabel metode jumlah kuadrat terkecil
(The Least Square Method) diatas, dapat diketahui bahwanilai XX =0,
maka nilai a dan nilai b dapat ditentukan menggunakan persamaan
sebagai berikut:

Y'Y
a=—
n
232
=79
a= 25778
XY
b=—Z
Y X2
b_283
"~ 60
b=4,717

Setelah ditentukan nilai konstanta a dan b, maka selanjutnya dapat pula

ditentukan persamaannya, yaitu:
V'=a + bX
¥'=25778+4 717X

Sehingga, apabila terdapat pertanyaan ramalan penjualan unit suatu barang

pada tahun 2021. Cara menyelesaikan adalah sebagai berikut:
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Jika, Y adalah tahun 2021 maka, nilai X adalah 5.

Y'=a + bX

Y'= 25,778 +4,717X
Y'= 25,778 +4,717(5)
Y'= 25,778 4+ 23,585

¥Y'= 49,363 (dibulatkan menjadi 49 unit)

Jadi, ramalan penjualan unit suatu barang pada tahun 2021 adalah 49 unit.

Selain itu, dapat pula dibuatkan proyeksi penjualan unit suatu barang sejak
tahun 2012 sampai dengan tahun 2023 menggunakan metode perhitungan jumlah
kuadrat terkecil (The Least Square Method) seperti yang telah dijelaskan pada
perhitungan diatas. Contoh perhitungan proyeksinya adalah sebagai berikut:

Jika, Y’ adalah tahun 2012 maka, nilai X adalah -4.

Y'=a + bX

Y'= 25,778 +4,717X
Y'= 25,778 +4,717(— 4)
Y'= 25,778 — 18,868

¥'= 6,910 (dibulatkan menjadi 7 unit)
Jika, Y’ adalah tahun 2013 maka, nilai X adalah -3.

Y'=a + bX
Y'=25778+4,717X
Y'=25778+4,717(—3)
Y'= 25,778 — 14,151

¥'=11,627 (dibulatkan menjadi 12 unit)
Jika, Y’ adalah tahun 2014 maka, nilai X adalah -2.

Y'=a + bX
Y'=25778+4,717X
Y'= 25,778 +4,717(— 2)
Y'= 25,778 -9,434
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¥’ = 16,344 (dibulatkan menjadi 16 unit)
Jika, Y’ adalah tahun 2015 maka, nilai X adalah -1.

Y'=a + bX

Y'= 25,778 +4,717X
Y'=25778+4,717(—-1)
Y'= 25,778 — 4,717

¥'= 21,061 (dibulatkan menjadi 21 unit)

Jika, Y’ adalah tahun 2016 maka, nilai X adalah 0.
YV'=a + bX

¥'=25778+4717X

Y'=25,778 +4,717(0)

¥Y'= 25,778 (dibulatkan menjadi 26 unit)

Jika, Y’ adalah tahun 2017 maka, nilai X adalah 1.

Y'=a + bX
Y'=25778+4,717X
Y'= 25,778 +4,717(1)

¥' = 30,495 (dibulatkan menjadi 31 unit)
Jika, Y’ adalah tahun 2018 maka, nilai X adalah 2.

Y'=a + bX
Y'=25,778+4,717X
Y'= 25,778 4+ 4,717(2)
Y'= 25,778 + 9,434

¥'= 35,212 (dibulatkan menjadi 35 unit)

Jika, Y’ adalah tahun 2019 maka, nilai X adalah 3.
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Y'=a + bX
Y'=25778+4,717X
Y'=25778+4,717(3)
Y'= 25,778 + 14,151

¥’ = 39,929 (dibulatkan menjadi 40 unit)
Jika, Y’ adalah tahun 2020 maka, nilai X adalah 4.

Y'=a + bX
Y'=25778+4,717X
Y'=25778+4,717(4)
Y'= 25,778 + 18,868

¥' = 44,646 (dibulatkan menjadi 45 unit)
Jika, Y’ adalah tahun 2021 maka, nilai X adalah 5.

Y'=a + bX

Y'= 25,778 +4,717X
Y'= 25,778 + 4,717(5)
Y'= 25,778 + 23,585

¥' = 49,363 (dibulatkan menjadi 49 unit)
Jika, Y’ adalah tahun 2022 maka, nilai X adalah 6.

Y'=a + bX

Y'= 25778 +4,717X
Y'= 25,778 +4,717(6)
Y'= 25,778 + 28,302

¥' = 54,080 (dibulatkan menjadi 54 unit)
Jika, Y’ adalah tahun 2023 maka, nilai X adalah 7.

Y'=a + bX

Y'= 25,778 +4,717X
Y'= 25,778 +4,717(7)
Y'= 25,778 + 33,019
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¥’ = 58,797 (dibulatkan menjadi 59 unit)

Data perhitungan tersebut dapat pula dimasukkan ke dalam tabel
perhitungan dengan metode jumlah kuadrat terkecil (The Least Square Method)

seperti tampak pada tabel berikut ini:

Tabel 10.3 Tabel Perhitungan Proyeksi Penjualan Barang Dengan Persamaan Y’ = a + bX

Dalam Pengamatan Bilangan Ganjil

Tahun Aktual Penjualan Proyeksi Penjualan Selisih antara
(Y) (Y)) Y dan Y’

2012 10 7 3
2013 12 12 0
2014 15 16 -1
2015 19 21 -2
2016 24 26 -2
2017 30 31 -1
2018 35 35 0
2019 40 40 0
2020 47 45 2
2021 49

2022 54

2023 59
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Dari tabel proyeksi tersebut dapat secara langsung dibandingkan antara
aktual penjualan dengan proyeksi penjualan, seperti tampak pada gambar grafik

berikut ini:
Perbandingan Grafik Antara
Proyeksi Penjualan Dan Aktual Penjualan
80
60
40
20
0 \)—O—O
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
e=@==Proyecksi Penjualan  ==@==Aktual Penjualan

Gambar 10.2 Contoh Grafik Perbandingan Antara Aktual Penjualan Dan Proyeksi

Penjualan Dalam Pengamatan Bilangan Ganjil

Contoh perhitungan data pengamatan bilangan genap, jika £ X = 0:

Sedangkan apabila data pengamatan yang diketahui dalam jumlah bilangan
genap, maka contoh perhitungan dalam tabel dengan metode jumlah kuadrat

terkecil (The Least Square Method) yaitu sebagai berikut:

Tabel 10.4 Contoh Data Pengamatan Dalam Jumlah Genap

Tahun Jumlah Penjualan Barang
(Dalam Satuan Unit)

2013 12
2014 15
2015 19
2016 24
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2017 30
2018 35
2019 40
2020 47

Berdasarkan data pengamatan diatas yang berjumlah 8 tahun atau dalam jumlah

pengamatan dengan bilangan genap, apabila digambarkan dalam sebuah grafik

penjualan, maka akan tampak seperti berikut ini:

50
45
40
35
30
25
20
15
10

2013

2014

Grafik Penjualan

2015 2016

e=@==Pcnjualan Unit Suatu Barang

2017

2018 2019 2020

Gambar 10.3 Contoh Grafik Penjualan Dalam Pengamatan Bilangan Genap

Sebelum melakukan perhitungan guna mencari nilai konstanta a dan b. Terlebih

dahulu harus ditentukan nilai X, nilai X? dan nilai XY dengan melakukan

perhitungan menggunakan metode

jumlah kuadrat terkecil

(The Least Square Method) dalam tabel seperti tampak pada tabel berikut ini:

Teknik Peramalan
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Tabel 10.5 Tabel Perhitungan Metode Jumlah Kuadrat Terkecil
(The Least Square Method) Data Genap

Tahun Y X X? XY
2013 12 -3,5 12,25 -42
2014 15 -2,5 6,25 -37,5
2015 19 -1,5 2,25 -28,5
2016 24 -0,5 0,25 -12
2017 30 0,5 0,25 15
2018 35 1,5 2,25 52,5
2019 40 2,5 6,25 100
2020 47 3,5 12,25 164,5

> 222 0 42 212
Keterangan:
5Y = 222 Unit (diperoleh dari jumlah total penjualan selama 8 tahun)
X = Diperoleh dari rumus:

_ Tahun Dasar — Tahun Tengah
B Interval

Tahun Dasar adalah 2013 dan Tahun Tengah adalah antara tahun 2016 dan tahun
2017, sehingga:
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X2013 =
X2014 =
X2015 =
X 2016 =
X2017 =
X2018 =
X2019 =
X2020 =

» X
XZ

X?2013
X?2014
X?2015
X?2016
X22017
X?2018
X?2019
X?2020

nX?
XY

XY 2013
XY 2014
XY 2015
XY 2016
XY 2017

Teknik Peramalan

201642017

2013 - (T) _2013-20165 __
1 1
20164201

2014 — (Tﬁ _ 2014-20165 _
1 1
2016+201

2015 — (T7) _ 2015-20165 __
1 1
2016+201

2016 — (—2 7) 201620165
1 1
20164201

2017 — (77) _ 2017-20165 _
1 - 1 -
2016+201

2018 - (5 2)  2018-20165
1 - 1 -
20164201

2019 — (T7) _2019-20165
1 - 1 -
20164201

2020 — (77) _ 2020-20165 _

1

= 0 (diperoleh dari jumlah total nilai X)

1

-3,5

-2,5

-1,5

-0,5

0,5

1,5

2,5

3,5

Teknik Industri S-1

= Diperoleh dari nilai X dikalikan dengan X, sehingga:

=-3,5x-3,5=12,

25

=-2,5x-2,5=6,25
=-1,5x-1,5=2,25
=-0,5x-0,5=0,25

=0,5x0,5=0,25
=1,5x1,5=2,25
=2,5x2,5=6,25
=3,5x3,5=12,25

= 42 (diperoleh dari jumlah total nilai X?)

= Diperoleh dari nilai X dikalikan dengan ¥, sehingga:

=-3,5x12=-42

=-2,5x15=-37,5
=-1,5x19=-28,5

=—-0,5x24=-12
=0.5x30=15
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XY 2018 =1,5x35=52,5
XY 2019 =2,5x40=100
XY 2020 =3.5x47=164,5

XY = 212 (Diperoleh dari jumlah total nilai XY)

Berdasarkan pada perhitungan dalam tabel metode jumlah kuadrat terkecil
(The Least Square Method) diatas, dapat diketahui bahwa nilai XX =0,
maka nilai a dan nilai b dapat  ditentukan menggunakan persamaan

sebagai berikut:

Y
a=—
n
222
a=——-
8
a=27175
XY
b=—Z >
» X
212
T 42
b =5,048

Setelah ditentukan nilai konstanta a dan b, maka selanjutnya dapat pula

ditentukan persamaannya, yaitu:
Y'=a + bX
¥'=27,75+5,048X

Sehingga, apabila terdapat pertanyaan ramalan penjualan unit suatu barang

pada tahun 2021. Cara menyelesaikan adalah sebagai berikut:
Jika, Y adalah tahun 2021 maka, nilai X adalah 4,5.

Y'=a + bX

Y'= 27,75 +5, 048X
Y'= 27,75+ 5,048(4,5)
Y'=27,75+22,716

¥' = 50,466 (dibulatkan menjadi 50 unit)
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Jadi, ramalan penjualan unit suatu barang pada tahun 2021 adalah 50 unit.

Selain itu, dapat pula dibuatkan proyeksi penjualan unit suatu barang sejak
tahun 2012 sampai dengan tahun 2023  menggunakan metode
perhitungan jumlah kuadrat terkecil (The Least Square Method) seperti yang
telah dijelaskan pada perhitungan diatas.

Perhitungan proyeksinya adalah sebagai berikut:
Jika, Y’ adalah tahun 2013 maka, nilai X adalah -3,5.

Y'=a + bX
Y'=27,75+5, 048X
Y'=27,75+5,048( - 3,5)
Y'=27,75-17,668

¥'=10,082 (dibulatkan menjadi 10 unit)
Jika, Y’ adalah tahun 2014 maka, nilai X adalah -2,5.

Y'=a + bX
Y'=27,75+5,048X
Y'=27,75+5,048(— 2,5)
Y'=27,75-12,62

-

¥'= 15,13 (dibulatkan menjadi 15 unit)
Jika, Y’ adalah tahun 2015 maka, nilai X adalah -1,5.

Y'=a + bX

Y'= 27,75 +5, 048X
Y'=27,75+5,048( - 1,5)
Y'=27,75-7,572

¥'= 20,178 (dibulatkan menjadi 20 unit)

Jika, Y’ adalah tahun 2016 maka, nilai X adalah -0,5.
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Y'=a + bX

Y'= 127,75+ 5, 048X
Y'=27,75+5,048(— 0,5)
Y'=27,75-2,524

¥Y'= 25,226 (dibulatkan menjadi 25 unit)
Jika, Y’ adalah tahun 2017 maka, nilai X adalah 0,5.

Y'=a + bX
Y'=27,75+5, 048X
Y'= 27,75+ 5,048(0,5)
Y'=27,75+2,524

¥'= 30,274 (dibulatkan menjadi 30 unit)
Jika, Y’ adalah tahun 2018 maka, nilai X adalah 1,5.

Y'=a + bX
Y'=27,75+5, 048X
Y'= 27,75+ 5,048(1,5)

Y'=27,75+7,572
¥'= 35,322 (dibulatkan menjadi 35 unit)
Jika, Y’ adalah tahun 2019 maka, nilai X adalah 2,5.

Y'=a + bX
Y'=27,75+5, 048X
Y'=27,75+5,048(2,5)
Y'=27,75+12,62

¥’ = 40,37 (dibulatkan menjadi 40 unit)
Jika, Y’ adalah tahun 2020 maka, nilai X adalah 3,5.

Y'=a + bX

Y'= 27,75 +5, 048X
Y'= 27,75+ 5,048(3,5)
Y'=27,75+17,668
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Y’ = 45,418 (dibulatkan menjadi 45 unit)
Jika, Y’ adalah tahun 2021 maka, nilai X adalah 4,5.

Y'=a + bX
Y'=27,75+5,048X
Y'=127,75+5,048(4,5)
Y'=127,75+22,716

¥' = 50,466 (dibulatkan menjadi 50 unit)
Jika, Y’ adalah tahun 2022 maka, nilai X adalah 5,5.

Y'=a + bX
Y'=27,75+5, 048X
Y'=27,75+5,048(5,5)
Y'=127,75+27,764

¥' = 55,514 (dibulatkan menjadi 56 unit)
Jika, Y’ adalah tahun 2023 maka, nilai X adalah 6,5.

Y'=a + bX

Y'= 27,75+ 5, 048X
Y'= 27,75+ 5,048(6,5)
Y'=27,75+32,812

¥' = 60,562 (dibulatkan menjadi 61 unit)

Data perhitungan tersebut dapat pula dimasukkan ke dalam tabel
perhitungan dengan metode jumlah kuadrat terkecil (The Least Square Method)
seperti tampak pada tabel berikut ini:
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Tabel 10.6 Tabel Perhitungan Proyeksi Penjualan Barang Dengan Persamaan Y’ = a + bX

Dalam Pengamatan Bilangan Genap

Tahun Aktual Penjualan Proyeksi Penjualan Selisih
(Y) (V) antara
YdanyY’
2013 12 10 2
2014 15 15 0
2015 19 20 -1
2016 24 25 -1
2017 30 30 0
2018 35 32 3
2019 40 40 0
2020 47 45 2
2021 50
2022 56
2023 61

Dari tabel proyeksi tersebut dapat secara langsung dibandingkan antara
aktual penjualan dengan proyeksi penjualan, seperti tampak pada gambar grafik

berikut ini:
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Perbandingan Grafik Antara
Proyeksi Penjualan Dan Aktual Penjualan

70
60 -0

50

40 ‘\

: !/ \
0 \

0

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

=@ Proyeksi Penjualan  ==@= Aktual Penjualan

Gambar 10.4 Contoh Grafik Perbandingan Antara Aktual Penjualan Dan Proyeksi
Penjualan Dalam Pengamatan Bilangan Genap

C. LATIHAN SOAL/TUGAS

1. Buatlah tabel perhitungan dengan metode jumlah kuadrat terkecil (The
Least Square Method) dalam pengamatan bilangan ganijil seperti contoh diatas
(Trend Linier), namun tambahkan data asli dengan 2 angka belakang NIM anda,
contoh: 24 menjadi 89 (65 adalah 2 angka belakang NIM)!

2. Buatlah persamaan Trend-nya!

3. Buatlah peramalan penjualan pada tahun 2022!

4. Buatlah tabel perhitungan proyeksi dengan rumus ¥ =@ + BXqari tahun 2012
sampai dengan 2023!

5. Gambarkan dan bandingkan grafik antara proyeksi dan data asli penjualan dari
tahun 2012 sampai dengan 2023!
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PERTEMUAN 11
TREND NON LINIER

A. TUJUAN PEMBELAJARAN
Memahami jenis-jenis Trend Non Linier, agar dapat menentukan perbedaan
antara Trend Parabolik dan Trend Eksponensial. Serta mampu menentukan,
merumuskan, menghitung, memproyeksikan dan menggambarkan Trend mana yang

lebih tepat digunakan pada suatu kasus peramalan (Forecasting).

B. URAIAN MATERI
1. Trend Parabolik

Tren Non Linier adalah suatu ukuran kecenderungan yang memiliki model
dengan persamaan pangkat dua, pangkat tiga dan selanjutnya. Kelebihan metode
ini yaitu sangat baik untuk data jangka panjang dan hasil ramalan mendekati nilai
actual, sedangkan kelemahan metode ini yaitu tak sesuai jika digunakan untuk
data jangka pendek atau kurang dari 10 periode. Dalam jangka pendek Trend yang
linier dapat menggambarkan dengan baik gerakan Trend Deret Berkala (Time
Series). Dalam jangka panjang, Trend yang linier umumnya berkecenderungan
agak mendatar sehingga sebagai keseluruhan akan memperlihatkan bentuk yang
non linier (Muliadi, 2015). Trend Parabolik biasa disebut juga sebagai Trend
Kuadratik. Trend Parabolik adalah Trend yang nilai Variable tak bebasnya naik
atau turun tidak secara linier atau terjadi bentuk parabola apabila datanya dibuat
sebagai diagram pencar (Scatter Diagram). Apabila dalam penggambaran Scatter
Diagram tak menunjukkan kecenderungan (Trend) berbentuk linier, maka model
Tren Non Linier tepat digunakan untuk mendekati fungsi persamaan garis Trend
tersebut (Rahmawati, 2019). Akan tetapi apabila kurvanya berbentuk parabola,
Trend Parabolik lebih tepat untuk digunakan. Persamaan Trend Parabolik secara

matematis adalah sebagai berikut:
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Y =a + bX + cX?

Keterangan:

¥ = Nilai Trend yang diperkirakan
a/b/c = Nilai Konstanta

X = Variable Waktu

Persamaan diatas disebut sebagai persamaan kuadratik atau persamaan
pangkat dua. Pada dasarnya, cara menentukan Trend Parabolik atau Trend

Kuadratik tidak banyak berbeda dari cara penentuan Trend Linier (Muliadi, 2015).

Jika jumlah observasi adalah sebesar n, maka persamaan normal Trend

Parabolik dapat diasumsikan sebagai berikut:
ZY =na + bYX + cYX?
ny = aYX + bYX? + cyX3

Zx2y= ayX? + by X3 + cyx*

Cara mencari nilai konstanta a, b dan ¢ dapat menggunakan Metode Kuadrat
Terkecil (The Least Square’s Method) perhitungan ini harus dilakukan lebih dahulu
untuk memperoleh nilai a, b dan ¢ sebelum dilakukan proyeksi terhadap data
dengan menggunakan Metode Proyeksi Statistical Parabolic (Trend Parabolic)
(Diastama et al., 2018), yaitu:

XY Xt - IXPY 3K
T T Xt — (Ix%)?

_nyX?Y-3X*3Y
oYXt - (3X?)?
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Keterangan:

n = Jumlah Observasi
a/b/fc = Nilai Konstanta

X = Variable Waktu

2. Contoh soal Trend Parabolik

Data penjualan Bentonite Volclay (Jumbo Bag) PT. X selama 11 tahun
terakhir, yaitu antara tahun 2010 sampai dengan tahun 2020 ditunjukan dalam

tabel berikut ini:

Tabel 11.1 Tabel Penjualan Bentonite PT. X

Tahun Bentonite Volclay
(1 Jumbo Bag = 1 Metric Ton)
2010 2941
2011 2974
2012 3591
2013 3961
2014 4259
2015 3822
2016 3284
2017 3220
2018 3243
2019 2408
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2020 1184

Berdasarkan data diatas:
a. Gambarkanlah data penjualan Bentonite Volclay (Jumbo Bag) PT. X

b. Buatlah tabel perhitungan dengan Metode Jumlah Kuadrat Terkecil (The Least
Square’s Method)!

c. Buatlah persamaan Trend-nya!

d. Berapa ramalan penjualan Bentonite Volclay (Jumbo Bag) PT. X pada tahun
20217

e. Buatlah tabel Proyeksi penjualan Bentonite Volclay (Jumbo Bag) PT. X dari
tahun 2010 sampai dengan tahun 2021!

f. Gambarkanlah Proyeksi penjualan Bentonite Volclay (Jumbo Bag) PT. X dari
tahun 2010 sampai dengan tahun 2021!

g. Bandingkan gambar/grafik antara proyeksi dan data asli penjualan Bentonite

Volclay (Jumbo Bag) PT. X dari tahun 2010 sampai dengan tahun 2021!
Penyelesaian:

a. Gambar data penjualan Bentonite Volclay (Jumbo Bag) PT. X.

Grafik Penjualan PT. X
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Gambar Grafik Penjualan Bentonite Volclay (Jumbo Bag) PT. X
Gambar 11.1 Data Penjualan Bentonite Volclay (Jumbo Bag) PT. X

Teknik Peramalan 175



Universitas Pamulang Teknik Industri S-1

b. Perhitungan dengan Metode Jumlah Kuadrat Terkecil (The Least Square’s
Method).

Tabel 11.2 Tabel Perhitungan dengan Metode Jumlah Kuadrat Terkecil

Tahun | Penjualan Bentonite X X’ x4 xy X2y
(Y) dalam satuan
Metric Ton

2010 2941 -5 25 625 | -14705 73525
2011 2974 -4 16 256 -11896 47584
2012 3591 -3 9 81 -10773 | 32319
2013 3961 -2 4 16 -7922 15844
2014 4259 -1 1 1 -4259 4259
2015 3822 0 0 0 0 0
2016 3284 1 1 1 3284 3284
2017 3220 2 4 16 6440 12880
2018 3243 3 9 81 9729 29187
2019 2408 4 16 256 9632 38528
2020 1184 5 25 625 5920 29600

5. 34887 0 110 | 1958 | -14550 | 287010

Keterangan:
5Y = 34.887 Metric Ton (Diperoleh dari jumlah total penjualan Bentonite)

X = Diperoleh dari rumus:
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Tahun Dasar adalah 2010 dan Tahun Tengah adalah 2015, sehingga:

xz010 =222 g

x2011 =212 4

x2012 =222 4

x2013 =222 5

x2014 =222 4

X2015 = Z015— 2015 -0

X2016 = 222205 _

Y2017 = 2017 — 2015 -2

Y2018 = 2018 - 2015 -3

x2019 =222 200F_ 4

x2020 =222 _ 4

X = 0 (Diperoleh dari jumlah total nilai X)
X2 = Diperoleh dari nilai X dikalikan dengan X, sehingga:
X22010 =-5x-5=25

X22011 =-4x—4=16

X22012 =-3x-3=9

X22013 =-2x-2=4

X22014 =—-1x-1=1

X22015 =0x0=0
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X22016 =1x1=1
X22017 =2x2=4
X22018 =3x3=9
X22019 =4x4=16

X22020 =5x5=25

v.X2 = 110 (Diperoleh dari jumlah total nilai X?)
Keterangan:
X4 = Diperoleh dari nilai X2 dikalikan dengan X?, sehingga:

X*2010 =25x25=625

X*2011 =16x16 =256

X42012 =9x9=81

X*2013 =4x4=16

X42014 =1x1=1

X*2015 =0x0=0

X42016 =1x1=1

X*2017 =4x4=16

X*2018 =9x9=81

X*2019 =16x16 =256

X*2020 =25x25=625

vX = 1.958 (Diperoleh dari jumlah total nilai X*)
Xy = Diperoleh dari nilai X dikalikan dengan ¥, sehingga:

XY 2010 =-5x2.941 = -14.705
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XY 2011 =—4x2.974=-11.896

XY 2012 =-3x3.591=-10.773
XY 2013 =-2x3.961=-7.922
XY 2014 =—-1x4.259=—4.259
XY 2015 =0x3.822=0

XY 2016 =1x3.284 =3.284

XY 2017 =2x3.220 = 6.440

XY 2018 =3x3.243=9.729

XY 2019 =4x2.408=9.632

XY 2020 =5x1.184=5.920

XY = —14.550 (Diperoleh dari jumlah total nilai X¥)
X’y = Diperoleh dari nilai X2 dikalikan dengan ¥, sehingga:
X?Y 2010 =25x2.941 =73.525

X’Y 2011 =16 x 2.974 =47.584

X%Y 2012 =9x3.591=32.319

X%Y 2013 =4x3.961 =15.844

X°Y 2014 =1x4.259=41259

X?Y 2015 =0x3.822=0

X’Y 2016 =1x3.284=3.284

X°Y 2017 =4x3.220=12.880

X’Y 2018 =9x3.243 =129.187

X?Y 2019 =16x 2.408 = 38.528

X?Y 2020 =25x1.184 =29.600
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vX2Y = 287.010 (Diperoleh dari jumlah total nilai X2Y)

c. Persamaan Trend.

Mencari nilai konstanta a, b dan c.

_XYYX* - YXPYyX?

“ T Tyt - (x2)?
_ (34.887)(1.958) — (287.010)(110)
B (11)(1.958) — (110)2

_ 68.308.746 — 31.571.100
N 21.538 — 12.100

_36.737.646
@=""9 438

a=3.832,52

.4
X2

. —14.550
110

b =—132,27

_ nYX?Y — ¥X3Y

c= TlZX4 _ (ZXZ)Z
. {:'l'l]{:ZBT.U'lU] — {:'l'lﬂ]{:E-'-I-.EBT]
B (11)(1.958) — (110)*

_ 3.157.110 — 3.837.570
=7 21538 — 12.100

—6380.460

=" 9438

c=-72,10
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Maka, persamaannya adalah:
Y=a + bX + cX?
¥ =3.892,52 — 132,27X — 72,10X?
d. Ramalan penjualan Bentonite Volclay (Jumbo Bag) PT. X pada tahun 2021.
Jika, Y adalah tahun 2021 maka, nilai X adalah 6.
Y =a+bX+ cX?
Y =3.892,52— 132,27X — 72, 10X?
Y =3.892,52— 132,27(6) — 72,10(6)?
Y =3.892,52—-793,62—72,10(36)
Y =3.098 90— 2.595, 60
¥ =503,30 (dibulatkan menjadi 503)

Jadi, ramalan penjualan Bentonite Volclay (Jumbo Bag) PT. X pada tahun
2021 adalah 503 Metric Ton.

e. Proyeksi penjualan Bentonite Volclay (Jumbo Bag) PT. X dari tahun 2010
sampai dengan tahun 2021.

Berdasarkan persamaan Trend yang telah ditentukan nilainya, seperti berikut
ini:
Y=a + bX + cX? =3.892,52 -132,27X — 72,10X?

Maka, proyeksi penjualan Bentonite Volclay (Jumbo Bag) PT. X dari tahun
2010 sampai dengan tahun 2021 dapat dilihat pada tabel dibawah ini:

Tabel 11.3 Tabel Perhitungan Proyeksi dengan rumus ¥ = a + bX + cX?

Tahun Penjualan X Perhitungan Proyeksi Selisih

Bentonite (Data Penjualan

¥Y=a + bX + cX?

Asli) dalam (Metric Ton)

satuan Metric

Teknik Peramalan 181



Universitas Pamulang

Teknik Industri S-1

Ton
2010 2941 -5 2751.37 2751 190
2011 2974 -4 3268 3268 -294
2012 3591 -3 3640.43 3640 -49
2013 3961 -2 3868.66 3869 92
2014 4259 -1 3952.69 3953 306
2015 3822 0 3892.52 3893 -71
2016 3284 1 3688.15 3688 -404
2017 3220 2 3339.58 3340 -120
2018 3243 3 2846.81 2847 396
2019 2408 4 2209.84 2210 198
2020 1184 5 1428.67 1429 -245
2021 6 503.3 503
Keterangan:

Jika, Y adalah tahun 2010 maka, nilai X adalah -5.

Y =a+ bX + cX?

Y =3.892,52—132,27X — 72,10X?

Y =3.892,52— 132,27( — 5) — 72,10( — 5)?

Y = 3.892,52 + 661,35 — 72, 10(25)

Y =3.892,52+661,35—1.802,5

Y =4.553,87—-1.8025
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¥ =2.751,37 (dibulatkan menjadi 2.751 Metric Ton)
Jika, Y adalah tahun 2011 maka, nilai X adalah -4.

Y =a+ bX + cX?

Y =3.892,52— 132,27X — 72,10X?

Y =3.892,52—132,27(— 4) — 72,10( — 4)?

Y =3.892,52+ 829,08 72,10(16)

Y =3.892,52+ 529,08—1.153,60

Y =4.421,60—-1.153,60 = 3.268

Jika, Y adalah tahun 2012 maka, nilai X adalah -3.
Y =a+bX+ cX?

Y =3.892,52— 132,27X — 72,10X?

Y =3.892,52—132,27(— 3) — 72,10( — 3)?

Y =3.892,52+ 396,81 — 72,10(9)

Y =3.892,52+ 396,81 - 648 90

Y =4.289,33 - 648 90

¥ =3.640,43 (dibulatkan menjadi 3.640 Metric Ton)
Jika, Y adalah tahun 2013 maka, nilai X adalah -2.
Y =a+ bX + cX?

Y =3.892,52— 132,27X — 72, 10X?

Y =3.892,52—132,27(—2) — 72,10( — 2)?

Y =3.892.52+ 264, 54— 72,10(4)

Y =3.892,52+ 264, 54— 288 40

Y =4.157,06— 288 40

¥ =3.868,66 (dibulatkan menjadi 3.869 Metric Ton)
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Jika, Y adalah tahun 2014 maka, nilai X adalah -1.

Y =a+bX+ cX?

Y =3.892,52— 132,27X — 72, 10X?

Y =3.892,52—-132,27(— 1) — 72,10( — 1)?

Y =3.892,52+ 32,27 -72,10(1)

Y =3.892,52+132,27—-72,10

Y =4.024,79-72,10

¥ =3.952,69 (dibulatkan menjadi 3.953 Metric Ton)
Jika, Y adalah tahun 2015 maka, nilai X adalah O.

Y =a+ bX + cX?

Y =3.892,52—132,27X — 72,10X?

Y =3.892,52—132,27(— 0) — 72,10( — 0)2
Y=3.892,52+0-0

¥ =13.892,52 (dibulatkan menjadi 3.893 Metric Ton)
Jika, Y adalah tahun 2016 maka, nilai X adalah 1.

Y =a+ bX + cX?

Y =3.892,52— 132,27X — 72,10X?

Y =3.892,52—132,27(1) — 72,10(1)?

Y =3.892,52—-132,27-72,10(1)

Y =3.892,52—-132,27-72,10

Y =3.760,25-72,10

¥ =3.688,15 (dibulatkan menjadi 3.688 Metric Ton)
Jika, Y adalah tahun 2017 maka, nilai X adalah 2.

Y =a+ bX + cX?
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Y =3.892,52— 132,27X — 72,10X?

Y =3.892,52 - 132,27(2) — 72,10(2)?

Y =3.892,52—-264,54—72,10(4)

Y =3.892,52 - 264, 54— 288,40

Y =3.627,98 - 288 40

¥ =13.339,58 (dibulatkan menjadi 3.340 Metric Ton)
Jika, Y adalah tahun 2018 maka, nilai X adalah 3.
Y=a + bX + cX?

Y =3.892,52 — 132,27X — 72,10X?

Y =3.892,52 — 132,27(3) — 72,10(3)?

Y =3.892,52 — 396,81 — 72,10(9)

Y =3.892,52 — 396,81 — 64890

Y =3.495,71 — 648 90

¥ = 2.846,81 (dibulatkan menjadi 2.847 Metric Ton)
Jika, Y adalah tahun 2019 maka, nilai X adalah 4.

Y =a+ bX + cX?

Y =3.892,52— 132,27X — 72, 10X?

Y =3.892,52—132,27(4) — 72,10(4)?

Y =3.892,52—- 529,08 72,10(16)

Y =3.892,52—-529,08—-1.153,60

Y =3.363,44—1.153,60

¥V =2.209,84 (dibulatkan menjadi 2.210 Metric Ton)
Jika, Y adalah tahun 2020 maka, nilai X adalah 5.

Y =a+ bX + cX?
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Y =3.892,52— 132,27X — 72,10X?

Y =3.892,52— 132,27(5) — 72,10(5)?

Y =3.892,52—-661,35— 72,10(25)

Y =3.892,52—-661,35—1.802 50

Y =3.231,17-1.802,50

¥ =1.428,67 (dibulatkan menjadi 1.429 Metric Ton)
Jika, Y adalah tahun 2021 maka, nilai X adalah 6.

Y =a+ bX + cX?

Y =3.892,52— 132,27X — 72,10X?

Y =3.892,52— 132,27(6) — 72,10(6)?

Y =3.892,52—-793,62—72,10(36)

Y =3.098 90— 2.595, 60

¥ =503,30 (dibulatkan menjadi 503 Metric Ton)
Selisih = Nilai penjualan (data asli) - Nilai proyeksi penjualan

f. Gambar Proyeksi penjualan Bentonite Volclay (Jumbo Bag) PT. X dari tahun
2010 sampai dengan tahun 2021.

Grafik Proyeksi Penjualan PT. Octo Corindo
Sarana
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Gambar 11.2 Grafik Proyeksi Penjualan Bentonite Volclay (Jumbo Bag) PT. X
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g. Perbandingan gambar/grafik antara proyeksi dan data asli penjualan Bentonite
Volclay (Jumbo Bag) PT. X dari tahun 2010 sampai dengan tahun 2021.

Perbandingan Grafik Antara Proyeksi Penjualan
Dan Aktual Penjualan PT. Octo Corindo Sarana
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Gambar 11.3 Perbandingan Grafik antara Proyeksi Penjualan dan Data Asli
Penjualan Bentonite Volclay (Jumbo Bag) PT. X

3. Trend Eksponensial

Trend Kuadratik atau Trend Parabolik menggambarkan tingkat pertambahan
yang bertambah secara kurang lebih konstan (Constant Rate of Increase). Secara
matematis, selisih kedua dari Trend Kuadratik atau Trend Parabolik menjadi
konstan dan positif. Bila Trend sedemikan itu digambarkan di atas kertas berskala
hitung, maka rasio perubahan konstan sedemikan itu sukar diketahui. Rasio
perubahan yang konstan sebetulnya lebih sesuai digambarkan dengan persamaan
Trend Eksponensial. Trend eksponensial sering digunakan untuk meramalkan
jumlah penduduk, pendapatan nasional, produksi, hasil penjualan dan kejadian-
kejadian lain yang perkembangannya/pertumbuhannya secara geometris
(berkembang dengan cepat sekali). Analisis deret waktu diperkenalkan pada tahun
1970 oleh Box dan Jenkin melalui bukunya yang berjudul Time Series Analysis :
Forecasting and control. Sejak saat itu Time Series mulai banyak dikembangkan.
Salah satu metode analisis deret waktu adalah analisis Trend. Kadang-kadang
ditemukan suatu diagram pencar yang penyebaran datanya semakin naik. Jika hal

itu terjadi, persamaan kecendrungan yang cocok digunakan adalah model Trend
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Eksponensial. Trend Eksponensial adalah sebuah Trend yang variable bebasnya
naik secara berlipat ganda atau tidak linier (Rahmawati, 2019). Persamaan Trend
Eksponensial adalah sebagai berikut:

Y = ab®

Dimana X merupakan pangkat eksponen dari b. Untuk mencari nilai @ dan b,
logaritma natural dari persamaan tersebut menghasilkan:

logY =loga+ X logh

Untuk menentukan nilai @ dan b dapat menggunakan metode kuadrat terkecil.
Nilai-nilai ¥ yang telah ditransformasikan kedalam log¥, loga dan logh

menghasilkan rumus sebagau berikut:

Ylog¥
loga =

Y Xlog¥
Iagb = T

Dengan demikian nilai koefisien trend diperoleh sebagai berikut:
a=anti loga

b= anti logh

Keterangan:

¥ = Nilai Trend yang diperkirakan

a/b = Nilai Konstanta

X = Variable Waktu

Contoh soal:

Data penjualan Carbon Riser PT. X selama 11 tahun terakhir, yaitu antara

tahun 2010 sampai dengan tahun 2020 ditunjukan dalam tabel berikut ini:

Tabel 11.4 Tabel Penjualan Carbon Riser PT. X

Tahun Carbon Riser
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(Kg)
2010 15000
2011 17000
2012 21000
2013 23000
2014 25500
2015 27000
2016 27000
2017 27000
2018 27000
2019 27000
2020 27200

Berdasarkan data diatas:

a. Gambarkanlah data penjualan Carbon Riser PT. X!

b. Buatlah tabel perhitungan dengan Metode Jumlah Kuadrat Terkecil (The Least

Square’s Method)!

c. Buatlah persamaan Trend-nya!

d. Berapa ramalan penjualan Carbon Riser PT. X pada tahun 20217

e. Buatlah tabel Proyeksi penjualan Carbon Riser PT. X dari tahun 2010 sampai

dengan tahun 2021!

f. Gambarkanlah Proyeksi penjualan Carbon Riser PT. X dari tahun 2010 sampai

dengan tahun 2021!
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g. Bandingkan gambar/grafik antara proyeksi dan data asli penjualan Carbon Riser
PT. X dari tahun 2010 sampai dengan tahun 2021!

Penyelesaian:

a. Gambar data penjualan Carbon Riser PT. X.

Grafik Penjualan PT. Octo Corindo Sarana
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Gambar 11.3 Grafik Penjualan Carbon Riser PT. X

b. Perhitungan dengan Metode Jumlah Kuadrat Terkecil (The Least Square’s
Method).

Tabel 11.5 Tabel Perhitungan dengan Metode Jumlah Kuadrat Terkecil

Tahun Penjualan X logY XlogY x?
Carbon Riser
(Kg)
Y
2010 15000 -5 4,1761 -20,8805 25
2011 17000 -4 4,2304 -16,9216 16
2012 21000 -3 4,3222 -12,9666 9
2013 23000 -2 4,3617 -8,7234 4
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2014 25500 -1 4,4065 -4,4065 1
2015 27000 0 4,4314 0 0
2016 27000 1 4,4314 4,4314 1
2017 27000 2 4,4314 8,8628 4
2018 27000 3 4,4314 13,2942 9
2019 27000 4 4,4314 17,7256 16
2020 27200 5 4,4346 22,1730 25
¥ 263700 0 | 48,0885 2,5884 110

Keterangan:

5Y = 263.700 Kg (Diperoleh dari jumlah total penjualan Carbon Riser)

X = Diperoleh dari rumus:

_ Tahun Dasar — Tahun Tengah

Interval

Tahun Dasar adalah 2010 dan Tahun Tengah adalah 2015, sehingga:

Y2010 = Zﬂiﬂ—ZU:LE: _s5
x2011 =212 4
xz012 =2222208% 4
Y2013 = ZﬂiS—ZﬂiEz 2
xz014 =220 4
X 2015 = 2015—2015: 0

X2016 = 22272005 _ 4
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Y2017 = 2017 — 2015 — 2

X 2018 = 2018 — 2015 — 3

Y2019 = 2019— 2015 -4

x2020 =220 _ 5

v X = 0 (Diperoleh dari jumlah total nilai X)
logY = Diperoleh dari nilai hasil logaritma ¥, sehingga:
logY 2010 =4,1761

log¥ 2011 = 4,2304

log¥ 2012 =4,3222

logY 2013 = 4,3617

log¥ 2014 = 4,4065

log¥ 2015 = 4,4314

logY 2016 = 4,4314

logl¥ 2017 =4,4314

logY¥ 2018 = 4,4314

log¥ 2019 = 4,4314

log¥ 2020 = 4,4346

YlogY =0 (Diperoleh dari jumlah total nilai X)

XlogY = Diperoleh dari nilai hasil perkalian antara X dengan log ¥,
sehingga:

Xlog¥V 2010 =—5x41761 = —20,8805

XlogY 2011 =—4x42304 = —16,9216

XlogY 2012 =—3x43222 = —12,9666
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Xlog¥Y 2013 =—2x43617 = —8,7234
XlogV2014 =—1x4,4065 = —4,4065
Xlog¥Y 2015 =0x44314 =0

XlogY 2016 =1x44314 = 4,4314
XlogY 2017 =2Zx44314 = 83,8628
XlogV 2018 =3x 44314 = 13,2942
Xlog¥Y 2019 =4x44314 = 17,7256
Xlog¥Y 2020 =5x44346 = 22,1730

Y Xlog¥Y =2,5884 (Diperoleh dari jumlah total nilai X leg ¥)
Xz = Diperoleh dari nilai X dikalikan dengan X, sehingga:
X?2010 =-5x-5=125

X22011 =—4x—4=16

X22012 =-3x-3=9

X22013 =-2x-2=4

X>2014 =-1x-1=1

X22015 =0x0=0

X22016 =1x1=1

X22017 =2x2=4

X22018 =3x3=9

X22019 =4x4=16

X% 2020 =5x5=25

VX2 = 110 (Diperoleh dari jumlah total nilai X?)
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c. Persamaan Trend.

Mencari nilai konstanta a dan b.

Y.log¥

loga =

] 48,0885
oga = 11

loga =4,3717

a=23.5342304

Y Xlog¥
Iﬂgb = W
loah — 2,5884
°9% =110

logh =0,0235

b=1,0556

logY =loga+ X logh
log¥ =4,3717+ (X)0,0235

Maka, persamaannya adalah:

¥ =ab*

Y =23.534,2304 x 1,0556%

d. Ramalan penjualan Carbon Riser PT. X pada tahun 2021.

Jika, ¥ adalah tahun 2021 maka, nilai X adalah 6.

Y =ab*

Y =23.534,2304 x 1,0556%
Y =23.534,2304 x 1,0556°

Y =23.534,2304 x 1,3836
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¥ =32.561,9612 (dibulatkan menjadi 32.562 Kg)

e. Proyeksi penjualan Carbon Riser PT. X dari tahun 2010 sampai dengan tahun
2021.

Berdasarkan persamaan Trend yang telah ditentukan nilainya, seperti berikut
ini:

Y=uab*

¥ =23.534,2304 x 1,0556%

Maka, proyeksi penjualan Carbon Riser PT. X dari tahun 2010 sampai dengan
tahun 2021 dapat dilihat pada tabel dibawah ini:

Tabel 11.6 Tabel Perhitungan Proyeksi dengan rumus ¥ = ab*

Tahun Penjualan X Perhitungan Proyeksi Selisih
Carbon Riser Y — ab¥ Penjualan Carbon

(Ko) Riser

Y (Kg)
2010 15000 -5 17956.61 17957 2957
2011 17000 -4 18954.46 18954 1954
2012 21000 -3 20008.80 20009 -991
2013 23000 -2 21119.61 21120 -1880
2014 25500 -1 22293.97 22294 -3206
2015 27000 0 23534.23 23534 -3466
2016 27000 1 24842.73 24843 -2157
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2617 27000 2 26224.19 26224 -776
2018 27000 3 27680.96 27681 681
2019 27000 4 29220.10 29220 2220
2020 27200 5 30846.31 30846 3646
2021 6 32561.96 32562

keterangan:

Jika, Y adalah tahun 2010 maka, nilai X adalah -5.
Y = ab¥

Y =23.534,2304 x 1,0556%

Y =23.534,2304 x 1,05567°

Y =23.534,2304 x 0,7630

Y = 17.956,6178 (dibulatkan menjadi 17.957 Kg)
Jika, Y adalah tahun 2011 maka, nilai X adalah -4.
Y = abX

Y =23.534,2304 x 1,0556%

Y =23.534,2304 x 1,0556~*

Y =23.534,2304 x 0,8054

¥ =18.954,4692 (dibulatkan menjadi 18.954 KQ)
Jika, Y adalah tahun 2012 maka, nilai X adalah -3.
Y = abX

Y =23.534,2304 x 1,0556%
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Y =23.534,2304 x 1,055673
Y =23.534,2304 x 0,8502
¥ =20.008,8027 (dibulatkan menjadi 20.009 Kq)
Jika, Y adalah tahun 2013 maka, nilai X adalah -2.
Y = abX
Y =23.534,2304 x 1,0556%
Y =23.534,2304 x 1,0556°2
Y =23.534,2304 x 0,8974
¥ =21.119,6184 (dibulatkan menjadi 21.120 Kq)
Jika, Y adalah tahun 2014 maka, nilai X adalah -1.
Y = ab¥
Y =23.534,2304 x 1,0556%
Y =23.534,2304 x 1,05567!
Y =23.534,2304 x 0,9473
¥ =22.293,9765 (dibulatkan menjadi 22.294 Kg)
Jika, Y adalah tahun 2015 maka, nilai X adalah 0.
Y = abX
Y =23.534,2304 x 1,0556%
Y =23.534,2304 x 1,0556°
Y =23.5342304 x 1

¥ =123.534,2304 (dibulatkan menjadi 23.534 KQ)
Jika, Y adalah tahun 2016 maka, nilai X adalah 1.

Y = abX
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Y =23.534,2304 x 1,0556%

Y =23.534,2304 x 1,05561

Y =23.534,2304 x 1,0556

¥ =24.842,7336 (dibulatkan menjadi 24.843 KQ)
Jika, Y adalah tahun 2017 maka, nilai X adalah 2.

Y = abX

Y =23.534,2304 x 1,0556%

Y =23.534,2304 x 1,05562

Y =23.534,2304 x 1,1143

¥V =26.224,1929 (dibulatkan menjadi 26.224 Kg)
Jika, Y adalah tahun 2018 maka, nilai X adalah 3.

Y = ab¥

Y =23.534,2304 x 1,0556%

Y =23.534,2304 x 1,05563

Y =23.534,2304 x 1,1762

¥ =27.680,9618 (dibulatkan menjadi 27.681 Kg)
Jika, Y adalah tahun 2019 maka, nilai X adalah 4.

Y = abX

Y =23.534,2304 x 1,0556%

Y =23.534,2304 x 1,0556*

Y =23.534,2304 x 1,2416

¥ =129.220,1005 (dibulatkan menjadi 29.220 Kg)

Jika, Y adalah tahun 2020 maka, nilai X adalah 5.
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Y = ab¥

Y =23.534,2304 x 1,0556%

Y =23.534,2304 x 1,0556°

Y =23.534,2304 x 1,3107

¥ = 30.846,3158 (dibulatkan menjadi 30.846 KQ)
Jika, Y adalah tahun 2021 maka, nilai X adalah 6.

Y = abX

Y =23.534,2304 x 1,0556%

Y =23.534,2304 x 1,0556°

Y =23.534,2304 x 1,3836

¥ =32.561,9612 (dibulatkan menjadi 32.562 Kg)
Selisih = Nilai penjualan (data asli) - Nilai proyeksi penjualan

f. Gambar Proyeksi penjualan Carbon Riser PT. X dari tahun 2010 sampai dengan
tahun 2021.

Grafik Proyeksi Penjualan PT. X
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Gambar 11.4 Grafik Proyeksi Penjualan Carbon Riser PT. X
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g. Perbandingan gambar/grafik antara proyeksi dan data asli penjualan Carbon
Riser PT. X dari tahun 2010 sampai dengan tahun 2021.

Perbandingan Grafik Antara Proyeksi
Penjualan Dan Aktual Penjualan PT. X
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

e=@==Proyeksi Penjualan  ==@==Actual Penjualan

Gambar 11.5 Perbandingan Grafik antara Proyeksi Penjualan dan Data Asli
Penjualan Carbon Riser PT. X

C. LATIHAN SOAL/TUGAS
1. Buatlah tabel perhitungan dengan metode jumlah kuadrat terkecil seperti contoh
kasus diatas (Trend Parabolik & Trend Eksponensial), namun ubah 2 angka
belakang dari dari data asli dengan 2 angka belakang NIM anda, contoh: 2941
menjadi 2965 (65 adalah 2 angka belakang NIM)!

2. Buatlah persamaan Trend-nya!
3. Buatlah peramalan penjualan pada tahun 2022!

4. Buatlah tabel perhitungan proyeksi dengan rumus ¥ =@ + bX + cX*yntuk trend

parabolik) dan Y =ab® (untuk trend eksponensial) dari tahun 2010 sampai dengan
2022!

5. Gambarkan dan bandingkan grafik antara proyeksi dan data asli penjualan dari

tahun 2010 sampai dengan 2022!
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PERTEMUAN 12
METODE PERAMALAN REGRESI LINEAR SEDERHANA

A. TUJUAN PEMBELAJARAN
Pada pembelajaran kali ini kita akan memprediksi atau meramalkan suatu
keadaan maupun kondisi yang sedang terjadi pada sebuah aktivitas. Prediksi tersebut
bertujuan untuk memperbaiki keadaan selanjutnya, agar kebutuhan atau pengeluaran

bisa disesuaikan menggunakan prediksi yang diperoleh.

B. URAIAN MATERI

1. Peramalan Kausal

Istilah kausalitas mengacu kepada kejadian sebab akibat dari dua atau
beberapa variabel. Hubungan sebab akibat ini terjadi secara otomatis tanpa perlu
perantara pengetahuan dan pengalaman ilmu untuk membutikannya. Artinya
bahwa suatu kejadian tidak akan terjadi tanpa adanya factor yang menyebabkan
terjadinya kejadian tersebut. Namun pengukuran yang dilakukan adalah untuk
mengetahui seberapa besar pengaruh dari faktor penyebab ini terhadap terjadinya
atau terbentuknya variabel akibat. Kausalitas terbentuk karena adanya keterkaitan
suatu kejadian (sebab) dan kejadian berikutnya yaitu akibat atau dampak, dimana
kejadian kedua sebagai konsekuensi atas terjadinya kejadian pertama. Dalam ilmu
sains kausalitas merupakan suatu asumsi dasar yang gunakan dalam berbagai
observasi oleh para ilmuwan dalam kehidupan nyata. Kausalitas akan menciptakan
suatu hipotesis atau dugaan sementara sebelum selanjutnya dilakukan penelitian.
Pemahaman tentang kausalitas ini kemudian dijadikan dasar dalam meramalkan

kejadian-kejadian di masa mendatang berdasarkan faktor penyebabnya.

Model peramalan kausalitas menggambarkan suatu model dari sebab akibat
diantara jumlah permintaan terhadapat faktor yang menyebabkan jumlah
permintaan tersebut naik atau turun. Misalkan saja permintaan suatu produk yang
mungkin dipengaruhi oleh pelayanan maupun oleh strategi marketing dengan

mengambil data satu periode waktu tertentu misalkan satu tahun terakhir sebagai
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dasar analisis. Data yang sudah diambil tersebut kemudian diolah dengan
menggunakan model peramalan kausal untuk membuat suatu persamaan kausal.
Kemudian persamaan ini dijadikan dasar untuk melakukan prediksi terhadap
kemungkinan tercapainya penjualan dengan kenaikan atau penurunan jumlah

promosi dan juga pelayanan.

Metode ini dipakai untuk kondisi dimana variable penyebab terjadinya item
yang akan diramalkan sudah diketahui. Dengan adanya hubungan tersebut, output
dapat diketahui jika input diketahui. Peramalan dengan metode kausal
mendasarkan hasil ramalan yang disusun atas pola hubungan antara variabel yang
dicari atau diramalkan dengan variabel-variabel yang mempengaruhinya yang
bukan waktu. Dalam analisa ini, diasumsikan bahwa faktor atau variabel yang
menunjukkan suatu hubungan pengaruh sebab akibat dengan satu atau lebih
variabel bebas. Sebagai contoh, permintaan akan baju baru mungkin berhubungan
dengan banyaknya populasi pendapatan masyarakat, jenis kelamin, budaya
daerah, dan bulan-bulan khusus. Jadi, maksud dari analisa metode kausal adalah
untuk menemukan bentuk pola hubungan yang saling mempengaruhi antara
variabel yang dicari dan variabel-variabel yang mempengaruhinya, serta
menggunakannya untuk meramalkan nilai-nilai dari Universitas Sumatera Utara
variabel pada masa yang akan datang. Metode kausal dapat dipergunakan dalam
peramalan dengan keberhasilan yang lebih besar, sehingga sering dipergunakan
untuk pengambilan keputusan. Metode kausal ini terdiri dari: 1. Metode regresi dan
korelasi Metode regresi dan korelasi

Metoda regresi dan korelasi pada penetapan suatu persamaan estimasi
menggunakan teknik “least squares”. Hubungan yang ada pertama-tama dianalisis
secara statistik. Ketepatan peramalan dengan menggunakan metoda ini sangat
baik untuk peramalan jangka pendek, sedangkan untuk peramalan jangka panjang
ternyata ketepatannya kurang begitu baik. Metoda ini banyak digunakan untuk
peramalan penjualan, perencanaan keuntungan, peramalan permintaan dan
permalan keadaan ekonomi. Data yang dibutuhkan untuk penggunaan metoda ini

adalah data kuartalan dari beberapa tahun lalu.
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2. Metode Regresi

Analisis regresi pada dasarnya merupakan suatu analsis keterkaitan satu
variable terikat (dependent variable) terhadap satu atau lebih variable bebas
(Independent Variable), dengan tujuan untuk memperkirakan atau memprediksikan
rata-rata suatu kumpulan (populasi) angka rata-rata dari variable terikat didasarkan
pada angka dari variable bebas yang di analisis. Fokusnya adalah pada usaha
memaparkan dan menilai keterkaitan diantara satu variabel dengan sejumlah
variabel independent (bisa satu atau lebih). Analisis regresi akan menghasilkan
koefesien regresi untuk variabel-variabel bebas yang telah diolah. Nilai dari
koefesien didapatkan melalui usaha memperkirakan angka variabel terikat dengan
satu fungsi (persamaan). Ketika pada analisis korelasi pengamat hanya berfokus
pada derajat asosiasi atau koefesien korelasi dari dua peubah atau lebih, maka
pada model analisis regresi pengamat akan mendapatkan keterkaitan fungsional
antara dua variabel peubah yang dinyatakan dalam bentuk fungsi Y = a + bX yang
bisa dikatakan bahwa penduga dari persamaan yang berada pada kelompok atau
populasi yang umumnya dituliskan dengan 0 1, atau =, Y XY X a BBB = ++ atau
untuk variabel bebas di atas satu dituliskan sebagai =,... Y X X B BB ++. Dengan
Analisis regresi pengamat akan mengolah angka penduga j B yang relevan dengan
angka-angka pada data. Selain itu melalui perhitungan angka penduga j B
pengamat juga akan melakukan pengujian apakah angka secara signifikansi kuat
atau lemah. Model regresi menilai berapa kuatkah suatu varibel dapat berpengaruh
terhadap variabel lain yang kemudian bisa dijadikan dasar dalam melakukan
perkiraan atau peramalan suatu besaran yang didasarkan dari variabel yang
mempengaruhinya. Model regresi mencakup regresi sederhana dan juga regresi

berganda.

3. Analisis Regresi Linier Sederhana

Regresi linear sederhana merupakan prosedur statistik yang dimana dapat
berfungsi sebagai pemeriksa sejauh mana hubungan antar Variabel determinan (X)
dengan kausal dan oleh karena itu Variabel akibat. X biasanya melambangkan

Faktor penyebab yang biasa disebut juga sebagai Predictor, sedangkan Y
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melambangkan variabel efek yang bias juga disebut sebagai respon. Regresi
linear sederhana sering kali disingkat menjadi SLR (Simple Linear Regression) itu
adalah prosedur statistik yang digunakan pada sebuah produksi untuk
memprediksi suatu karakteristik dari kualitas dan kuantitas. Contoh dalam produksi

menggunakan analisis regresi linier sederhana meliputi:

a. Hubungan antara durasi kegagalan mesin dan kualitas barang dagangan yang
diproduksi

b. Hubungan antara jumlah pekerja dan produksi yang diproduksi
¢. Hubungan antara suhu dan oleh karena itu Cacat Produksi yang dihasilkan.

Variabel yang mempengaruhi peramalan melalui analisis statistik
berdasarkan dari hasil peramalan yang disusun selama pola hubungan antara
variabel yang dicari atau diprediksi adalah variabel waktu. Apabila peramalan
memakai analisis cross-sectional didasarkan pada ketetapan atau hasil dari
peramalan yang disusun selama pola hubungan antara variabel yang dicari atau
diprediksi dan variabel yang memengaruhi atau tidak bergantung pada waktu
Anda. Pada metode regresi, variabel yang umumnya dapat diprediksi, seperti
permintaan atau penjualan pada suatu produk, maka dinyatakan sebagai variabel
dependen atau terikat. Variabel independen bisa mempengaruhi variabel tersebut.
Keterikatan antara variabel independen dengan variabel yang dicari dapat berupa
fungsi. Pada dasarnya ada dua macam analisis hubungan dalam menyusun

prakiraan, yaitu:
a. analisis statistik (deret waktu)
b. Analisis cross-sectional atau model sebab dan akibat (model kausal)

Pada metode ini terdapat data yang akan digunakan untuk bahan sebagai

pembentuk persamaan regresi:

Y=a+bX y- variabel dependen

a: konstanta
b: koefisien variabel x

¥- variabel independen
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Dimana Y berlaku sebagai variabel prediktif, kemudjan X merupakan
koefisien waktu dan a dan b merupakan parameter atau statistik. Agar bisa
mendapatkan garis yang sejajar atau garis lurus, maka kita perlu melihat besaran
a dan b, dimana besaran a dan b adalah nilai konstanta yang tidak dapat berubah
dalam analisis yang diberikan, yaitu untuk memperoleh besaran a dan b, maka
pada nilai X atau variasi koefisien waktu Y umumnya diperoleh. Teknik dan metode
yang berlaku pada dasarnya mendasari proses analisis dalam upaya agar
memperoleh garis yang sejajar atau puncak dari titik distribusi data yang diamati.
Analisis deret waktu dan model kausal memiliki kelebihan atau keungulan
dibandingkan dengan lainnya pada suatu keadaan tertentu. Keunggulannya salah
satunya bahwa model statistik sering digunakan dengan mudah dalam prediksi,
sedangkan model kausal sering digunakan dalam prediksi dengan tingkat
kredibilitas yang sangat baik, biasanya digunakan dalam mengambil keputusan

dan kebijakan.

Jika dalam peramalan memerlukan suatu data, maka hubungan yang
digunakan pada ramalan dihipotesiskan sebagai fungsi waktu, atau fungsi variabel
lain yang bukan waktu, dan kemudian peretasan selesai. Nilai a dan b bisa

didapatkan dengan cara dihitung memakai rumus yang ada dibawah ini :

a= IXE) —
n(Zx?) — (2x)*
n(Zx%) — (2x)?
Berikut adalah cara untuk melakukan Analisis Regresi Linier Sederhana, yaitu:
a. Menentukan tujuan dilakukannya analisis regresi linier sederhana
b. Identifikasi variabel faktor penyebab (prediktor) dan variabel pengaruh (respon)
c. Melakukan pengumpulan data
d. Menghitung X2, Y2, XY dan jumlahnya masing-masing

e. Menghitung a dan b sesuai dengan rumus di atas.
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f. Buat model persamaan regresi linier sederhana.

g. Membuat prediksi atau prediksi variabel faktor penyebab atau variabel efek.
h. Persyaratan regresi linier sederhana adalah sebagai berikut:

i. Data berupa rentang atau proporsi

j. Data berdistribusi normal

k. Hubungan garis lurus antara variabel X dan Y adalah untuk bisa mengetahui
suatu persamaan regresi linier diperlukan yang artinya terdapat korelasi,

sehingga dapat ditentukan bentuk hubungannya:
X meningkat ¢ Y meningkat / x menurun ¢ Y menurun

x meningkat ¢ Y berkurang / x menurun ¢ Y meningkat

4. Analisis Keterkaitan (Korelasi)

Analisis keterkaitan (korelasi) memiliki hubungan yang cukup kuat dengan
model rgresi. Hanya saja jika dilihat pada konsep maka aka nada perbedaan
dengan model regresi. Analisis keterkaitan (korelasi) merupakan ukuran dari nilai
atau tingkat hubungan keterkaitan linier antar dua variabel. Misalkan saja kita akan
melakukan observasi atau penelitian untuk mengetahui ada tidaknya atau kuat
tidaknya pengaruh rokok terhadap penyakit paru-paru maupun kanker pada orang
dewasa melalui pendekatan statistik dan juga matematik. Untuk bisa Kkita
mengetahui ada hubungan atau tidak antara kedua variabel tersebut maka kita
melihatnya melalui nilai koefesien korelasinya. Koefesien korelasi atau biasa
disimbolkan dengan (r) adalah suatu indeks ataubesaran yang dipergunakan
dalam menilai keterkaitan hubungan diantara variabel-variabel yang diobservasi.

Berikut adalah rumus dari koefisien korelasi.

. nyYxy-Yx¥v
JEXZ - (X)) (nXy? - (XY)?)
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Dimana:

X merupakan variabel independent (bebas)
Y merupakan variabel dependent (terikat)
n = Jumlah sampel

Dalam suatu hubungan keterkaitan sempurna maka tidak perlu lagi dilakukan
pengujian dugaan atau hipotesis, karena diantara variabel sudah memiliki
keterkaitan linier yang kuat (sempurna). Artinya bahwa suatu variabel bebas
memiliki pengaruh sempurna terhadapat variabel terikatnya (Y). Namun jika suatu
hubungan keterkaitan sama dengan nol (0) maka tidak ada hubungan antara
variabel bebas (X) dengan variabel terikat (Y). Di dalam dunia kerja banyak sekali
contoh hubungan dari kedua variabel X dan Y. Misalkan saja hubungan motivasi
dengan kepuasan kerja, hubungan pelayanan terhadap kepuasan pelanggan dan
masih banyak lagi Analisis keterkaitan sederhan (Bivariate Correlation) dipakai
sebagai alat untuk mengukur keterkaitan hubungan antara kedua variabel untuk
mengetahui arah hubungannya apakah positif atau negatif. Dikatakan
hubungannya positif Ketika kenaikan suatu variabel X menyebabkan kenaikan nilai
variabel Y dan berlaku juga sebaiknya. Sedangkan dikatakan kedua variabel
memiliki hubugan negatif ketika kenaikan variabel X justru menurunkan nilai
variabel Y dan sebaliknya. Koefisien korelasi sederhana menentukan berapa kuat
keterkaitan yang terjadi diantara variabel yang diobservasi.

5. Contoh analisis regresi linier sederhana

Seorang pekerja ingin mengetahui keterkaitan antara suhu ruangan dan
jumlah cacat yang ditimbulkannya, sehingga ia bisa memprediksi jumlah cacat
produksi bila suhu ruangan tidak terkendali. Teknisi mengumpulkan data selama
30 hari tentang suhu ruangan rata-rata dan jumlah cacat produksi. Berapa jumlah

produksi yang cacat bila suhu dalam keadaan tinggi (Variabel X), contohnya : 18°C
Penyelesaian

Solusi setelah langkah-langkah Analisis Regresi Linier Sederhana adalah sebagai
berikut:
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Langkah 1: Menetapkan tujuan

Tujuan: untuk mengetahui jumlah cacat produksi apabila suhu lingkungan tidak

terkendali.
Berikut ini adalah tabel rata-rata suhu ruangan (X) dan Jumlah Cacat (Y)

Tabel 12.1 Data rata-rata suhu ruangan

Tanggal Rata-rata Suhu Jumlah
Ruangan (X) Cacat (Y)
1 21 10
2 23 6
3 24 5
4 22 4
5 21 7
6 17 8
7 25 9
8 23 13
9 24 12
10 25 14
11 20 16
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Tanggal Rata-rata Suhu Jumlah
Ruangan (X) Cacat (Y)
12 21 3
13 20 5
14 19 6
15 27 8
16 29 9
17 28 12
18 25 15
19 27 14
20 22 12
21 27 16
22 29 10
23 23 12
24 25 11
25 28 13
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Tanggal Rata-rata Suhu Jumlah
Ruangan (X) Cacat (Y)
26 27 7
27 25 5
28 25 9
29 23 12
30 27 4
Total (%) 722 287

Variabel Faktor Penyebab (X): Suhu Sekitar, Variabel Hasil (Y): Jumlah cacat

produksi

Langkah ke 3: Mengumpulkan data

Langkah ke 4: Hitung X2, Y2, XY dan totanya dari masing-masing variabel

Berikut ini adalah tabel yang telah dilakukan perhitungan X2, Y2, XY dan totalnya:

Tabel 12.2 Perhitungan regresi sederhana

Rata-rata Suhu

Jumlah Cacat

Tanggal X? Y? X.Y
Ruangan (X) (Y)

1 21 10 441 100 210
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Tanggal Rata-rata Suhu | Jumlah Cacat X2 V2 Yy
Ruangan (X) )
2 23 6 529 36 138
3 24 5 576 25 120
4 22 4 484 16 88
5 21 7 441 49 147
6 17 8 289 64 136
7 25 9 625 81 225
8 23 13 529 169 299
9 24 12 576 144 288
10 25 14 625 196 350
11 20 16 400 256 320
12 21 3 441 9 63
13 20 5 400 25 100
14 19 6 361 36 114
15 27 8 729 64 216
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Tanggal Rata-rata Suhu | Jumlah Cacat X2 V2 Yy
Ruangan (X) )
16 29 9 841 81 261
17 28 12 784 144 336
18 25 15 625 225 375
19 27 14 729 196 378
20 22 12 484 144 264
21 27 16 729 256 432
22 29 10 841 100 290
23 23 12 529 144 276
24 25 11 625 121 275
25 28 13 784 169 364
26 27 7 729 49 189
27 25 5 625 25 125
28 25 9 625 81 225
29 23 12 529 144 276
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Rata-rata Suhu Jumlah Cacat
Tanggal X2 Y2 X.Y
Ruangan (X) )
30 27 4 729 16 108
Total
(=) 722 287 17654 3165 6988

Langkah ke 5: Hitung berdasarkan rumus Regresi Linear Sederhana nilai a dan b

Menghitung Konstanta (a):

a= (V) () — (X)) (Exv)
n{Ee®) — (2xF

a = (287) (17.645) — (722) (6.988)
30 (17.645) — (722)2

a=2.56
Menghitung Koefisien Regresi (b)

b= n{Txy)— (TX) (Zv)
n{ax®) — (ZxF°

b = 30 (6.988) — (722) (287)
30 (17.645) — (722)

b=0,29

Langkah ke 6 : Buat Model Persamaan Regresi

Y =a+bX
Y =2,56 + 0,29X
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Langkah ke 7 : Melakukan Peramalan pada Variabel Faktor Penyebab atau
Variabel Akibat

Prediksikan Jumlah Cacat Produksi jika suhu dalam keadaan tinggi (Variabel X),

contohnya : 18°C
Y = 2,56 + 0,29 (18)
Y=7,78

Jadi bila Suhu diruangan bisa mencapai 18°C, maka diprediksikan akan

terdapat 7,78 unit cacat yang dihasilkan oleh produksi.

C. LATIHAN SOAL/TUGAS

1. Apa yang anda ketahui tentang Regresi Linear Sederhana?

2. Sebutkan dua jenis analisis hubungan dalam menyusun analisis Regresi Linear

Sederhana!
3. Sebutkan langkah untuk melakukan Analisis Regresi Linier Sederhana!

4. Sebutkan Persyaratan Regresi Linear Sederhana!
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PERTEMUAN 13
MENENTUKAN KOEFESIEN DETERMINASI (R?) DAN SELISIH TAKSIR
STANDAR (STANDAR DEVIASI)

A. TUJUAN PEMBELAJARAN
Mahasiswa mampu memahami dan menentukan nilai koefesien determinasi dan
selisih taksir standar (standar Deviasi) dari metode peramalan regresi sederhana yang
sudah dibuat.

B. URAIAN MATERI

1. Peramalan Kausal

Istilah kausalitas mengacu kepada kejadian sebab akibat dari dua atau
beberapa variabel. Hubungan sebab akibat ini terjadi secara otomatis tanpa perlu
perantara pengetahuan dan pengalaman ilmu untuk membutikannya. Artinya
bahwa suatu kejadian tidak akan terjadi tanpa adanya factor yang menyebabkan
terjadinya kejadian tersebut. Namun pengukuran yang dilakukan adalah untuk
mengetahui seberapa besar pengaruh dari faktor penyebab ini terhadap terjadinya
atau terbentuknya variabel akibat. Kausalitas terbentuk karena adanya keterkaitan
suatu kejadian (sebab) dan kejadian berikutnya yaitu akibat atau dampak, dimana
kejadian kedua sebagai konsekuensi atas terjadinya kejadian pertama. Dalam ilmu
sains kausalitas merupakan suatu asumsi dasar yang gunakan dalam berbagai
observasi oleh para ilmuwan dalam kehidupan nyata. Kausalitas akan menciptakan
suatu hipotesis atau dugaan sementara sebelum selanjutnya dilakukan penelitian.
Pemahaman tentang kausalitas ini kemudian dijadikan dasar dalam meramalkan

kejadian-kejadian di masa mendatang berdasarkan faktor penyebabnya.

Model peramalan kausalitas menggambarkan suatu model dari sebab akibat
diantara jumlah permintaan terhadapat faktor yang menyebabkan jumlah
permintaan tersebut naik atau turun. Misalkan saja permintaan suatu produk yang
mungkin dipengaruhi oleh pelayanan maupun oleh strategi marketing dengan

mengambil data satu periode waktu tertentu misalkan satu tahun terakhir sebagai
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dasar analisis. Data yang sudah diambil tersebut kemudian diolah dengan
menggunakan model peramalan kausal untuk membuat suatu persamaan kausal.
Kemudian persamaan ini dijadikan dasar untuk melakukan prediksi terhadap
kemungkinan tercapainya penjualan dengan kenaikan atau penurunan jumlah

promosi dan juga pelayanan.

Metode ini dipakai untuk kondisi dimana variable penyebab terjadinya item
yang akan diramalkan sudah diketahui. Dengan adanya hubungan tersebut, output
dapat diketahui jika input diketahui. Peramalan dengan metode kausal
mendasarkan hasil ramalan yang disusun atas pola hubungan antara variabel yang
dicari atau diramalkan dengan variabel-variabel yang mempengaruhinya yang
bukan waktu. Dalam analisa ini, diasumsikan bahwa faktor atau variabel yang
menunjukkan suatu hubungan pengaruh sebab akibat dengan satu atau lebih
variabel bebas. Sebagai contoh, permintaan akan baju baru mungkin berhubungan
dengan banyaknya populasi pendapatan masyarakat, jenis kelamin, budaya
daerah, dan bulan-bulan khusus. Jadi, maksud dari analisa metode kausal adalah
untuk menemukan bentuk pola hubungan yang saling mempengaruhi antara
variabel yang dicari dan variabel-variabel yang mempengaruhinya, serta
menggunakannya untuk meramalkan nilai-nilai dari Universitas Sumatera Utara
variabel pada masa yang akan datang. Metode kausal dapat dipergunakan dalam
peramalan dengan keberhasilan yang lebih besar, sehingga sering dipergunakan
untuk pengambilan keputusan. Metode kausal ini terdiri dari: 1. Metode regresi dan
korelasi Metode regresi dan korelasi

Metoda regresi dan korelasi pada penetapan suatu persamaan estimasi
menggunakan teknik “least squares”. Hubungan yang ada pertama-tama dianalisis
secara statistik. Ketepatan peramalan dengan menggunakan metoda ini sangat
baik untuk peramalan jangka pendek, sedangkan untuk peramalan jangka panjang
ternyata ketepatannya kurang begitu baik. Metoda ini banyak digunakan untuk
peramalan penjualan, perencanaan keuntungan, peramalan permintaan dan
permalan keadaan ekonomi. Data yang dibutuhkan untuk penggunaan metoda ini

adalah data kuartalan dari beberapa tahun lalu.
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2.

Metode Regresi

Analisis regresi pada dasarnya merupakan suatu analsis keterkaitan satu
variable terikat (dependent variable) terhadap satu atau lebih variable bebas
(Independent Variable), dengan tujuan untuk memperkirakan atau memprediksikan
rata-rata suatu kumpulan (populasi) angka rata-rata dari variable terikat didasarkan
pada angka dari variable bebas yang di analisis. Fokusnya adalah pada usaha
memaparkan dan menilai keterkaitan diantara satu variabel dengan sejumlah
variabel independent (bisa satu atau lebih). Analisis regresi akan menghasilkan
koefesien regresi untuk variabel-variabel bebas yang telah diolah. Nilai dari
koefesien didapatkan melalui usaha memperkirakan angka variabel terikat dengan
satu fungsi (persamaan). Ketika pada analisis korelasi pengamat hanya berfokus
pada derajat asosiasi atau koefesien korelasi dari dua peubah atau lebih, maka
pada model analisis regresi pengamat akan mendapatkan keterkaitan fungsional
antara dua variabel peubah yang dinyatakan dalam bentuk fungsi Y = a + bX yang
bisa dikatakan bahwa penduga dari persamaan yang berada pada kelompok atau
populasi yang umumnya dituliskan dengan 0 1, atau =, Y XY X a BBB = ++ atau
untuk variabel bebas di atas satu dituliskan sebagai =,... Y X X B BB ++. Dengan
Analisis regresi pengamat akan mengolah angka penduga j B yang relevan dengan
angka-angka pada data. Selain itu melalui perhitungan angka penduga j B
pengamat juga akan melakukan pengujian apakah angka secara signifikansi kuat
atau lemah. Model regresi menilai berapa kuatkah suatu varibel dapat berpengaruh
terhadap variabel lain yang kemudian bisa dijadikan dasar dalam melakukan
perkiraan atau peramalan suatu besaran yang didasarkan dari variabel yang
mempengaruhinya. Model regresi mencakup regresi sederhana dan juga regresi

berganda.

Analisis Keterkaitan (Korelasi)

Analisis keterkaitan (korelasi) memiliki hubungan yang cukup kuat dengan
model rgresi. Hanya saja jika dilihat pada konsep maka aka nada perbedaan
dengan model regresi. Analisis keterkaitan (korelasi) merupakan ukuran dari nilai

atau tingkat hubungan keterkaitan linier antar dua variabel. Misalkan saja kita akan
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melakukan observasi atau penelitian untuk mengetahui ada tidaknya atau kuat
tidaknya pengaruh rokok terhadap penyakit paru-paru maupun kanker pada orang
dewasa melalui pendekatan statistik dan juga matematik. Untuk bisa kita
mengetahui ada hubungan atau tidak antara kedua variabel tersebut maka kita
melihatnya melalui nilai koefesien korelasinya. Koefesien korelasi atau biasa
disimbolkan dengan (r) adalah suatu indeks ataubesaran yang dipergunakan
dalam menilai keterkaitan hubungan diantara variabel-variabel yang diobservasi.

Berikut adalah rumus dari koefisien korelasi.

nyYxy-Yx¥v
JOEX2 =Xy yi—(LY)?)

Dimana:

X merupakan variabel independent (bebas)
Y merupakan variabel dependent (terikat)
n = Jumlah sampel

Dalam suatu hubungan keterkaitan sempurna maka tidak perlu lagi dilakukan
pengujian dugaan atau hipotesis, karena diantara variabel sudah memiliki
keterkaitan linier yang kuat (sempurna). Artinya bahwa suatu variabel bebas
memiliki pengaruh sempurna terhadapat variabel terikatnya (Y). Namun jika suatu
hubungan keterkaitan sama dengan nol (0) maka tidak ada hubungan antara
variabel bebas (X) dengan variabel terikat (Y). Di dalam dunia kerja banyak sekali
contoh hubungan dari kedua variabel X dan Y. Misalkan saja hubungan motivasi
dengan kepuasan kerja, hubungan pelayanan terhadap kepuasan pelanggan dan
masih banyak lagi Analisis keterkaitan sederhan (Bivariate Correlation) dipakai
sebagai alat untuk mengukur keterkaitan hubungan antara kedua variabel untuk
mengetahui arah hubungannya apakah positif atau negatif. Dikatakan
hubungannya positif Ketika kenaikan suatu variabel X menyebabkan kenaikan nilai
variabel Y dan berlaku juga sebaiknya. Sedangkan dikatakan kedua variabel

memiliki hubugan negatif ketika kenaikan variabel X justru menurunkan nilai
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variabel Y dan sebaliknya. Koefisien korelasi sederhana menentukan berapa kuat
keterkaitan yang terjadi diantara variabel yang diobservasi.

4. Koefesien Determinasi (R?)

Koefisien determinasi didefinisikan sebagai populasi penurunan keragaman
jumlah yang diakibatkan oleh digunakannya variabel bebas. Semakin besar nilai
koefisien determinasi maka semakin besar penurunan keragaman jumlah variable
terikat yang diakibatkan oleh dimasukkannya variabel bebas tersebut. Koefisien
determinasi (R?) didefinisikan sebagai perbandingan dari variasi. Lebih mudahnya
adalah bahwa koefesien determinasi memberikan informasi kepada kita seberapa
besar kontribusi atau peranan suatu variabel bebes terhadap terbentuknya variabel
terikat. Misalkan saja Ketika kita bicara promosi yang kemungkinan mempengaruhi
besar kecilnya penjualan maka kita bisa menggunakan koefesien determinasi
untuk melakukan pengukuran. Sehingga bisa pengambil keputusan bisa
mengambil satu kebijakan terkait dengan promosi dalam upaya pencapaian suatu

target penjualan.

Rumus yang digunakan

o ((m(EXT) - EN)(EY))’
(n(ZX*) - (ZX)" (n(Z17) - (Z1)°)

5. Nilai error peramalan regresi

Nilai error peramalan dengan menggunakan model regresi atau umumnya
disebut sebagai selisih taksir standar merupakan besaran angka yang menjelaskan
ketepatan atau akurasi dari nilai yang dihasilkan analisis regresi terhadap nilai
aktualnya. Angka kesalahan ini digunakan sebagai dasar pengukuran nilai akurasi
suatu hipotesis dalam suatu observasi. Misalkan saja didapatkan nilai kesalahan
sama dengan nol itu artinya bahwa dugaan tersebut mempunyai nilai akurasi
sebesar 100%. Pada fungsi analisis regresi yang telah diperoleh, maka pada
angka variabel terikat atau Y yang telah diprediksikan biasanya terjadi selisih
antara data aktual dengan nilai peramalannya yang umumnya disebut sebagai

kesalahan (error). Supaya bisa mendapatkan nilai akurasi dari fungsi estimasi
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maka kita bisa menggunakan selisih taksir standar atau standard error estimate.
Besar kecilnya nilai kesalahan membuktikan bahwa akurasi fungsi estimasi
bertujuan menyatakan angka variabel terikat yang sebenarnya. Artinya bahwa
semakin sedikit angka error maka akurasi dari sebuah model regresi semakin
besar, sehingga mampu penjelaskan angka dari variable dependent yang
sebenarnya. Namun jika kesalahan dari suatu model regresi semakin besar maka
akurasi atau ketepatan semakin kecil dalam menjelaskan angka variabel
dependent yang sebenarnya. Nilai error dari suatu penduga atau selisih taksir
standar dari regresi merupakan angka yang menjelaskan berapa besar perbedaan
angka yang dihasilakn dari model regresi dengan angka aktualnya. Angka ini
dipakai untuk mengetahui tingkat akurasi dari suatu perkiraan terhadap suatu
angka. Apabila angka tersebut sama dengan nol artinya suatu penduga
mempunyai nilai akurasi sebesar 100. Selisih taksir standar bisa dihasilkan dengan

menggunakan rumusan sebagai berikut:

[S(Y -Y")?
Sy/x = ley = Se: T

atau

T(X -Y')?
R BTN

Dimana:

Se = Nilai error taksir standar

Y atau X = angka aktual

Y’ atau X' = nilai peramalan atau prediksi dari variabel

n = jumlah periode atau data
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6. Contoh Kasus

Tabel di bawah ini ditampilkan data tentang masa kerja dengan pencapaian

penjualan.

Dimana masa kerja (tahun) merupakan variabel bebas atau X dan besar penjualan
sebagai variabel terikat atau Y.

X 2 3 2 5 6 1 4 1

Y 5 8 8 7 11 3 10 4

Dari data di atas tentukanlah:

a. Fungsi (persamaan) regresi

b. Angka estimasi Y apabila nilai X = 8
c. Nilai koefesien determinasi

d. Nilai selisih taksir standar

Jawab

Untuk menyelesaiakan persoalan di atas pertama yang kita lakukan adalah dengan

membuat tabel perhitungan agar penyelesaian persoalan lebih mudah.

Tabel 13.1 Tabulasi data masa kerja dengan penjualan

X Y X2 Y2 XY
2 5 4 25 10
3 8 9 64 24
2 8 4 64 16
5 7 25 49 35
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X Y X2 Y2 XY

6 11 36 121 66

1 3 1 9 3

4 10 16 100 40

1 4 1 16 4

24 56 96 448 198
X = % 3 V= 57'6 _7

Setelah itu kita tentukan nilai a dan b dengan menggunakan rumus sebagai
berikut:

_ (2n(2x?) - (ZX)(ZXY)
() (ZX?) — (ZX)?

_ (m)(2xY) - (2X)(2Y)
C (&) - (2X)?

Atau dengan menggunakan rumus

_ (m(ZXY) - (ZX)(ZY)
T ()X - (ZX)2

a=Y—-b.X
Cara pertama
A (56)(96) — (24)(198) b (8)(198) — (24)(56)
(8)(96) - (24)* (8)(96) - (24)*
_ 5.376-4.752 ~325 b= 1.584-1.344 ~125
768 —-576 768 —-576
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Catatan:

Apabila kita menggunakan cara kedua juga akan diperoleh nilai a dan b yang sama
dengan nilai a dan b yang dihasilkan dari cara pertama

Dari hasil perhitungan tersebut didapatkan bahwa nilai a = 3.25 kemudian
besarnya b adalah 1.25 sehingga model regresi yang didapatkan adalah Y’ = 3.25
+ 1.25X, sekaligus menjawab pertanyaan pertama.

Kemudian untuk menjawab pertanyaan kedua yaitu berapa nilai duga Y jika X
sebesar 8, maka kita tinggal masukan nilai X = 8 ke dalam persamaan regresi yang
sudah dibuat. Sehingga nilai prediksi Y, apabila X sebesar 3.5 adalah sebagai
berikut:

Y = 3.5 + 1.25X
Y = 3.5+ 1.25(3.5)
=7.6

Berikutnya adalah menjawab pertanyaan ketiga yaitu tentukan nilai koefesien

determinasi:

,  (()(xY) - (X)) (3Y))?
(n(Zx?) - (ZX)* (n(2Y?) - (21) %)

. ((8)(198) — (24)(56))*
(8(96) — (24)2 (8(448) — (56)%)

) (1584 — 1344)2
(768 — 576)(3584 — 3136)

,_(240)°
(192)(448)

, 57600
86016

R* = 0.6696
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Angka determinasi (R?) didapatkan sebesar 0,6696, yang berarti bahwa
masa kerja memiliki kontribusi atau sumbangsih pada kenaikan dan penurunan
jumlah penjualan senilai 66,96%. Sedangkan 33,04% lainnya dikarenakan factor
berbeda yang tidak dimasukan dalam observasi.

Berikutnya adalah menghitung nilai taksir standar, dengan terlebih dahulu
membuat tabel perhitungan agar lebih mudah dalam proses analisis. Pada
perhitungan sebelumnya didapatkan bahwa persamaan regresi dari persoalan di
atas adalah Y=3,25+1,25X. Maka untuk menghitung nilai taksir standar kita
masukan dulu semua nilai X aktual ke dalam persamaan regresi yang sudah
didapatkan untuk memperoleh nilai Y’ atau Y estimasi. Caranya adalah sebagai
berikut:

Misalkan pada baris pertama nilai X = 2
Y’ = 3.5+1.25(X)

Y’ = 3.5+1.25(2)

Y' =58

Baris kedua Nilai X = 3
Y’ = 3.5+1.25(X)

Y’ = 3.5+1.25(3)

Y'=7.0

Baris ketiga Nilai X = 2
Y’ = 3.5+1.25(X)

Y’ = 3.5+1.25(2)

Y'=5.8

Baris keempat Nilai X =5
Y’ = 3.5+1.25(X)

Y’ = 3.5+1.25(5)

Y' =95
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Baris kelima Nilai X =6

Y’ = 3.5+1.25(X)

Y’ = 3.5+1.25(6)

Y'=10.8

Baris keenam Nilai X =1

Y’ = 3.5+1.25(X)

Y’ = 3.5+1.25(1)

Y'=45

Baris ketujuh Nilai X =4

Y’ = 3.5+1.25(X)

Y’ = 3.5+1.25(4)

Y'=8.3

Baris kedelapan Nilai X = 1

Y’ = 3.5+1.25(X)

Y’ = 3.5+1.25(1)

Y'=45

Teknik Industri S-1

Sehingga secara lengkap bisa kita tampilkan dalam bentuk tabel sebagai berikut:

Tabel 13.2 Hail Perhitungan Nilai Y Estimasi (Y’)

X Y Y' Y-Y (Y-Y")?

2 5 5.8 -0.75 0.56

3 8 7.0 1.00 1.00

2 8 5.8 2.25 5.06

5 7 9.5 -2.50 6.25
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X Y Y Y-Y (Y - Y')?
6 11 10.8 0.25 0.06
1 3 4.5 -1.50 2.25
4 10 8.3 1.75 3.06
1 4 4.5 -0.50 0.25
18.50

Setelah menampilkan dalam bentuk tabel maka selanjutnya nilai total (Y - Y')? kita

masukan ke dalam rumus selisih taksir standar.

(¥ —¥")?
Se= |—{' )
\.| n—2
o 118.50
g = | A
Se= 1.8

Dari hasil perhitungan didapatkan bahwa nilai taksir standar persoalan di atas
adalah sebesar 1.8. Secara khusus memang tidak dijelaskan besar nilai yang

disarankan namun jika dilihat maka nilai 1.8 masih reatif kecil.

C. LATIHAN SOAL/TUGAS

1. Apayang dimaksud dengan koefesien determinasi
2. Jelaskan tentang selisih taksir standar

3. Diketahui data sebagai berikut:

Y X

Teknik Peramalan 228



Universitas Pamulang Teknik Industri S-1

20 5
22 6
25 4
19 6
26 3
24 7

Dari data tersebut di atas tentukan:

a. Fungsi (Persamaan) regresi

O

. Kemungkinan besarnya Y apabila X = 8

o

. Nilai koefesien determinasi (R?)

d. Selisih taksir standar
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PERTEMUAN 14
METODE PERAMALAN REGRESI BERGANDA

A. TUJUAN PEMBELAJARAN
Setelah mempelajari materi regresi berganda diharapkan mahasiswa mampu
menghitung nilai peramalan dengan menggunakan metode peramalan regresi

berganda

B. URAIAN MATERI

1. Peramalan Kausal

Istilah kausalitas mengacu kepada kejadian sebab akibat dari dua atau
beberapa variabel. Hubungan sebab akibat ini terjadi secara otomatis tanpa perlu
perantara pengetahuan dan pengalaman ilmu untuk membutikannya. Artinya
bahwa suatu kejadian tidak akan terjadi tanpa adanya factor yang menyebabkan
terjadinya kejadian tersebut. Namun pengukuran yang dilakukan adalah untuk
mengetahui seberapa besar pengaruh dari faktor penyebab ini terhadap terjadinya
atau terbentuknya variabel akibat. Kausalitas terbentuk karena adanya keterkaitan
suatu kejadian (sebab) dan kejadian berikutnya yaitu akibat atau dampak, dimana
kejadian kedua sebagai konsekuensi atas terjadinya kejadian pertama. Dalam ilmu
sains kausalitas merupakan suatu asumsi dasar yang gunakan dalam berbagai
observasi oleh para ilmuwan dalam kehidupan nyata. Kausalitas akan menciptakan
suatu hipotesis atau dugaan sementara sebelum selanjutnya dilakukan penelitian.
Pemahaman tentang kausalitas ini kemudian dijadikan dasar dalam meramalkan

kejadian-kejadian di masa mendatang berdasarkan faktor penyebabnya.

Model peramalan kausalitas menggambarkan suatu model dari sebab akibat
diantara jumlah permintaan terhadapat faktor yang menyebabkan jumlah
permintaan tersebut naik atau turun. Misalkan saja permintaan suatu produk yang
mungkin dipengaruhi oleh pelayanan maupun oleh strategi marketing dengan
mengambil data satu periode waktu tertentu misalkan satu tahun terakhir sebagai

dasar analisis. Data yang sudah diambil tersebut kemudian diolah dengan

Teknik Peramalan 231



Universitas Pamulang Teknik Industri S-1

menggunakan model peramalan kausal untuk membuat suatu persamaan kausal.
Kemudian persamaan ini dijadikan dasar untuk melakukan prediksi terhadap
kemungkinan tercapainya penjualan dengan kenaikan atau penurunan jumlah

promosi dan juga pelayanan.

Metode ini dipakai untuk kondisi dimana variable penyebab terjadinya item
yang akan diramalkan sudah diketahui. Dengan adanya hubungan tersebut, output
dapat diketahui jika input diketahui. Peramalan dengan metode kausal
mendasarkan hasil ramalan yang disusun atas pola hubungan antara variabel yang
dicari atau diramalkan dengan variabel-variabel yang mempengaruhinya yang
bukan waktu. Dalam analisa ini, diasumsikan bahwa faktor atau variabel yang
menunjukkan suatu hubungan pengaruh sebab akibat dengan satu atau lebih
variabel bebas. Sebagai contoh, permintaan akan baju baru mungkin berhubungan
dengan banyaknya populasi pendapatan masyarakat, jenis kelamin, budaya
daerah, dan bulan-bulan khusus. Jadi, maksud dari analisa metode kausal adalah
untuk menemukan bentuk pola hubungan yang saling mempengaruhi antara
variabel yang dicari dan variabel-variabel yang mempengaruhinya, serta
menggunakannya untuk meramalkan nilai-nilai dari Universitas Sumatera Utara
variabel pada masa yang akan datang. Metode kausal dapat dipergunakan dalam
peramalan dengan keberhasilan yang lebih besar, sehingga sering dipergunakan
untuk pengambilan keputusan. Metode kausal ini terdiri dari: 1. Metode regresi dan
korelasi Metode regresi dan korelasi

Metoda regresi dan korelasi pada penetapan suatu persamaan estimasi
menggunakan teknik “least squares”. Hubungan yang ada pertama-tama dianalisis
secara statistik. Ketepatan peramalan dengan menggunakan metoda ini sangat
baik untuk peramalan jangka pendek, sedangkan untuk peramalan jangka panjang
ternyata ketepatannya kurang begitu baik. Metoda ini banyak digunakan untuk
peramalan penjualan, perencanaan keuntungan, peramalan permintaan dan
permalan keadaan ekonomi. Data yang dibutuhkan untuk penggunaan metoda ini

adalah data kuartalan dari beberapa tahun lalu.
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2. Metode Regresi

Analisis regresi pada dasarnya merupakan suatu analsis keterkaitan satu
variable terikat (dependent variable) terhadap satu atau lebih variable bebas
(Independent Variable), dengan tujuan untuk memperkirakan atau memprediksikan
rata-rata suatu kumpulan (populasi) angka rata-rata dari variable terikat didasarkan
pada angka dari variable bebas yang di analisis. Fokusnya adalah pada usaha
memaparkan dan menilai keterkaitan diantara satu variabel dengan sejumlah
variabel independent (bisa satu atau lebih). Analisis regresi akan menghasilkan
koefesien regresi untuk variabel-variabel bebas yang telah diolah. Nilai dari
koefesien didapatkan melalui usaha memperkirakan angka variabel terikat dengan
satu fungsi (persamaan). Ketika pada analisis korelasi pengamat hanya berfokus
pada derajat asosiasi atau koefesien korelasi dari dua peubah atau lebih, maka
pada model analisis regresi pengamat akan mendapatkan keterkaitan fungsional
antara dua variabel peubah yang dinyatakan dalam bentuk fungsi Y = a + bX yang
bisa dikatakan bahwa penduga dari persamaan yang berada pada kelompok atau
populasi yang umumnya dituliskan dengan 0 1, atau =, Y XY X a BBB = ++ atau
untuk variabel bebas di atas satu dituliskan sebagai =,... Y X X 8 B ++. Dengan
Analisis regresi pengamat akan mengolah angka penduga j B yang relevan dengan
angka-angka pada data. Selain itu melalui perhitungan angka penduga j B
pengamat juga akan melakukan pengujian apakah angka secara signifikansi kuat
atau lemah. Model regresi menilai berapa kuatkah suatu varibel dapat berpengaruh
terhadap variabel lain yang kemudian bisa dijadikan dasar dalam melakukan
perkiraan atau peramalan suatu besaran yang didasarkan dari variabel yang
mempengaruhinya. Model regresi mencakup regresi sederhana dan juga regresi

berganda.

3. Analisis Regresi Linier Sederhana

Regresi linear sederhana merupakan prosedur statistik yang dimana dapat
berfungsi sebagai pemeriksa sejauh mana hubungan antar Variabel determinan (X)
dengan kausal dan oleh karena itu Variabel akibat. X biasanya melambangkan

Faktor penyebab yang biasa disebut juga sebagai Predictor, sedangkan Y
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melambangkan variabel efek yang bias juga disebut sebagai respon. Regresi
linear sederhana sering kali disingkat menjadi SLR (Simple Linear Regression) itu
adalah prosedur statistik yang digunakan pada sebuah produksi untuk
memprediksi suatu karakteristik dari kualitas dan kuantitas. Contoh dalam produksi

menggunakan analisis regresi linier sederhana meliputi:

a. Hubungan antara durasi kegagalan mesin dan kualitas barang dagangan yang
diproduksi

b. Hubungan antara jumlah pekerja dan produksi yang diproduksi
¢. Hubungan antara suhu dan oleh karena itu Cacat Produksi yang dihasilkan.

Variabel yang mempengaruhi peramalan melalui analisis statistik berdasarkan dari
hasil peramalan yang disusun selama pola hubungan antara variabel yang dicari
atau diprediksi adalah variabel waktu. Apabila peramalan memakai analisis cross-
sectional didasarkan pada ketetapan atau hasil dari peramalan yang disusun
selama pola hubungan antara variabel yang dicari atau diprediksi dan variabel
yang memengaruhi atau tidak bergantung pada waktu Anda. Pada metode regresi,
variabel yang umumnya dapat diprediksi, seperti permintaan atau penjualan pada
suatu produk, maka dinyatakan sebagai variabel dependen atau terikat. Variabel
independen bisa mempengaruhi variabel tersebut. Keterikatan antara variabel
independen dengan variabel yang dicari dapat berupa fungsi. Pada dasarnya ada

dua macam analisis hubungan dalam menyusun prakiraan, yaitu:
a. analisis statistik (deret waktu)
b. Analisis cross-sectional atau model sebab dan akibat (model kausal)

Pada metode ini terdapat data yang akan digunakan untuk bahan sebagai

pembentuk persamaan regresi:

Y =a+bX y- variabel dependen

a: konstanta
b: koefisien variabel x

*: variabel independen
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Dimana Y berlaku sebagai variabel prediktif, kemudjan X merupakan
koefisien waktu dan a dan b merupakan parameter atau statistik. Agar bisa
mendapatkan garis yang sejajar atau garis lurus, maka kita perlu melihat besaran
a dan b, dimana besaran a dan b adalah nilai konstanta yang tidak dapat berubah
dalam analisis yang diberikan, yaitu untuk memperoleh besaran a dan b, maka
pada nilai X atau variasi koefisien waktu Y umumnya diperoleh. Teknik dan metode
yang berlaku pada dasarnya mendasari proses analisis dalam upaya agar
memperoleh garis yang sejajar atau puncak dari titik distribusi data yang diamati.
Analisis deret waktu dan model kausal memiliki kelebihan atau keungulan
dibandingkan dengan lainnya pada suatu keadaan tertentu. Keunggulannya salah
satunya bahwa model statistik sering digunakan dengan mudah dalam prediksi,
sedangkan model kausal sering digunakan dalam prediksi dengan tingkat
kredibilitas yang sangat baik, biasanya digunakan dalam mengambil keputusan

dan kebijakan.

Jika dalam peramalan memerlukan suatu data, maka hubungan yang
digunakan pada ramalan dihipotesiskan sebagai fungsi waktu, atau fungsi variabel
lain yang bukan waktu, dan kemudian peretasan selesai. Nilai a dan b bisa
didapatkan dengan cara dihitung memakai rumus yang ada dibawah ini :

a= 2HE) —

n(2x®) — (2x)

b= n(Zxy)—(Ex)(Zy)
n(2x%) - (2x)* (Yuliara & | Made, 2016)

Berikut adalah cara untuk melakukan Analisis Regresi Linier Sederhana,yaitu:

a. Menentukan tujuan dilakukannya analisis regresi linier sederhana

b. Identifikasi variabel faktor penyebab (prediktor) dan variabel pengaruh (respon)

c. Melakukan pengumpulan data

o

. Menghitung X2, Y2, XY dan jumlahnya masing-masing

D

. Menghitung a dan b sesuai dengan rumus di atas.
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f. Buat model persamaan regresi linier sederhana.

g. Membuat prediksi atau prediksi variabel faktor penyebab atau variabel efek.
h. Persyaratan regresi linier sederhana adalah sebagai berikut:

i. Data berupa rentang atau proporsi

j. Data berdistribusi normal

k. Hubungan garis lurus antara variabel X dan Y adalah untuk bisa mengetahui
suatu persamaan regresi linier diperlukan yang artinya terdapat korelasi,

sehingga dapat ditentukan bentuk hubungannya:
X meningkat ¢ Y meningkat / x menurun ¢ Y menurun

x meningkat ¢ Y berkurang / x menurun ¢ Y meningkat

4. Analisis Keterkaitan (Korelasi)

Analisis keterkaitan (korelasi) memiliki hubungan yang cukup kuat dengan
model rgresi. Hanya saja jika dilihat pada konsep maka aka nada perbedaan
dengan model regresi. Analisis keterkaitan (korelasi) merupakan ukuran dari nilai
atau tingkat hubungan keterkaitan linier antar dua variabel. Misalkan saja kita akan
melakukan observasi atau penelitian untuk mengetahui ada tidaknya atau kuat
tidaknya pengaruh rokok terhadap penyakit paru-paru maupun kanker pada orang
dewasa melalui pendekatan statistik dan juga matematik. Untuk bisa Kkita
mengetahui ada hubungan atau tidak antara kedua variabel tersebut maka kita
melihatnya melalui nilai koefesien korelasinya. Koefesien korelasi atau biasa
disimbolkan dengan (r) adalah suatu indeks ataubesaran yang dipergunakan
dalam menilai keterkaitan hubungan diantara variabel-variabel yang diobservasi.

Berikut adalah rumus dari koefisien korelasi.

. nyYxy-Yx¥v
JEXZ - (X)) (nXy? - (XY)?)
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Dimana:

X merupakan variabel independent (bebas)
Y merupakan variabel dependent (terikat)
n = Jumlah sampel

Dalam suatu hubungan keterkaitan sempurna maka tidak perlu lagi dilakukan
pengujian dugaan atau hipotesis, karena diantara variabel sudah memiliki
keterkaitan linier yang kuat (sempurna). Artinya bahwa suatu variabel bebas
memiliki pengaruh sempurna terhadapat variabel terikatnya (Y). Namun jika suatu
hubungan keterkaitan sama dengan nol (0) maka tidak ada hubungan antara
variabel bebas (X) dengan variabel terikat (Y). Di dalam dunia kerja banyak sekali
contoh hubungan dari kedua variabel X dan Y. Misalkan saja hubungan motivasi
dengan kepuasan kerja, hubungan pelayanan terhadap kepuasan pelanggan dan
masih banyak lagi Analisis keterkaitan sederhan (Bivariate Correlation) dipakai
sebagai alat untuk mengukur keterkaitan hubungan antara kedua variabel untuk
mengetahui arah hubungannya apakah positif atau negatif. Dikatakan
hubungannya positif Ketika kenaikan suatu variabel X menyebabkan kenaikan nilai
variabel Y dan berlaku juga sebaiknya. Sedangkan dikatakan kedua variabel
memiliki hubugan negatif ketika kenaikan variabel X justru menurunkan nilai
variabel Y dan sebaliknya. Koefisien korelasi sederhana menentukan berapa kuat
keterkaitan yang terjadi diantara variabel yang diobservasi.

5. Metode Peramalan Regresi Berganda

Uji regresi berganda dapat merupakan uji korelasi antara variabel
independen yang cukup SMA dengan dua variabel untuk variabel tersebut. Untuk

lebih jelasnya untuk korelasi ganda dengan dua variabel bebas sebagai berikut:
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Gambar 14.1 Jalur Regresi ganda dua Variabel

Dari gambar di atas kita akan menyimpulkan bahwa ada hubungan antara X1
dan Y, X2 dan Y dan oleh karena itu hubungan X1 dan X2 di sepanjang sisi Y.
Persyaratan untuk melakukan uji korelasi ganda adalah:

a. Data umumnya didistribusikan untuk semua data, baik data independen maupun

variabel.
b. Korelasi, yaitu adanya hubungan antara variabel bebas dan variabel terikat

c. Uji t terpenuhi yaitu uji besar pentingnya korelasi antar variabel individu maupun

parsial.

d. Terpenuhinya uji F yaitu banyaknya uji pentingnya korelasi secara bersama-

sama atau simultan.

Dalam menggunakan model regresi linier berganda, maka diperlukan
informasi berupa skala interval atau rasio untuk digunakan. Tapi apabila ukuran
pada bentuk ordinal masih juga dipaksa untuk tetap memakai model regresi linier
berganda, maka koefisien korelasi yang minim akan diperoleh dan tidak akan
dapat memenuhi keinginan yang tidak perlu dikatakan pada model regresi.
Ketetapan penelitian ini berupa skala ordinal hingga metode data interval berurutan
digunakan untuk menyelesaian transformasi informasi menjadi skala interval.
Kemudian bila transformasi telah selesai maka akan memperoleh model regresi

yang dapat digunakan di data interval, oleh karena itu anggapan beberapa model
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regresi linier berganda mempunyai koefisien determinasi yang lebih tinggi dan
terpenuhi, sementara data ordinal digunakan pada model regresi linear sehingga
anggapan regresi linier berganda adalah tidak bertemu. Metode regresi linier
berganda adalah sebuah teknik analisis yang menjelaskan hubungan antara dua
variabel atau lebih, khususnya antar variabel yang mengandung sebab dan akibat
yang disebut analisis regresi . Maka dari itu, sehubungan dengan uraian di atas,
penelitian kali ini memiliki tujuan untuk menentukan peramalan produksi
menggunakan metode regresi linier berganda.Terdapat beberapa syarat yang
harus dipenuhi dalam pelaksanaan regresi linier berganda vyaitu data harus
numerik, linier, normal, tidak ekstrim, non homoseicity, non multikolinearitas dan
non autokorelasi. Oleh karena itu, dalam metode ini perlu dilakukan pengujian

dugaan klasik dan pengujian viabilitas model.

Model regresi dibentuk dengan menggunakan estimasi variabel yang disebut
regresi estimasi y pada X, yang mungkin merupakan rumus matematika untuk
memberitahukan hubungan dari satu variabel ke variabel lainya yang nilainya
dipahami dan variabel yang nilainya tidak diketahui. Perlu diyakini terlebih dahulu
dalam menggunakan model regresi, bahwa variabel-variabel yang digunakan untuk
membuat model tersebut memiliki hubungan teoritis atau sering kali sebelumnya
sudah diperkirakan. Ini bisa terjadi berkat hubungan antara variabel di dalam model
regresi mungkin merupakan hubungan kausal. Variabel-variabel dalam model
regresi terbagi menjadi dua variabel, yaitu variabel eksperimental dan variabel
terikat. Variabel eksperimental dapat berupa variabel yang mempunyai nilai untuk
mempengaruhi variabel lain, dan dapat berupa variabel yang nilainya dipengaruhi

dengan keberadaan variabel lain.

Pada perkembangan regresi linear berganda dibedakan menjadi dua, antara
lain regresi linear sederhana dan regresi linear berganda. Regresi linear sederhana
adalah merupakan model regresi linier yang tidak akan menggambarkan hubungan
antara variabel eksperimental dan variabel terikat. Model regresi linear berganda
adalah suatu pengembangan dari model regresi linear sederhana. Biasanya pada
regresi linear sederhana hanya memiliki satu variabel eksperimental dan satu
variabel terikat, sementara di dalam regresi linear berganda jumlah variabel bebas

adalah satu dan satu variabel terikat. Karena adanya pertambahan pada variabel
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bebas, maka klasifikasi umum persamaan regresi linear berganda yang
menggabungkan dua atau lebih variabel bebas adalah sebagai berikut:

Y=a+bi Xi+by Xo2+.... + by Xp.

Dalam metode ini, penggunaannya didasari pada variabel-variabel yang ada
yang dapat mempengaruhi hasil peramalan. Sebelum melakukan prediksi dengan
metode regresi hal-hal yang perlu diketahui adalah memahami kondisi seperti:

a. Adanya informasi sebelumnya
b. Informasi yang ada dapat dibuat dalam bentuk data (terkuantifikasi)

c. Didugaankan bahwa standar data yang ada dari data sebelumnya akan

berkelanjutan di masa mendatang.

Dalam regresi linier berganda terdapat beberapa variabel independen dengan
variabel dependen. Jika variabel bebasnya adalah X1, X2, X3, X4,., Xn (X 2 2) dan
variabel dependen adalah Y, maka bentuk umum persamaan regresi linier

berganda, yaitu
Y =a+blX1l+hb2X2 +b3X3 +b4X4 + ........... + bnXn

Penentuan nilai a, b1, b2

Z‘r:H+ b_z X_+bzz X,
DIXY=a> Xo+bs > x> X, X,

e

Z XY = az Mo+ bfz}(zz +bs szz

Keterangan Notasi:
Y = nilai estimasi atau prediksi

a = nilai Y pada perpotongan antara garis linier dengan

sumbu vertikal Y
X = nilai variabel indpendent

b = slop yang berhubungan dengan variabel X1, X2, X3,.., Xn
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6. Contoh Analisis Linear Berganda

Teknik Industri S-1

Hasil survey di PT. CDE untuk mengidentifikasi data yang diperlukan, seperti

data kebutuhan promosi selama 1 tahun terakhir. Berikut data — data yang diperoleh
dari PT.CDE pada Tabel berikut:

Tabel 14.1 Data yang digunakan dalam penelitian

Promosi Harga
No Bulan Jumlah Produk yang dijual (Y)
(X4) (X2)
1 Apr - 2018 4 18 11
2 Mei - 2018 2 12 15
3 Jun - 2018 5 17 12
4 Jul - 2018 3 15 14
5 Aug - 2018 3 19 10
6 Sep- 2018 5 20 9
7 Oct - 2018 2 17 18
8 Nov - 2018 6 13 17
9 Des- 2018 4 14 12
10 Jan - 2019 2 19 14

Tentukan estimasi Keputusan Konsumen untuk membeli jika promosi sebesar 10

dan harga sebesar 20, dengan terlebih dahulu menguji persamaan regresinya.
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Tabel 14.2 Perhitungan Koefisien Regresi

Teknik Industri S-1

Bulan (X1- (X2-
Xo | Xo | Y | X2 | X2 | Y2 | XeXo | X0 Y | X2.Y Y1 | (Y-Y1)

2018 Xi)? Xi)?
Apr 9 |18 | 23 | 81 | 324 | 529 | 162 | 207 | 414 | 17.64 | 256 | 29.96 | 48.44
Mei 2 (12| 8 | 4 | 144 | 64 | 24 | 16 | 9 | 7.84 144 | 17.48 | 89.87
Jun 5 | 17 | 14 | 25 | 289 | 196 | 85 | 70 | 238 | 96.04 | 0.36 | 25.84 | 140.19
Jul 3 |15 |17 | 9 | 225 | 289 | 45 | 51 | 255 | 60.84 | 1.96 | 21.92| 24.21
Aug | 10 | 19 | 23 | 100 | 361 | 529 | 190 | 230 | 437 | 27.04 | 6.76 | 31.92| 79.57
Sep 5 | 20 | 22 | 25 | 400 | 484 | 100 | 110 | 440 | 0.04 | 12.96 | 29.56 | 57.15
Oct 2 | 17 | 11| 4 | 289 | 121 | 34 | 22 | 187 | 7.84 | 036 | 23.68|160.78
Nov 6 | 13 | 13 | 36 | 169 | 169 | 78 | 78 | 169 | 1.44 | 1156 21.6 | 73.96
Des 4 | 14 | 20 | 16 | 196 | 400 | 56 | 80 | 280 | 0.64 | 5.76 214 | 1.96
Jan-19 | 2 | 19 | 15 | 4 | 361 | 225 | 38 | 30 | 285 | 7.84 | 6.76 | 26.16 | 12455
z 48 | 164 | 166 | 304 | 2758 | 3006 | 812 | 894 | 2801 | 227.2 | 193.04 | 249.52 | 800.67

Teknik Peramalan

Persamaan Regresi

166= 10a+48b:1+164b>
894= 48a+304b1+812b,

2801=164a+812b;+2758b;

Persamaan (1) dikalikan 24,persamaan (2) dikalikan 5

3984= 240a+1152b1+3936b>

4470= 240a+1520b;+4060b>

-486=0

+(-368by)+(-124b,)
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-486=(-368b1)+(-124by)............ (4)
Persamaan (1) dikalikan 82,persamaan (2) dikalikan 5
13612= 820a+3936b1+13448b,

14005=820a+4060b;+13780b, -

-393 =0 +(-124b1)+(-332by)

-393 =(-124b;)+(-332by).......... (5)

Persamaan (4) dikalikan 31,persamaan (5) dikalikan 92
-14508 = -11408b1-620b,

-36156 =-11408b;1-30544b, -

21648 = O +29924b,
b, =0,72

Harga b, dimasukan ke salah satu persamaan (5)
-393 = -124b;-332(0,72)
-393 = -124b;-239,04
124b, = 153,96
b, =1,24
Harga b; dan b, dimasukan ke persamaan 1
166 = 10a+48(1,24)+164(0,72)
166 = 10a+59,52+118,08
10a =-166+59,52+118,08
10a=11,6

a=1,16
Jadi Y=1,16+0,72X;+1,24X,
Untuk promosi sebesar 10 dan harga sebesar 20, nilai estimasinya adalah:

Y= 1,16+0,72X1+1,24X;
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Y= 1,16+0,72(10)+1,24(20)

Y = 33,16 dibulatkan menjadi 33

C. LATIHAN SOAL/TUGAS

1. Apayang dimaksud dengan Regresi Berganda?

2. Buatlah persamaan regresi linier dari data pada tabel di bawah ini menggunakan
rumus dasar, kemudian hitunglah nilai prediksi berat badan jika usia 6 tahun dan

tinggi 100 cm.

Usia | Tinggi | Berat Badan
11 137 35
10 125 43
8 105 39
12 121 37
7 97 41
9 128 45
7 108 32
8 105 42
10 137 41
9 98 37
10 125 43
8 115 39
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GLOSSARIUM

Average adalah beberapa istilah metode persediaan akhir yang biasa digunakan dalam
berbagai industri

Data historis merupakan data yang digunakan dalam penelitian dengan metode sejarah

Demografi. Perkiraan populasi menurut negara dan wilayah merupakan perkiraan,
seringkali dikelompokkan berdasarkan variabel seperti jenis kelamin, usia dan

ras
Galat adalah sumber variasi data yang tidak dapat dimasukkan ke dalam model.

Inventory adalah bahan atau barang yang penyimpanannya digunakan untuk tujuan-

tujuan tertentu

Koefisien Determinasi atau r square adalah rasio jumlah regresi kuadrat (SSR) dengan
jumlah total kuadrat (SST)

Konstanta adalah suatu bilangan tunggal yang nilainya tetap atau tidak berubah-ubah

(konstan).
Korelasi adalah cara untuk mencari suatu hubungan antara dua variabel

Metode Exponential merupakan sistem perbaikan terus-menerus untuk menentukan

objek persepsi terbaru.

Moving Average adalah salah satu indikator analisis teknikal yang populer digunakan

oleh trader dan investor.

MPS (Master Production Schedule) adalah pernyataan tentang produk akhir (termasuk
part pengganti dan suku cadang) dari perusahaan industri manufaktur yang
merencanakan memproduksi output berhubungan dengan kuantitas dan periode

waktu

MRP (Material Requirement Planning) Untuk menjamin kelancaran produksi, ketepatan
waktu penerimaan bahan baku dan bahan pendukung lainnya oleh pihak

produksi merupakan faktor yang sangat penting.

Over Capacity kejadian dimana kapasitas melebihi dari batas maksimal
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Parameter adalah tempat penyimpanan (variabel) di dalam function,

Pembobotan parameter adalah untuk mengekspresikan seberapa besar pengaruh suatu

parameter terhadap parameter lainnya.

Peramalan adalah aktivitas penting pertama yang diperlukan dalam perencanaan dan

penjadwalan proses.

Peramalan dengan metode kausal merupakan hasil ramalan yang disusun atas pola
hubungan antara variabel yang dicari atau diramalkan

Pola Data Salah satu hal penting dalam peramalan

POQ (Period order quantity) merupakan salah satu pengembangan dari metode EOQ,
yaitu dengan mentransformasi kuantitas pemesanan menjadi frekuensi

pemesanan yang optimal

Regresi adalah metode statistik yang dipakai untuk memperkirakan hubungan antara

sebuah variabel terikat dan satu variabel independen atau lebih

SFC(Shop Floor Control) adalah sistem perangkat lunak metode dan alat yang
digunakan untuk melacak, menjadwalkan, dan melaporkan kemajuan pekerjaan
di pabrik.

Simpangan rata-rata adalah nilai rata-rata hitung dari harga mutlak simpangan-

simpangannya

Simple Moving Average adalah rata-rata pergerakan aritmatika yang dihitung dengan
menambahkan harga terkini dan kemudian membagi angka tersebut dengan

jumlah periode waktu dalam rata-rata yang dihitung

Tren Non Linier adalah suatu ukuran kecenderungan yang memiliki model dengan

persamaan pangkat dua, pangkat tiga dan selanjutnya

Variabel dependen adalah variabel yang disebabkan/ dipengaruhi oleh adanya variabel

bebas/ variabel independen.

Variabel Independen adalah variable yang bebas
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Pertemuan Capaian N Model/Metode ) ) . Teknik
. Bahan Kajian . Pengalaman Belajar Indikator Penilaian . Bobot | Waktu
ke- Pembelajaran Pembelajaran Penilaian
@ @) ©) “4) ®) (6) 7 ®) ©)
1 Menjelaskan tentang (e Latar Belakang e Ceramah interaktif ® Mhs mempersepsi bahan [Mahasiswa mampu: |Penugasan 1
Konsep Dasar Teknik Peramalan kaji . -
P ® Diskusi J ® Menjelaskan definisi
peramalan I . .
e Definisi peramalan e Mhs meberikan Teknik peramalan
lask e Tanya Jawab
Menjelaskan Jenis .
. e Jenis-jenis tanggapan atau e Menjelaskan
dan metode-metode menyampaikan
peramalan konsep dasar
eramalan . )
P pendapat Teknik peramalan 5% 100
» Metode peramalan
kuantitatif * Mebandingkan
metode-metode
peramalan
kuantitatif instrinsik
dan ekstrinsik
2 Menjelaskan tentang |e Konsep metode e Ceramabh interaktif @ Mhs melakukan Mahasiswa (kel.) Penugasan
metode rata-rata rata-rata bergerak . . perhitungan peramalan  mampu: 2
® Simulasi
bergerak dengan menggunakan .
g » Menentukan nilai . 9 99 ® Menjelaskan
. - e Tanya jawab rata-rata bergerak .
Menghitung nilai peramalan dengan konsep perhitungan ‘
sederhana 5% 100
peramalan dengan metode rata-rata rata-rata bergerak
dengan Metode Rata- | bergerak sederhana
rata Bergerak o
g e Menentukan nilai
peramalan dan
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periode masa

lampau dan masa

perhitungan nilai

kesalahan

» Menentukan
keandalan metode
peramalan dengan
menggunakan

tracking signal

tracking signal untuk
mengetahui keandalan

suatu metode peramalan

e Analisis jenis peramalan

Signal dari hasil
perhitungan

peramalan

e Menentukan

metode peramalan

depan
e Menjelaskan tentang  Konsep perhitungan [ Ceramah interaktif |e Mhs menentukan nilai Mahasiswa (kel.) Penugasan
metode rata-rata ada metode embobot yang tepat mampu: 4
P e Simulasi P yang tep P
bergerak terbobot eramalan rata-rata .
J P . e Melakukan perhitungan  |» Menjelaskan
. L bergerak terbobot  [* Tanya jawab _
e Menghitung nilai peramalan dengan konsep perhitungan
peramalan dengan e Urutan menggunakan rata-rata rata-rata bergerak
metode rata-rata penyelesaian bergerak terbobot terbobot 5% 100’
bergerak terbobot ersoalan permalan -
ger pers per ® Menentukan nilai
dengan rata-rata
peramalan dengan
bergerak terbobot
menggunakan rata-
rata bergerak
terbobot
e Menghitung nilai e Nilai kesalahan e Ceramabh interaktif  Mhs menentukan nilai Mahasiswa (kel.) Penugasan
kesalahan dari suatu peramalan dengan Simulasi kesalahan peramalan mampu: 5
o
I k MAD, MSE .
metode peramalan menggunakan . . . dengan , MSE dan e Menentukan nilai
MAD, MSE dan * lanya jawa MAPE
¢ Menganalisis metode MAD, MSE dan
MAPE .
peramalan dari hasil » Melakukan perhitungan MAP serta tracking 506 100"
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terbaik

terbaik dilihat dari
nilai kesalahan dan

tracking signal

¢ Menghitung nilai

peramalan dengan

eksponensial

ganda

e Mahasiswa melakukan

simulasi perhitungan

konsep perhitungan
metode peramalan

pemulusan

e Menjelaskan tentang |e Konsep perhitungan [ Ceramah interaktif |e Mahasiswa memahami  [Mahasiswa (kel.) Penugasan
konsep perhitungan pada metode . . bagaimana menentukan mampu: 6
e Simulasi
metode pemulusan eramalan nilai alpha yang tepat .
P P . phayang tep ® Menjelaskan
eksponensial pemulusan » Tanya jawab pada metode pemulusan .
konsep perhitungan
(Exponential eksponensial eksonensial
metode peramalan
Smoothin Exponential
9 Exp » Mahasiswa melakukan pemulusan
. . Smoothing) . , . .
e Menghitung nilai simulasi perhitungan eksponensial
peramalan dengan e Urutan untuk menentukan nilai . 10% 100’
® Menentukan nilai
metode pemulusan penyelesaian peramalan dengan
peramalan dengan
eksponensial persoalan permalan metode pemulusan
menggunakan
(Exponential dengan metode eksponensial
metode pemulusan
Smoothin emulusan . .
9) P eksponensial baik
eksponensial .
P pola data fluktuatif
(Exponential
maupun pola data
Smoothin . .
g yang relatif stabil
e Menjelaskan tentang @ Konsep perhitungan [ Ceramah interaktif | Mahasiswa bertanya Mahasiswa (kel.) Penugasan
konsep perhitungan pada metode . . terkait perhitungan mampu: 7
 Simulasi
metode pemulusan peramalan metode peramalan .
. ® Menjelaskan 10% 100’
eksponensial Ganda pemulusan e Tanya jawab eksponensial ganda
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metode pemulusan

eksponensial ganda

e Urutan
penyelesaian
persoalan permalan
dengan metode
pemulusan
eksponensial
ganda

untuk menentukan nilai
peramalan dengan
metode pemulusan

eksponensial ganda

eksponensial

ganda

e Menentukan nilai
peramalan dengan
menggunakan
metode pemulusan
eksponensial

ganda

e Menjelaskan tentang
konsep perhitungan
pemulusan
eksponensial Ganda
dengan Metode Linear
Dua Parameter dari
Holt

¢ Menghitung nilai
peramalan pemulusan
eksponensial ganda
dengan Metode Linear
Dua Parameter dari
Holt

e Konsep perhitungan
pada pemulusan
eksponensial
Ganda dengan
Metode Linear Dua

Parameter dari Holt

e Urutan
penyelesaian
persoalan permalan
pemulusan
eksponensial
Ganda dengan
Metode Linear Dua

Parameter dari Holt

e Ceramah interaktif
e Simulasi

e Tanya jawab

» Mahasiswa bertanya
terkait perhitungan
pemulusan eksponensial
Ganda dengan Metode
Linear Dua Parameter
dari Holt

e Mahasiswa melakukan
simulasi perhitungan
pemulusan eksponensial
Ganda dengan Metode
Linear Dua Parameter
dari Holt

Mahasiswa (kel.)

mampu:

® Menjelaskan
konsep perhitungan
pemulusan
eksponensial
Ganda dengan
Metode Linear Dua

Parameter dari Holt

® Menentukan nilai
peramalan dengan
menggunakan
pemulusan
eksponensial
Ganda dengan
Metode Linear Dua

Penugasan
8

10%

100’

Teknik Peramalan

258




Universitas Pamulang

Teknik Industri S-1

Parameter dari Holt

konsep perhitungan

e Menjelaskan tentang |e Konsep perhitungan [ Ceramah interaktif » Mahasiswa bertanya Mahasiswa (kel.) Penugasan
konsep perhitungan ada Pemulusan terkait perhitungan mampu: 9
PP g P  Simulasi P 9 P
Pemulusan Eksponensial Pemulusan .
. ® Menjelaskan
Eksponensial Tripel: Tripel: Metode » Tanya jawab Eksponensial Tripel: .
konsep perhitungan
Metode Kuadratik Kuadratik Satu- Metode Kuadratik Satu-
Pemulusan
Satu-Parameter dari Parameter dari Parameter dari Brown .
Eksponensial
Brown Brown . .
e Mahasiswa melakukan Tripel: Metode
¢ Menghitung nilai e Urutan simulasi perhitungan Kuadratik Satu-
peramalan Pemulusan | penyelesaian Pemulusan Parameter dari
Eksponensial Tripel: persoalan permalan Eksponensial Tripel: Brown 10% 100°
Metode Kuadratik Pemulusan Metode Kuadratik Satu- o
® Menentukan nilai
Satu-Parameter dari Eksponensial Parameter dari Brown
peramalan dengan
Brown Tripel: Metode
menggunakan
Kuadratik Satu-
Pemulusan
Parameter dari )
Eksponensial
B .
rown Tripel: Metode
Kuadratik Satu-
Parameter dari
Brown
e Menjelaskan tentang |e Konsep perhitungan [ Ceramah interaktif | Mahasiswa bertanya Mahasiswa (kel.) Penugasan
konsep perhitungan ada Pemulusan . . terkait perhitungan mampu: 9
PP 9 P e Simulasi P ¢ P 10%
Pemulusan Eksponensial Pemulusan .
. ® Menjelaskan
Eksponensial Tripel: Tripel: Metode e Tanya jawab Eksponensial Tripel:
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Metode
Kecendrungan Dan
Musiman Tiga

Parameter Dari Winter

Menghitung nilai
peramalan Pemulusan
Eksponensial Tripel:
Metode
Kecendrungan Dan
Musiman Tiga
Parameter Dari Winter

Kecendrungan Dan
Musiman Tiga
Parameter Dari
Winter

e Urutan
penyelesaian
persoalan permalan
Pemulusan
Eksponensial
Tripel: Metode
Kecendrungan Dan
Musiman Tiga
Parameter Dari
Winter

Metode Kecendrungan
Dan Musiman Tiga

Parameter Dari Winter

® Mahasiswa melakukan
simulasi perhitungan
Pemulusan
Eksponensial Tripel:
Metode Kecendrungan
Dan Musiman Tiga
Parameter Dari Winter

Pemulusan
Eksponensial
Tripel: Metode
Kecendrungan Dan
Musiman Tiga
Parameter Dari
Winter

Menentukan nilai
peramalan dengan
menggunakan
Pemulusan
Eksponensial Tripel:
Metode
Kecendrungan Dan
Musiman Tiga
Parameter Dari
Winter

10

Menjelaskan tentang
konsep perhitungan
permalan Trend Linier
metode kuadrat

terkecil

Menghitung nilai
permalan Trend Linier

metode kuadrat

e Konsep perhitungan
pada permalan
Trend Linier
metode kuadrat

terkecil

e Urutan
penyelesaian

persoalan permalan

e Ceramah interaktif
e Simulasi

e Tanya jawab

e Mahasiswa menentukan
pola data yang bisa
digunakan sebagai dasar
perhitungan peramalan
Trend Linier metode

kuadrat terkecil

o Mahasiswa melakukan

simulasi perhitungan

Mahasiswa (kel.)

mampu:

® Menjelaskan
konsep perhitungan
permalan Trend
Linier metode

kuadrat terkecil

e Menentukan nilai

Penugasan
10

10%

100’
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terkecil

Trend Linier
metode kuadrat

terkecil

Trend Linier metode

kuadrat terkecil

peramalan dengan
menggunakan
permalan Trend
Linier metode

kuadrat terkecil

11 e Menjelaskan pola data @ Pola data masa e Ceramah interaktif ® Mahasiswa menentukan [Mahasiswa (kel.) Penugasan
permalan Trend Non lampau pada Trend Simulasi pola data yang bisa mampu: 11
J
Linier Parabolik dan Non Linier digunakan sebagai dasar .
T . b ® Menjelaskan pola
Eksponensial Parabolik dan * lanya jawa erhitungan peramalan
sP St ' ! perhiungan p data pada metode
. Eksponensial Trend Non Linier
¢ Menentukan nilai permalan Trend
Parabolik dan -
permalan Trend Non e Urutan Non Linier
Eksponensial .
Linier Parabolik dan penyelesaian P Parabolik dan
Eksponensial persoalan permalan o Mahasiswa melakukan Eksponensial 5% 100’
Trend Non Linier simulasi perhitungan e Menentukan nilai
Parabolik dan Trend Trend Non Linier
peramalan dengan
Eksponensial Parabolik dan
menggunakan
Ek ial
sponensia permalan Trend
Non Linier
Parabolik dan
Eksponensial
12 ¢ Menghitung nilai e Konsep peramalan e Ceramah interaktif | Mahasiswa mendapatkan Mahasiswa (kel.) Penugasan
permalan dengan kausal . . gambaran konsep mampu: 12
® Simulasi 506 100’
metode regresi kausalitas pada metode .
® Metode peramalan . ® Menjelaskan
sederhanal e Tanya jawab peramalan

regresi sederhana

konsep kausalitas
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» Mahasiswa melakukan
simulasi perhitungan
metode regresi

sederhana

pada metode

peramalan

e Menentukan nilai
peramalan dengan
menggunakan
metode regresi
sederhana

13 e Menganalisis berapa [» Koefesien e Ceramah interaktif ® Mahasiswa menghitung [Mahasiswa (kel.) Penugasan
besar variable determinasi s Simulasi nilai koefesien deterinasi mampu: 13
independent mampu |/ Selisih taksir ) e Mahasiswa melakukan | Menentukan nilai
menjelaskan variable standar " Tanyajawab simulasi perhitungan koefesien
dependent pada nilai selisih taksir standar | determinasi dari
peramalan metode varibel independent
regresi sederhana terhadap variable 5% 100’
¢ Menentukan nilai dependent
Selisih Taksir Standar e Menentukan nilai
selisih taksir
standar pada
permalan kausal
regresi sederhana
14 e Menjelaskan tentang [|e Konsep peramalan e Ceramah interaktif {» Mahasiswa mendapatkan [Mahasiswa (kel.) Penugasan
konsep permalan regresi ganda s Simulasi gambaran konsep mampu: 14 50 100°
regresi ganda e Tahap perhitungan . peramalan regresi ganda + Menjelaskan
e Tanya jawab
konsep perhitungan
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e Menghitung nilai peramalan regresi e Mahasiswa melakukan regresi ganda

ermalan dengan anda simulasi perhitungan L
P g 9 P g e Menentukan nilai

metode regresi ganda metode regresi
peramalan dengan

sederhana ganda
menggunakan
metode regresi

ganda
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