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ABSTRAK

Metode Pegel’s Eksponential Smoothing merupakan metode peramalan yang
memiliki tiga parameter, yaitu a,(,dan y. Pegel's Eksponential Smoothing
mempertimbangkan pemisah aspek tren dan musiman dimana modelnya bersifat
aditif dan multiplikatif. Penentuan nilai parameter dalam penelitian ini menggunakan
optimasi nonlinear, yaitu modifikasi metode Golden Section dengan prinsip
mengurangi daerah batas x yang mungkin menghasilkan nilai fungsi objektif
optimum secara iteratif sehingga mampu meminimalkan jumlah percobaan yang
diperlukan untuk mencapai solusi optimal dengan mengurangi jumlah langkah
pencarian secara sistematis. Data yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik yaitu
jumlah produksi karet kering perkebunan Indonesia periode Januari 2017-
Desember 2022 diasumsikan mengandung tipe efek musiman multiplikatif
dikarenakan amplitudo atau ketinggian pola musimannya relatif tidak stabil.
Penelitian ini membandingkan 3 model tren yaitu tanpa tren, tren aditif, dan tren
multiplikatif pada metode Pegel’s Eksponential Smoothing musiman multiplikatif.
Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk memprediksi jumlah produksi karet kering
perkebunan Indonesia periode Januari 2022-Desember 2022. Validasi terhadap
data testing menunjukkan bahwa metode Pegel’s Eksponential Smoothing
musiman multiplikatif tren multiplikatif dengan nilai MAPE sebesar 3,389001% dan
nilai RMSE sebesar 8.839,965080 adalah metode yang memiliki akurasi peramalan
paling baik dalam meramalkan data tersebut dibanding dengan 3 model tren
lainnya.

Kata kunci: Pegel’s Eksponential Smoothing, Modifikasi, Golden Section, Karet
Kering.

-

Optimization Software:
www . balesio.com




viii
ABSTRACT

Pegel's Exponential Smoothing method is a forecasting method that has three
parameters, namely a, B, and y. Pegel's Exponential Smoothing considers the
separation of trend and seasonal aspects where the model is additive and
multiplicative. The determination of parameter values in this study uses nonlinear
optimization, namely the modification of the Golden Section method with the
principle of reducing the boundary region x, which may produce the optimum
objective function value iteratively to minimize the number of trials required to
achieve the optimal solution by systematically reducing the number of search steps.
The data obtained from the Indonesian Central Statistics Agency, which is the
amount of dry rubber production from Indonesian plantations for the period January
2017-December 2022, is assumed to contain multiplicative seasonal effects
because the amplitude or height of the seasonal pattern is relatively unstable. This
research compares 3 trend models, namely no trend, additive trend, and
multiplicative trend in the multiplicative seasonal Pegel's Exponential Smoothing
method. The purpose of this research is to predict the amount of dry rubber
production in Indonesian plantations for the period January 2022-December 2022.
Validation of the testing data shows that the multiplicative trend seasonal Pegel's
Exponential Smoothing method with a MAPE value of 3.389001% and an RMSE
value of 8,839.965080 is the method that has the best forecasting accuracy in
forecasting the data compared to the other 3 trend models.

Keywords: Pegel’'s Eksponential Smoothing, Modified, Golden Section, dry rubber.
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DAFTAR NOTASI

Notasi Keterangan

S; : peramalan satu periode ke-t

Z; . data aktual pada periode ke-t .

a : konstanta smoothing untuk data asli,
B, : nilai smoothing tren pada waktu ke-t,
B : konstanta smoothing tren,

I, : nilai smoothing musiman multiplikatif,
y : konstanta smoothing musiman,

L ! panjang musiman

t : indeks waktu

Fiym  :nilai peramalan untuk m periode ke depan,

m : jumlah periode ke depan yang akan diramalkan,
a : batas bawabh interval pencarian,

b : batas atas interval pencarian,

€ : nilai toleransi berhentinya iterasi.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara produsen dan eksportir karet terbesar di dunia.
Sebagai komoditi yang memberikan konstribusi cukup tinggi dalam perdagangan
luar negeri, karet selayaknya menjadi komoditi yang terus diperhatikan oleh
pemerintah. Selama kurun waktu Januari 2017- Desember 2021, kinerja produksi
karet menunjukkan tren penurunan (Badan Pusat Statistik, 2023). Hal ini
disebabkan oleh rendahnya harga karet yang menyebabkan banyak petani
memutuskan beralih ke mata pencaharian lain. Penurunan kuantitas produksi karet
yang tidak terduga memberikan dampak bagi pertumbuhan perekonomian
Indonesia. Oleh karena itu, perlu ada strategi yang tepat sehingga produksi karet
cenderung terus meningkat. Strategi tersebut dapat terwujud apabila pemerintah
maupun pelaku ekonomi dapat memprediksi kondisi pasar yang akan datang.
Dengan demikian, diperlukan adanya suatu peramalan mengenai jumlah produksi
karet di masa depan.

Salah satu metode yang digunakan untuk meramalkan kejadian di masa depan
adalah analisis time series. Analisis ini mempertimbangkan pengaruh waktu secara
berurutan (Ruhiat & Suwanda, 2019). Langkah penting dalam memilih metode time
series adalah dengan mempertimbangkan jenis pola data, baik pola horizontal, tren,
siklis, maupun musiman (Ariyanto dkk., 2020). Salah satu jenis dari analisis time
series yang digunakan dalam peramalan yaitu metode Exponential Smoothing.
Karakteristik dari metode ini yaitu nilai parameter yang menurun secara
eksponensial terhadap nilai pengamatan yang lebih lama (lhsan dkk., 2020).

Menurut Makridakis dkk. (1999), awalnya Holt (1957) mengusulkan metode
Eksponential Smoothing yang berlaku untuk data time series yang mengandung
pola konstan. Holt (1958) mengusulkan suatu prosedur Eksponential Smoothing
untuk data time series yang mengandung pola tren yang kemudian dikenal dengan
metode Double Eksponential Smoothing. Winters (1965) mengembangkan metode
dua parameter dari Holt tersebut untuk kasus yang memiliki unsur musiman yang
dikenal sebagai metode Holt-Winters. Selanjutnya Pegels (1969) mengembangkan
metode tersebut dengan mengklasifikasikan pola tren dan musiman yang dikenal
dengan metode Pegel’s Eksponential Smoothing.

tial Smoothing merupakan metode yang mempertimbangkan
ren dan musiman dimana modelnya bersifat aditif atau
dkk., 2021). Model aditif digunakan apabila plot data asli
si tren dan musiman yang mengandung unsur linear. Model
n jika plot data asli menunjukkan fluktuasi tren dan musiman

PC
H.
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parameter smoothing pada metode ini, yaitu a yang mengendalikan sejauh mana
observasi terakhir memengaruhi peramalan, 8 yang mengendalikan sejauh mana
komponen tren memengaruhi peramalan, dan y yang mengendalikan sejauh mana
musiman memengaruhi peramalan. Nilai parameter tersebut berada direntang
antara 0 sampai 1. Diperlukan adanya metode untuk menduga ketiga nilai
parameter tersebut. Umumnya penentuan nilai parameter smoothing dengan
menggunakan metode trial and error atau dipilih secara subjektif oleh peneliti
namun metode ini dapat memakan banyak waktu karena terdapat banyak
kombinasi parameter yang harus dieksplorasi.

Salah satu metode yang digunakan dalam penentuan parameter smoothing
yang optimal yaitu menggunakan Golden Section hamun metode ini hanya dapat
digunakan untuk menyelesaikan nonlinear programming satu variabel sehingga
dirancang modifikasi metode Golden Section yang dapat menyelesaikan
permasalahan dengan banyak variabel. Metode ini menggunakan prinsip
mengurangi daerah batas x yang mungkin menghasilkan nilai fungsi objektif
optimum secara iteratif sehingga mampu meminimalkan jumlah percobaan yang
diperlukan untuk mencapai solusi optimal dengan mengurangi jumlah langkah
pencarian secara sistematis (Agajahs dkk., 2018). Evaluasi nilai parameter
peramalan menggunakan ukuran kesalahan peramalan rata-rata kesalahan
persentase absolut (Mean Absolute Persentage Error). Harga parameter peramalan
yang terbaik adalah harga yang memberikan nilai eror peramalan yang terkecil
(Yuwida dkk., 2012).

Beberapa penelitian yang menerapkan metode Pegel’s Eksponential Smoothing
telah dilakukan diantaranya adalah Oral (2019) membandingkan Winter’s
Eksponential Smoothing dan Pegel’s Eksponential Smoothing musiman aditif tren
aditif pada data Turkey’s Quartely GPD Tahun 1999-2018. Penelitian lainnya yaitu
Setiawan dkk. (2019) membandingkan metode peramalan Winter Eksponential
Smoothing dan Pegel’s Eksponentail Smoothing dengan pemantauan Tracking
Signal pada data jumlah produksi kelapa sawit Provinsi Kalimantan Timur periode
Januari 2014-Desember 2017. Selanjutnya Sinaga dkk. (2021) menerapkan metode
Pegel’s Eksponential Smoothing pada data yang mengandung pola musiman
multiplikatif dengan membandingkan tiga pola tren (tanpa tren, tren aditif, dan tren
multiplikatif), data yang digunakan yaitu jumlah produksi kelapa sawit Provinsi
Kalimantan Timur periode Januari 2014-Desember 2018.

- sebelumnya menggunakan metode trial and error atau dipilih
o n peneliti untuk menentukan nilai parameter optimal pada
FL ' sponential Smoothing. Adapun penelitian ini menggunakan
blden Section. Data yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik
produksi karet kering perkebunan Indonesia tahun 2017-2022
afik yang polanya memperlihatkan adanya faktor tren dan
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penelitian ini. Oleh karena itu, peneliti tertarik untuk mengangkat judul tentang
“Aplikasi Pegel’s Eksponential Smoothing Menggunakan Optimasi Modifikasi
Golden Section pada Peramalan Produksi Karet Kering di Indonesia Tahun
2022”. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat membantu pemerintah sebagai
rujukan dalam mengelola dan merencanakan produksi karet periode ke depan.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana menentukan nilai optimal dari parameter smoothing pada metode
Pegel’s Eksponential Smoothing dengan optimasi modifikasi Golden Section?

2. Bagaimana mendapatkan hasil peramalan produksi karet kering perkebunan
Indonesia Tahun 2022 menggunakan metode Pegel’s Eksponential Smoothing
dengan optimasi modifikasi Golden Section?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah yang digunakan dalam penulisan skripsi ini adalah:

1. Data yang digunakan dalam peramalan merupakan data sekunder yaitu data
produksi karet kering perkebunan Indonesia pada periode Januari 2017 -
Desember 2022.

2. Pendugaan parameter a,B,dany pada Pegel’'s Eksponential Smoothing
menggunakan metode modifikasi Golden Section dengan nilai threshold error (¢)
=103

3. Peramalan yang dilakukan hanya memprediksi jumlah produksi karet kering
perkebunan Indonesia untuk 12 bulan ke depan.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mendapatkan nilai optimal dari parameter smoothing pada metode Pegel’s
Eksponential Smoothing dengan optimasi modifikasi Golden Section.

2. Mendapatkan hasil peramalan produksi karet kering perkebunan Indonesia
Tahun 2022 menggunakan metode Pegel’s Eksponential Smoothing dengan
optimasi modifikasi Golden Section.

itian
ol D
H.

diperoleh dari penulisan tugas akhir ini adalah sebagai bahan
dalam pengambilan kebijakan yang berhubungan tentang
N itu, penelitian ini dapat dijadikan pedoman dan acuan untuk

Optimization Software:ya mengenai pengembangan ilmu statistika khususnya
www . balesio.com




4

peramalan menggunakan Pegel’s Eksponential Smoothing menggunakan optimasi
modifikasi Golden Section.

1.6 Landasan Teori

1.6.1 Time Series

Analisis time series adalah analisis yang mempelajari tentang hubungan antar
waktu yang satu dengan waktu yang lainnya. Tujuan dalam analisis time series
adalah untuk menemukan cara yang tepat atau suatu model yang tepat untuk
mengekspresikan hubungan waktu yang terstruktur antara beberapa data atau
peristiwa untuk kemudian dapat dilakukan evaluasi dari hubungan tersebut atau
dilakukan peramalan dari satu atau lebih data (Deviana dkk., 2021).

Dalam pemilihan metode ada beberapa pola data yang harus dipelajari antara
lain (Ariyanto dkk., 2020) :

V. Y e NV v

Wakiu

(a)

-
<
.
-
*
*
L ]
-

W E] F
1880 1881 1882 1972 73 74 75 76 17 78 T& 60 61 02
Wk

=
=
B

(b) (d)

Gambar 1. Jenis Pola Data Runtun Waktu (a) Pola Data Horizontal (b) Pola Data
Musiman (c) Pola Data Siklis (d) Pola Data Tren

al, pola ini terjadi jika terdapat data yang berfluktuasi disekitar
g tetap, stabil, atau disebut stasioner dalam rata-rata seperti

= ).
~\é an, pola data ini terjadi bila datanya berulang setiap periode
il ari, mingguan, bulanan, triwulan, dan tahun seperti pada
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c. Pola data siklis, pola data ini terjadi bila suatu pola data yang terjadinya setiap
beberapa tahun, biasanya jika dipengaruhi oleh fluktuasi ekonomi jangka
panjang seperti yang berhubungan dengan siklus bisnis dapat dilihat pada
Gambar 1.(c).

d. Pola data tren, pola data tren terjadi jika terdapat kenaikan atau penurunan dari
data secara gradual dari gerakan datanya dalam jangka panjang dapat dilihat
pada Gambar 1.(d).

1.6.2 Eksponential Smoothing

Peramalan Exponential Smoothing merupakan salah satu metode dalam time
series yang menggunakan pembobotan data masa lalu secara exponential. Dalam
hal ini, metode Exponential Smoothing terbagi atas tiga yaitu Single Exponential
Smoothing yang digunakan untuk smoothing data yang stasioner, tidak memiliki
tren dan variasi musiman sehingga hanya menggunakan satu parameter yaitu
alpha (a) , Double Exponential Smoothing yang digunakan dalam smoothing data
yang memuat tren namun tidak memiliki variasi musiman, memiliki dua parameter
smoothing yaitu alpha (a) dan beta (8) , dan Triple Exponential Smoothing
merupakan smoothing exponential smoothing yang bertujuan untuk melakukan
smoothing pada data yang memuat tren, dan variasi musiman dengan
menggunakan tiga parameter smoothing yakni alpha («), beta (), dan gamma (y).

Beberapa keuntungan dari jumlah penggunaan metode Exponential Smoothing
adalah banyak mengurangi masalah penyimpanan data, sehingga tidak perlu lagi
menyimpan semua data historis atau sebagian; hanya pengamatan terakhir,
ramalan terakhir, dan suatu nilai konstanta yang harus disimpan (Makridakis dkk.,
1999). Hal ini disebabkan karena metode ini memiliki keunggulan dibandingkan
metode-metode lainnya, yaitu metode penghalusan eksponensial bersifat
sederhana, intuitif dan mudah dipahami. Artinya, walaupun sederhana namun
sangat berguna bagi peramalan jangka pendek (shortterm forecasting) dari data
time series yang panjang. Bentuk umum dari Eksponential Smoothing) adalah:

Sc=aZ;+ (1 —a)Se_q ¢
Keterangan:

St : Peramalan satu periode ke-t
a : Parameter smoothing dengan konstanta 0 < a <1

< = pada periode sebelumnya
pada periode ke-t .

.-,h
H.

pnential Smoothing

| Smoothing merupakan metode yang mempertimbangkan
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multiplikatif (nonlinear). Model multiplikatif digunakan apabila plot data asli
menunjukkan fluktuasi tren dan musiman terlihat berubah-ubah. Model aditif
dilakukan jika plot data asli menunjukkan fluktuasi tren dan musiman yang relatif
stabil (Makridakis dkk., 1999). Metode Pegel’s Eksponential Smoothing membantu
dalam menyelesaikan berbagai kemungkinan model yang akan ditemui dalam
kasus-kasus peramalan. Terdapat sembilan kemungkinan model peramalan yang
semuanya mempunyai persamaan eksponential smoothing yang berbeda-beda
untuk setiap model (Setiawan dkk., 2019).

Selain keempat pola dasar data yang telah disajikan sebelumnya (horizontal,
musiman, tren, dan siklus), terdapat juga klasifikasi pola data dua arah berdasarkan
klasifikasi Pegel’s. Jenis pola ini dapat dilihat pada Gambar 2.

Tanpa musiman Musiman aditif Musiman
multiplikatif
Tanpa tren
aven | Al A
i vy Ly v VA
Tren aditif
Tren
multiplikatif

Gambar 2. Pola Data Berdasarkan Klasifikasi Pegel’s

Hal ini menunjukkan sekumpulan pola data yang telah digunakan secara
ekstensif dalam mengevaluasi performansi dari berbagai metode peramalan.
Identifikasi pola data harus tepat karena model peramalan yang tidak sesuai akan
kurang baik jika dibandingkan dengan model yang tepat. Pembagian pola data
berdasarkan Pegel’s ini, dimana terjadi pemisahan yang lebih detaill mengenai

e : nan yang masing-masing dibagi ke dalam kategori aditif dan
if menandakan bahwa data bersifat aditif dan pola multiplikatif
iltiplikatif (Sinaga dkk., 2021).
j digunakan dalam implementasi Pegel’s Eksponential
\n pada Persamaan 2:

Ss=aP+(1-a)Q (2)
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dengan nilai P dan Q berubah-ubah menurut sel tempat di mana nilai smoothing S,
ini berada. Tabel 1 menunjukkan nilai P dan Q yang sesuai.

Tabel 1. Simbol yang Digunakan pada Pegel’s Eksponential Smoothing

Komponen Komponen Musiman
Tren Tanpa Musiman Musiman Aditif Musiman
Multiplikatif
Tanpa Tren P=17Z P=7Z,—-1_; P=7Z/I_;
Q=51 Q=S5 Q=51
Tren Aditif P=17Z P=Z,—-1_, P=27Z]/I_,
Q=S5_1+B: Q=S5_1+B:, Q=3St-1+Pt-1
Tren P=17Z P=Z,—-1_, P=27Z]/I_,
Multiplikatif Q= St-1Pt-1 Q=S-1Bt-1 Q=St-1Bt-1

Dalam menginisialisasi metode Pegel’s Exponential Smoothing dibutuhkan nilai
awal smoothing, smoothing faktor tren dan smoothing faktor musiman. Estimasi
nilai awal dari indeks musiman membutuhkan setidaknya data lengkap selama satu
musim. Nilai awal konstanta smoothing level didapatkan dengan menggunakan nilai
rata-rata musim pertama seperti pada Persamaan 3.

1
Nilai inisialisasi faktor tren aditif ditunjukkan oleh Persamaan 4.
1020121 Z142— 2, Ziye =27y
B, =— 4
L L( L L trtTI ) )

dan untuk inisialisasi faktor tren multiplikatif menggunakan data lengkap selama
dua musim (dua periode) ditunjukkan oleh Persamaan 5.

1(Z 11 Ziy2 Zyye
BL:Z( 7, T, T ZL) ®)
kemudian didapatkan nilai inisialisasi indeks musiman dengan menggunakan rasio
dari data tahun pertama dengan rata-rata data tahun kedua untuk model aditif
seperti pada Persamaan 6.

L=Z,-S,L,=2,—-S,..1y =2, = S, (6)
untuk model multiplikatif seperti pada Persamaan 7.
Z Zy Z
11=§,12=§,...,It=S—L (7)
dengan
. siman
' u

pada waktu ke-t.

g untuk tren dan musiman ditampilkan pada Persamaan 8,
maan 10, dan Persamaan 11.
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Tren aditif
By = B(S¢ = S¢—1) + (1 = B)Be_4

Tren multiplikatif

St
Bo=f (o) + - BBy
t—1
Musiman aditif
I =y(Z—S)+ A -y,
Musiman multiplikatif

I = VS_ + A=)y
t

dan a, B, serta y semuanya dibatasi antara 0 dan 1.

dengan

a . konstanta smoothing untuk data asli,
B, : nilai smoothing tren pada waktu ke-t,
B : konstanta smoothing tren,

I, : nilai smoothing musiman multiplikatif,
y : konstanta smoothing musiman,

8

9

(10)

(11

Persamaan untuk membuat ramalan m periode ke depan dengan menggunakan

Pegel’s exponential smoothing ditunjukkan pada Tabel 2 sebagai berikut:

Tabel 2. Peramalan Periode ke Depan dengan Menggunakan Pegel’s
Eksponential Smoothing

Komponen Komponen Musiman
Tren Tanpa Aditif Multiplikatif
Tanpa St St +le—pim Stle—L+m
Aditif S; + mB, Se+mBy +Li_p4m (St + mB) i p+m
Multiplikatif S.B™ SeBe™ + Ir_p4m Sely_pimBe™
dengan
Fiym  :nilai peramalan untuk m periode ke depan,
m : jumlah periode ke depan yang akan diramalkan,
t : indeks waktu,
L . panjang musiman,

ing tren pada waktu ke-t,
ing musiman multiplikatif,
ential smoothing pada waktu ke-t (Makridakis dkk., 1999).
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1.6.4 Metode Golden Section

Algoritma Golden Section umumnya digunakan untuk menyelesaikan non linier
programing satu variabel yang berbentuk:

Maksimasi atau minimasi : f(x)
Dengan kendala ra<x<d.

Algoritma ini menggunakan prinsip mengurangi daerah batas x yang mungkin
menghasilkan harga fungsi obyektif optimum (maksimum atau minimum) secara
iteratif (Mahkya dkk., 2014). Proses pengurangan interval yang diilustrasikan oleh
Gambar 2 berikut (Harahap & Darnius, 2022). Dibutuhkan nilai r (Golden Ratio)
untuk mendapatkan sebuah titik baru yang simetris dapat dilihat pada Persamaan
17.

f(x) fix)
x ] %
a b c d a b c d
i) flx)
[ ]
= A
a1 di a1 di
(a) (b)

Gambar 3. Pengurangan Interval Pencarian .x optimal () dari [a,d] menjadi [a,c] (b)
dari [a,d] menjadi [b,d].

Misalkan pada suatu iterasi harga fungsi optimum mungkin terletak dalam
rentang x [a, d]. Tahapan selanjutnya adalah menentukan dua harga x yang

| tersebut yaitu b dan c, dan interval kemungkinan dari fungsi
pi dari [a, d] menjadi [a, c] atau [b, d] tergantung dari harga
i x = c (Yuwida dkk., 2012). Untuk memperoleh interval b dan
val [a, d] digunakan perbandingan nilai r, sehingga:

c—a d—>b _
Optimization Software: d—a d—a
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dapat di tuliskan:
b=d—-r(d—a)=ra+ ({1 — r)d (13)
c=a+r(d—a)=a+d-»b (14)

Pada setiap langkah iterasi, ditentukan dua titik pada interval yang ada. Untuk
menghemat langkah perhitungan, hanya satu titik baru yang ditentukan untuk
setiap langkah iterasi. Titik berikutnya adalah titik yang ditentukan pada langkah
sebelumnya. Misalnya, rentang [a, d] dapat dikurangi menjadi [a, c]. Rentang [a, c]
adalah rentang baru, sehingga dapat ditulis sebagai [a,,d,]. Hanya satu titik baru
yang didefinisikan, yaitu b;, karena titik b digunakan sebagai titik c¢;,. Sehingga
diperoleh hubungan:

bl =ra, + (1 - T')dl (15)

cc—a, b—a

r= (16)

d—a, c—a
Untuk mendapatkan nilai r diperoleh dengan cara menyelesaikan Persamaan

diatas yaitu dengan mensubstitusikan Persamaan 13 dan Persamaan 14 ke
Persamaan 16.

b—a
T =
c—a

_d—r(d—a)—a
r_a+r(d—a)—a

_d—a—-r(d—a)
r(d —a)
7‘2=d—a_r(d—a)
d—a d—a
r’=1-r
’+r—-1=0
_—1xy12-4(1)(-1)
N2 = 2(1)
o -1++5
- n=— = 0,618033989 a7
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-1-+5
r, = ——5— = 1618033989 (18)
Agar interval menjadi semakin kecil, diperlukan syarat 0 < r < 1, sehingga nilai yang
dipakai adalah r; yaitu 0,618033 (Agajahs dkk., 2018).

1.6.5 Modifikasi Metode Golden Section

Algoritma Golden Section hanya dapat menyelesaikan nonlinier programming
dengan satu variabel (x) maka dirancang sebuah metode yang dapat
menyelesaikan permasalahan dengan banyak variabel. Bentuk umum nonlinier
programming yang dimaksud adalah (Ai, 2002):

maksimasi atau minimasi D (g, g, X3, 0, Xp)

a; <x1 <d4

a, <x, <d
dengan kendala R

a, <x, <d,

Nilai optimal parameter dihasilkan melalui optimasi modifikasi metode Golden
Section dilakukan dengan menentukan f(x;) minimum diantara semua kombinasi
x; (Harahap & Darnius, 2022).

Kombinasi x; untuk 2 parameter:
Xo,0 = (@1, Y1)

Xo1 = (@1,72)

X1,0 = (a2,¥1)

x11 = (@2,¥2)

Kombinasi x; untuk 3 parameter:
Xo,00 = (@1, B1, Y1)

Xo,1,0 = (@1, B2, V1)

Xo,01 = (@1, B1,72)

X100 = (@2, 1, ¥1)

X011 = (@1, B2, 72)

X110 = (@2, B2, ¥1)

X101 = (a2, B1,¥2)
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Berdasarkan harga f(x;) minimum, pembaruan interval dilakukan dengan syarat

sebagai berikut:

Syarat untuk 2 parameter:

Jika f (a4, y;) adalah nilai minimum, maka:

- a4 baru nilainya tetap
- a, baru nilainya tetap
- d; baru=a,
- dybaru=y,

Jika f (a4,y,) adalah nilai minimum, maka:

- a4 baru nilainya tetap
- aybaru=vy,;
- dy baru=aq,
- d, baru nilainya tetap

Jika f (a,, y,) adalah nilai minimum, maka:

= a1 bal’u = al
- a, baru nilainya tetap
- d4 baru nilainya tetap

- dybaru=vy,
Jika f (a,, y,) adalah nilai minimum, maka:
- a baru=a,
- a, baru=y;

- d4 baru nilainya tetap
- d, baru nilainya tetap

Syarat untuk 3 parameter:

Jika f (a4, B1,v1) adalah nilai minimum, maka:

- a4 baru nilainya tetap
- a, baru nilainya tetap
- ag baru nilainya tetap

- dy baru=aq,
- dy,baru=p3,
- dsybaru=y,

Jika f (a4, B,,v,) adalah nilai minimum, maka:

- a, baru nilainya tetap
- a, baru=p;

tap

stap

il tap
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- a3 baru = yl
- d1 baru = 0[2
- d2 baru = ﬁz

- d; baru nilainya tetap

Jika f (a4, B,,v,) adalah nilai minimum, maka:

- a4 baru nilainya tetap

- az baru = ﬁl
- a3 baru = yl
- d1 baru = 0[2

- d, baru nilainya tetap
- dj baru nilainya tetap

Jika f (a,, B1,v,) adalah nilai minimum, maka:

- a baru=a,

- a, baru nilainya tetap
- ag baru nilainya tetap
- d4 baru nilainya tetap

- d,baru=p3,
- dsbaru=y,
Jika f (a,, B, v1) adalah nilai minimum, maka:
- a baru=a,
- a, baru=p;

- ag baru nilainya tetap
- d4 baru nilainya tetap
- d, baru nilainya tetap

- dsybaru=y,

Jika f (a,, B1,v,) adalah nilai minimum, maka:
- a, baru=a,

- a, baru nilainya tetap

- azbaru=y,

- d, baru nilainya tetap

- dy,baru=p3,

- d3 baru nilainya tetap

Jika f(a,, B,,v,) adalah nilai minimum, maka:

- a, baru=a,

- a, baru=p;

- a3 baru =y,
tap
tap
tap
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1.6.6 Akurasi Peramalan

Dalam proses peramalan hasil peramalan yang diperoleh setiap metode umumnya
berbeda karena hasil peramalan mengandung unsur derajat ketidakpastian
sehingga untuk mengetahui data peramalan yang lebih akurat diperlukan beberapa
perhitungan untuk mengukur kesesuaian antara data aktual dengan data
peramalan. Ada beberapa perhitungan yang sering digunakan dalam menghitung
kesalahan peramalan total yaitu Mean Absolute Percentage Error (MAPE), Root
Mean Square Error (RMSE)

a. Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

Menurut Heizer & Render (2009), Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
menyatakan persentase kesalahan hasil peramalan terhadap permintaan aktual
selama periode tertentu yang akan memberikan informasi persentase kesalahan
terlalu tinggi atau rendah. Kriteria nilai MAPE ditunjukkan pada Tabel 3.

I |Z,—F,
MAPE = —Z ——[{x100% (19)
n t=1 t
Tabel 3. Kriteria Nilai MAPE
MAPE Signifikansi
< 10% Kemampuan peramalan sangat baik
10% — 20% Kemampuan peramalan baik
20% — 50% Kemampuan peramalan cukup
> 50% Kemampuan peramalan buruk

b. Root Mean Square Error

Root Mean Square Error (RMSE) merupakan perhitungan kesalahan dari nilai
besarnya rata-rata eror pada suatu pengamatan, sehingga RMSE biasa digunakan
untuk mengetahui besar kesalahan pada data dari model. RMSE dapat dihitung
dengan menggunakan rumus berikut (Melyani dkk., 2021):

RMSE = ’Z—?ﬂ(Z:l— Fo)? (20)

denaan:
— pada data periode t
_— alan pada data periode t
H | ~ ' | a

-
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1.6.7 Karet Kering

Karet kering merupakan karet alam yang telah diproses menjadi bentuk kering.
Karet kering berkontribusi sebagai sumber devisa non-migas, pemasok bahan baku
industri dan berperan penting dalam mendorong pertumbuhan pusat ekonomi baru
di daerah pengembangan (Fitria dkk., 2023).Perkebunan Indonesia menjadi sumber
mata pencaharian bagi 2,2 juta keluarga petani (Direktoral Jenderal Perkebunan,
2021). Dan menjadi penyumbang devisa negara sebesar 2,38 juta ton dengan nilai
US$4,12 milyar (Dewan Karet Indonesia, 2021). Perkebunan karet kering di
Indonesia terdiri atas Perkebunan Karet Rakyat (PR), Perkebunan Besar Negara
(PBN), dan Perkebunan Besar Swasta (PBS). Sebagian besar produksi didominasi
oleh Perkebunan Karet Rakyat (Syarifa dkk., 2023). Perkembangan produksi karet
kering Perkebunan Besar (PB) dari Tahun 2017 sampai 2022 cenderung menurun
(Badan Pusat Statistik, 2023).
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