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ABSTRAK

Zuhroh, Alfiyatus, 2023. Perbandingan Metode Triple Exponential Smoothing dan
ARIMA untuk Peramalan Jumlah Kebutuhan Air Pelanggan Kabupaten
Pasuruan. Skripsi. Jurusan Teknik Informatika, Fakultas Sains dan Teknologi.
Universitas Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing (1) Okta Qomaruddin
Aziz, M.Kom, (I1) Prof. Suhartono, M.Kom.

Kata Kunci: Triple Exponential Smoothing, ARIMA, Peramalan Jumlah Kebutuhan Air
Pelanggan, PDAM Kabupaten Pasuruan, Mean Absolute Precentage
Error.

Peningkatan pertumbuhan penduduk Kabupaten Pasuruan menyebabkan jumlah
pelanggan, pemakaian air pelanggan, serta kebutuhan air pelanggan PDAM Kabupaten
pasuruan juga meningkat. Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi
kebutuhan air pelanggan PDAM Kabupaten Pasuruan yang meningkat yaitu dengan
meramalkan jumlah kebutuhan air pelanggan di masa mendatang. Sehingga PDAM
Kabupaten Pasuruan dapat merencanakan produksi air berdasarkan hasil peramalan
kebutuhan air pelanggan. Tujuan penelitian ini, yaitu untuk membandingkan dan
menganalisa metode Triple Exponential Smoothing dan ARIMA dalam meramalkan
jumlah kebutuhan air pelanggan PDAM Kabupaten Pasuruan. Pemilihan kedua metode
tersebut didasarkan pada data pemakaian air pelanggan yang memiliki pola data tren dan
memiliki fluktuasi naik dan turun. Metode Triple Exponential Smoothing cocok digunakan
untuk data yang memiliki pola tren dan musiman. Sedangkan ARIMA memiliki sifat yang
fleksibel, sehingga dapat mengikuti pola data yang ada. Data yang digunakan berupa data
pemakaian air pelanggan periode Januari 2017 hingga Desember 2021 yang didapatkan
dari lembaga PDAM Kabupaten Pasuruan. Penelitian ini melakukan pengujian pada
metode Triple Exponential Smoothing dengan melakukan perubahan parameter dan periode
untuk mendapatkan model terbaik. Peramalan menggunakan metode Triple Exponential
Smoothing Additive (a=0,4; p=0,14; y=0,14; m=3) menghasilkan nilai MAPE sebesar
3,260428%. Pengujian pada metode ARIMA dilakukan dengan uji parameter, uji white
noise, uji normalitas dan melihat nilai AIC pada setiap model. Peramalan menggunakan
metode ARIMA (2,1,0) menghasilkan nilai MAPE sebesar 3,001141%. Berdasarkan nilai
MAPE dari metode Triple Exponential Smoothing dan ARIMA dapat disimpukan bahwa
peramalan jumlah kebutuhan air pelanggan PDAM Kabupaten Pasuruan lebih efektif
menggunakan metode ARIMA.

Xiii



ABSTRACT

Zuhroh, Alfiyatus, 2023. Comparison of Triple Exponential Smoothing and ARIMA
Methods for Forecasting the Number of Water Demand from PDAM
Customers in Pasuruan Regency. Thesis. Department of Informatics
Engineering, Faculty of Science and Technology. University of Maulana Malik
Ibrahim Malang. Supervisor (I) Okta Qomaruddin Aziz, M.Kom., (lI) Prof.
Suhartono, M.Kom.

The increase in population growth in Pasuruan Regency has caused the number of
customers, customer water use, and the water needs of PDAM Pasuruan Regency
customers to also increase. One of the efforts that can be made to address the growing water
demand from PDAM customers in Pasuruan Regency is to forecast the future water needs.
This allows PDAM Pasuruan to plan water production based on the forecasted water
demand. The objective of this research is to compare and analyze the Triple Exponential
Smoothing and ARIMA methods in forecasting the water demand from PDAM customers
in Pasuruan Regency. The selection of these methods is based on the water consumption
data, which exhibits a trend and fluctuates over time. The Triple Exponential Smoothing
method is suitable for data with trend and seasonality, while ARIMA is flexible and can
adapt to existing data patterns. The data used in this research consists of the water
consumption data from January 2017 to December 2021, obtained from PDAM Pasuruan.
This study tested the Triple Exponential Smoothing method by changing parameters and
periods to obtain the best model. The forecast using the Triple Exponential Smoothing
Additive method (0=0.4, f=0.14, y=0.14, m=3) resulted in a MAPE (Mean Absolute
Percentage Error) value of 3.260428%. Testing on the ARIMA method was performed by
testing parameters, white noise, normality, and observing the AIC (Akaike Information
Criterion) values for each model. The forecast using the ARIMA (2,1,0) method resulted
in a MAPE value of 3.001141%. Based on the MAPE values of the Triple Exponential
Smoothing and ARIMA methods, it can be concluded that the ARIMA method is more
effective in forecasting the water demand from PDAM customers in Pasuruan Regency.

Keywords: Triple Exponential Smoothing, ARIMA, Forecasting Water Demand from

Customers, Pasuruan Regency Water Supply Company (PDAM Pasuruan),
Mean Absolute Precentage Error.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kehidupan manusia berjalan dengan baik jika memiliki akses ke air bersih.
Air bersih begitu krusial bagi masyarakat untuk dimanfaatkan dalam aktivitas
sehari-hari. Penggunaan air bersih digunakan pada semua sektor baik sektor rumah
tangga, komersil, industri maupun layanan umum. Terutama pada sektor rumah
tangga, kebutuhan air akan meningkat seperti kebutuhan untuk mandi, mencuci,
dan juga dapat digunakan sebagai air untuk kebutuhan memasak. Air bersih juga
dibutuhkan untuk menciptakan kehidupan yang sehat serta terhindar dari penyakit.
Ketersediaan air bersih meningkatkan kesehatan masyarakat dan lingkungan,
mencakup penurunan jumlah orang sakit, terutama mereka yang menderita penyakit
terkait dengan air (Desvina & Nuraziza, 2022). Air bersih menjadi sumber
kehidupan yang dapat dimanfaatkan untuk kesejahteraan seluruh masyarakat.

Air bersih yang diperlukan masyarakat dapat ditemukan di alam. anya 1%
air di bumi yang layak untuk dikonsumsi manusia; 97% lautan, dan 3% air tawar
(Rina Latuconsina et al., 2017). Terdapat banyak ketersediaan air di bumi tetapi
tidak banyak yang layak dikonsumsi oleh manusia. Hal tersebut menunjukkan
bahwa tingkat keperluan air bersih belum setara dengan adanya air di bumi.
Tinjauan kondisi ketersediaan air bersih layak minum di Indonesia saat ini hanya
mencapai 72% (F. Lestari et al., 2021). Sehingga perlu adanya pengelolaan air
bersin untuk mencukupi keperluan air masyarakat. Pemerintah Indonesia

memberikan solusi dengan membangun badan penyedia dan pengelolaan air bersih



yaitu Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM). Untuk mempunyai dukungan
masyarakat, perusahaan penyedia air bersih yang baik harus menyediakan air yang
cukup (Yuliani & Rahdriawan, 2014).

Masing-masing kota/kabupaten di Indonesia mempunyai Perusahaan
Daerah Air Minum (PDAM) sebagai saran untuk memenuhi keperluan air
masyarakat, seperti halnya yang ada di Kabupaten Pasuruan. Daerah ini adalah
daerah yang mempunyai pertumbuhan penduduk dari tahun ke tahun. Data dari BPS
Kabupaten Pasuruan pertumbuhan populasi di Kabupaten Pasuruan pada tahun
2018 adalah 1.616.578 jiwa, sedangkan pada tahun 2019 meningkat menjadi
1.627.396 jiwa, begitu juga pada tahun 2020 mengalami peningkatan menjadi
1.637.682 jiwa (BPS Kabupaten Pasuruan, 2023). Pertambahan jumlah penduduk
di Kabupaten Pasuruan telah meningkatkan kebutuhan air bersih bagi pelanggan
PDAM Kabupaten Pasuruan. Hal ini didasarkan dari data jumlah pelanggan PDAM
Kabupaten Pasuruan didapatkan secara langsung dari lembaga PDAM Kabupaten
Pasuruan. Sehingga PDAM Kabupaten Pasuruan harus melakukan upaya untuk
mencukupi keperluan air bersih konsumen.

Upaya dalam mencukupi kebutuhan air bersih pelanggan PDAM Kabupaten
Pasuruan yang meningkat yaitu melakukan perencanaan kerja dengan
meningkatkan kapasitas produksi seiring dengan bertambahnya kebutuhan air
bersih (M. A. Kurniawan et al., 2021). Peningkatan kapasitas produksi diperlukan
analisis kebutuhan air bersih dengan menganalisis kondisi saat ini dan masa lalu
sebagai sumber informasi untuk meramalkan keadaan di masa mendatang.

Peramalan kebutuhan air bersih pelanggan Kabupaten Pasuruan di masa mendatang



akan membantu memahami berapa banyak air bersih yang perlu disediakan untuk
pelanggan agar rencana peningkatan kapasitas produksi dapat dilaksanakan dengan
baik. Oleh sebab itu dibutuhkan peramalan kebutuhan air bersih pelanggan untuk
memberikan ketersediaan air bersih yang cukup bagi pelanggan PDAM Kabupaten
Pasuruan. Peramalan dalam hal ini sesuai dengan Q.S. Yusuf ayat 47 dan 48 sebagai
berikut:

082 . P 2 o PR TS TR I RPE ARE L sestc oBo < T s o, < oz %
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“Dia (Yusuf) berkata, “agar kamu bercocok tanam tujuh tahun (berturut turut)
sebagaimana biasanya. Kemudian apa yang kamu tuai hendaklah kamu biarkan di
tangkainya kecuali sedikit untuk kamu makan. (48) Kemudian setelah itu akan
datang tujuh (tahun) yang sangat sulit, yang menghabiskan apa yang kamu simpan
untuk menghadapinya (tahun sulit), kecuali sedikit dari apa (bibit gandum) yang
kamu simpan.” (Q.S. Yusuf: 47-48).

Al-Qur’an Surah Yusud ayat 47 sampai 48 dijelaskan bahwa Nabi Yusuf
memberikan informasi tentang prediksi yang akan terjadi di tujuh tahun mendatang.
Ayat tersebut menunjukkan bahwa pentingnya melakukan peramalan di masa
mendatang, yang berguna untuk manusia dalam mempersiapkan diri terhadap apa
yang akan dilakukannya. Seperti yang dikatakan Nabi Yusuf dalam memberitahu
orang-orang mengenai ramalan bahwa masa sulit akan datang pada era kedepannya.
Maka dari itu, manusia dapat merencanakan apa yang harus dipersiapkan mengenai
masa mendatang.

Peramalan jumlah keperluan air bersih di era selanjutnya dilakukan agar
perusahaan penyedia air dapat mengambil mempertimbangkan apa yang harus

dilakukan agar kebutuhan air pelanggan dapat terpenuhi. Peramalan (forcasting)

adalah aktivitas yang diterapkan dalam pemerkiraan fenomena di era selanjutnya



kejadian di masa depan dan memberikan gambaran tindakan yang membantu untuk
melakukan perencanaan yang efektif dan efisien (Desvina & Nuraziza, 2022).
Peramalan memiliki dua pendekatan: peramalan/penelaahan kualitatif dan
kuantitatif. Pendekatan penelaahan kualitatif digunakan untuk peramalan yang
tidak memiliki data era sebelumnya. Namun, pendekatan peramalan kuantitatif
digunakan untuk peramalan yang memiliki ketersediaan data di era sebelumnya.
Metode kuantitatif terbagi menjadi metode berkala (time series) dan metode regresi
(causal) (Ajunu et al., 2020).

Metode time series didasarkan pada urutan waktu menggunakan data
permintaan historis. Ada beberapa metode peramalan time series antara lain metode
Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA), Moving Average,
Exponential Smoothing, dan lain-lain. Metode Exponential Smoothing ialah suatu
teknik yang terus dikembangkan ramalan dengan menghaluskan hasil era
sebelumnya secara menurun (exponential) dari deret waktu. Simple Exponential
Smoothing, Double Exponential Smoothing, dan Triple Exponential Smoothing
merupakan bagian dari metode Exponential Smoothing. Metode ARIMA
melakukan identifikasi deret waktu dengan menggunakan hasil penilaian yang ada
sekarang dan masalalu (variable dependent) untuk peramalan jangka pendek yang
baik.

Metode Triple Exponential Smoothing diimplementasikan untuk meramal,
seperti pada S. Lestari et al., (2020), menerapkan metode Triple Exponential
Smoothing untuk meramalan kuantitas penerapan air bersin di PDAM Kota

Makasar. Parameter yang digunakan yaitu o = 0,1, p = 0,1 dan y = 0,6 diperoleh



skor MAPE sebesar 4,736718 dan skor RMSE sebesar 168,1753. Penelitian lain
juga dilakukan oleh Hayuningtyas, (2020) menerapkan metode Triple Exponential
Smoothing untuk memprediksi pemasaran salah satu alat kesehatan yaitu Easy
Touch Kaolestrol Strip. Penlitian tersebut memperoleh hasil MAPE sebesar 0,33%.

Selain Triple Exponential Smoothing, peramalan menerapkan metode
Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA). Misalnya, studi Desvina &
Nuraziza, (2022) menggunakan metode ARIMA untuk mempreduksi jumlah
distribusi air olen PDAM di Pekanbaru. Model ARIMA (1,1,1) ialah model terbaik
untuk memprediksi jumlah air bersih yang terdistribusi di kota Pekanbaru. Temuan
MAPE menghasilkan 4% yang artinya memberikan peramalan yang baik untuk
memprediksi penyaluran air bersih oleh PDAM di Kota Pekanbaru. Penelitian
menggunakan metode ARIMA juga dilakukan oleh Pamungkas & Wibowo, (2019)
dalam menelaah pristiwa DBD di Provinsi Jawa Timur. Model ARIMA (1,1,2)
(2,1,1) merupakan model yang baik dalam menelaah kasus DBD di Provinsi Jawa
Timur adalah dengan skor MAPE pada peramalan adalah 43,51%.

Pada penelitian ini dilakukan perbandingan hasil metode Triple Exponential
Smoothing dan ARIMA untuk meramalkan kuantitas keperluan air pelanggan
PDAM Kabupaten Pasuruan. Pemilihan metode Triple Exponential Smoothing dan
ARIMA didasarkan pada pola data jumlah pemakaian air pelanggan perbulan yang
memiliki pola trend dan musiman. Pola data tersebut menunjukkan bahwa cocok
untuk digunakan dengan pendekatan Triple Exponential Smoothing dan ARIMA.
Triple Exponential Smoothing diimplementasikan karena dua pendekatannya

memungkinkan yakni metode rata-rata dan pemulusan eksponensial (Jana, 2020).



Pendekatan Triple Exponential Smoothing sesuai untuk informasi data dengan
model tren dan musiman. Sedangkan metode ARIMA digunakan karena lebih
mudah menyesuaikan pola data, mempunyai keakuaratan prediksi yang relatif besar
dan hanya memerlukan data historis untuk peramalan, serta membuat peramalan
pada sejumlah besar variabel menjadi lebih cepat, mudah dan murah (Kolker,
2012).

Penggunaan metode Triple Exponential Smoothing dan ARIMA dalam
peramalan kuantitas kebutuhan air pelanggan diuji tingkat kesalahan menggunakan
Mean Absolute Percent Error (MAPE). Pengujian menggunakan MAPE digunakan
untuk membandingkan hasil peramalan jumlah kebutuhan air pelanggan.
Perbandingan hasil pendekatan Triple Exponential Smoothing dan ARIMA
dibutuhkan untuk mendapatkan hasil peramalan yang baik dalam menentukan
jumlah keperluan air bersih pelanggan di era mendatang. Studi ini bertujuan untuk
meramalkan jumlah kebutuhan air bersih pelanggan PDAM Kabupaten Pasuruan di
bulan berikutnya, untuk memberikan informasi kepada perusahaan PDAM
Kabupaten Pasuruan agar dapat mempertimbangkan dan merencanakan solusi

dalam memenuhi kebutuhan air bersih pelanggan.

1.2 Identifikasi Masalah
Permasalahan dalam studi ini adalah bagaimana perbandingan hasil metode
Triple Exponential Smoothing dan ARIMA dalam peramalan jumlah kebutuhan air

bersih pelanggan PDAM Kabupaten Pasuruan?



1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dalam studi ini membandingkan dan menganalisa hasil metode
Triple Exponential Smoothing dan ARIMA dalam peramalan jumlah kebutuhan air

bersih pelanggan PDAM Kabupaten Pasuruan.

1.4 Batasan Masalah

1. Informasi data yang diimplementasikan berupa data kuantitas pemakaian air
pelanggan (m®) yang diambil dari PDAM Kabupaten Pasuruan.

2. Datayang digunakan berupa data perbulan dengan periode Januari 2017 hingga

Desember 2021.

1.5 Manfaat Penelitian

1. Sebagai dasar pertimbangan dan perencanaan bagi perusahaan PDAM
Kabupaten Pasuruan untuk memenuhi kebutuhan air bersih yang optimal.

2. Mengurangi ketidakmerataan penyebaran air bersih di Kabupaten Pasuruan.

3. Sebagai sumber referensi bagi peneliti selanjutnya untuk dapat dikembangkan

lagi.



BAB I1

STUDI PUSTAKA

2.1 Triple Exponential Smoothing

Terdapat studi sebelumnya yang sesuai terkait metode Triple Exponential
Smoothing. Beberapa penelitian tersebut diantaranya yaitu:

Hayuningtyas, (2020) menggunakan metode Triple Exponential Smoothing
satu parameter dalam penelitiannya untuk memprediksi penjualan salah satu alat
kesehatan ialah Easy Touch Kolestrol Strip. Informasi data yang diterapkan berupa
data pemasaran perbulan tahun 2016. Saat proses perhitungan peramalan parameter
yang digunakan yaitu alpha 0,1 hingga 0,5. Nilai alpha 0,1 mendapatkan hasil nilai
MAPE terkecil yaitu 0,33%.

S. Lestari et al., (2020) melakukan penelitian mengenai prekdisi kuantitas
penerapan air bersih di PDAM Kota Makasar dengan metode Triple Exponential
Smoothing. Data studi ini berasal dari kuantitas pemakaian air masyarakat yang
tersedia di PDAM Kota Makasar periode Januari 2015 hingga Desember 2018.
Parameter yang digunakan yaitu o= 0,1; = 0.1 dan y = 0.6 ditemukan skor MAPE
4,736718 dan RMSE 168,1753. Hasil peramalan kuantitas pemanfaatan air bersih
di PDAM Kota Makassar mengalami peningkatan dan penurunan di beberapa
bulan.

Afiyah et al., (2022) menerapkan metode Triple Exponential Smoothing
dalam penelitiannya untuk meramalkan kuantitas kasus Covid 19 di Jawa Timur.
Informasi data kuantitas kasus Covid 19 di Jawa Timur antara 16 Juli 2021 - 13

September 2021 merupakan informasi data yang diterapkan. Tren fluktuasi aktif



dapat dilihat pada pola sumber data pristiwa Covid 19 di Jawa Timur. Pada proses
perhitungan peramalan menggunakan nilai alpha 0 sampai 1. Nilai alpha 0,6
mendapatkan nilai MAPE terkecil yaitu 28,75. Akurasi yang didapatkan dari hasil
pengujian yaitu sebesar 71,25%. Temuan ini pada periode selanjutnya sebesar 302
kasus.

Fitria & Anwar, (2020) melakukan penelitian mengenai peramalan laju
inflasi bulanan provinsi Aceh tahun 2019 hingga 2020 dengan menerapkan metode
Triple Exponential Smoothing. Informasi data yaitu data laju inflasi bulanan
Provinsi Aceh dari periode Januari 2011 hingga Desember 2018. Parameter yang
digunakan yaitu a. = 0,045, 3 =0,034 dan y = 0,49 dengan nilai MSE sebesar 0,2132,
nilai MAPE sebesar 1,3224, dan nilai RMSE sebesar 0,4618. Hasil perkiraan laju
inflasi bulanan Proivnsi Aceh tahun 2019 yaitu antara -0,41 sampai 0,71 dan tahun
2020 kisaran 0,47 sampai 0,65.

Beberapa studi yang mengimplementasikan metode Triple Exponential

Smoothing dipetakan dalam Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Penelitian metode Triple Exponential Smoothing

No Peneliti Metode Hasil
1. | Hayuningtyas (2020) | Triple  Exponential | Hasil nilai kesalahan
Smoothing terkecil pada alpha 0,1
Implementasi Metode dengan nilai MAPE
Triple Exponential | Data pengjualan alat | 0,33%.
Smoothing satu | Easy Touch Kolestrol
parameter Untuk | Strip periode Januari
Prediksi Penjualan | 2016 hingga
Alat Kesehatan. Desember 2016
2. | S. Lestari etal., (2020) | Triple  Exponential | Hasil perhitungan
Smoothing dengan parameter a =
Eksplorasi Metode 0,1; p=0.1dan y = 0.6
Triple Exponential | Informasi data | menghasilkan skor
Smoothing Pada | kuantitas pemanfaatan | MAPE 4,736718 dan
Peramalan Jumlah | air masyarakat PDAM | skor RMSE 168,1753.
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Peramalan Jumlah
Kasus Covid 19 di
Jawa Timur

Menggunakan Metode

Data jumlah kasus
Covid 19 di Jawa
Timur pada periode

No Peneliti Metode Hasil
Penggunaan Air Bersih | Kota Makasar periode
di PDAM Kota | Januari 2015 hingga
Makassar Desember 2018
3. | Afiyah etal., (2022) Triple  Exponential | Hasil perhitungan
Smoothing dengan parameter 0,6

mendapatkan nilai
MAPE terkecil yaitu
28,75 dan akurasi yang
didapatkan yaitu

Penerapan Triple
Exponential
Smoothing dalam
Meramalkan Inflasi
Bulanan Provinsi
Aceh Tahun 2019-
2020

Data laju inflasi
bulanan Provinsi
Aceh dari periode
Januari 2011 hingga
Desember 2018

Triple  Eksponensial | 16 Juli 2021 hingga 13 | 71,25%.
Smoothing September 2021

4. | Fitria & Anwar, Triple Exponential Hasil perhitungan
(2020) Smoothing dengan parameter o =

0,045, 3 =0,034 dan y =
0,49 menghasilkan skor
MSE 0,2132, skor
MAPE 1,3224, dan skor
RMSE 0,4618

Triple Exponential Smoothing juga dikenal dengan pendekatan Holt-Winter.

Penyebutan Holt-Winters ini diawali dengan adanya metode Holt tentang

pemulusan eksponensial musiman aditif dan multiplikatif yang menjadi terkenal

melalui makalah muridnya Peter Winters (1960) yang memberikan tes empiris

untuk metode Holt. Sehingga, versi musiman dari metode Holt biasanya disebut

metode Holt-Winter (Hyndman et al., 2008). Metode ini berlandaskan pada 3

kesamaan pemulusan untuk level, tren, dan musiman (Makridakis et al., 1983).

Metode ini hampir sama dengan metode Holt yaitu dengan melakukan pemulusan

level, dan tren, hanya saja pada metode ini ditambahkan dengan satu persamaan

tambahan untuk menangani musiman.
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Triple Exponential Smoothing adalah pendekatan Exponential Smoothing
yang diimplementasikan untuk data dengan pola trend dan pola musiman. Metode
ini banyak digunakan untuk meramalkan data bisnis yang berisi musiman, tren yang
berubah, dan korelasi musiman (Gelper et al., 2010). Metode ini digunakan karena
dua pendekatannya memungkinkan yakni metode rata-rata dan pemulusan
eksponensial (Jana, 2020). Metode Triple Exponential Smoothing menerapkan 3
parameter dalam mencapai hasil peramalan yaitu alpha («), beta (5), dan gamma
(y) dengan nilai antara 0 hingga 1 (Utami & Atmojo, 2017). Parameter o diterapkan
sebagai penghitungan pemulus keseluruhan, parameter g diterapkan sebagai
penghitungan nilai trend dan parameter y diterapkan sebagai penghitungan nilai
musiman.

Metode Triple Exponential Smoothing dibagi menjadi dua berdasarkan sifat
musiman, yaitu Triple Exponential Smoothing Additive digunakan ketika variasi
musimannya konstan atau relatif stabil sepanjang deret waktu dan Triple
Exponential Smoothing Multiplicative digunakan ketika ukuran variasi musiman
berubah sebanding dengan tingkat tren (Ferbar Tratar, 2014). Metode Tripe
Exponential Smoothing Multiplicative memiliki persamaan yang sama dengan
metode Tripe Exponential Smoothing Additive pada bagian persamaan trend.
Namun. berbeda persamaan di bagian peramalan, level, dan musiman (Sintiya et
al., 2020). Persamaan metode Triple Exponential Smoothing Multiplicative sebagai
berikut:

a. Pemulusan eksponensial data asli

b (- @)Ly +Toeq) 2.1)

Lt = a—
St
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b. Pemulusan pola tren

Tt=B(Lt—Lt—1) + (1—B) bt —1 (2.1)

¢. Pemulusan pola musiman

St =yt (1 =S (2.3)

d. Ramalan m periode kedepan

Frim=(Le + Tym)St_sim (2.4)
Keterangan:
Yt = data asli (observasi) waktu ke-t
S = panjang musiman
t = waktu (data ke-t)
Lt = nilai pemulusan eksponensial data asli
Tt = komponen trend pada periode t
St = komponen faktor musiman pada periode t
Fum = peramalan untuk m periode berikutnya

Langkah perhitungan Triple Exponential Smoothing dilakukan dengan

menentukan nilai awal (inisialisasi) metode Triple Exponential Smoothing

multiplikatif untuk L, Ty, St.

a.

Menjumlahkan rerata dari data awal tahun untuk menentukan skor awal

pemulusan level.
Ls =< (Yy + Y+ +¥) (2.5)
Nilai awal untuk pemulusan trend.

sl () (B2E) oy

N N

Menghitung rasio dari beberapa nilai data untuk menentukan nilai awal

pemulusan musiman.

Lo ..Sm =1 2.7)

Y-
Sm=-=,82==2,..
Ls Ls Ls
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Keterangan:

Ls = Nilai awal pemulusan level

Ts = Nilai awal pemulusan trend

Sm = Nilai awal pemulusan musiman

S = Panjang musiman (s = 12)

m = Periode musiman di tahun pertama (m=1, 2, 3, ..., 12)
2.2 ARIMA

Terdapat beberapa penelitian sebelumnya yang digunakan untuk
mendukung penelitian dengan menggunakan metode ARIMA. Beberapa penelitian
tersebut diantaranya yaitu:

Desvina & Nuraziza, (2022) menggunakan metode ARIMA dalam
penelitiannya untuk memperkirakan pesatnya penyaluran air bersih oleh PDAM di
Pekanbaru. Data yang digunakan yaitu berupa data kuantitas air bersih yang
didistribusikan oleh PDAM di Pekanbaru. Model ARIMA (1,1,1) ialah model
terbaik untuk memprediksi jumlah air bersih yang terdistribusi di kota Pekanbaru.
Skor MAPE vyaitu 4% yang artinya memberikan peramalan yang baik pada
peramalan penyaluran air bersih oleh PDAM di Kota Pekanbaru. Hasil peramalan
bulan Januari 2022 sampai dengan Desember 2023 menunjukkan tren meningkat.

Arifai & Lukman Junaedi, (2020) menggunakan metode ARIMA dalam
penelitiannya untuk memprediksi barang bedasarkan penjualan di PT. Beststamp
Indonesia. Data yang digunakan data penjualan stempel dengan empat tipe yaitu
L2K, LB2+, L3K, dan LI pada periode tahun 2015-2019. Model ARIMA (1,0,1)
merupakan terbaik dengan nilai AIC - 4,010352 dan SC -3,835823 dengan nilai

RMSE 0,04, MSE 0,02, MAPE 0,55.
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Pamungkas & Wibowo, (2019) mengimplementasikan metode ARIMA
dalam penelitiannya untuk membuat aplikasi peramalan kasus DBD di Provinsi
Jawa Timur. Data yang dikumpulkan dari DinKes Provinsi Jawa Timur sejak
Januari 2008 hingga Februari 2016 meliputi data kasus DBD. Model ARIMA
terbaik adalah ARIMA (1,1,2) (2,1,1) dengan skor MAPE peramalan 43,51%. Hasil
peramalan membuktikan jumlah kasus DBD mengalami tren peningkatan.

Tabel 2.2 menyajikan beberapa penelitian yang menggunakan metode

ARIMA.
Tabel 2.2 Penelitian Metode ARIMA
No Peneliti Metode Hasil
1. | Desvina & Nuraziza, | Metode ARIMA Nilai MAPE yang
(2022) diperoleh dengan model

Peramalan Metode
Box-Jenkins untuk
Memprediksi
Banyaknya Air Bersih
yang Disalurkan
PDAM di Pekanbaru

Data jumlah air bersih
yang didistribusikan
oleh PDAM di
Pekanbaru

ARIMA (1,1,1) adalah
4%. Temuan ini
menyatalan terdapat
peningkatan dari bulan
Januari 2022 ke
Desember 2023.

Wibowo, 2019)

Aplikasi Metode
ARIMA Box-Jenkins
untuk Meramalkan
Kasus DBD di
Provinsi Jawa Timur

Informasi datanya
berasal dari data
pristiwa DBD yang
tercatat di Dinas
Kesehatan Provinsi
Jawa Timur mulai dari
Januari 2008 sampai
Februari 2016.

2. | Arifai & Lukman Metode ARIMA Model ARIMA terbaik

Junaedi, (2020) ialah model ARIMA
Informasi datanya (1,0,1) dengan nilai

Prediksi Permintaan adalah data penjualan | AIC -4,010352 dan SC
Barang Bedasarkan stempel dengan empat | -3,835823. Nilai RMSE
Penjualan tipe yaitu L2K, LB2+, | sebesar 0,04, MSE
Menggunakan Metode | L3K, dan LI pada 0,02, MAPE 0,55.
Arima Box-Jenkins periode tahun 2015-
(Studi Kasus: PT. 2019.
Beststamp Indonesia)

3. | (Pamungkas & Metode ARIMA Model ARIMA terbaik

yang diperoleh adalah
ARIMA (1,1,2) (2,1,1)
dengan skor MAPE
43,51%. Hasil
peramalan jumlah kasus
DBD mengalami tren
peningkatan.
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Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) dikenal dengan
sebutan metode deret waktu Box-Jenkins. Penyebutan Box-Jenkins diterapkan
karena metode ARIMA yang diperkenalkan oleh George E. Box dan Gwilym M.
Jenkins pada awal tahun 1970-an. Maka dari itu, nama mereka banyak digunakan
dalam program serupa seperti model ARIMA pada umumnya untuk
menginvestigasi dan peramalan time series (Makridakis et al., 1983). Metode
ARIMA merupakan metode yang melakukan prediksi dengan mengabaikan
variabel bebas. Metode ini melakukan analisis deret waktu dengan menggunakan
nilai-nilai yang ada sekarang dan masalalu (variable dependent) untuk peramalan
jangka pendek yang baik. Pengamatan dari deret waktu (time series) yang terkait
secara statistik (dependent) cocok menggunakan model ARIMA. Model ARIMA
memprediksi nilai dalam deret waktu respons sebagai kombinasi linier dari nilai
masa lalunya sendiri, kesalahan masa lalu (juga disebut kejutan atau inovasi), dan
nilai saat ini dan masa lalu dari deret waktu lainnya (Stage, 2015).

ARIMA memadukan unsur dalam model Autoregressive (AR) dan Moving
Average (MA) untuk menciptakan kelas model deret waktu yang disebut
Autoregressive Moving Average (ARMA) (Makridakis et al., 1983). AR dari
ARIMA merupakan deret waktu diregresi berdasarkan data masa lalunya sendiri.
MA dari ARIMA merupakan kesalahan perkiraan merupakan kombinasi linier dari
kesalahan masing-masing masa lalu (Kotu & Deshpande, 2019). Namun, model
ARMA tersebut hanya dapat digunakan ketika data stasioner. Data deret waktu
disebut stasioner apabila varian dan rata rata dari data yang digunakan tetap atau

tidak mengalami perubahan (Asfihani & Irhamah, 2017). Model ini dapat
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dikembangkan ke data non-stasioner dengan melakukan differencing untuk
memperbaiki ketidakstasioneran. Model yang dihasilkan dari differencing untuk
mendapatkan data yang stasioner disebut model “integrated” atau terintegrasi.
Inilah sumber “I” dalam model Autoregressive Integrated Moving Average
(ARIMA) (Hutasuhut et al., 2014). Metode ARIMA mengharuskan pola data deret
waktu yang memenuhi stasioneritas pada skor rerata (mean) dan varians.
Keuntungan ARIMA ialah lebih mudah menyesuaikan pola, memiliki keakuratan
prediksi yang cukup besar dan hanya memerlukan data historis untuk peramalan,
serta membuat peramalan pada sejumlah besar variabel menjadi lebih cepat, mudah
dan murah (Kolker, 2012). Berikut komponen dari model ARIMA:

1. Model Autoregressive (AR)

Autoregressive merupakan model regresi bertujuan menghasilkan titik data
masa depan dan dapat dinyatakan sebagai kombinasi linier untuk titik data masa
lalu (Kotu & Deshpande, 2019). Dimana Y; dalam Model AR (p) ialah fungsi dari
data di masa yang lalu. Variabel bebasnya menggunakan kelambanan dari variabel

terikat. Berikut adalah model autoregressive dengan orde p(AR(p)) atau model

ARIMA (p,0,0):
Yt = u + ¢1Yt—1 + ¢2Yt—2 + -+ ¢th_p + et (28)

Keterangan:
Yt = Variabel terikat
Yt1, ... = kelambanan (lag) variabel Y: (nilai dari variabel yang diprediksi

dari data satu periode sebelumnya)
U = suatu konstanta
@, = parameter autoregresif ke-p

et = nilai kesalahan pada saat t (residual)
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2. Model Moving Average (MA)

Moving Average merupakan model persamaan regresi yang melibatkan
kesalahan perkiraan data masa lalu dan menggunakanya sebagai predictor (Kotu &
Deshpande, 2019). Model MA(q) bertujuan untuk memprediksikan variabel terikat
(Yt) yang dipengaruhi oleh nilai residual periode sebelumnya. Variabel bebasnya
menggunakan kelambanan dari nilai residualnya. Bentuk umum model moving

average ordo g (MA(q)) atau ARIMA (0, 0, g) yakni:

Yt = u + Hlet_l + Bzet_z + -+ Qqet_q + et (29)
Keterangan:
U = suatu konstanta
Oq = parameter-parameter moving average ke-q

et1, etk = kelambanan (lag) variabel e; pada tingkat MA ke-p (dijadikan sebagai
variabel bebas)

3. Model Autoregressive-Moving Average (ARMA)
Proses AR(p) dan MA(g) umum untuk sistem campuran. Variabel terikat
(Y+) yang disebabkan oleh kelambanan pertama Y: (Yt.1) dan kelambanan tingkat
pertama residual (et1). Maka model ARMA (p,q).
Bentuk umum ARMA:
Yi=u+ &Y 1+ PV o+ -+ DY, +e+ 01+ 065+ (2.10)
ot Oge_g
Contoh untuk campuran proses AR (1) dan MA (1), Maka model ARMA (p,q)
Yi =u+ @Y, 1+0:e,_1 +e; (2.11)
Dapat ditulis dengan dengan operator backward shift (B) sebagai berikut
AR (1) = MA (1) (2.12)
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Dengan, BYt = Y1
4. Model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA)

Model Autoregressive (AR), Moving Average (MA), dan (Autoregressive
Moving Average (ARMA) mengharuskan data deret waktu yang diteliti
menunjukkan krakteristik stasioner. Deret waktu disebut stasioner apabila rerata,
varians, dan kovariannya konstan. Umumnya deret waktu stasioner dalam proses
doferensial d (difference), yaitu prosedur membedakan secara berurutan diantara
data satu periode dengan yang lain (Kotu & Deshpande, 2019). Jika data stasioner
pada waktu d kali melalui proses differencing, sehingga data dinyatakan non-
stasioner homogen level d. maka dari itu, jika data sudah stasioner pada differencing
sebanyak d kali dan akan mengimplementasikan ARMA (p, q), maka hasilnya
ARIMA (p, d, g). Dimana p adalah tingkat AR, d adalah tingkat differensi, q adalah
tingkat MA.

(1-®&,B)1-B)Y,=pu+ (1—®,B) +¢, (2.14)

AR (1) (first dif ference) = MA (1) (2.15)
Metode ARIMA dibagi menjadi tiga tahapan, pertama identifikasi, kedua
estimasi parameter dan uji diagnostik, dan ketiga peramalan (forecasting)
(Makridakis et al., 1983).
a) ldentifikasi
Pada tahap identifikasi memiliki dua proses yaitu proses persiapan data dan
pemilihan model. Persiapan data dilakukan dengan membuat plot data untuk
mengetahui kestasoneran data, jika tidak stasioner, maka akan diganti stationer

dengan differencing. Differencing yaitu menjumlah perselisishan atau mutasi antara
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nilai data deret waktu (Kotu & Deshpande, 2019). Differencing dapat diperoleh

dengan persamaan berikut:

Yt = (1-B)Yt (2.16)
Keterangan:
Y't = nilai variabel terikat pada waktu t setelah differencing
Y1 = nilai variabel terikat pada waktu t-1
B = backward shift

Penilaian stasioneritas pada informasi data daapt diterapkan dengan uji
Augmented Dicey Fuller (ADF). Jika p-value kurang dari 0,05 maka data stasioner.
Sebaliknya, jika p-value lebih dari 0,05 maka data tersebut bukan statsioner. Uji
stasioneritas juga dapat dilakukan dengan menganalisis data menggunakan metode
correlogram dengan mengamati plot nilai ACF dan PACF. Auto Correlation
Function (ACF) sebagai korelasi antara dua variabel untuk periode (t) dan periode
sebelumnya (t-1) untuk setiap lag. Partial Auto Correlation Function (PACF)
mengukur kedekatan antara pengamatan dalam deret waktu sebagai korelasi antara
deret pengamatan. Pemilihan model ARIMA bisa juga dilakukan dengan
menganalisis data menggunakan plot ACF dan PACF untuk menginvestigasi model
ARIMA yang tepat.

a) ACF pada kelembaman k

k — y_k — Z(Yt_?)(yt+k_?)/n 217
PE = Y -1 /n (@.17)
Keterangan:

n = jumlah data pengamatan

Y = nilai rata-rata

Yt = Nilai aktual pada waktu t
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b) PACF pada kelembaman k

k
Pi Xj=1Pk-1,jPk—j

k = 2.1
ok 13 Bk-1,7 Pj (2.18)
Dan
Okj = Ok —1- Ok, k@k—1,k—j, j = 1,2,....k—1 (2.19)
Keterangan:
@w = koefisien autokorelasi parsial
Pk = koefisien autokorelasi

Plot ACF dan PACF diterapkan untuk menetapkan model dari data
stasioner. Model yang diimplementasikan sesuai dengan data stasioner meliputi
Autoregressive (AR), Moving Average (MA), Autoregressive Moving Average
(ARMA) dan Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA). Grafik ACF
dan PACF menunjukkan bagaimana model ditentukan. Nilai ACF dan PACF
berkisar dari -1 hingga 1. Plot PACF diterapkan dalam menentukan autoregressive
(AR), yang dinotasikan dengan p. Banyaknya nilai PACF di luar selang
kepercayaan lag 1 sampai lag p akan menentukan nilai p. Sedangkan plot ACF
diterapkan dalam mengidentifikasi moving average (MA), yang dinotasikan dengan
g. Banyaknya nilai di luar selang kepercayaan lag 1 sampai lag g akan menentukan
nilai g. Umumnya p dan q tidak lebih dari 2 atau 3. Tabel 2.3 menunjukkan pola

ACF dan PACF dalam mengidentifikasi model.

Tabel 2.3 Identifikasi Model Menggunakan Plot ACF dan PACF

Tipe Model Pola ACF Pola PACF
AR (p) Menurun secara eksponensial | Terputus setelah lag p
menuju nol
MA (q) Terputus setelah lag g Menurun secara

eksponensial menuju nol
ARMA (p,q) Menurun secara eksponensial | Menurun secara
menuju nol eksponensial menuju nol
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Tipe Model Pola ACF Pola PACF
ARIMA (p,d,q) | Menurun secara eksponensial | Menurun secara
menuju nol dengan eksponensial menuju nol
differencing dengan differencing

2. Estimasi dan Uji Parameter

Tahap estimasi parameter menentukan koefisien dari model AR dan MA.
Ada dua cara untuk estimasi parameter. Cara pertama melakukan “trial and error”
atau coba-coba menilai beberapa hasil berbeda dan menentukan satu nilai yang
meminimumkan kuantitas kuadrat residual atau sum of squared residual (SSR).
Cara kedua yaitu menjalankan pembaruan iteratif dengan mencari tebakan awal dan
meminta program komputer memperbaikinya secara iteratif hingga jumlah
kesalahan kuadrat diminimalkan (Makridakis et al.,, 1983). Cara ketiga
menggunakan metode Maximum Likelihood Estimator (MLE), Last Square
(kuadrat terkecil), dan metode estimasi yang lainnya. Hasil estimasi parameter diuji
signifikansi parameter untuk mengetahui model dapat digunakan untuk peramalan.
Pengujian parameter dapat dilakukan menggunakan uji t-student.
Hipotesis:

Ho: parameter model tidak signifikan
H1: parameter model signifikan

Statistik Uji:

thitung = 53037 (2.21)
Keterangan:
B = estimasi parameter AR (P) dan MA (q)

SE(p) = standar error parameter

Apabila |tpieyng| >ta, (n-p-1) (dengan skor a = 0,05), jadi Ho ditolak,

artinya parameter model signifikan.
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3. Uji Diagnostik

Pada uji diagnostik ini menjalankan pemeriksaan diagnostik untuk
memverifikasi kesesuaian model dan memilih model terbaik. Uji diagnostik
dilakukan dengan cara mempelajari residual untuk melihat apakah ada pola yang
hilang (Makridakis et al., 1983). Nilai residual dapat diperoleh dengan melakukan
uji white noise dan uji nomalitas.
a. Uji White Noise

White noise adalah deret waktu dengan urutan variabel acak independen
(tidak berkorelasi) dan tersalurkan dengan identik dengan rata-rata mendekati O dan
varians ¢°. Residual yang tersisa setelah pemilihan model harus berupa white noise
untuk mendapatkan model prediksi yang baik (Makridakis et al., 1983). White noise
dapat dikenali dari nilai ACF yang mendekati nol atau tidak melewati batas
signifikan, yang berarti deret residual tidak berkorelasi. Uji white noise pada
residual dapat dilakukan dengan menerapkan uji Ljung-Box.
Hipotesis:
Ho = residual tidak memenuhi white noise
H: = residual memenuhi white noise

Apabila p-value > 0.05, artinya Ho ditolak dan Hj diterima yaitu residual
sudah memenuhi wihte noise.

Statistika Uji:

i (2.22)

Q =n(n+2) Z;c=lﬂ
Keterangan:

I lag maksimum

n: jumlah data pengamatan

l: lag ke-k p dan q: order dari ARMA (p,q)

pl: nilai autokorelasi residual untuk lag ke- [
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b. Uji Normalitas

Residual diimplementasikan untuk menentukan kelayakan suatu model
yang disebut uji normalitas. Uji Kolmogorov-Smirnov merupakan salah satu uji
nomalitas dengan hipotesis berikut:

Hipotesis:
Ho = residual tidak berdistribusi normal
H1 = residual berdistribusi normal
Statistik Uji:
D = |S(x)- FO(x)| (2.22)
Keterangan:
Fo(X) = Fungsi berdistribusi normal
S(X) = Fungsi distribusi kumulatif
n = banyaknya residual

Residual berdistribusi normal apabila D > D (1-o) atau jika p-value > (a =
0,05).

Model dikatakan signifikan apabila mencapai uji white noise dan uji
normalitas. Jika tidak, maka kembali ke tahap semula dan pilih model lain. Model
terbaik dapat dipilih dengan membandingkan kelayakan model menggunakan skor
Akaike Information Criteria (AIC). Semakin kecil nilai AIC pada suatu model,
maka semakin layak model tersebut untuk dipilih sebagai model terbaik. Kriteria

ini mempertimbangkan jumlah parameter dalam model. Kriteria AIC didapatkan

dari persamaan berikut:

n+2k

AIC = log 62 + (2.23)
Keterangan:

&2= penduga maximum likelihood

n = banyaknya parameter data runtun waktu

k = banyaknya parameter dalam model
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Nilai AIC terendah adalah model terbaik yang dipilih untuk peramalan.
Semakin rendah nilai AIC, semakin baik untuk digunakan dalam peramalan.
4. Peramalan

Pada tahap peramalan dilakukan peramalan untuk memperkirakan nilai di
masa depan dari deret waktu. Pada tahap ini menggunakan model ARIMA terbaik

yang sudah dibuat di tahap sebelumnya (Stage, 2015).

2.3 Perbandingan Metode Exponential Smoothing dan ARIMA

Terdapat beberapa penelitian sebelumnya yang membandingkan metode
Exponential Smoothing dan ARIMA. Salah satunya penelitian adalah penelitian
oleh (Malik et al., 2020) yang melakukan penelitian dengan membandingkan dua
model peramalannya yaitu Exponential Smoothing dan ARIMA dalam peramalan
perusahaan barang konsumsi di Indonesia. Perusahaan sektor barang konsumsi
yang digunakan sebagai objek penelitian yaitu PT Indofood CBP Sukses Makmur
Tbk (ICBP) dan PT Indofood Sukses Makmur Tbk (INDF). Data yang digunakan
berupa data harga saham harian (closing price), yaitu harga saham barang konsumsi
di Bursa Efek Indonesia (BEI) periode 2012-2018. Model yang dipilih untuk PT
Indofood CBP Sukses Makmur Tbk (ICBP) yaitu Double Exponential Smoothing
dan ARIMA (3,1,0). Sedangkan Model yang dipilih untuk PT Indofood Sukses
Makmur Tbk (INDF) yaitu Triple Exponential Smoothing dan model ARIMA
(1,1,1). Nilai MSE dan MAPE terkecil pada PT Indofood CBP Sukses Makmur Tbhk
(ICBP) adalah 10513.75 dan 0.407% menggunakan metode Exponential

Smoothing. Sedanglkan nilai MSE dan MAPE terkecil pada PT Indofood Sukses
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Makmur Tbk (INDF) adalah 15254 dan 1.282% yang menggunakan menggunakan
metode ARIMA.

Penelitian yang melakukan perbandingan metode Exponential Smoothing
dan ARIMA dipetakan dalam Tabel 2.4.
Tabel 2.4 Penelitian metode Triple Exponential Smoothing dan ARIMA
No Peneliti Metode Hasil

1. | Malik et al., (2020) Perbandingan metode Nilai MSE dan MAPE
Exponential Smoothing | terkecil pada PT

Perbandingan dan ARIMA Indofood CBP Sukses
Metode Eksponential Makmur Thk (ICBP)
Smoothing dan Data yang digunakan adalah 10513.75 dan
Arima: Studi Pada beruba data harga 0.407% menggunakan
Perusahaan Barang saham barang metode Exponential
Konsumsi di konsumsi di Bursa Smoothing. Sedanglkan
Indonesia Efek Indonesia (BEI) nilai MSE dan MAPE

selama tahun 2012- terkecil pada PT

2018 Indofood Sukses

Makmur Tbk (INDF)
adalah 15254 dan

1.282% yang
menggunakan
menggunakan metode
ARIMA.
2. | Zuhroh, (2023) Perbandingan metode
Exponential Smoothing

Perbandingan dan ARIMA

Metode Triple

Exponential Data yang digunakan

Smoothing dan berupa data jumlah

Metode ARIMA penggunaan air (m?)

untuk Peramalan pelanggan di PDAM

Jumlah Kebutuhan Kabupaten Pasuruan

Air Pelanggan periode januari 2017 -

PDAM Kebupaten desember 2021

Pasuruan.

Data yang diterapkan pada studi ini membedakannya dari studi sebelumnya.
Data asli yang digunakan diperoleh dari PDAM Kabupaten Pasuruan yaitu data

jumlah penggunaan air (m®) dengan periode bulanan dari Januari 2017 hingga
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Desember 2021. Studi ini menerapkan perbandingan dua metode peramalan yaitu
metode Triple Exponential Smoothing dan metode ARIMA untuk peramalan
kebutuhan air bersih pelanggan PDAM Kebupaten Pasuruan. Penerapan metode
Triple Exponensial Smoothing dan ARIMA dipilih dengan menganalisis dari
penelitian terdahulu terkait kelebihan dan kekurangan dari 2 metode tersebut.
Kelebihan dari metode Triple Exponential Smoothing ialah bisa menggunakan pola
data yang tidak stasioner seperti pola data musiman, tren, dan siklik. Hal tersebut
sesuai dengan pola data jumlah pemakaian air di PDAM Kabupaten Pasuruan yaitu
memiliki pola tren meningkat. Sedangkan metode ARIMA digunakan karena
fleksibel (mengikuti pola data), dimana data yang digunakan dapat berupa data
yang tidak stasioner dan musiman. Metode ARIMA juga memiliki akurasi prediksi
yang relatif tinggi dan hanya memerlukan data historis untuk peramalan, serta
membuat peramalan pada sejumlah besar variabel menjadi lebih cepat, mudah dan

murah (Kolker, 2012).

2.4 Kebutuhan Air Bersih

Air bersih adalah keperluan primer yang menyatu dengan semua makhluk
hidup, termasuk manusia. Air bersih digunakan oleh masyarakat untuk macam-
macam kebutuhan seperti minum, mencuci, memasak, mandi, serta pertanian,
perikanan, dan industri. Kekurangan air pada tanaman budidaya mengancam
pertumbuhan yang lambat dan penurunan hasil total (Suhartono et al., 2020). Oleh
karena itu, memiliki akses ke air bersih begitu krusial dalam hidup manusia.
Terdapat banyak air di bumi ini, sekitar 1,4 x 109 km3, dan mencakup laut,

samudera, sungai, danau, gunung es, dan lain-lain. Namun, hanya 3% dari seluruh
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air tawar di bumi terdapat di sungai, danau, dan air tanah (Burako, 2018). Air tanah
dan air permukaan adalah dua jenis sumber air. Air permukaan, seperti sungai, mata
air, dan lahan basah, dapat terkontaminasi dalam beberapa cara dan tidak cukup
tersedia di lokasi pesisir. Sebaliknya, karena berada di lapisan tanah, air tanah lebih
terlindungi (Kusumawati, 2018). Air bersih artinya air yang bisa dimanfaatkan atau
dikonsumsi setiap hari yang mutunya mencapai syarat kesehatan air bersih sesuai
peraturan perundang-undangan. Definisi ini dilandaskan ketetapan Menteri
Kesehatan Republik Indonesia Nomor 1405/MENKES/SK/xi/2002 tentang
Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja Perkantoran dan Industri (D. Kurniawan,
2011).

Keperluan manusia akan air bersih tumbuh sejalan dengan pertumbuhan
populasi. Keperluan air bersih merupakan besar nya air yang diperlukan untuk
menfasilitasi masyarakat. Salah satu kebutuhan hidup yang sangat penting adalah
ketersediaan layanan air bersih. Air bersih sangat dibutuhkan karena memegang
peran penting dalam kehidupan manusia. Manusia menggantungkan hidupnya
kepada air untuk menjankan hidup, sehingga harus selalu tersedia. Karena tanaman
yang tertekan berkembang lebih lambat dan menghasilkan lebih sedikit secara
keseluruhan, masalah kekurangan air pada tanaman yang dibudidayakan menjadi
ancaman bagi keduanya. Salah satu persyaratan yang dipenuhi oleh berbagai
sumber berdasarkan keadaan setempat adalah akses ke fasilitas air bersih. Setiap
tempat memiliki kebutuhan air bersih yang berbeda-beda tergantung dari jumlah

pemakaian dan jumlah penduduk setempat (Primandani et al., 2022). Ketersediaan
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air bersih, merupakan hal kritis dan harus berhasil mencukupi keperluan air bersih

dengan banyak proses, diselaraskan dengan fasilitas yang tersedia (Burako, 2018).

2.5 PDAM

Dasar-dasar yang mengatur pengelolaan dan pemamfaatan air sebagai
sumber daya alam dalam kehidupan sehari-hari tertuang dalam pasal 33 UUD 1945.
Artinya Negara mengelola bumi, air dan kekayaan alam agar dipergunakan sebaik-
baiknya untuk kemakmuran rakyat. Sebagai wujudnya, penyedia air dikelola oleh
Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM). Badan ini adalah Badan Usaha Milik
Daerah (BUMD) yang mengontrol keperluan air minum untuk menyongkong
pembangunan daerah. Mengingat PDAM saat ini berperan sangat penting dalam
menunjang kelancaran pembangunan masyarakat, maka keberhasilan PDAM harus
selalu diperhatikan di setiap daerah (Kurniawati, 2009). Pengelolaan PDAM cukup
kompleks dalam pengoperasiannya. Oleh karena itu, pegawai PDAM memiliki
tanggung jawab yang signifikan untuk menjalankan bisnis dan memenuhi kebutuha
masyarakat (Hadipuro, 2010). Lebih lanjut lagi, pemfasilitasan air yang baik harus
dapat memenuhi keperluan masyarakat akan air dan dapat diterima dengan baik
oleh mereka (Yuliani & Rahdriawan, 2014).

Salah satu BUMD yang mengurusi air bersih adalah PDAM Kabupaten
Pasuruan. Badan ini juga memberikan pelayanan untuk memenuhi kebutuhan
masyarakat Kabupaten Pasuruan. 17 unit PDAM Kabupaten Pasuruan yang
meliputi unit Bangil, Beji, Prigen, Gempol, Kawasan PIER, Lumbang, Purwodadi,
Pandaan, Sukorejo, Tutur, Nguling, Grati, Rembang, Rejoso, Wonorejo, dan

Sukorejo bertanggung jawab mengelola layanan jaringan pipa di wilayah tersebut
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(Arifin, 2023). Pelanggan PDAM dikategorikan sebagai rumah tangga,
pemerintahan, niaga kecil, niaga menengah, niaga besar, industri kecil, industri
besar, sosial, dan umum. Sebagian besar pelanggan dari golongan niaga kecil dan
sosial. PDAM Kabupaten Pasuruan menggunakan berbagai sumber air baku, antara
lain sumur, mata air, dan air permukaan. Mata air merupakan sumber air baku utama

yang dimanfaatkan (Subekti, 2012).

2.6 Peramalan

Peramalan adalah proses membuat prediksi tentang suatu variabel
berlandaskan nilai yang diamati sebelumnya untuk variabel terkait (Makridakis et
al., 1983). Peramalan dilandaskan pada penilaian ahli, yang didasarkan pada data
dan pengalaman historisPeramalan adalah proses mengantisipasi situasi era
selanjutnya berlandaskan kondisi di era sebelumnya dan saat ini. Ini diterapkan
untuk memperkirakan kapan fenomena akan terjadi atau dibutuhkan, maka bisa
melakukan Tindakan yang sesuai (Diana & Raharjo, 2015). Banyak fenomena saat
ini yang hasilnya dapat diramalkan dengan mudah. Seperti prediksi cuaca untuk
mengetahui terjadinya hujan atau terjadinya musim kemarau, prediksi ekonomi
pada era selanjutnya.

Peramalan (forecasting) berfungsi sebagai landasan untuk menerapkan
perencanaan perusahaan, penganggaran, perencanaan penjualan, perencanaan
produksi dan penyimpanan, perencaaan sumber daya dan perencanaan pengadaan
bahan baku pada suatu perusahaan (Diana & Raharjo, 2015). Peramalan berlaku
untuk peristiwa eksternal yang tidak dapat dikenalikan oleh suatu organisasi atau

perusahaan. Peristiwa eksternal tersebut biasanya berasal dari ekonomi nasional,
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pemerintahm pelangganm dan pesaing. Berbagai bidang seperti bidang ekonomi,
kesehatan, teknik dan pertanian memiliki peran penting dalam peramalan (Hariri &
Mashuri, 2022). Peramalan diupayakan dapat meminimalisir pengaruh risiko dan
ketidakpastian dalam lingkungan yang selalu berubah-ubah, sehingga bermanfaat
untuk menghadapi situasi yang tidak terduga dengan cara memprediksi strategi
dalam. Hasil peramalan dapat dipengaruhi oleh data, pola data, dan yang lainnya
(Aprilianti et al., 2019).

Terdapat dua kategori utama dalam teknik peramalan, yaitu peramalan
kualitatif dan kuantitatif (Makridakis et al., 1983). Pendekatan peramalan kualitatif
digunakan untuk peramalan yang tidak memiliki data masa lalu dan menggunakan
pertimbangan pendapat-pendapat para ahli, penilaian individu, pengalaman, dan
faktor subyektif lainya untuk membuat peramalan. Sedangkan pendekatan
peramalan kuantitatif digunakan untuk peramalan yang memiliki ketersediaan data
dan seperangkat aturan matematika untuk memprediksi hasil di masa mendatang
(Octavia et al., 2015). Metode kuantitatif memiliki data berkala (time series) dan
metode regresi (causal) (Render, 2006). Metode deret berkala (time series) adalah
teknik observasi menggunakan data permintaan historis (data era sebelumnya)
dalam peramalan skor di diera yang akan datang berdasarkan time series (Pandji et
al., 2019). Metode regresi (causal), yaitu metode yang meramalkan suatu variabel
yang diprediksikan dengan elemen yang memiliki dampak.

Jenis pola data menjadi pertimbangan saat memilih pendekatan deret waktu

terbaik. Empat kategori membentuk pola data deret waktu, ialah:
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a. Pola Horizontal (Constant)

Pola horizontal adalah pola data yang nilainya naik dan turun di sekitar rata-
rata yang berkelanjutan. Pola horizontal sering disebut dengan pola konstan karena
tidak memiliki tren naik atau turun yang sistematis. Jenis pola ini meliputi
pemasaran prodak yang tidak bertambah atau berkurang selama periode masa
tertentu.

b. PolaTrend

Pola trend adalah pola data informasi yang dapat melakukan penambahan
dan pengurangan data selama periode waktu tertentu. Kenaikan dan penurunan ini
menunjukkan kecenderungan umum dari suatu data berkala. Teknik yang biasa
digunakan untuk menentukan tren dalam data deret waktu adalah model linier,
moving average dan exponential smoothing. Model ini  hanya
mengimplementasikan data historis untuk mengidentifikasi pola tren dan tidak
mempertimbangkan elemen lain yang berdampak pada peminatan produk (Octavia
et al., 2015).

c. Pola Musiman (Seasonal)

Pola musiman adalah pola yang memiliki pola fluktasi permintaan di atas
dan di bawah garis trend yang berulang dari waktu ke waktu (Render, 2006). Pola
musiman biasanya diwakili oleh data yang dikelompokkan berdasarkan hari,
minggu, bulan, atau kuartal, serta menghasilkan pola perubahan yang teraktur dari
waktu ke waktu. Metode mengidentifikasi nilai pola musiman ialah moving average

dan exponential smoothing (Octavia et al., 2015). Contohnya pada data kenaikan
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harga kebutuhan pokok saat Ramadhan, kenaikan penjualan tiket transportasi saat
menjelang liburan panjang,dan lain sebagainya.
d. Pola Siklis (Cycle)

Pola siklis adalah pola data yang perubahannya bergerak tidak beraturan
yaitu naik turun dari satu siklis ke siklis berikutnya. Gerakan perubahan siklis dapat
berulang setelah periode waktu tertentu atau dalam periode yang sama. Pola siklis
dapat disebabkan oleh perubahan ekonomi dengan waktu yang cukup lama dan
biasanya berhubugan dengan siklus bisnis. Seperti halnya pada data pemasaran
produk perlengkapan pokok dan data perubahan kondisi ekonomi satu tahun atau

lebih,
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DESAIN DAN IMPLEMENTASI

3.1 Alur Penelitian

Alur studi ini memberikan gambarant mengenai step-step dari penelitian
secara umun. Alur penelitian terkait perbandingan metote Triple Exponential
Smoothing dan metode ARIMA dalam meramal kebutuhan air bersih PDAM

Kabupaten Pasuruan dipaparkan pada Gambar 3.1.

Studi Literatur

Pengumpulan Data

k.

Desain Sistem

Implementasi Metode

i

Evaluasi

I

Analisis Hasil

Gambar 3.1 Alur Penelitian

Gambar 3.1 memberikan penjelasan mengenai tahapan-tahapan dalam
penelitian dalam perbandingan metote Triple Exponential Smoothing dan ARIMA

dalam peramalan kebutuhan air bersih PDAM Kabupaten Pasuruan. Tahap pertama

39
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yaitu studi literatur dengan mengambil referensi dari berbagai sumber sebagai
bahan penelitian yang terkait. Tahap kedua yaitu pengumpulan data yang diperoleh
dari PDAM Kabupaten Pasuruan. Informasi data yang ditemukan adalah data
perbulan dari kuantitas pemakaian air konsumen dalam satuan meter kubik (m?)
selama 5 tahun terakhir, diihitung sejak 2017 sampai 2021. Tahap ketiga yaitu
desain sistem berupa penjelasan mengenai proses pengolahan data. Tahap keempat
yaitu implementasi metode menggunakan metode Triple Exponential Smoothing
dan metode ARIMA. Tahap kelima yaitu evaluasi dengan melakukan pengujian
untuk memastikan Kkinerja sesuai dengan yang diinginkan. Tahap keenam yaitu
analisis temuan yang didapat dari kesetaraan temuan peramalan metode Triple

Exponential Smoothing dan metode ARIMA.

3.2 Pengumpulan Data

Informasi data yang dikumpulkan berkaitan dengan jumlah pelanggan dan
total konsumsi air di PDAM Kabupaten Pasuruan dari Januari 2017 hingga
Desember 2021. Data diambil secara langsung di PDAM Kabupaten Pasuruan.
Jumlah pelanggan PDAM Kabupaten Pasuruan mengalami peningkatan dapat di

lihat pada Gambar 3.2.
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Gambar 3.2 Plot Data Jumlah Pelanggan Januari 2017 — Desember 2021
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Data yang digunakan untuk perhitungan peramaalan jumlah kabutuhan air

pelanggan yaitu data jumlah pemakaian air pelanggan (m®) PDAM Kabupaten

Pasuruan. Data yang diambil terdiri dari 60 data sampel berupa data perbulan

periode Januari 2017 - Desember 2021 yang ditunjukkan pada Tabel 3.1. Data

pemakaian air pelanggan menunjukkan ppola data tren dan musiman. Pada Gambar

3.3 ditampilkan plot data jumlah pemakaian air keseluruhan dari Januari 2017 -

Desember 2021.
Tabel 3.1 Data Jumlah Pemakaian Air (m®) Januari 2017 - Desember 2021
2017 2018 2019 2020 2021
Januari 416.737 409.347 448.376 456.873 478.625
Februari 398.056 412.860 437.308 470.519 487.768
Maret 403.312 407.261 438.289 436.913 488.152
April 433.569 397.704 446.958 470.451 508.362
Mei 428.517 444,679 441.352 462.323 529.518
Juni 390.633 448.007 445.890 441.921 535.188
Juli 458.359 405.400 436.921 448.351 516.166
Agustus 429.623 427.032 458.345 451.110 532.093
September | 438.612 430.450 434.074 454.853 547.464
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2017 2018 2019 2020 2021
Oktober 431.600 421.089 472.434 459.534 549,133
November | 439.295 462.785 482.617 466.330 548.760
Desember | 425.335 431.443 457.812 467.340 565.909
Data Pemakaian Air
550,000
500,000
450,000
400,000
350,000
5238555288332 85853238 55358

Gambar 3.3 Plot Data Jumlah Pemakaian Air Januari 2017 — Desember 2021

3.3 Desain Sistem

Desain sistem memberikan penjelasan mengenai pengolahan data jumlah

pemakaian air bersih PDAM Kabupaten Pasuruan. Perancangan sistem tersebut

diharapkan dapat

mempermudah

dalam

penyelesaian

masalah

mengimplementasikan metode Triple Exponential Smoothing dan ARIMA.
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3.3.1 Metode Triple Exponential Smoothing

/ Data Aktual /

I

| Menentukan panjang musiman (s) ‘

Menentukan panjang periode
ramalan (s)

Menentukan nilai parameter
O<a, B y<1

Inisialisasi

}

Perhitungan peramalan dengan
Triple Exponential Smoothing

l

‘ Perhitungan MAPE |

l

/ MAPE Terkecil /

Gambar 3.4 Flowchart Proses Metode Triple Exponential Smoothing

Gambar 3.4 menunjukkan tahapan metode Triple Exponential Smoothing.
Langkah awal yakni menginput data aktual berupa data historis jumlah pemakaian
air dari periode januari 2017 sampai Desember 2021. Tahap selanjutnya yaitu
menentukan panjang musiman dan panjang periode ramalan. Kemudian
menentukan nilai parameter awal dari «, £, dan y dimana nilai parameter ada pada
rentang 0 hingga 1. Selanjutnya inisialisasi untuk mencari nilai awal dalam
peramalan metode Triple Exponential Smoothing. Seteleh menetapkan skor awal,

memasukkan nilai parameter «, 5, dan y yang sudah ditentukan sebelumnya. Tahap
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terakhir yaitu melakukan perhitungan error atau tingkat kesalahan menggunakan
MAPE yang nantinya akan dipilih nilai MAPE terkecil.

Perhitungan manualisasi berdasarkan pada data jumlah pemakaian air
PDAM Kabupaten Pasuruan menggunakan metode Triple Exponential Smoothing
Multiplikatif. Tahap awal yaitu menentukan panjang musiman dan panjang periode
ramalan, dimana panjang periode musiman yang ditentukan yaitu 12 bulan dan
panjang periode peramalan yaitu 5 bulan kedepan. Kemudian menentukan nilai
parameter alpha, beta, dan gama yaitu «=0,2; £=0,3; dan »=0,5. Sebelum
melakukan perhitungan pemulusan pada metode Triple Exponential Smoothing,
perlu dilakukan inisialisasi awal untuk mendapatkan nilai awal dengan
menggunakan data 12 bulan di tahun pertama.

a) Nilai awal untuk pemulusan keseluruhan (level) yaitu dengan s = 12

L1 ==+ Y+ + 1)

L1z = — (416737 + 398056 + 403312 + 433569 + 428517 + 390633 +
458359 + 429623 + 438612 + 431600 + 439295 + 425335)

L1z = = (5093648)

L1z = 424470.7

b) Nilai awal untuk pemulusan trend dengan s = 12

To _1 (Y12+1—Y1) + (Y12+2—Y2) ot (Y12+12—Y12)

“12\0 12 12 12

1

T12 =—(

12

409347—-416737 412860—398056 407261—-403312
+ + +
12 12 12

397704—433569 444679—-428517 448007—-390633 405400—458359
+ + + +
12 12 12 12



(427032—429623) + (4304—50—438612) + (421089—4—31600)+ (421089—431600
12 12 12 12

(462785—439295) + (431443—425335)
12 12

1

Tio = L (-615.833) + (1233.667) + (329.0833) + (-2988.75) +

12

(1346.833)

(4781.167) + (-4413.25) + (-215.917) + (-680.167) + (-875.917) +

(1957.5) + (509)
T =30.618

3. Nilai awal untuk pemulusan musiman dengan s = 12

a) Periode 1
S1=-t =2 = 0,982
L1z  424470.7
b) Periode 2
So=-t =22 =0.938
Lip  424470.7
c) Periode 3
Ss=-2 =222 — 0,950
Lip  424470.7
d) Periode 4
Se=-t =20 o 021
L1z 424470.7
e) Periode 5
85: i — 428517 =1.01
L1, 4244707
f) Periode 6
SG - & _ 390633 - 092

Lip 424470.7
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g) Periode 7
S7:ﬁ — 458359 — 108
Li,  424470.7
h) Periode 8
Sp= 2 = 2% _ 1012
Li,  424470.7
1) Periode 9
So=—> =" = 1,033
Lip  424470.7
j) Periode 10
Spp= 0 = B0 _ 4917
Lip  424470.7
k) Periode 11
Sp=ai = BB _ g 035
Lip 4244707
I) Periode 12
Spp= 1z = 2535 g ggp

L1, 424470.7

Tahap selanjutnya yaitu menghitung pemulusan dari metode Triple
Exponential Smoothing Multiplicative. Nilai awal yang sudah ditentukan
sebelumnya akan digunakan untuk menghitung nilai untuk pemulusan keseluruhan,
trend, musiman dengan mendistribusikan parameter (a=0,2; 5=0,3; y=0,5).

a. Pemulusan keseluruhan (level) dengant = 13

Lis = aSY13 + (1 —a)(Lyz-1 + T13-1)
13—-12
L1 =0.2 2227 1 (1 - 0.2)(424470.7 + 30.618)

0.982

L1z =422989.733
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b. Pemulusan pola tren dengan t = 13
T13 = f (L13-L131) + (1-f) T131
T13 = 0.3 (422989.733-424470.7) + (1-0.3) 30.618
T13=0.3 (-1480.967) + 21.4326
T13 =-422.8475

c. Pemulusan pola musiman dengan t = 13

Y,
Si3= Yﬁ + (1 —y) S13-12

409347
422989.733

Si3= 0.5 + (1 -0.5)0.982

S13=10.484 + 0.491

S13=0.975

Kemudian melakukan peramalan dengan memasukkan nilai pemulusan
trend dan nilai pemulusan musiman yang sudah didapat sebelumnya. Nilai tersebut
akan dimasukkan kedalam rumus peramalan dari metode Triple Exponential
Smoothing Multiplicative.
d. Ramalan untuk 5 bulan selanjutnya, dengan m=1,2,3, ..., 5
1) Peramalan untuk m =1

Foa+1 = (L2a+T241) S2a-12+1

Fas = (L24a+T241) S13

F25 = (426080.543 + 555.64503) x 0.975

F2s = 415869.456
2) Peramalan untuk m =2

Faa+2 = (L2a+T242) Sz4-12+2

Fa6 = (L24+T242) S14
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F26 = (426080.543 + 555.64503 x 2) x 0.953
Foe = 407113.817
3) Peramalan untuk m = 3
F24+3 = (L24+T243) S24-1243
F27 = (L24+T243) S15
F27 = (426080.543 + 555.64503 x 3) x 0.952
F27 = 407215.599
4) Peramalan untuk m = 4
Foa+a = (L2a+T244) Spa-12+4
Fog = (L2a+T244) S16
Fas = (426080.543 + 555.64503 X 4) X 0.984
Fog = 421450.27
5) Peramalan untuk m =5
Foa+s = (L2a+T245) S24-12+5
Fag = (L24+T245) S17
F29 = (426080.543 + 555.64503 x 5) x 1.03
Foo = 441724.53
Jadi, hasil peramalan kebutuhan air untuk 5 periode ke depan yaitu

415869.456 m®, 407113.817 m?, 407215.599 m?, 421450.27 m®, 441724.53 m®,
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3.3.2. Metode ARIMA

/ Data Aktual /

:

Uji Stasioneritas

Identifikasi Model
(Memilih ordo p,d,q)

Menentukan Model [—

)

Estimasi dan Uji Parameter

Uji
Diagnostik,
Apakah
Sesuai?

Tidak

Peramalan
menggunakan model

!

Perhitungan MAPE

I

/ MAPE Terkecil /

Gambar 3.5 Flowchart Proses Metode ARIMA

Gambar 3.5 menunjukkan tahapan metode ARIMA. Tahap pertama dalam
melakukan peramalan yaitu memasukkan data aktual berupa data historis jumlah
pemakaian air dari periode januari 2017 sampai Desember 2021. Tahap selanjutnya
yaitu melakukan uji stasioneritas pada data. Kemudian melakukan identifikasi
model dengan memilih ordo (p,d,q). Setelah itu, menentukan model ARIMA yang

akan digunakan. Seteleh model sudah ditentukan, dilanjutkan dengan estimasi dan
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uji parameter dari masing-masing model. Setelah itu, akan dilanjutkan dengan uji
diagnostik terhadap model yang sudah ditentukan. Apabila model tidak sesuai maka
akan kembali ke tahap menentukan model. Sebaiknya, apabila model sudah sesuai
dan layak untuk digunakan, maka akan masuk ke tahap selanjutnya. Tahap
berikutnyanya yaitu peramalan menggunakan model terbaik. Dari hasil peramalan
tersebut dapat digunakan untuk melakukan perhitungan error atau tingkat
kesalahan menggunakan MAPE yang nantinya akan dipilih nilai MAPE terkecil.
1. Uji Stasioneritas data

Tahap pertama yaitu, pengujian stasioneritas pada data pemakaian air yang
dilakukan menggunakan uji Augmented Dicey Fuller (ADF).
Hipotesis:
Ho: data tidak stasioner
Ha: data stasioner

Data stasioner jika nilai p-value < 0,05. Tabel 3.2 mempaparkan temuanl uji

ADF berdasarkan data jumlah pemakaian air.

Tabel 3.2 Pengujian Stasioneritas Data Menggunakan ADF
ADF Tanda a Keputusan Kesimpulan
p-value
0.97 > 0.05 Terima Ho Tidak Stationer

Pada Tabel 3.2 menunjukkan data jumlah pemakaian air tidak stasioner, hal
tersebut dikarenakan nilai p-value dari ADF vyaitu 0.9711 lebih dari 0.05.

Stasioneritas pada data bisa juga dilihat pada grafik ACF dan PACF.
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Gambar 3.6 menyatakan plot ACF dan PACF dari informasi data jumlah

pemakaian air oleh pelanggan. Plot ACF dan PACF terlihat adanya nilai lag yang

menurun secara perlahan menuju 0. Hal tersebut menunjukkan data tidak stasioner.

Berdasarkan uji Augmented Dicey Fuller (ADF) dan hasil plot ACF dan PACF,

maka dapat disimpulkan bahwa data tidak stasioner. Maka dari itu, harus

diimplementasikan differencing pada data pemakaian air. Proses differencing

pertama dijelaskan di Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Proses Differencing

Yt Yt- Y1 Differencing
416737 0 0
398056 398056 - 416737 -18681
403312 403312 - 398056 5256
433569 433569 - 403312 30257
428517 428517 - 428517 -5052
565909 565909 - 548760 17149
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Hasil differencing pertama akan ditampilkan dalam bentuk grafik plot

diffetencing pada Gambar 3.7.

diffjpemakaianair)

-20000 0 20000 40000 60000

40000

pemakaianair D=1

T T T
30 40 50

Time

80

Gambar 3.7 Plot Data Pemakaian Air (differencing)

Rata-rata dan variansi data seringkali tetap konstan, Gambar 3.7

menyatakan bahwa data tersebut stabil setelah didiskriminasi sekali. Kestasioneran

data tersebut pelu dilakukan uji Augmented Dicey Fuller (ADF) untuk mengetahuai

kesetasioneran terhadap rata-rata.

Tabel 3.4 Pengujian Stasioneritas Data menggunakan ADF

ADF

p-value

Tanda

a

Keputusan

Kesimpulan

0.01

0.05

Tolak Ho

Stationer

Pada Tabel 3.4 menunjukkan data jumlah pemakaian air yang sudah di

diferensi satu kali sudah cukup stasioner, hal tersebut dikarenakan nilai p-value dari

ADF yaitu 0.01 kurang dari 0.05. Kestasioneran data tersebut juga dapat diterapkan

dengan panduan grafik ACF dan PACF hasil differencing pertama.
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Gambar 3.8 Plot ACF dan PACF data differencing pertama

Grafik ACF dan PACF dari data informasi yang differencing satu kali
ditunjukkan pada Gambar 3.8. Plot ACF dan PACF terlihat bahwa nilai lag tidak
menurun secara lambat menuju O serta nilai lag menurun secara drastis pada lag
kedua, ketiga, dan seterusnya. Hal tersebut menunjukkan bahwa data yang di
deferensi satu kali sudah cukup stationer. Setelah data sudah stasioner, selanjutnya
yaitu analisis model semetara berdasarkan grafik ACF dan PACF yang sudah
differencing.

2. Identifikasi model

Gambar 3.8 terlihat grafik ACF dan PACF terdapat garis putus-putus biru
yang merupakan garis putus-putus biru autokorelasi atau selang kepercayaan. Pada
grafik ACF nilai yang melewati garis putus-putus biru berada pada lag ke-1 maka
nilai g = 1. Pada grafik PACF nilai yang melewati garis putus-putus biru pada lag

ke 2 maka nilai p = 2. Nilai d yang mempresentasikan banyaknya proses
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differencing telah didapatkan pada tahap sebelumnya yaitu differencing sebanyak
satu kali, maka d = 1. Berdasarkan analisis terhadap grafik ACF dan PACF serta
proses differencing, maka model yang didapat sementara yaitu ARIMA (2,1,1).

3. Menentukan Model

Pada tahap sebelumnya, sudah ditetapkan model sementara yaitu ARIMA
(2,1,1). Selanjutnya untuk mendapatkan model terbaik perlu menentukan beberapa
model yang nantinya akan diuji. Beberapa model yang digunakan untuk estimasi
dan uji parameter yaitu model ARIMA (2,1,1) dan ARIMA (2,1,0).

4. Estimasi dan Uji Parameter

Langkah estimasi parameter dilakukan sebagai upaya menentukan besar
koefisien dari model AR yaitu @, dan MA vyaitu 6p. Teknik perhitungan secara
matematis untuk memperoleh estimasi parameter rumit dengan memilih tebakan
awal dan meminta program komputer memodifikasi esetimasi secara iteratif. Oleh
karena itu, penelitian biasanya dibantu oleh perangkat lunak. Pada penelitian ini,
metode Maximum Likelihood Estimator (MLE) diterapkan untuk memperoleh nilai
estimasi parameter.

Nilai estimasi untuk model ARIMA (2,1,1) yang diperoleh yaitu @; = -
0.7304, @, = -0.3938, dan ¢, = 0.1475. Parameter yang telah diperoleh, kemudian
akan di uji dengan cara membandingkan nilai p-value pada setiap parameter model
dengan o = 0.05, dengan hipotesis:

Ho: parameter model tidak signifikan
Hq: parameter model signifikan
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Tabel 3.5 Hasil Uji Parameter Model

Model p-value Tanda a Keputusan | Kesimpulan
@1 = 0.00605 < Tolak Ho Tidak
@, = 0.009786 < Tolak Ho digunakan
251 01 =0.591111 > 0.05 Tolak Hy untuk
peramalan
(2,1,0) | @1=-0.00001204 | < Dapat
@2 = 0.006227 < 0.05 | Tolak Ho digunakan
untuk
peramalan

Suatu parameter model dinyatakan positif jika nila p-value < 0.05, Pada
Tabel 3.4 menunjukan hasil uji parameter model dengan p-value dari setiap
parameter model ARIMA (2,1,1) adalah @1 = 0.00605, @, = 0.009786, dan 61 =
0.591111. Parameter dari @1 dan @ positif karena p-value < 0.05. Tetapi pada
parameter #: tidak memenuhi karena p-value > 0.05. maka pola tidak dapat
diterapkan peramalan.

Pada Tabel 3.4 menunjukkan hasil p-value ARIMA (2,1,0) dari setiap
parameter adalah @1 = -0,00001204, dan @, = 0.006227. Dua nilai p-value tersebut
kurang dari 0.05 yang berarti tolak Ho. Hal tersebut membuktikan parameter @; dan
@» signifikan dalam model. Sehingga persamaan model ARIMA (2,1,0), yakni:

Yt - Ye1 =-0.59852Yt.1 - 0.33290Y¢2 + € (2.24)
5. Uji Diagnostik

Uji  diagnostik ini  menjalankan pemeriksaan diagnostik  untuk
memverifikasi kesesuaian model dan memilih model terbaik. Uji diagnostik
dilakukan dengan cara mencari residual atau nilai sisa. Nilai residual dapat
diperoleh dengan melakukan proses white noise dengan uji Ljung-Box dan proses

nomalitas menerapkan uji Kolmogorov-Smirnov.
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a. Proses White Noise
Proses white noise diimplementasikan dengan uji Ljung-Box hipotesis
berikut:

Ho = residual tidak memenuhi white noise
Hi = residual memenuhi white noise

Nilai p-value yang diperoleh dari model ARIMA (2,1,0) yaitu 0.2881, yang
berarti p-value > 0.05. Sehingga model (2,1, 0) sudah mencapau syarat uji white
noise.

b. Uji Normalitas

Uji Normalitas pengujian menerapkan uji Kolmogorov-Smirnov, dengan

hipotesis berikut:

Ho = residual tidak berdistribusi normal
H1 = residual berdistribusi normal

Model dianggap signifikan jika p-value > 0,05. Hasil uji normalitas
menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov mendapatkan hasil 1, yang berarti p-value
> 0.05. oleh karna itu, model ARIMA (2,1,0) telah mencapai syarat uji normalitas.

Berdasarkan uji white noise dan normalitas, dinayatakan bahwa model
ARIMA (2,1,0) mencapai persyaratan dari uji diagnostik suatu model. Model
ARIMA diimplementasikan untuk peramalan. Tahap selanjutnya, menggunakan

model terbaik dalam nilai Akaike Information Criteria (AIC) untuk memilih model

terbaik.
Tabel 3.6 Uji kelayakan model menggunakan AIC
Model ARIMA Koefisien AIC
ARIMA (2,1,1) @1 =0.00605, @, = 0.009786, dan 61 | 1329.17
=0.591111
ARIMA (2,1,0) @1 =-0.59852 dan @, = -0.33290 1328.15
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Pada tabel 3.6 menunjukkan hasil nilai AIC dari dua model yang digunakan.
Model ARIMA (2,1,0) dengan parameter @1 = -0.59852 dan @> = -0.33290 yaitu
1328.15 memiliki nilai AIC lebih kecil dari model ARIMA (2,1,1) dengan
parameter @, = 0.00605, &> = 0.009786, dan #: = 0.591111 yaitu 1329.17. Dapat
disimpulkan bahwa model (2,1,0) dengan parameter @: = -0.59852 dan @, = -
0.33290 adalah model yang terbaik diimplementasikan untuk peramalan.
6. Peramalan

Ditemukan Model ARIMA (2,1,0) pada hasil sebelumnya dengan parameter
yang digunakan @; = -0.59852 dan @, = -0.33290, maka persamaan dari model
ARIMA (2,1,0) yakni:

(1-B) Yy =u'+ (-0.59852Y1.1) + (-0.33290VY1-2) + et

Ys—Ya1=pu'-0.59852Y41) - 0.33290Y42 + €

Y4 =0.036 + Y3 —(0.59852Y3) — (0.33290Y>) + 11349.14

Y4=0.036 + 390633 — (0.59852 x 390633) — (0.33290 x 428517) + 11349.14

Y4 =0.036 + 390633 — 233801.66 — 142653.3 + 11349.14

Y4 = 310833.822

Jadi, hasil prediksi kebutuhan air untuk periode berkutnya adalah 310833.822 m?®.

3.7 Evaluasi

Tahap evaluasi dilakukan dengan menghitung nilai error menggunakan
metode MAPE. Metode Mean Absolut Percentegae Error (MAPE) menghasilkan
nilai error dalam peramalan. Tingkat peramalan dapat ditentukan dari hasil skor

MAPE, dimana semakin rendah skor yang dihasilkan oleh MAPE maka semakin
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bagus hasil peramalan. Hasil peramalan yang bagus menunjukkan bahwa
peramalan yang dihasilkan mengikuti data yang sebenarnya sehingga dapat
digunakan untuk perhitungan pada periode yang akan datang. Contoh perhitungan
nilai MAPE berdasarkan data pemakaian air oleh pelanggan di Kabupaten Pausuran

sebagai berikut:

Tabel 3.7 Perhitungan MAPE

Periode Data(@;dual Prediski (Fy) | (Yi- Fy) |Yty—tFt|
Januari 2019 | 448376 415869.456 | 32506.54 | 0.073
Februari 2019 | 437308 415526.456 | 21781.54 0.033
Maret 2019 438289 422953.865 | 15335.14 | 0.016
April 2019 446958 445228.671 | 1729.329 0.055
Mei 2019 441352 471749.832 | -30397.8 0.005

Berdasarkan Tabel 3.7 akan dilakukan perhitungan MAPE menggunakan

persamaan berikut:

Yi—Ft
Yt

X 100%

1
MAPE = -¥1_,

Keterangan: Y; = nilai data asli ke-t
F; = nilai hasil prediksi ke-t
n = banyaknya data

Yi—Ft
Yt

X 100%

MAPE =-%5_,

0.073 + 0.033 + 0.016 + 0.055 + 0.005
x 100% = 3.64%

MAPE = -

3.8 Skenario Uji Coba

Skenario percobaan penelitian ini akan dilakukan perubahan pada metode
Triple Exponential Smoothing dan metode ARIMA. Saat penilaian MAPE metode
Triple Exponential Smoothing akan diterapkan berbedaan parameter alpha (a), beta

(), dan gama (y) dimana rentang perubahan nilai tiap parameternya yaitu 0,1
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sampai 0,9. Nilai rentang perubahan parameternya adalah 0,1. Perubahan parameter

dilakukan untuk mencari nilai MAPE terkecil.

Tabel 3.8 Contoh perubahan parameter

No. Model alpha (a) beta (P) gamma (p)
1 0,1
0,1 0,1-0,9 0.2
81 0,9
82 0,1
0,2 0,1-0,9 0.2
162 0,9
163 0,1
0,1-09 0.2
0,9
0,1
0.9 0,1-0,9 0.2
729 0,9

Seteleh melakukan perubahan perameter parameter («), beta (), dan gama
(y) akan dilakukan perubahan periode. Periode yang akan di gunakan yaitu periode
3 bulan, 6 bulan, dan 12 bulan. Pada metode ARIMA akan dilakukan uji kelayakan
pada beberapa model ARIMA yang lain untuk menghasilkan satu model yang
terbaik. Dari beberapa model ARIMA tersebut akan memiliki perubahan konstanta
dan parameter sesuai dengan model yang digunakan. Perubahan dari model,
konstanta dan parameter tersebut membutuhkan uji kelayakan dengan uji parameter
model, uji white noise, uji normalitas dan melihat hasil nilai AIC pada tiap
parameter model. Kemudian akan dilakukan perbandingan skor MAPE dari temuan

peramalan mengunakan metode Triple Exponential Smoothing dan ARIMA.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini mendiskusikan terkait temuan dari implementasi metode Triple
Exponential Smoothing dan ARIMA untuk prediksi kuantitas kebutuhan air bersih
pelanggan PDAM Kabupaten Pasuruan. Pada metode Triple Exponential
Smoothing dilakukan pengujian dari perubahan parameter alpha, beta, dan gamma.
Kemudian dilakukan perubahan periode yaitu periode 3, 6, dan 12 bulan.
Sedangkan untuk metode ARIMA dilakukan pengujian dari beberapa model
ARIMA vyang telah ditentukan. Pengujian ini dilakukan untuk mencari hasil
peramalan terbaik berdasarkan hasil presentasi error terkecil menggunakan MAPE.
Berikut merupakan hasil pengujian dari metode Triple Exponential Smoothing dan

ARIMA:

4.1 Hasil Pengujian Metode Triple Exponential Smoothing

Pengujian metode Triple Exponential Smoothing diterapkan dengan
perubahan parameter dan perubahan periode untuk mencari hasil terbaik dalam
peramalan kebutuhan air pelanggan PDAM Kabupaten Pasuruan. Proses pengujian
dilakukan dengan merubah nilai parameternya yaitu 0,1 sampai 0,9. Nilai rentang
perubahan parameter alpha adalah 0,1. Sedangkan nilai rentang perubahan
parameter alpha dan gamma yaitu 0,01. Serta dilakukan perubahan panjang periode
musiman yaitu 3, 6, dan 12 bulan. Berikut hasil pengujian metode Triple

Exponential Smoothing:

60



61

4.2.1. Hasil Pengujian TES Addittive (Metode A,A)

Hasil pengujian pertama, yaitu menggunakan metode Triple Exponential
Smoothing Additive dengan panjang periode musiman 12, 6, dan 3 bulan serta
menggunakan nilai parameter alpha, beta dan gamma yaitu 0,1 sampai 0,9. Nilai
rentang perubahan pada parameter alpha yaitu 0,1. Sedangkan nilai rentang
perubahan pada parameter beta dan gamma masing-masing yaitu 0,01. Tabel 4.1

mempaparkan temuan pengujian dengan panjang periode musiman 12 bulan.

Tabel 4.1 Hasil Pengujian parameter menggunakan periode 12 bulan

Ml\cl)c()j.el Apha Beta Gamma MAPE
1 0,6 0,41 0,41 3,858705%
2 0,6 0,40 0,40 3,859039%
3 0,6 0,42 0,42 3,862095%
4 0,6 0,39 0,39 3,863608%
5 0,6 0,43 0,43 3,866423%
6 0,6 0,38 0,38 3,867556%
7 0,6 0,44 0,44 3,870015%
8 0,6 0,37 0,37 3,870877%
9 0,6 0,45 0,45 3,872880%
10 0,6 0,46 0,46 3,875034%
729 0,2 0,90 0,90 7,787229%

Tabel 4.1 menunjukkan hasil pengujian parameter alpha, beta, dan gamma
yang menghasilkan MAPE terkecil hingga MAPE terbesar. Pengujian parameter
pada metode Triple Exponential Smoothing Additive menggunakan panjang periode
musiman 12 bulan dan nilai parameter alpha, beta, dan gamma yaitu 0,1 - 0,9.
Pengujian ini menghasilkan 729 model percobaan berdasarkan perubahan nilai

parameter alpha, beta dan gamma dengan nilai rentang perubahan yang digunakan
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parameter alpha yaitu 0,1. Sedangkan nilai rentang perubahan parameter beta dan
gamma masing-masing yaitu 0,01. Hasil yang didapatkan dari pengujian pertama
menggunakan 729 model percobahaan yaitu menghasilkan nilai perentase error
berupa nilai MAPE. Nilai MAPE terkecil yang di dapatkan yaitu 3,858705% pada
parameter alpha 0,6, beta 0,41, dan gamma 0,41.

Tabel 4.2. menyajikan menerapkan metode Triple Exponential Smoothing

Additive dengan panjang periode musiman 6 bulan.

Tabel 4.2 Hasil pengujian parameter menggunakan periode 6 bulan

Ml\cl)c()j.el Alpha Beta Gamma MAPE
1 0,3 0,57 0,57 3,397006%
2 0,3 0,58 0,58 3,397656%
3 0,3 0,56 0,56 3,399407%
4 0,3 0,59 0,59 3,401253%
5 0,3 0,55 0,55 3,401793%
6 0,3 0,54 0,54 3,404134%
7 0,3 0,53 0,53 3,406403%
8 0,3 0,60 0,60 3,406410%
9 0,3 0,52 0,52 3,408570%
10 0,3 0,51 0,51 3,410610%
729 0,9 0,90 0,90 7,052715%

Tabel 4.2 menunjukkan hasil pengujian parameter alpha, beta, dan gamma
yang menghasilkan MAPE terkecil hingga MAPE terbesar. Pengujian parameter
pada metode Triple Exponential Smoothing Additive menggunakan panjang periode
musiman 6 bulan dan nilai parameter alpha, beta, dan gamma yaitu 0,1 - 0,9. Pada
pengujian ini menghasilkan 729 model percobaan berdasarkan perubahan nilai

parameter alpha, beta dan gamma dengan nilai rentang perubahan yang digunakan
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parameter alpha yaitu 0,1. Sedangkan nilai rentang perubahan parameter beta dan
gamma masing-masing yaitu 0,01. Hasil yang didapatkan dari pengujian pertama
menggunakan 729 model percobahaan yaitu menghasilkan nilai perentase error
berupa nilai MAPE. Nilai MAPE terkecil yang di dapatkan yaitu 3,397006% pada
parameter alpha 0,3, beta 0,57, dan gamma 0,57.

Tabel 4.3 mempaparkan penenrapan metode Triple Exponential Smoothing

Additive dengan panjang periode musiman 3 bulan.

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Parameter menggunakan periode 3 bulan

Ml\cl)c()j.el Apha Beta Gamma MAPE
1 0,4 0,14 0,14 3,260428%
2 0,4 0,13 0,13 3,261480%
3 0,4 0,15 0,15 3,261925%
4 0,4 0,16 0,16 3,263118%
5 0,4 0,18 0,18 3,263195%
6 0,4 0,17 0,17 3,263439%
7 0,4 0,12 0,12 3,263658%
8 0,4 0,11 0,11 3,264752%
9 0,4 0,10 0,10 3,265811%
10 0,4 0,18 0,18 3,267159%
729 0,9 0,90 0,90 5,774374%

Tabel 4.3 menunjukkan hasil pengujian parameter alpha, beta, dan gamma
yang menghasilkan MAPE terkecil hingga MAPE terbesar. Pengujian parameter
pada metode Triple Exponential Smoothing Additive menggunakan panjang periode
musiman 3 bulan dan nilai parameter alpha, beta, dan gamma vyaitu 0,1 - 0,9.
Pengujian ini menghasilkan 729 model percobaan berdasarkan perubahan nilai

parameter alpha, beta dan gamma dengan nilai rentang perubahan yang digunakan
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parameter alpha yaitu 0,1. Sedangkan nilai rentang perubahan parameter beta dan
gamma masing-masing yaitu 0,01. Hasil yang didapatkan dari pengujian pertama
menggunakan 729 model percobahaan yaitu menghasilkan nilai perentase error
berupa nilai MAPE. Nilai MAPE terkecil yang di dapatkan yaitu 3,260428% pada
parameter alpha 0,4, beta 0,14, dan gamma 0,14.

Berdasarkan pengujian parameter menggunakan metode Triple Exponential
Smoothing Additive pada periode 3, 6, dan 12 dapat diketahui parameter terbaik dari

setiap periode. Tabel 4.4 menyajikan parameter terbaik dari setiap periode.

Tabel 4.4 Hasil parameter terbaik dari masing-masing periode

Periode Alpha Beta Gamma MAPE
3 0,4 0,14 0,14 3,260428%
6 0,3 0,57 0,57 3,397006%
12 0,6 0,41 0,41 3,858705%

Tabel 4.4 menunjukkan hasil pengujian parameter terbaik dari setiap
periode menerapkan metode Triple Exponential Smoothing Additive. Hasil
pengujian dilakukan berdasarkan hasil nilai MAPE terkecil dari masing-masing
periode. Dapat disimpulkan bahwa pengujian parameter terbaik berdasarkan nilai
MAPE vyaitu pada parameter alpha 0,4, beta 0,14, dan gamma 0,14 dengan
menggunakan panjang 3 periode. Hasil MAPE yang didapatkan dalam perhitungan

yaitu 3,260428%.

4.2.2. Hasil Pengujian TES Multiplicative (Metode A,M)
Hasil pengujian pertama, yaitu menggunakan metode Triple Exponential
Smoothing Multiplicative dengan panjang periode musiman 12 bulan dan nilai

parameter alpha, beta dan gamma yaitu 0,1 - 0,9. Nilai rentang perubahan pada
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parameter alpha yaitu 0,1. Sedangkan nilai rentang perubahan pada parameter beta

dan gamma masing-masing yaitu 0,01. Tabel 4.5. mempaparkan temuan pengujian.

Tabel 4.5 Hasil pengujian menggunakan periode 12 bulan

MI\(I)%.eI Apha Beta Gamma MAPE
1 0,1 0,74 0,74 3,948107%
2 0,1 0,73 0,73 3,951811%
3 0,1 0,75 0,75 3,954554%
4 0,1 0,72 0,72 3,956123%
5 0,1 0,71 0,71 3,960618%
6 0,1 0,76 0,76 3,961810%
7 0,1 0,70 0,70 3,965198%
8 0,1 0,69 0,69 3,969761%
9 0,1 0,77 0,77 3,969968%
10 0,1 0,68 0,68 3,974211%
729 0,2 0,90 0,90 8,296340%

Tabel 4.5 menunjukkan hasil pengujian parameter alpha, beta, dan gamma

yang menghasilkan MAPE terkecil hingga MAPE terbesar. Pengujian parameter

pada metode Triple Exponential Smoothing Multipicative menggunakan panjang

periode musiman 12 bulan dan nilai parameter alpha, beta, dan gamma yaitu 0,1 -

0,9. Pada pengujian ini menghasilkan 729 model percobaan berdasarkan perubahan

nilai parameter alpha, beta dan gamma dengan nilai rentang perubahan yang

digunakan parameter alpha yaitu 0,1. Sedangkan nilai rentang perubahan parameter

beta dan gamma masing-masing yaitu 0,01. Hasil yang didapatkan dari pengujian

pertama menggunakan 729 model percobahaan yaitu menghasilkan nilai perentase

error berupa nilai MAPE. Nilai MAPE terkecil yang di dapatkan yaitu 3,948107%

pada parameter alpha 0,1, beta 0,74, dan gamma 0,74.
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Hasil pengujian selanjutnya, yaitu mempaparkan metode Triple Exponential
Smoothing Multiplicative dengan panjang periode musiman 6 bulan ditunjukkan

pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Hasil Pengujian menggunakan periode 6 bulan

MI\(I)%.eI Apha Beta Gamma MAPE
1 0,3 0,57 0,57 3,448960%
2 0,3 0,56 0,56 3,450380%
3 0,3 0,55 0,55 3,451992%
4 0,3 0,58 0,58 3,452899%
5 0,3 0,54 0,54 3,453630%
6 0,3 0,53 0,53 3,455266%
7 0,3 0,52 0,52 3,456874%
8 0,3 0,51 0,51 3,458428%
9 0,3 0,50 0,50 3,459904%
10 0,3 0,49 0,49 3,461279%
729 0,9 0,90 0,90 7,390473%

Tabel 4.6 menunjukkan hasil pengujian metode Triple Exponential
Smoothing Multiplicative yang menggunakan panjang periode musiman 6 bulan
dan nilai parameter alpha, beta, dan gamma yaitu 0,1 - 0,9. Pada pengujian ini
menghasilkan 729 model percobaan berdasarkan perubahan nilai parameter alpha,
beta dan gamma dengan nilai rentang perubahan yang digunakan parameter alpha
yaitu 0,1. Sedangkan nilai rentang perubahan parameter beta dan gamma masing-
masing yaitu 0,01. Hasil yang didapatkan dari pengujian pertama menggunakan 729
model percobahaan yaitu menghasilkan nilai perentase error berupa nilai MAPE.
Nilai MAPE terkecil yang di dapatkan yaitu 3,44896% pada parameter alpha 0,3,

beta 0,57, dan gamma 0,57.
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Tabel 4.7. menjelaskan penerapan metode Triple Exponential Smoothing

Multiplicative dengan panjang periode musiman 3 bulan.

Tabel 4.7 Hasil Pengujian menggunakan periode 3 bulan

MI\(I)(()j.eI Apha Beta Gamma MAPE
1 0,4 0,14 0,14 3,295462%
2 0,4 0,15 0,15 3,296920%
3 0,4 0,18 0,18 3,297210%
4 0,4 0,19 0,19 3,297712%
5 0,4 0,16 0,16 3,297816%
6 0,4 0,17 0,17 3,297896%
7 0,4 0,13 0,13 3,297902%
8 0,4 0,12 0,12 3,299782%
9 0,4 0,20 0,20 3,300572%
10 0,4 0,11 0,11 3,301129%
729 0,9 0,90 0,90 5,776448%

Tabel 4.7 menunjukkan hasil pengujian parameter alpha, beta, dan gamma

yang menghasilkan MAPE terkecil hingga MAPE terbesar. Pengujian parameter

pada metode Triple Exponential Smoothing Multiplicative menggunakan panjang

periode musiman 3 bulan dan nilai parameter alpha, beta, dan gamma yaitu 0,1 -

0,9. Pada pengujian ini menghasilkan 729 model percobaan berdasarkan perubahan

nilai parameter alpha, beta dan gamma dengan nilai rentang perubahan yang

digunakan parameter alpha yaitu 0,1. Sedangkan nilai rentang perubahan parameter

beta dan gamma masing-masing yaitu 0,01. Hasil yang didapatkan dari pengujian

pertama menggunakan 729 model percobahaan yaitu menghasilkan nilai perentase

error berupa nilai MAPE. Nilai MAPE terkecil yang di dapatkan yaitu 3,295462%

pada parameter alpha 0,4, beta 0,14, dan gamma 0,14.
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Berdasarkan pengujian parameter alpha, beta, dan gamma menggunakan
metode Triple Exponential Smoothing Multiplicative pada periode 3, 6, dan 12
dapat diketahui parameter terbaik dari setiap periode. Tabel 4.8 menyajikan

parameter terbaik dari setiap periode.

Tabel 4.8 Hasil parameter terbaik dari masing-masing periode

Periode Alpha Beta Gamma MAPE
3 0,4 0,14 0,14 3,295462%
6 0,3 0,57 0,57 3,44896%
12 0,1 0,74 0,74 3,948107%

Tabel 4.8 menunjukkan hasil pengujian parameter terbaik dari setiap
periode menerapkan metode Triple Exponential Smoothing Multiplicative. Hasil
pengujian dilakukan berdasarkan hasil nilai MAPE terkecil dari masing-masing
periode. Dapat disimpulkan bahwa pengujian parameter terbaik berdasarkan nilai
MAPE vyaitu pada parameter alpha 0,4, beta 0,14, dan gamma 0,14 dengan
menggunakan panjang 3 periode. Hasil MAPE yang didapatkan dalam perhitungan

yaitu 3,295462%.

4.2 Hasil Pengujian Model ARIMA
Hasil pengujian model ARIMA ditampilkan menggunakan nilai AIC dan
MAPE dari setiap model ARIMA. Terdapat 8 model ARIMA awal yang digunakan

untuk pengujian. Tabel 4.9 menyajikan nilai AIC dan MAPE dari setiap model

ARIMA.
Tabel 4.9 Hasil pengujian model menggunakan nilai AIC dan MAPE
No. Model ARIMA AlIC MAPE
Model
1 ARIMA (1,1,0) 1331,011 3,044268%
2 ARIMA (0,1,1) 1325,438 3,007536%
3 ARIMA (1,1,1) 1326,581 2,966304%
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No. Model ARIMA AlIC MAPE
Model
4 ARIMA (2,1,0) 1323,215 3,001141%
5 ARIMA (2,1,1) 1325,205 2,998999%
6 ARIMA (0,1,2) 1325,718 2,950754%
7 ARIMA (1,1,2) 1326,873 2,931971%
8 ARIMA (2,1,2) 1326,978 2,997019%

Berdasarkan hasil pengujian menggunakan nilai AIC dan MAPE pada Tabel
4.9 menampilkan nilai AIC dan MAPE terkecil dari semua model. Nilai AIC paling
kecil didapatkan oleh model ARIMA (2,1,0) dengan nilai AIC sebesar 1323,215.
Sedangkan nilai MAPE terkecil didapatkan oleh model ARIMA (1,1,2) dengan
nilai MAPE sebesar 2,998999%. Pada model ARIMA untuk mendapatkan model
terbaik menggunakan nilai AIC yang paling kecil. Nilai MAPE terkecil tidak bisa
dikatakan sebagai model terbaik sebelum dilakukan uji kelayakan model yang

terdapat dalam langkah-langkah metode ARIMA.

4.2.1. Uji Stasioneritas

Tahap pertama yaitu, pengujian stasioneritas pada data pemakaian air
dengan uji Augmented Dicey Fuller (ADF). Data stasioner jika nilai p-value kurang
dari 0,05. Sebaliknya, jika nilai p-value lebih dari 0,05 maka data tidak stasioner.
Tabel 4.10. menyajikan temuan uji ADF berdasarkan data jumlah pemakaian air.
Tabel 4.10 Pengujian stasioneritas data menggunakan ADF
ADF Tanda a Keputusan Kesimpulan

p-value
0.97 > 0,05 Terima Ho Tidak Stationer

Pada Tabel 4.10 menunjukkan data jumlah pemakaian air tidak stasioner

karena nilai p-value dari ADF yaitu 0,9711 lebih dari 0,05. Sehingga perlu
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differencing pada data pemakaian air. Hasil differencing pertama akan ditampilkan

dalam bentuk grafik plot diffetencing pada Gambar 4.1.

Pada Gambar

pemakaianair D=1

diffijpemakaianair)
20000 40000 60000
I 1 1
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-20000
1
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Time

Gambar 4.1 Plot Data Pemakaian Air (differencing)

4.1 menunjukkan bahwa data stasioner sehabis

diimplementasikan differencing satu kali karena rata-rata dan varians datanya

cenderung konstan. Hasil differencing pertama dilakukan uji Augmented Dicey

Fuller (ADF) kembali untuk mengetahuai kesetasioneran terhadap rata-rata dan

variansnya.

Tabel 4.11 Pengujian Stasioneritas Data menggunakan ADF

ADF

Tanda a Keputusan Kesimpulan

p-value

0.01

< 0.05 Tolak Ho Stationer

Pada Tabel 4.11 menunjukkan data jumlah pemakaian air yang sudah di

diferensi satu kali sudah stasioner, hal tersebut dikarenakan nilai p-value dari ADF

yaitu 0,01 kurang dari 0,05.



71

4.2.2. Identifikasi Model

Beberapa model tersebut diperoleh berdasarkan identifikasi model yang
ditentukan menggunakan plot ACF dan PACF dari differencing pertama. Gambar
4.1 menyajikan hasil plot ACF dan PACEF differencing pertama.

ACF pemakaianair D=1
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Gambar 4.2 Plot ACF dan PACF data differencing pertama

Gambar 4.2 menunjukkan plot ACF dan PACF differencing pertama. Pada
grafik ACF dan PACF terdapat garis putus-putus berwarna biru yang merupakan
batas signifikan autokorelasi. Grafik ACF melewati garis putus-putus biru berada
pada lag ke-1 maka nilai g = 1. Pada grafik PACF nilai yang melewati garis putus-
putus biru pada lag ke 2 maka nilai p = 2. Nilai d yang mempresentasikan
banyaknya proses differencing telah didapatkan pada tahap sebelumnya yaitu
differencing sebanyak satu kali, maka d = 1. Berdasarkan analisis terhadap grafik

ACF dan PACF serta proses differencing, maka model sementara yang digunakan
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untuk pengujian adalah ARIMA (1,1,0), ARIMA (0,1,1), ARIMA (1,1,1), ARIMA

(2,1,0), ARIMA (2,1,1), ARIMA (0,1,2), ARIMA (1,1,2), dan ARIMA (2,1,2).

4.2.3. Estimasi dan Uji Signifikansi Parameter

Dalam menentukan besar koefisien model AR dan MA menerapkan
Estimasi parameter. Perhitungan koefisien model ARIMA diterapkan dengan
bantuan software R. Gambar 4.3. menyajikan hasil program R untuk perhitungan

estimasi parameter.

"7 {r estimasi parameter}
Arima.l <-Arima(pemakaianairTs, order = c(1,1,0),include.drift = TRUE, method = "ML")
Arima.l

Series: pemakaianairTs
ARIMA(1,1,0) with drift

Coefficients:
arl drift
-0.4691 2564.389
5.e. 0.1149 1619.489

sigmar?2 = 3.42e+08: Tlog likelihood = -662.51
AIC=1331.01 AICc=1331.45 BIC=1337.24

Gambar 4.3 Estimasi Parameter Menggunakan R

Gambar 4.3 menunjukkan source code program R yang melkukan
perhitungan estimasi parameter model ARIMA (1,1,0). Model ARIMA (1,1,0) yang
digunakan mempunyai koefisien AR(1) dan konstanta sebagai pelengkap model.
Perhitungan estimasi parameter model ARIMA dalam program R.

Uji Signifikansi parameter dilakukan dengan memeriksa setiap parameter
dalam model dan memilih model model yang telah diidentifikasi. Model dianggap
signifikan apabila p-value dari semua parameter model sudah signifikan atau p-

value < 0,05. Sebaliknya, apabila terdapat parameter model yang tidak signifikan
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atau p-value > 0,05 maka model tidak signifikan. Tabel 4.12 menyajikan temuan
uji signifikasi parameter.

Tabel 4.12 Hasil Uji Signifikansi Parameter Pada Setiap Model

No | Model | Para- | Estimasi p-value Ket | Keputusan
meter | Parameter
1. ARl |-0,46915 0,00004458 <0,05 | Signifikan
(1,100 | C 2564.33647 | 0,1133 >0,05 | Tidak
Signifikan
2. (0.1.1) MA1 |-0,569858 | 0,0000000005048 | <0,05 | Signifikan
” C 2504,31218 | 0,01166 <0,05 | Signifikan
3. AR1 |-0,17935 0,332221 >0,05 | Tidak
Signifikan
(1,1,1) | MA1 |-0,46848 0,001748 <0,05 | Signifikan
C 2535,14649 | 0,013574 < 0,05 | Signifikan
0,05
4. AR1 | -0,65682 0,0000000485 < 0,05 | Signifikan
(2,1,0)0 | AR2 |-0,38994 0.001012 < 0,05 | Signifikan
C 2587,40876 | 0,015980 < 0,05 | Signifikan
5 1(211) |AR1l |-0,680845 | 0.01096 < 0,05 | Signifikan
AR2 |-0,401232 |0.01290 < 0,05 | Signifikan
MA1 | 0,028235 0.92053 >0,05 | Tidak
Signifikan
C 2589,02101 | 0,01704 < 0,05 | Signifikan
6. [(0,1,2) | MA1 |-0,707 0,0000003526 <0,05 | Signifikan
MA2 | 0,20037 0,15243 > 0,05 | Tidak
Signifikan
C 2580,36068 | 0,01974 <0,05 | Signifikan
7. 1(1,12) | ARl |0,46438 0,2122546 > 0,05 | Tidak
Signifikan
MA1 |-1,15843 0,0008823 < 0,05 | Signifikan
MA2 |0,47390 0,0314769 <0,05 | Signifikan
C 2651,83070 | 0,0410367 < 0,05 | Signifikan
8. (212 |ARl |-0,624628 | 0,03975 <0,05 | Signifikan
AR2 |-0,459328 | 0,03549 < 0,05 | Signifikan
MA1l |-0,016231 | 0,96033 > 0,05 | Tidak
Signifikan
MA2 | 0,125894 0,62972 > 0,05 | Tidak
Signifikan
C 2610.91754 | 0,02506 < 0,05 | Signifikan
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Tabel 4.12 membuktikan hasil uji signifikansi parameter pada setiap model
yang untuk memilih model yang signifikan yaitu memiliki p-value < 0,05.
parameter model yang tidak signifikan memiliki p-value > 0,05. Berdasarkan uji
signifikasi parameter terahadap 8 model yang telah di tentukan, hanya dua model
yang signifikan yaitu model 2 ARIMA (0,1,1) dan model 4 ARIMA (2,1,0). Kedua
model dinyatakan positif signifikan karena semua parameter memiliki niliai p-value
< 0,05 artinya semua parameter sudah positif terhadap model. Sedangkan model
yang lainnya tidak layak digunakan untuk peramalan karena memiliki parameter

yang tidak signifikan terhadap model.

4.2.4. Uji Kesesuaian Model

Model-model yang semua parameternya signifikan yaitu ARIMA (0,1,1)
dan ARIMA (2,1,0 akan dilanjutkan ke tahap uji kesesuaian model yang meliputi
uji white noise dan uji normalitas.
1. Uji White Noise

Uji White Noise dilakukan dengan mengimplementasikan uji Ljung-Box
untuk melihat ada tidaknya korelasi antar lag. Model yang sudah memenuhi white
nosie yaitu apabila nilai p-value dari antar lag lebih dari 0,05. Sebaliknya, apabila
nilai p-value dari antar lag kurang dari 0,05 maka model tidak signifikan. Tabel

4.13 menyatakan hasil uji signifikasi parameter.

Tabel 4.13 Hasil Uji White Noise Pada Model 2 dan Model 4

No. Model Lag p-value Keternagan Keputusan
Model
2. ARIMA 12 0,8453 > (0,05 Signifikan
0,1,1) 24 0,9117 > 0,05 Signifikan
36 0,9326 > 0,05 Signifikan
48 0,9074 > 0,05 Signifikan
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No. Model Lag p-value Keternagan Keputusan
Model
4. ARIMA 12 0,9969 > 0,05 Signifikan
(2,1,0) 24 0,9008 > 0,05 Signifikan
36 0,9291 > 0,05 Signifikan
48 0,929 > 0,05 Signifikan

Berdasarkan hasil uji Ljung-Box pada Model 2 ARIMA (0,1,1) dan Model
4 ARIMA (2,1,0) yang ditunjukkan pada Tabel 4.13. Semua model pada lag 12
hingga 48 memiliki nilai p-value > 0,05, maka model signifikan. Temuan ini
menyatakan bahwa kelambatan dalam model tidak berkorelasi. Mengingat hal ini,
dapat dinyatakan bahwa semua residu model mencapai asumsi white noise.
2. Uji Normalitas

Uji Kolmogorov-Smirnov dipaparkan untuk menentukan apakah residual
terdistribusi secara normal sebagai bagian dari uji normalitas. Model sudah
memenubhi uji normalitas jika nilai p-value > 0,05. Sebaliknya, apabila nilai p-value
< 0,05 maka model tidak signifikan. Tabel 4.14 menyajikan temuan uji signifikasi

parameter.

Tabel 4.14 Hasil Uji Normalitas pada Model 2 dan Model 4

No. Model p-value Keterangan Keputusan
Model
2 ARIMA (0,1,1) 1 > 0,05 Signifikan
4 ARIMA (2,1,0) 1 > 0,05 Signifikan

Tabel 4.14 memaparkan temuan uji normalitas menggunakan uji
Kolmogorov-Smirnov pada ARIMA (0,1,1) dan ARIMA (2,1,0) memiliki nilai p-
value > 0,05, maka kedua model signifikan. Hasil tersebut menunjukkan bahwa

residual pada semua model sudah memenuhi asumsi normalitas.
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Setelah dilakukan uji kesesuaian model, akan dilanjutkan dengan pemilihan
model ARIMA terbaik untuk digunakan peramalan. Model ARIMA terbaik dipilih
berdasarkan nilai AIC dan MAPE dari setiap model yang telah diuji kesesuaiannya.

Hasil nilai AIC dan MAPE pada model dipetakan pada Tabel 4.15.

Tabel 4.15 Hasil Uji Kelayakan Model Menggunakan Nilai AIC dan MAPE

No. Model Koefisien AlIC MAPE
Model ARIMA
2 ARIMA MA1 =-0,5699 1325,44 3,007536%
0,1,1) C =2504,0709
4 ARIMA AR1 =-0.6568 1323.21 3,001141%
(2,1,0) AR2 =-0.3898
C = 2589,822

Berdasarkan hasil uji kelayakan menggunakan nilai AIC dan MAPE pada
Tabel 4.15 didapatkan hasil model 2 yaitu ARIMA (0,1,1) dengan parameter MA1
= -0,5699 dan C = 2504,0709 memiliki nilai AIC 1325,44 dan MAPE sebesar
3,007536%. Model 4 yaitu ARIMA (2,1,0) dengan parameter AR1 = -0.6568, AR2
=-0.3898, dan C = 2589,822 memiki nilai AIC yaitu 1323,21 dan MAPE sebesar
3,001141%. Maka dapat disimpulkan bahwa model terbaik yang akan digunakan
dalam peramalan dilihat berdasarkan nilai AIC dan MAPE terkecil yaitu Model

ARIMA (2,1,0).

4.3 Pembahasan

Pada pengujian yang telah dilakukan sebelumnya terdapat 3 model yang
terpilih yaitu model terbaik dari metode Triple Exponential Smoothing Additive,
Triple Exponential Smoothing Multiplicative dan metode ARIMA. Akan
membandingkan hasil pengujian parameter dari metode Triple Exponential

Smoothing Additive dan Multiplicative terlebih dahulu untuk mendapatkan model
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terbaik. Berikut perbandingan nilai MAPE dari metode Triple Exponential

Smoothing Additive dan Multiplicative:

Tabel 4.16 Perbandingan metode TES Additive dan Multiplicative

Metode Periode Alpha Beta Gamma MAPE
TES Additive 3 0,4 0,14 0,14 3,260428%
TES Multiplicative | 3 0,4 0,14 0,14 3,295462%

Tabel 4.16 menunjukkan perbandingan nilai MAPE metode Triple

Exponential Smoothing. Terdapat dua model yang dibandingkan, yaitu model

Triple Exponential Smoothing Additive dan Multiplicative. Model yang dipilih dari

hasil pengujian Triple Exponential Smoothing Additive dan Multiplicative memiliki

parameter dan panjang periode yang sama yaitu alpha 0,4, beta 0,14, gamma 0,14,

dan panjang 3 periode. Hasil MAPE yang diperoleh model Triple Exponential

Smoothing Additive sebesar 3,260428%. Sedangkan Hasil MAPE yang diperoleh

model Triple Exponential Smoothing Multiplicative sebesar 3,295462%. Dapat

disimpulkan bahwa terbaik yaitu Triple Exponential Smoothing Additive karena

memilliki nilai MAPE lebih kecil dari pada Triple Exponential Smoothing

Multiplicative.
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Gambar 4.4 Analisis data pemakaian air tiap tiga bulan

Gambar 4.4 mrnunjukkan analisis tiap tiga bulan dari data pemakaian air
pelanggan Januari 2017 — Desember 2021. Anaisis data tiap tiga bulan
menunjukkan adanya peningkatan dan penurunan jumlah pemaiakan air pelanggan
pada setiap siklus tiga bulan. Pola tiga bulan dapat diamati dengan melihat fluktuasi
data di setiap tiga bulan, dimana beberapa bulan memiliki nilai yang lebih tinggi
dan beberapa bulan memiliki angka yang lebih rendah. Serta setiap data mengalami
perubahan pada periode tiap tiga bulan. Hal tersebut menunjukkan hasil
perhitungan terbaik pada metode Triple Exponential Smoothing Multiplicative
dengan periode 3 bulan.

Berdasarkan model terbaik dari pengujian metode Triple Exponential
Smoothing Additive dan ARIMA (1,1,2) dapat diperoleh hasil peramalan kebutuhan
air bersih pelanggan PDAM Kabupaten Pasuruan yang dihasilkan untuk bulan

Januari hingga Desebmber 2023. Hasil peramalan ditunjukkan pada Tabel 4.17.
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Bulan Triple Exponential ARIMA Data Aktual

Smoothing Additive Tambahan
Januari 2022 568732,7 m® 560085,5 m® 548663 m®
Februari 2022 | 579756,9 m® 562519,7 m® 544758 m®
Maret 2022 578840,4 m® 568485,1 m® 543274 m®
April 2022 588653,5 m® 568912,5 m® 565629 m®
Mei 2022 599677,7 m® 571600,6 m® 569403 m®
Juni 2022 598761,2 m® 574962,6 m® 578666 m®
Juli 2022 608574,3 m® 577000,8 m® 569260 m®
Agustus 2022 | 6195985 m® 579645,8 m® 605404 m®
September 2022 | 618682,0 m* 582408,3 m® 612468 m®
Oktober 2022 628495,1 m® 584857,1 m® 606019 m®
November 2022 | 639519,3 m® 587466,1 m® 620481 m?
Desember 2022 | 638602,8 m® 590092,1 m® 616898 m®

Berdasarkan Tabel 4.17 diperoleh hasil peramalan kebutuhan air pelanggan
PDAM Kanupaten Pasuruan dari perhitungan metode Triple Exponential
Smoothing Additive dan ARIMA untuk 12 bulan kedepan. Data aktual tambahan
adalah data pemakaian air pelanggan Januari-Desember 2022 yang diambil setelah
meramal menggunakan metode Triple Exponential Smoothing Additive dan
ARIMA. Data aktual tambahan digunakan untuk dibandingkan dengan hasil
peramalan dari metode Triple Exponential Smoothing Additive dan ARIMA. Pada
metode Triple Exponential Smoothing Additive diperoleh hasil peramalan
kebutuhan air pelanggan untuk bulan Januari hingga Desember secara keseluruhan
memiliki tren yang meningkat. Tetapi pada beberapa bulan tertentu memiliki nilai
yang turun dari bulan sebelumnya, kemudian naik lagi pada bulan selanjutnya.
Seperti pada bulan Februari memiliki kenaikan dari bulan Januari sebesar 11024,2
m3. Kemudian mengalami penurunan di bulan Maret sebesar 916,5 m® dan akan
meningkat kembali di bulan April sebesar 9813,1 m®. Pola meningkat dan menurut

tersebut berulang-ulang pada periode selanjutnya. Sedangkan pada metode ARIMA
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diperoleh hasil peramalan kebutuhan air pelanggan untuk Januari hingga Desember

berurut-turut menghasilkan nilai yang meningkat secara berkala dari bulan ke bulan

berikutnya.

Hasil Peramalan Metode TES Additive dan ARIMA (2,1,0)
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Gambar 4.5 Grafik hasil peramalan metode TES Additive dan ARIMA (2,1,0)

Gambar 4.5 menunjukkan grafik temuan peramalan menerapkan metode
Triple Exponential Smoothing Additive dan ARIMA (2,1,0). Garis berwarna hitam
menunjukkan data aktual pemakaian air pelanggan dari Januari 2017 - Desember
2021. Data aktual menunjukkan bahwa data memiliki fluktuasi yang naik turun dan
cenderung meningkat. Garis berwarna kuning menunjukkan data hasil prediksi dari
pemulusan yang dilakukan oleh metode Triple Exponential Smoothing Additive.
Garis berwarna biru merupakan data hasil prediksi dari model ARIMA (2,1,0).
Garis berwarna ungu merupakan data tambahan dari pemakaian air pelanggan
Januari 2022-Desember 2022. Data tambahan dari pemakaian air pelanggan Januari

2022-Desember 2022 memiliki fluktuasi naik dan turun di beberapa bulan tertentu.
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Hasil prediksi dari metode Triple Exponential Smoothing Additive dan ARIMA
(2,1,0) memiliki selisih kecil terhadap data aktual, dimana dapat terlihat bahwa
garis berwarna kuning (Prediction TES Additive) dan biru (Prediction ARIMA)
nyaris mengikuti pola serupa dan mendekati informasi data aktual dengan garis
hitam. Temuan prediksi metode Triple Exponential Smoothing Additive dimulai
dari periode ke empat karena menggunakan panjang musiman 3 periode. Sedangkan
hasil prediksi metode ARIMA (2,1,0) dimulai dari periode ke satu karena tidak ada
perubahan periode musiman dalam metode ARIMA.

Pada Gambar 4.5 menunjukkan temuan peramalan (forecasting) metode
Triple Exponential Smoothing Additive dan ARIMA (2,1,0) untuk 12 periode ke
depan yaitu Januari hingga Desember 2022. Garis berwarna merah merupakan
temuan peramalan dari metode Triple Exponential Smoothing Additive. Sedangkan
garis berwarna hijau merupakan hasil peramalan dari metode ARIMA (2,1,0). Data
hasil peramalan yang terlihat pada garis berwarna merah (Prediction TES Additive)
menunjukkan hasil peramalan yang memiliki pola data musiman 3 periode. Pada
bulan Februari 2022 hasil peramalan meningkat dari bulan sebelumnya dan
menurun dibulan Maret 2022, kemudian meningkat kembali di bulan April 2023,
dimana pola tersebut berulangan setiap 3 bulan. Sedangkan hasil peramalan yang
terlihat pada garis berwarna hijau ARIMA (2,1,0) secara keseluruhan menunjukkan
hasil yang meningkat dari bulan ke bulan selanjutnya. Akan tetapi, hasil peramalan
metode Triple Exponential Smoothing Additive cenderung mengalami peningkatan
lebih tinggi dibandingkan dengan model ARIMA (2,1,0) yang cenderung datar.

Berdasarkan temuan prediksi metode Triple Exponential Smoothing Additive dan
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ARIMA (2,1,0) menunjukkan hasil peramalan kebutuhan air pelanggan PADAM
Kabupaten Pasuruan pada 12 bulan kedepan mengalami peningkatan.

Hasil prediksi dari metode Triple Exponential Smoothing Additive akan
dibandingkan dengan metode ARIMA (2,1,0) menggunakan hasil MAPE, yaitu
selisih anatara data aktual dan hasil prediksi dari setiap metode. Berikut
perbandingan nilai MAPE dari metode Triple Exponential Smoothing Additive dan

metode ARIMA (2,1,0):

Tabel 4.18 Perbandingan metode TES Additive dan ARIMA

Metode MAPE
Triple Exponential Smoothing Additive (a=0,4; | 3,260428%
B=0,14; y=0,14; m=3)
ARIMA (2,1,0) 3,001141%

Tabel 4.18 menunjukkan perbandingan nilai MAPE dari metode Triple
Exponential Smoothing Additive dan metode ARIMA (2,1,0). Model Triple
Exponential Smoothing Additive (0=0,4; p=0,14; y=0,14; m=3) memperoleh hasil
MAPE vyaitu 3,260428%. Pada model ARIMA (2,1,0) memperoleh hasil MAPE
yaitu 3,001141%. Disimpilkam bahwa model terbaik untuk menerapkan peramalan
kebutuhan air bersih pelanggan di PDAM Kabupaten Pasuruan yaitu ARIMA
(2,1,0). Model ARIMA (2,1,0) terpilih menjadi model terbaik bergantung pada
karakteristik data deret waktu pada pemakaian air pelanggan. Pada data deret waktu
pemakaian air pelanggan terdapat tren yang kompleks dan pengaruh puncak yang
tinggi, maka model ARIMA dapat menghasilkan model yang unggul. Hal itu
dikarenakan model ARIMA memperhitungkan pengaruh variasi waktu yang

kompleks dan nilai-nilai yang berbeda pada proses estmasi.
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4.4 Integrasi Islam

Pada penelitian ini melakukan peramalan kebutuhan air pelanggan PDAM
Kabupaten Pasuruann bertujuan agar memberikan hasil prediksi yang cukup akurat
sehingga dapat merencanakan pengelolaan air bersin yang lebih baik. Air
merupakan sumber daya yang berharga sehingga harus dilestarikan dan
dimanfaatkan secara bertanggung jawab. Seperti firman Allah SWT dalam Al-
Qur’an surah Al-Mulk ayat 15:

Vo 33l iy B0l de iS5 st 13 et NS (a1 180 ks el 4

“Dia-lah yang menjadikan bumi untuk kamu dalam keadaan mudah dimanfaatkan.
Maka, jelajahilah segala penjurunya dan makanlah sebagian dari rezeki-Nya. Dan
hanya kepada-Nya kamu (kembali setelah) dibangkitkan.” (QS. Al-Mulk:15).

Menurut Al-Sheikh (2003) pada tafsir Ibnu Katsir menjelaskan bahwa
kalimat “Allah-lah yang menciptakan bumi untuk kamu dengan keadaan yang bisa
dimanfaatkan” bermakna bahwa Allah SWT mempersiapkan bumi,
membentangkan tenpat yang tenang, dan memberkati umatnya. Allah SWT
menciptakan gunung dan menuangkan air dari mata air. Allah SWT juga
membentangkan jalan dan memberikan berbagai manfaat sebagai tempat bercocok
tanam dan buah-buahan disana. Pada kalimat ... Oleh karena itu, lihatlah ke segala
arah dan konsumsilah sebagian dari rezeki-Nya. ...” bermakna lakukanlah
berpergian dari mana saja di negara ini kemanapun dan tersebar dimanapun untuk
menjalankan berbagai bisnis dan pergangan. Ketahuilah bahwa usaha tidak ada
gunanya kecuali Allah memberikan kemudahan. Degan demikian, usaha sebagai

sarana tidak pernah bertentangan dengan tawakkal.
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Peramalan jumlah kebutuhan air pelanggan PDAM Kabupaten Pasuruan
merupakan usaha manusia dalam bertanggung jawab terhadap anugerah yang
diberikan Allah SWT vyaitu air. Hasil peramalan jumlah kebutuhan air pelanggan
PDAM Kabupaten Pasuruan memberikan acuan dalam merencanakan pengelolaan
air agar dapat memberikan ketersediaan air yang cukup kepada pelanggan. Dengan
demikian, perusahaan PDAM Kabupaten Pasuruan dapat mempersiapkan rencana
yang matang dalam memberikan ketersediaan jumlah kebutuhan air pelanggan agar
tidak terjadi kerugian sesuai dengan Q.S Al-lIsra ayat 26 dan 27:

Szl 855 s i S g, dah B v s S Y e g ey Dads 15 oy

YV 53 )
“Dan berikanlah kepada keluarga-keluarga yang dekat akan haknya, kepada orang
miskin dan orang yang dalam perjalanan dan janganlah kamu menghambur-
hamburkan (hartamu) secara boros. Sesungguhnya pemboros-pemboros itu adalah
saudara-saudara syaitan dan syaitan itu adalah sangat ingkar kepada Tuhannya.”
(QS. Al-lsra:26-27).

Manurut Al-Sheikh (2003) pada tafsir Ibnu Katsir mempaparkan terkait
kalimat ... dan janganlah kamu menghambur-hamburkan (hartamu) secara boros.
...” artinya bahwa Allah SWT tidak membolehkan kita melebih-lebihkan harta
secara boros dan berlebihan. Pada kalimat ““... Sesungguhnya pemboros-pemboros
itu adalah saudara-saudara syaitan ...” artinya mereka yang berbuat boros dan
berlebih-lebihan serupa dengan setan. Seperti halnya pada manusia yang
melakukan usaha produksi, apabila barang yang diproduksi berlebihan maka akan
terjadi pemborosan dana. Dana yang digunakan untuk produksi yang berlebih

seharusnya bisadimaknaafkan untuk kebutuhan yang lain. Probematika kuantitas

keperluan air pelanggan untuk periode selanjutnya dilakukan agar bisa mencapai
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permintaan air pelanggan dan tidak terjadi pemborosan maupun kekurangan

ketersediaan air.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Peramalan jumlah kebutuhan air bersih pelanggan PDAM Kabupaten
Pasuruan menerapakan metode Triple Exponential Smoothing (0=0,4; p=0,14;
v=0,14; m=3) memperoleh skor Mean Absolute Percentage Error (MAPE) sebesar
3,260428%. Sedangkan nilai MAPE yang didapatkan oleh model ARIMA (2,1,0)
sebesar 3,001141%. Berdasarkan hasil MAPE dari metode Triple Exponential
Smoothing dan ARIMA dapat disimpukan bahwa peramalan jumlah kebutuhan air
pelanggan PDAM Kabupaten Pasuruan lebih efektif menggunakan metode ARIMA
(2,1,0). Sedangkan berdasarkan data aktual tambahan yang dibandingkan dengan
hasil peramalan metode Triple Exponential Smoothing (0=0,4; p=0,14; y=0,14;
m=3) dan ARIMA (2,1,0) menunjukkan bahwa metode Triple Exponential
Smoothing lebih mendekati data aktual tambahan.

Metode peramalan ARIMA yang didapatkan sebagai metode yang lebih baik
dibandingan dengan metode Triple Exponential Smoothing dalam peramalan
kuantitas keperluan air pelanggan bergantung pada data yang digunakan yaitu data
penggunaan air pelanggan. Data penggunaan air pelanggan memilik karakteristik
data yang tidak stasioner yaitu memiliki tren yang kompleks dan pengaruh puncak
yang tinggi. Berdasarkan karakteristik tersebut, model ARIMA (2,1,0)
memperhitungkan pengaruh variasi waktu yang kompleks dan nilai-nilai yang
berbeda pada proses estmasi sehingga menyatakan temuan peramalan yang

cendrung positif.

86



87

Hasil peramalan kebutuhan air pelanggan PDAM Kabupaten Pasuruan
menggunakan metode ARIMA (2,1,0) pada bulan Januari - Desember 2022
berturut-turut yaitu 560085,5 m®, 562519,7 md 5684851 m3 5689125 m?
571600,6 m3, 574962,6 m3, 577000,8 m?, 579645,8 m?, 582408,3 m?, 584857,1 m®,
587466,1 m3 590092,1 m®. Hasil Peramalan menunjuukan bahwa kebutuhan air
pelanggan PDAM Kabupaten Pasuruan meningkat dari bulan Januari hingga
Desember 2022. Kebutuhan air pelanggan meningkat pada setiap bulannya,
sehingga dibutuhkan penambahan kapasitas produksi air pelanggan agar dapat

memenuhi kebutuhan air pelanggan.

5.2 Saran
Berlandaskkan penulisan studi ini, penulis menyarankan untuk studi dimasa

yang akan dating, yakni:

1. Melakukan analisis pola data terlebih dahulu agar dapat menentukan metode
yang akan digunakan.

2. Dapat menggunakan metode Machine Learning yang lainnya sebagai
pembanding untuk mendapatkan hasil peramalan kebutuhan air pelanggan
yang lebih mendekati nilai aktualnya sehingga dapat dibandingkan

keakuratannya.
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LAMPIRAN
Lampiran 1 - Data jumlah pelanggan PDAM Kabupaten Pasuruan Januari 2017 —
Desember 2021

2017 2018 2019 2020 2021
Januari 24.159 24.753 24.761 25.570 27.921
Februari 24.180 24.763 24.757 25.581 28.585
Maret 24.151 24.805 24.753 25.595 28.459
April 24.127 24.790 24.721 27.577 28.294
Mei 24.172 24.699 24.736 27.769 28.099
Juni 24.266 24.694 24.724 27.881 28.024
Juli 24.379 24.449 24.815 27.763 28.295
Agustus 24.443 24.254 25.019 27.928 28.259
September | 24.793 24.215 25.259 27.919 28.323
Oktober 24,839 24.268 25.050 27.980 28.378
November | 24,776 24.573 25.260 28.011 28.369
Desember | 24,755 24.830 25.911 27.976 28.350




Lampiran 2 - Output pengujian TES Additive periode musiman 12 bulan

No [e [B |y [MAPE (%)
1 01 |01 |01 [4551115%
2 |01 [011]0.11]4.53168%
3 |01 [012]0.12]4516187%
4 |01 [013]0.13 ] 4.503817%
5 |01 [0.14]0.14]4.493832%
6 |01 [0.15]0.15 | 4.48557%
7 |04 [0.16]0.16 | 4.478438%
8 |01 [017]0.17]4.471911%
9 |01 [0.18]0.18 ] 4.465522%
10 [ 0.1 |0.19 | 0.19 | 4.458861%
11 |01 |02 |02 [4.451568%
12 [ 0.1 |0.21 | 0.21 | 4.443334%
13 [ 0.1 |0.22]0.22 | 4.433891%
14 [ 0.1 |0.23 | 0.23 | 4.424686%
15 [ 0.1 |0.24 | 0.24 | 4.420231%
16 | 0.1 | 0.25 | 0.25 | 4.414282%
17 [ 0.1 |0.26 | 0.26 | 4.40672%
18 [ 0.1 |0.27 | 0.27 | 4.397449%
19 [01 [0.28 | 0.28 | 4.386392%
20 | 0.1 [0.29 [ 0.29 | 4.373494%
21 |01 |03 |03 |4.358716%
22 |01 |0.31]0.31 ] 4.342036%
23 |01 [0.32]0.32 ] 4.323447%
24 [ 0.1 [0.33]0.33 | 4.302958%
25 [ 0.1 [0.34]0.34 | 4.280588%
26 | 0.1 |0.35]0.35 | 4.258373%
27 [ 0.1 [0.36 ] 0.36 | 4.235815%
28 | 0.1 |0.37]0.37 | 4.211394%
29 [ 0.1 [0.38]0.38 | 4.185174%
30 [ 0.1 [0.39]0.39 | 4.160921%
31 |01 [04 |04 [4.136041%
32 |01 |0.41]0.41]4.115852%
33 [ 0.1 [0.42]0.42 | 4.098888%
34 |01 |0.43]0.43]4.082212%
35 | 0.1 |0.44]0.44 | 4.073482%
36| 0.1 |0.45[0.45 | 4.065163%
37 [ 0.1 [0.46 | 0.46 | 4.055008%
38 | 0.1 |0.47]0.47 | 4.046756%
39 [ 0.1 [0.48[0.48 | 4.040226%
40 [ 0.1 |0.49 [ 0.49 | 4.035405%
41 (01 |05 [05 [4.028857%
42 |01 | 051051 4.020641%
43 [ 0.1 | 052052 4.010818%
44 [ 0.1 | 053] 053] 3.999454%
45 [ 0.1 | 054054 [3.986619%
46 | 0.1 | 055055 | 3.973262%
47 [ 0.1 | 056|056 | 3.958615%
48 [ 0.1 | 057|057 |3.942741%
49 [0.1 | 058058 3.927041%
50 | 0.1 | 059 | 0.59 | 3.920379%

No [e« |B y MAPE (%)
51 (01 |06 |06 | 3.920862%
52 |01 | 061 |061 | 3.920479%
53 |01 |062 |0.62 |3.919314v

54 |01 |063 |063 |3.917553%
55 |01 |064 |0.64 |3.915473%
56 | 0.1 | 065 |0.65 | 3.912934%
57 0.1 |066 |0.66 | 3.909959%
58 | 0.1 |067 |0.67 | 3.906639%
59 0.1 |068 |0.68 | 3.903066%
60 | 0.1 |0.69 | 0.69 | 3.899335%
61 |01 |07 |07 |3.895539%
62 |01 |071 |0.71 | 3.891774%
63 |01 |0.72 |0.72 | 3.888134%
64 |01 |0.73 |0.73 | 3.884716%
65 |01 |0.74 | 0.74 | 3.881615%
66 | 0.1 |0.75 |0.75 | 3.878926v

67 |01 |0.76 | 0.76 | 3.880374%
68 | 0.1 |0.77 | 0.77 | 3.888901%
69 |01 |0.78 |0.78 | 3.898419%
70 |01 |0.79 |0.79 | 3.909013%
71 |01 |08 |08 |3.920764%
72 |01 |0.81 |0.81 |3.937573%
73 |01 |0.82 |0.82 | 3.971046%
74 |01 |0.83 |0.83 | 4.019019%
75 |01 |0.84 | 0.84 | 4.083302%
76 | 0.1 |0.85 | 0.85 | 4.152485%
77 |01 |0.86 | 0.86 | 4.223665%
78 | 0.1 |0.87 | 0.87 | 4.296844%
79 |01 |0.88 |0.88 | 4.372036%
80 |01 |0.89 |0.89 | 4.449433%
81 |01 |09 |09 |452882%

82 |02 |01 |01 |4.223057%
83 |02 [011 011 | 4.211123%
84 |02 [012 [0.12 | 4.200245%
85 |02 |013 |0.13 | 4.18899%

86 | 0.2 | 014 |0.14 | 4.177204%
87 |02 [015 |0.15 | 4.165023%
88 |02 |0.16 |0.16 | 4.152351%
89 [0.2 [017 |0.17 | 4.139023%
90 | 0.2 |0.18 |0.18 | 4.125079%
91 |02 |019 019 | 4.11059%

92 |02 |02 |02 |4.098399%
93 |02 |021 021 |4.094924%
94 |02 |022 [022 |4.091253%
95 |02 |0.23 |0.23 |4.087874%
96 | 0.2 | 024 | 024 | 4.084526%
97 |02 |025 |0.25 |4.082741%
98 | 0.2 |0.26 | 0.26 | 4.089195%
99 |02 |0.27 |0.27 |4.095936%
100 | 0.2 | 0.28 | 0.28 | 4.103055%




No [e [B |y | MAPE (%)
101 [ 0.2 | 0.29 | 0.29 | 4.110646%
10202 |03 |03 |4.133071%
103 0.2 | 0.31 | 0.31 | 4.158529%
104 | 0.2 | 0.32 | 0.32 | 4.184412%
105 | 0.2 | 0.33 | 0.33 | 4.210825%
106 | 0.2 | 0.34 | 0.34 | 4.237876%
107 | 0.2 | 0.35 | 0.35 | 4.265677%
108 | 0.2 | 0.36 | 0.36 | 4.294342%
109 [ 0.2 | 0.37 | 0.37 | 4.323983%
110 | 0.2 | 0.38 | 0.38 | 4.354714%
111 0.2 | 0.39 | 0.39 | 4.386645%
11202 |04 |04 | 4.419884%
113 0.2 | 0.41 | 0.41 | 4.454532%
114 | 0.2 | 0.42 | 0.42 | 4.490686%
115 | 0.2 | 0.43 | 0.43 | 4.528438%
116 | 0.2 | 0.44 | 0.44 | 4.567869%
117 | 0.2 | 0.45 | 0.45 | 4.609055%
118 [ 0.2 | 0.46 | 0.46 | 4.653405%
119 [ 0.2 | 0.47 | 0.47 | 4.700606%
120 [ 0.2 | 0.48 | 0.48 | 4.749612%
121 0.2 | 0.49 | 0.49 | 4.800456%
12202 |05 |05 | 4.853166%
123 0.2 | 051 | 0.51 | 4.907754%
124 [ 0.2 | 0.52 | 0.52 | 4.964225%
125 [ 0.2 | 0.53 | 0.53 | 5.022568%
126 | 0.2 | 0.54 | 0.54 | 5.082766%
127 | 0.2 | 0.55 | 0.55 | 5.144787%
128 | 0.2 | 0.56 | 0.56 | 5.20859%
129 [ 0.2 | 057 | 0.57 | 5.274121%
130 | 0.2 | 0.58 | 0.58 | 5.34132%
131 0.2 | 0.59 | 0.59 | 5.410112%
13202 |06 | 0.6 | 5.480416%
133 0.2 | 0.61 | 0.61 | 5.552139%
134 [ 0.2 | 0.62 | 0.62 | 5.625181%
135 | 0.2 | 0.63 | 0.63 | 5.699435%
136 | 0.2 | 0.64 | 0.64 | 5.774784%
137 | 0.2 | 0.65 | 0.65 | 5.851148%
138 [ 0.2 | 0.66 | 0.66 | 5.930531%
139 [ 0.2 | 0.67 | 0.67 | 6.012294%
140 | 0.2 | 0.68 | 0.68 | 6.09494%
141 0.2 | 0.69 | 0.69 | 6.1791%

14202 |07 |07 |6.263382%
143 0.2 | 0.71 | 0.71 | 6.347634%
144 [ 0.2 | 0.72 ] 0.72 | 6.4317%

145 [ 0.2 | 0.73 | 0.73 | 6.515427%
146 | 0.2 | 0.74 | 0.74 | 6.598657%
147 [ 0.2 | 0.75 | 0.75 | 6.681233%
148 [ 0.2 | 0.76 | 0.76 | 6.763001%
149 [ 0.2 | 0.77 | 0.77 | 6.843805%
150 | 0.2 | 0.78 | 0.78 | 6.923492%
151 ] 0.2 | 0.79 | 0.79 | 7.00191%
152 0.2 |08 | 0.8 | 7.078912%

No |a B y MAPE (%)
153 |02 |08l |081 |7.155015%
154 |02 |0.82 |082 |7.232014%
155 |02 |0.83 |083 |7.307187%
156 | 0.2 |0.84 |0.84 |7.380398%
157 |02 |0.85 |0.85 |7.451519%
158 | 0.2 |0.86 |0.86 |7.521027%
159 (0.2 |0.87 |0.87 |7.59047%

160 |02 |0.88 |0.88 | 7.658071%
161 |02 |0.89 |0.89 |7.723943%
162 |02 |09 |09 |7.787229%
163 |03 |01 |01 | 4.008295%
164 |03 |01 |0.11 | 3.997661%
165 |03 | 0.2 |0.12 | 3.987478%
166 | 0.3 | 0.3 |0.13 | 3.977488%
167 |03 | 0.4 |0.14 | 3.967583%
168 |03 | 0.5 |0.15 |3.957713%
169 |03 | 0.6 |0.16 | 3.949805%
170 |03 | 047 |0.17 | 3.958305%
171 |03 |08 |0.18 | 3.972952%
172 |03 |0.19 |0.19 | 3.987481%
173 (03 |02 |02 |4.001905%
174 |03 |021 |021 | 4.016251%
175 |03 | 022 |022 | 4.031356%
176 |03 | 023 |0.23 | 4.054026%
177 |03 | 024 |024 | 4.076699%
178 |03 | 025 |0.25 | 4.099661%
179 |03 [0.26 |0.26 |4.125228%
180 |03 | 027 |0.27 |4.150968%
181 |03 |028 |0.28 |4.177138%
182 |03 | 029 |0.29 | 4.203688%
183 (03 |03 |03 | 4.230534%
184 |03 |031 |031 |4.25771%

185 |03 | 032 |0.32 |4.285242%
186 | 0.3 | 033 |0.33 |4.313151%
187 |03 | 034 |034 | 4.341446%
188 [ 0.3 | 035 |0.35 |4.370972%
189 |03 | 036 |0.36 | 4.404272%
190 (0.3 [0.37 [0.37 |4.43794%

191 (03 |038 |0.38 |4.471948%
192 |03 [039 |0.39 | 4.506645%
193 (03 |04 |04 |4544831%
194 |03 | 041 |041 | 4.583249%
194 |03 | 041 |041 | 4.583249%
195 |03 |0.42 |042 |4.621931%
196 | 0.3 | 0.43 |043 | 4.660752%
197 |03 | 044 |044 | 4.699577%
198 |03 |0.45 |045 |4.738321%
199 |03 |0.46 |046 | 4.776891%
200 |03 047 |047 |4.815191%
201 |03 048 |048 | 4.853122%
202 |03 |049 |049 | 4.89058%

203 |03 |05 |05 |4.927461%




No |a | y MAPE (%) No |a | y MAPE (%)
204 | 03] 051 |051 | 4.963659% 255 | 0.4 | 021 |021 |3.956121%
205 | 0.3]052 | 052 | 4.999068% 256 | 0.4 | 022 |0.22 | 3.975654%
206 | 0.3] 053 |0.53 |5.033581% 257 | 0.4 | 023 |0.23 |3.994793%
207 | 03] 054 | 054 |5.067094% 258 | 0.4 | 024 |0.24 |4.01352%
208 | 0.3]055 |0.55 | 5.099505% 254 |04 |02 |02 |3.940497%
209 | 0.3]056 |0.56 |5.130713% 255 | 0.4 | 021 |021 |3.956121%
210 | 0.3] 057 | 057 |5.160623% 256 | 0.4 | 022 |0.22 | 3.975654%
211 | 03] 058 |0.58 |5.189141% 257 | 0.4 | 023 |0.23 |3.994793%
212 | 03] 059 | 059 |5.21618% 258 | 0.4 | 024 | 024 |4.01352%
213 | 03]06 |06 |5.241656% 259 | 0.4 | 025 |0.25 |4.031814%
214 | 03] 061 |0.61 |5.27161% 260 | 0.4 | 026 |0.26 | 4.049657%
215 | 0.3]0.62 |0.62 |5.300672% 261 | 0.4 | 027 |0.27 |4.067026%
216 | 0.3]0.63 | 0.63 | 5.328186% 262 | 0.4 | 028 |0.28 |4.083897%
217 | 0.3]0.64 |0.64 |5.354672% 263 | 0.4 | 029 |0.29 |4.100242%
218 | 0.3]0.65 |0.65 | 5.380838% 264 |04 |03 |03 |4116031%
219 | 0.3]0.66 |0.66 | 5.405151% 265 | 0.4 | 031 |031 |4.132848%
220 | 0.3]0.67 |0.67 |5.427555% 266 | 0.4 | 0.32 |0.32 | 4.149852%
221 | 0.3]0.68 |0.68 | 5.447999% 267 | 0.4 | 033 |0.33 |4.165944%
222 | 0.3]0.69 |0.69 | 5.466439% 268 | 0.4 |0.34 |034 |4.181075%
223 | 03]07 |07 |5.482835% 269 | 0.4 | 035 |0.35 |4.195195%
224 | 03]071 071 |5507563% 270 | 0.4 |0.36 |0.36 | 4.208253%
225 | 0.3]0.72 |0.72 |5.531609% 271 | 0.4 | 037 |037 |4.221276%
226 | 0.3]0.73 |0.73 | 5.553708% 272 | 0.4 | 038 |0.38 | 4.234053%
227 | 03]0.74 |0.74 |557383% 273 | 0.4 | 039 |0.39 | 4.245497%
228 | 0.3]0.75 |0.75 |5.591952% 274 |04 |04 |04 | 4.255554%
229 | 0.3]0.76 | 0.76 | 5.608056% 275 | 0.4 | 041 | 041 | 4.264172%
230 | 0.3]0.77 |0.77 |5.622347% 276 | 0.4 | 0.42 | 042 | 4.271302%
231 | 03]0.78 |0.78 |5.647779% 277 | 0.4 043 [043 | 4.276901%
232 | 03]079 [0.79 |5.671283% 278 | 0.4 | 0.44 | 0.44 | 4.280929%
233 | 03]08 |08 |5.69885% 279 | 0.4 |0.45 |045 | 4.283351%
234 | 03]081 |0.81 |5.72729% 280 | 0.4 | 0.46 | 046 | 4.28414%
235 | 0.3]0.82 |0.82 |5.75376% 281 | 0.4 | 047 |047 | 4.283271%
236 | 0.3]0.83 |0.83 |5.7797% 285 | 0.4 | 051 | 051 | 4.304456%
237 | 0.3]0.84 |0.84 |5.806654% 286 | 0.4 | 052 | 052 | 4.321662%
238 | 0.3]0.85 |0.85 |5.831577% 287 | 0.4 | 053 |053 | 4.340717%
239 | 0.3]0.86 |0.86 | 5.854474% 288 | 0.4 | 054 | 054 | 4.3587%

240 | 0.3]0.87 |0.87 |5.875352% 289 | 0.4 | 055 | 055 | 4.376004%
241 | 0.3]0.88 |0.88 |5.894221% 290 | 0.4 | 056 | 056 | 4.396471%
242 | 0.3]0.89 |0.89 |5.911096% 300 | 0.4 |0.66 |0.66 |4.548574%
243 | 03]09 |09 |[5.927407% 301 |04 | 067 |067 |4563308%
244 |04]01 |01 [3.927707% 302 |04 | 068 |068 |4576723%
245 | 0.4]011 |011 |3.921817% 303 | 0.4 | 069 |069 |4588825%
246 | 0.4]0.12 |0.12 | 3.916553% 304 |04 |07 |07 |4599625%
247 | 0.4]0.13 |0.13 |3.911751% 305 |04 | 071 | 071 | 4.60914%
248 | 0.4]0.14 |0.14 |3.907287% 306 | 0.4 |0.72 | 072 | 4.617385%
249 | 0.4]0.15 |0.15 |3.903071% 307 |04 |0.73 |0.73 | 4.628401%
250 | 0.4]0.16 | 0.16 | 3.89904% 308 | 0.4 |0.74 | 074 | 4.63931%
251 | 0.4]0.17 |0.17 |3.899214% 309 |04 |0.75 |0.75 | 4.650024%
252 | 0.4]0.18 |0.18 |3.910138% 310 |04 |0.76 |0.76 | 4.659964%
253 | 0.4]0.19 |0.19 |3.924627% 311 |04 |0.77 | 077 | 4.668707%
254 | 0.4]02 |02 |3.940497%




No [« [P y MAPE (%) No [« [P y MAPE (%)
312 [ 0.4 [0.78 [0.78 | 4.676276% 363 |05 |0.48 |0.48 |4.011897%
313 |04 [ 079 [0.79 | 4.682696% 364 |05 |0.49 |0.49 | 4.019955%
314 |04 |08 |08 | 4.687995% 365 |05 |05 |05 |4.027992%
315 |04 | 081 |0.81 |4.695358% 366 |05 | 051 | 051 | 4.034988%
316 | 0.4 [0.82 |0.82 |4.706131% 367 |05 | 052 | 052 | 4.040944%
317 |04 | 083 |0.83 | 4.715867% 368 |05 | 053 | 053 | 4.045865%
318 [ 0.4 [0.84 |0.84 | 4.724594% 369 |05 | 054 | 054 |4.049757%
319 |04 085 |0.85 |4.732339% 370 |05 [ 055 | 055 | 4.052631%
320 |04 | 086 |0.86 | 4.739133% 371 |05 [ 056 | 056 | 4.05885%
321 [ 0.4 [0.87 |0.87 | 4.745006% 372 |05 [ 057 | 057 | 4.066914%
322 |04 |0.88 |0.88 | 4.749989% 373 |05 [ 058 | 058 | 4.078313%
323 |04 089 |0.89 |4.754115% 374 |05 [ 059 | 059 | 4.088793%
324 |04 |09 [09 |[4.757414% 375 |05 |06 |06 |4.098226%
325 |05 |01 |01 |3.90511% 376 |05 |0.61 |061 |4.111681%
326 |05 | 041 [0.41 |3.9039% 377 |05 [0.62 |0.62 |A4.124807
327 |05 [0.42 [0.12 [3.90295% 378 |05 |0.63 |0.63 |4.136958
328 |05 | 013 |0.13 | 3.902119% 379 |05 [0.64 |0.64 |4.148158
329 |05 014 [0.14 |3.901349% 380 |05 |0.65 |0.65 |4.158429
330 |05 [0.15 |0.15 | 3.904739% 381 |05 [0.66 |066 |4.1678

331 |05 |0.16 |0.16 | 3.90796% 382 |05 |0.67 |0.67 |4.176297
332 |05 | 017 [0.17 |3.910956% 383 |05 |0.68 |0.68 |4.183949
333 |05 [0.18 [0.18 | 3.913676% 384 |05 [0.69 |0.69 |4.190787
334 |05 019 [0.19 |3.916082% 385 (05 |07 |07 |4.196842
335 |05 |02 |02 |3.918135% 386 |05 |0.71 |0.71 | 4.202146
336 |05 | 021 |0.21 |3.919803% 387 |05 [0.72 |0.72 | 4.206731
337 |05 | 022 [0.22 |3.921056% 388 |05 |0.73 |0.73 | 4.210631
338 |05 |0.23 |0.23 |3.922717% 389 |05 |0.74 |0.74 | 4.213878
339 |05 | 024 |0.24 |3.930651% 390 [05 [0.75 |0.75 | 4.216507
340 |05 |0.25 |0.25 | 3.939389% 391 (05 [0.76 |0.76 | 4.218551
341 |05 |0.26 |0.26 | 3.947395% 392 |05 [0.77 |0.77 | 4.222031
342 |05 |0.27 |0.27 | 3.954639% 393 [05 [0.78 |0.78 | 4.226539
343 |05 |0.28 |0.28 | 3.961089% 394 (05 [0.79 |0.79 | 4.230536
344 |05 029 [0.29 |3.966718% 395 (05 |08 |08 |4.234054
345 |05 |03 |03 | 3.971496% 396 |05 |0.81 |0.81 |4.237128
346 |05 | 031 |031 |3.9754% 397 |05 [0.82 |0.82 | 4.239789
347 |05 | 032 |0.32 | 3.978404% 398 |05 |0.83 |0.83 |4.24207
348 |05 |0.33 | 0.33 | 3.980488% 399 (05 [0.84 |0.84 |4.244003
349 |05 034 |0.34 |3.981634% 400 |05 |0.85 |0.85 | 4.24562
350 |05 |0.35 |0.35 | 3.981824% 401 |05 |0.86 |0.86 | 4.246952
351 |05 |0.36 |0.36 | 3.981387% 402 |05 |0.87 |0.87 | 4.249368
352 |05 | 0.37 |0.37 | 3.980782% 403 |05 |0.88 |0.88 | 4.254277
353 |05 | 038 |0.38 |3.97929% 404 |05 |0.89 [0.89 | 4.263079
354 |05 |0.39 |0.39 |3.976902% 405 |05 |09 |09 |[4.27181
355 |05 |04 |04 |3.973615% 406 |06 |01 |01 |3.90877
356 | 05 | 041 | 041 |3.972125% 407 0.6 |0.41 0.1 |3.91069
357 |05 | 042 | 042 |3.978581% 408 | 0.6 |0.12 |0.2 |3.91512
358 | 05 | 043 | 0.43 | 3.984693% 409 [ 0.6 |0.13 [0.13 |3.919268
359 |05 | 044 | 044 | 3.989873% 410 0.6 |0.14 |0.14 |3.923061
360 | 05 | 045 |0.45 | 3.994116% 411 0.6 |0.45 |0.5 |3.926441
361 |05 | 046 | 0.46 | 3.998445% 412 |06 |0.16 |0.16 | 3.929363
362 | 05 | 047 | 0.47 | 4.005666%




No |a | y MAPE (%) No |a | y MAPE (%)
413 [ 06017 | 017 |3.931793 425 |06 | 029 |029 |3.91588
414 | 0.6]0.18 |0.18 | 3.933704 426 |06 |03 |03 |3.910501
415 | 06019 |0.19 | 3.935073 427 |06 | 031 |0.31 |3.904487
416 | 0602 |02 |3.93588 428 | 0.6 |0.32 |0.32 |3.897841
417 | 06021 | 021 |3.936111 429 |06 |0.33 |0.33 |3.89138
418 | 0.6 022 |0.22 |3.93575 430 | 0.6 |0.34 |0.34 |3.886776
419 | 0.60.23 | 0.23 | 3.934786 431 |06 | 035 |0.35 |3.881516
420 | 0.6 | 0.24 | 0.24 | 3.933209 423 | 0.6 | 027 |0.27 |3.924719
421 | 06025 |0.25 |3.93101 424 |06 |0.28 |0.28 | 3.920619
422 | 06026 | 026 |3.928181 425 |06 | 029 |029 |3.91588
423 | 06027 | 027 |3.924719 426 |06 |03 |03 |3910501
423 | 06027 | 027 |3.924719 427 |06 | 031 |0.31 |3.904487
424 | 06028 | 028 |3.920619 428 | 0.6 |0.32 |0.32 |3.897841
425 | 0.6 029 |0.29 |3.91588 429 |06 |0.33 |0.33 |3.89138
426 | 0603 |03 |3.910501 430 | 0.6 |0.34 |034 |3.886776
427 | 06031 | 031 | 3.004487 431 |06 | 035 |0.35 |3.881516
428 | 06032 | 032 |3.897841 432 |06 |0.36 |0.36 | 3.875607
429 | 0.6]0.33 |0.33 |3.89138 433 | 0.6 |0.37 |037 |3.870877
430 | 0.6 034 |0.34 |3.886776 434 |06 |0.38 |0.38 | 3.867556
431 [ 06035 | 035 |3.881516 435 | 0.6 |0.39 |0.39 | 3.863608
432 | 06036 |0.36 | 3.875607 436 |06 |04 |04 |3.859039
433 | 06037 |037 |3.870877 437 |06 | 041 |041 | 3.858705
434 | 06038 |0.38 | 3.867556 438 | 0.6 |0.42 |042 | 3.862095
435 | 0.6 039 |0.39 | 3.863608 439 | 0.6 | 043 |043 | 3.866423
436 | 0604 |04 |3.859039 440 | 0.6 |0.44 |044 | 3.870015
437 | 06041 | 041 | 3.858705 441 |06 | 045 |045 |3.87288
438 | 0.6 | 042 |0.42 | 3.862095 442 |06 | 046 | 046 | 3.875034
439 | 0.6 043 | 043 | 3.866423 443 |06 | 047 |047 |3.876489
440 | 0.6 044 | 044 |3.870015 444 |06 |0.48 | 048 | 3.877264
441 [ 06045 |045 |3.87288 445 |06 |0.49 |0.49 | 3.879609
442 | 0.6 046 | 046 | 3.875034 446 |06 |05 |05 |3.88305
443 [ 0.6 | 047 |0.47 | 3.876489 447 |06 | 051 |051 | 3.890627
444 | 0.6 048 | 048 | 3.877264 448 |06 | 052 | 052 | 3.900448
445 [ 0.6 049 |0.49 | 3.879609 449 |06 | 053 |053 | 3.90965
446 | 0605 |05 |3.88305 450 | 0.6 | 054 | 054 |3.91825
447 [ 06051 | 051 | 3.890627 451 | 0.6 | 055 |055 | 3.926269
448 [ 0.6 052 | 052 | 3.900448 452 | 0.6 | 056 |0.56 | 3.934834
449 | 0.6 053 | 053 | 3.90965 453 | 0.6 | 057 | 057 | 3.945898
450 | 0.6 | 054 | 054 |3.91825 454 | 0.6 | 058 |0.58 | 3.956532
451 | 0.6 055 | 055 | 3.926269 455 | 0.6 | 059 | 059 | 3.966844
452 | 0.6 056 | 0.56 | 3.934834 456 |06 |06 |06 |3.976695
453 | 0.6 | 057 | 057 | 3.945898 457 |06 | 061 |0.61 | 3.986105
454 | 0.6 | 058 | 058 | 3.956532 458 | 0.6 | 0.62 |0.62 | 3.995095
455 | 0.6 | 059 | 0.59 | 3.966844 459 | 0.6 |0.63 |0.63 | 4.003688
456 | 06|06 |06 | 3.976695 460 | 0.6 | 0.64 |0.64 | 4.011907
457 | 06061 | 061 | 3.986105 461 | 0.6 |0.65 |0.65 | 4.019865
458 | 0.6 | 0.62 | 0.62 | 3.995095 462 | 0.6 | 0.66 |0.66 | 4.029073
459 | 0.6 |0.63 | 0.63 | 4.003688 463 | 0.6 | 0.67 |0.67 | 4.037956
460 | 0.6 | 0.64 | 0.64 | 4.011907 464 | 0.6 | 0.68 |0.68 | 4.046533
423 | 06027 | 027 |3.924719 465 | 0.6 | 0.69 |0.69 | 4.054823
424 | 06028 | 028 | 3.920619




No [« [P y MAPE (%) No [« [P y MAPE (%)
466 | 0.6 | 0.7 | 0.7 | 4.062846 517 (07 |04 |04 [3.928709
467 |06 | 071 [0.71 | 4.070621 518 |07 |0.41 |0.41 |3.933122
468 | 0.6 | 0.72 [0.72 | 4.078167 519 0.7 |0.42 |0.42 |[3.937907
469 | 0.6 | 0.73 | 0.73 | 4.085503 520 | 0.7 |0.43 |0.43 |[3.945513
470 [ 0.6 |0.74 [0.74 | 4.092647 521 |07 |0.44 |0.44 |3.952762
471 [ 0.6 | 0.75 | 0.75 | 4.099618 522 |07 |0.45 |0.45 |3.959663
472 |06 |0.76 |0.76 | 4.106434 523 |07 |0.46 |0.46 | 3.966226
473 |06 |077 [0.77 |4.113111 524 |07 |0.47 |0.47 |3.972464
474 |06 |0.78 [0.78 | 4.119667 525 |07 |0.48 |0.48 |3.978387
475 |06 | 079 [0.79 |4.127196 526 | 0.7 |0.49 |0.49 | 3.985885
476 | 0.6 | 0.8 | 0.8 |4.138735 527 |07 |05 |05 |[3.996401
477 |06 | 081 |0.81 |4.150203 528 |07 | 051 | 051 |4.006577
478 0.6 | 0.82 | 0.82 | 4.161609 529 |07 |052 | 052 |4.018424
479 0.6 | 0.83 | 0.83 | 4.174091 530 | 0.7 | 053 | 053 |4.030564
480 | 0.6 | 0.84 | 0.84 | 4.190708 531 |07 |054 |054 |4.042338
481 [ 0.6 | 0.85 | 0.85 | 4.208296 532 |07 | 055 | 055 |4.053762
482 | 0.6 | 0.86 | 0.86 | 4.22582 533 |07 | 056 |0.56 | 4.064853
483 | 0.6 | 0.87 | 0.87 | 4.243288 534 |07 |057 |057 |4.076811
484 | 0.6 | 0.88 | 0.88 | 4.260713 535 |07 | 058 |0.58 | 4.090668
485 | 0.6 | 0.89 | 0.89 | 4.278103 536 | 0.7 | 059 |059 |4.104222
486 | 0.6 | 0.9 |09 | 4.295469 537 |07 |06 |06 |4.117489
487 |07 |01 |01 [3.929026 538 | 0.7 |0.61 |0.61 |4.130486
488 | 0.7 011 [0.11 |3.932251 539 0.7 |0.62 |0.62 |4.143229
489 | 0.7 012 [012 |3.935144 540 |07 |0.63 |0.63 |4.155733
490 [ 0.7 | 0.13 |0.13 | 3.937746 541 |07 |0.64 |0.64 |4.168013
491 [ 0.7 014 [0.14 |3.939897 542 |07 |0.65 |0.65 |4.180084
492 0.7 [015 [0.15 |3.941521 543 |07 |0.66 |0.66 |4.19196
493 [ 0.7 | 0.16 |0.16 | 3.942588 544 |07 |0.67 |0.67 | 4.203655
494 |07 [017 [0.17 |3.943077 545 |07 |0.68 |0.68 |4.215182
495 [ 0.7 | 0.18 |0.18 | 3.942975 546 | 0.7 |0.69 |0.69 | 4.226554
496 | 0.7 | 0.19 |0.19 | 3.942273 547 (07 |07 |07 |4.237782
497 |07 [02 [02 |3.940967 548 |07 |0.71 |0.71 | 4.251115
498 [ 0.7 | 021 |0.21 | 3.939058 549 (0.7 [0.72 |0.72 | 4.266325
499 [ 0.7 022 [0.22 |3.936547 550 | 0.7 |0.73 |0.73 | 4.281464
500 | 0.7 | 023 |0.23 |3.934588 551 | 0.7 |0.74 |0.74 | 4.296539
501 | 0.7 | 0.24 |0.24 |3.934152 552 | 0.7 |0.75 |0.75 | 4.311559
502 | 0.7 | 025 |0.25 |3.933093 553 | 0.7 |0.76 |0.76 | 4.32653
503 | 0.7 | 026 |0.26 |3.931418 554 |07 |0.77 |0.77 | 4.341458
504 | 0.7 |0.27 |027 |3.929133 555 | 0.7 |0.78 |0.78 | 4.356349
505 | 0.7 | 028 |0.28 |3.926246 556 | 0.7 |0.79 |0.79 | 4.371206
506 | 0.7 | 029 |0.29 |3.92277 557 |07 |08 |08 |4.386034
507 |07 |03 |03 |3.9229 558 | 0.7 |0.81 |0.81 | 4.400835
508 | 0.7 | 031 |0.31 |3.924311 559 0.7 |0.82 |0.82 |4.415612
509 | 0.7 |0.32 [0.32 |3.925107 560 | 0.7 |0.83 |0.83 | 4.430367
510 | 0.7 | 033 |0.33 | 3.925364 561 |07 |0.84 |0.84 |4.449418
511 | 0.7 |0.34 |0.34 | 3.925145 562 | 0.7 |0.85 |0.85 | 4.47069
512 | 0.7 | 0.35 |0.35 | 3.924512 563 | 0.7 |0.86 |0.86 | 4.492322
513 | 0.7 | 0.36 |0.36 | 3.924317 564 | 0.7 |0.87 |0.87 | 4513885
514 |07 | 037 |0.37 |3.924535 565 |0.7 |0.88 |0.88 | 4535831
515 | 0.7 | 0.38 | 0.38 | 3.924379 566 | 0.7 | 0.89 | 0.89 | 4.560452
516 | 0.7 | 0.39 |0.39 | 3.924604




No |a |B y MAPE (%) No |a | y MAPE (%)
567 | 0.7 |09 |09 | 4.585066 594 | 0.8 |0.36 |0.36 | 4.079929
568 | 0.8 | 0.1 |01 |3.95575 595 | 0.8 | 0.37 |0.37 | 4.08982
569 | 0.8 | 0.1 |0.11 | 3.955981 596 | 0.8 | 0.38 | 0.38 | 4.101911
570 | 0.8 |0.12 |0.12 | 3.956632 597 | 0.8 |0.39 |0.39 | 4.113788
571 | 0.8 | 0.13 | 0.13 | 3.95902 598 | 0.8 | 0.4 |04 |4.12546
572 | 0.8 | 0.14 |0.14 | 3.960971 599 | 0.8 | 0.41 |0.41 | 4.136936
573 | 0.8 | 0.15 | 0.15 | 3.962467 600 | 0.8 | 0.42 | 0.42 | 4.148227
574 | 0.8 | 0.16 | 0.16 | 3.963496 601 | 0.8 | 0.43 | 0.43 | 4.159343
575 | 0.8 | 0.17 | 0.17 | 3.965804 602 | 0.8 | 0.44 | 0.44 | 4.170292
576 | 0.8 | 0.18 | 0.18 | 3.969173 603 | 0.8 | 0.45 | 0.45 | 4.181085
577 | 0.8 [ 0.19 |0.19 | 3.97204 604 | 0.8 | 0.46 | 0.46 | 4.191729
578 | 0.8 |02 |02 | 3.974401 605 | 0.8 | 0.47 | 0.47 | 4.202234
579 | 0.8 | 0.21 |0.21 | 3.976258 606 | 0.8 | 0.48 | 0.48 | 4.212608
580 | 0.8 | 0.22 | 0.22 | 3.980235 607 | 0.8 | 0.49 | 0.49 | 4.222858
581 | 0.8 | 0.23 | 0.23 | 3.987109 608 | 0.8 |05 |05 |4.232993
582 | 0.8 | 0.24 | 0.24 | 3.993508 609 | 0.8 | 051 | 051 | 4.243019
583 | 0.8 | 0.25 | 0.25 | 3.999438 610 | 0.8 | 052 | 0.52 | 4.254993
584 | 0.8 | 0.26 | 0.26 | 4.004908 611 | 0.8 | 053 | 0.53 | 4.268535
585 | 0.8 | 0.27 | 0.27 | 4.009928 612 | 0.8 | 054 | 0.54 | 4.28192
586 | 0.8 | 0.28 | 0.28 | 4.016219 613 | 0.8 | 055 | 0.55 | 4.295154
563 | 0.7 | 0.86 | 0.86 | 4.492322 614 | 0.8 | 056 | 0.56 | 4.308243
564 | 0.7 | 0.87 | 0.87 | 4.513885 615 | 0.8 | 057 | 0.57 | 4.323828
565 | 0.7 | 0.88 | 0.88 | 4.535831 616 | 0.8 | 0.58 | 0.58 | 4.340849
566 | 0.7 | 0.89 | 0.89 | 4.560452 617 | 0.8 | 059 | 0.59 | 4.357779
567 | 0.7 |09 |09 | 4.585066 618 | 0.8 | 0.6 |06 | 4374619
568 | 0.8 |01 |01 |3.95575 619 | 0.8 | 0.61 | 0.61 | 4.391372
569 | 0.8 | 0.11 | 0.11 | 3.955981 620 | 0.8 | 0.62 | 0.62 | 4.408039
570 | 0.8 |0.12 | 0.12 | 3.956632 621 | 0.8 | 0.63 | 0.63 | 4.424619
571 | 0.8 | 0.13 | 0.13 | 3.95902 623 | 0.8 | 0.65 | 0.65 | 4.457524
572 | 0.8 | 0.14 | 0.14 | 3.960971 624 | 0.8 | 0.66 | 0.66 | 4.473847
573 | 0.8 | 0.15 | 0.15 | 3.962467 625 | 0.8 | 0.67 | 0.67 | 4.490083
574 | 0.8 | 0.16 | 0.16 | 3.963496 626 | 0.8 | 0.68 | 0.68 | 4.50623
575 | 0.8 | 0.17 | 0.17 | 3.965804 627 | 0.8 | 0.69 | 0.69 | 4523054
576 | 0.8 | 0.18 | 0.18 | 3.969173 628 | 0.8 | 0.7 |07 | 4541723
577 | 0.8 |0.19 |0.19 | 3.97204 629 | 0.8 | 0.71 |0.71 | 4560361
578 | 0.8 |02 |02 | 3.974401 630 | 0.8 | 0.72 | 0.72 | 4578963
579 | 0.8 | 0.21 |0.21 | 3.976258 631 | 0.8 |0.73 |0.73 | 4597528
580 | 0.8 | 0.22 | 0.22 | 3.980235 632 | 0.8 | 0.74 | 0.74 | 4.616052
581 | 0.8 | 0.23 | 0.23 | 3.987109 633 | 0.8 | 0.75 |0.75 | 4.634529
582 | 0.8 | 0.24 | 0.24 | 3.993508 634 | 0.8 |0.76 | 0.76 | 4.652957
583 | 0.8 | 0.25 | 0.25 | 3.999438 635 | 0.8 | 0.77 |0.77 | 467133
584 | 0.8 | 0.26 | 0.26 | 4.004908 636 | 0.8 | 0.78 | 0.78 | 4.690602
585 | 0.8 | 0.27 | 0.27 | 4.009928 637 | 0.8 | 0.79 | 0.79 | 4.709994
586 | 0.8 | 0.28 | 0.28 | 4.016219 638 | 0.8 | 0.8 |08 |4.729311
587 | 0.8 | 0.29 | 0.29 | 4.023187 639 | 0.8 | 0.81 |0.81 | 4.749819
588 | 0.8 |03 |03 | 4.029692 640 | 0.8 | 0.82 | 0.82 | 4.771239
589 | 0.8 | 0.31 |0.31 | 4.03745 641 | 0.8 | 0.83 | 0.83 | 4.792619
590 | 0.8 | 0.32 | 0.32 | 4.046595 642 | 0.8 | 0.84 | 0.84 | 4.813951
591 | 0.8 | 0.33 | 0.33 | 4.055374 643 | 0.8 | 0.85 | 0.85 | 4.835231
592 | 0.8 | 0.34 | 0.34 | 4.063794 644 | 0.8 | 0.86 | 0.86 | 4.856454
593 | 0.8 | 0.35 | 0.35 | 4.071866




No [« [P y MAPE (%) No |a [P y MAPE (%)
645 | 0.8 | 087 |0.87 | 4.877612 697 |09 [ 058 | 058 | 4.736798
646 | 0.8 | 088 |0.88 |4.8987 698 |09 [059 [059 |4.756921
647 | 0.8 | 0.89 |0.89 |4.919712 699 |09 [06 |06 |4.777037
648 | 0.8 |09 |09 |4.94064 700 [ 0.9 [061 |061 |4.797141
649 |09 |01 |01 |[4.00034 701 |09 [062 |0.62 |4.817231
650 | 0.9 | 011 [0.11 |4.002317 702 |09 [0.63 [063 |4.837304
651 | 0.9 |0.12 |0.12 |4.004003 703 |09 [064 [064 |4.857356
652 | 0.9 |0.13 |0.13 | 4.005371 704 |09 [065 [065 |4.877385
653 | 0.9 |0.14 [0.14 | 4.008899 705 |09 [0.66 | 066 | 4.897386
654 |09 |0.15 |0.15 |4.012784 706 |09 [ 067 |067 | 4917356
655 | 0.9 |0.16 |0.16 | 4.016899 707 |09 [0.68 [068 | 4.937291
656 | 0.9 |0.47 |0.17 |4.0287 708 |09 [0.69 [069 |4.957188
657 | 0.9 |0.18 |0.18 | 4.040151 709 (09 [07 |07 |4.977044
658 | 0.9 |0.19 |0.19 | 4.05465 710 [ 0.9 [0.71 [0.71 | 4.996854
659 |09 |02 |02 |4.072708 711 |09 [0.72 [0.72 |5.016615
660 | 0.9 |0.21 |0.21 |4.091848 712 |09 [0.73 [0.73 | 5.036322
661 | 0.9 |0.22 |0.22 | 4.110659 713 |09 [0.74 [0.74 |5.055973
662 | 0.9 |0.23 |0.23 | 4.129564 714 |09 [0.75 [0.75 |5.075563
663 | 0.9 |0.24 |0.24 |4.14852 715 |09 [0.76 | 0.76 | 5.095088
664 | 0.9 |0.25 |0.25 |4.167238 716 | 0.9 |0.77 |0.77 |5.114544
665 | 0.9 |0.26 |0.26 | 4.185726 717 |09 [0.78 [0.78 |5.133927
666 | 0.9 | 0.27 |0.27 | 4.203988 718 |09 [0.79 [0.79 |5.153233
667 | 0.9 |0.28 |0.28 | 4.222035 719 |09 [0.8 |08 |[5.172459
668 | 0.9 |0.29 |0.29 | 4.239872 720 |09 [0.81 [081 |[5.1916
669 |09 |03 |03 |4.25751 721 |09 [0.82 [0.82 |5.210652
670 | 0.9 | 031 |0.31 | 4.274957 722 |09 [0.83 [0.83 |5.2291
671 | 0.9 |0.32 |0.32 |4.292221 723 |09 [0.84 |0.84 |5.248472
672 | 0.9 |0.33 |0.33 | 4.309312 724 |09 [0.85 |085 |5.267481
673 | 0.9 | 034 |0.34 | 4.326239 725 |09 [0.86 |0.86 |5.286395
674 | 0.9 |0.35 |0.35 | 4.343011 726 |09 [0.87 | 087 |5.305196
675 | 0.9 |0.36 |0.36 | 4.359637 727 |09 [0.88 [0.88 |5.323879
676 | 0.9 |0.37 |0.37 |4.376125 728 |09 [0.89 [0.89 |5.34244
677 | 0.9 |0.38 |0.38 | 4.392485 729 |09 [09 [09 [5.360876
678 | 0.9 |0.39 |0.39 |4.408725

679 |09 |04 |04 |4.424852

680 | 0.9 | 041 |0.41 | 4.440875

681 | 0.9 |042 |0.42 | 4.456801

682 | 0.9 | 043 |0.43 |4.472636

683 | 0.9 | 044 |0.44 | 4.489249

684 | 0.9 | 045 |045 |4.505934

685 | 0.9 | 046 |0.46 | 4.522598

686 | 0.9 | 047 |0.47 |4.539243

687 | 0.9 | 048 |0.48 | 4.555871

688 | 0.9 | 049 |0.49 |4.572485

689 |09 |05 |05 |4.589086

690 | 0.9 | 051 | 051 | 4.605674

691 | 0.9 |052 |052 | 4.622251

692 | 0.9 | 053 |0.53 | 4.638817

693 | 0.9 | 054 | 054 | 4.656282

694 | 0.9 | 055 |0.55 | 4.676409

695 | 0.9 | 056 |0.56 | 4.696539

696 | 0.9 | 057 | 057 | 4.71667




Lampiran 3 - Output pengujian TES Additive periode musiman 6 bulan.

No [a |B y MAPE (%)
51 |01 [06 |06 |4.184937
52| 0.1 | 061 |0.61 | 4202824
53 | 0.1 [0.62 |0.62 | 4.220988
54 [ 0.1 [0.63 |0.63 | 4.238369
55 | 0.1 |0.64 |0.64 | 4.254933
56| 0.1 |0.65 |0.65 | 4.270637
57 | 0.1 | 066 |0.66 | 4.285924
58 | 0.1 |0.67 |0.67 | 4.302448
59 [ 0.1 [0.68 |0.68 | 4.318825
60 | 0.1 |0.69 |0.69 | 4.334231
61 |01 |07 |07 |4.348572
62 |01 071 [0.71 | 4.36317
63 | 0.1 | 072 |0.72 | 4.380637
64 | 0.1 |0.73 |0.73 | 4.402591
65 |01 |0.74 |0.74 | 4.427052
66| 0.1 |0.75 |0.75 | 4.449867
67 |01 |[0.76 |0.76 | 4.47091
68 | 0.1 |0.77 |0.77 | 4.490055
69 | 0.1 |0.78 |0.78 | 4507176
70 |01 [0.79 [0.79 | 4522147
71 |01 |08 |08 |4534848
72 |01 |081 |0.81 | 4545161
73 |01 082 |0.82 | 4552977
74 |01 [0.83 |0.83 | 4558193
75 |01 084 |0.84 | 4560715
76| 0.1 | 085 |0.85 | 456046
77 |01 086 |0.86 | 4558593
78 | 0.1 |0.87 |0.87 | 4566612
79 |01 [0.88 |0.88 | 4577377
80 | 0.1 |0.89 |0.89 | 4585829
81 |01 [09 |09 |[4594458
82 |02 |01 |01 |4.371188
83 |02 [011 [0.11 |4.308346
84 |02 |012 [012 | 4.251833
85 |02 |013 |0.13 | 4.202855
86|02 |014 |0.14 |4.169393
87 |02 015 |0.15 | 4.136658
88 |02 |0.16 |0.16 | 4.104458
89 |02 |017 [017 | 4.077143
90 |02 |[0.18 |0.18 | 4.051526
91 |02 [019 |0.19 | 4.026034
92 |02 [02 |02 |[4.000569
93 |02 [021 |0.21 |3.9785
94 |02 [022 [0.22 |3.960914
95 |02 [0.23 |0.23 | 3.944913
96 |02 | 024 |0.24 | 3.928286
97 |02 [025 |0.25 |3.911017
98 |02 026 |0.26 | 3.893158
99 |02 [027 |0.27 | 3.875351

No [« [P y MAPE (%)
1 o1 |01 [o01 [4.861226
2 |01 [011 [0.11 [4.779672
3 |01 [012 [0.12 [4.705347
4 |01 [013 [0.13 [4.637919
5 |01 [014 [0.14 | 4573365
6 |01 [015 |0.5 | 4510847
7 |01 [016 |0.16 | 4.450604
8 |01 [017 [0.17 |4.394613
9 |01 [018 [0.18 |4.354876
10 |01 019 [0.19 | 4.316406
11 |01 |02 |02 [4.279016
12 |01 [0.21 |0.21 | 4.252011
13 |01 [0.22 [0.22 |4.231511
14 |01 |0.23 [0.23 |4.219453
15 |01 |0.24 [0.24 |4.211084
16 |01 | 025 |[0.25 |4.203174
17 |01 026 [0.26 | 4.197429
18 |04 |0.27 [0.27 |4.194357
19 |01 [0.28 [0.28 |4.195747
20 |01 [029 [0.29 | 4.195818
20 |01 [03 |03 |[4.194339
22 |01 [031 031 |4.191211
23 0.1 [032 [0.32 |4.186359
24 |01 [033 |0.33 | 4179741
25 |01 034 |0.34 | 4171337
26 |01 035 |0.35 | 4.161154
27 |01 [036 |0.36 | 4.149224
28 [ 0.1 [037 [037 |4.135598
29 |01 [038 |0.38 | 4.120344
30 [0.1 [039 [039 |4.10355
31 |01 [04 |04 4089978
32 |01 [041 [0.41 |4.08979
33 [0 [042 [0.42 |4.089965
34 |01 [043 |0.43 | 4.095524
35 [0 [044 [0.44 |4.099055
36 | 0.1 [045 |0.45 | 4.100655
37 |01 [046 |0.46 | 4.100429
38 |01 047 |0.47 | 4098485
39 [0 [048 [0.48 |4.094938
40 | 0. |0.49 [0.49 | 4.089903
41 |01 |05 |05 |4.089773
42 |01 | 051 |051 |4.091647
43 |01 | 052 |052 |4.092263
44 |01 [ 053 | 053 |4.096897
45 |01 | 054 | 054 |4.107151
46 |01 | 055 | 055 |4.116238
47 |01 [ 056 | 056 |4.126357
48 |01 | 057 |057 |4.141617
49 |01 | 058 058 |4.156036
50 | 0. | 059 | 059 |4.169644




No [a [B y MAPE (%) No [« [P y MAPE (%)
100 |02 | 028 |0.28 |3.86352 152 [02 |08 |08 |3.835256
101 |02 029 |0.29 |3.853803 153 [0.2 [0.81 [081 | 3.868166
102 |02 |03 |03 |3.843803 154 [ 0.2 [0.82 [0.82 |3.903562
103 |02 | 031 |0.31 |3.833546 155 [ 0.2 [0.83 [0.83 [ 3.950356
104 |02 | 032 |0.32 |3.823058 156 [ 0.2 (084 |0.84 |4.0022
105 |02 | 033 |0.33 |3.812355 157 [ 0.2 [ 085 |0.85 | 4.057704
106 |02 |0.34 |0.34 |3.801449 158 [ 0.2 [ 0.86 |0.86 | 4.121106
107 |02 [035 [0.35 |3.79164 159 [ 0.2 [0.87 [0.87 |4.187346
108 |02 [0.36 |0.36 | 3.78359 160 [ 0.2 [ 0.88 | 0.88 | 4.259886
109 |02 [0.37 [037 [3.775775 161 [ 0.2 089 |0.89 | 4.33609
110 [ 0.2 [0.38 |0.38 | 3.767228 162 [ 02 [09 [09 |4.419926
111 |02 [0.39 [0.39 |3.757948 163 [ 03 |01 |01 | 4.386602
112 |02 |04 |04 |3.747927 164 [ 0.3 011 [0.11 | 4.337537
113 |02 [0.41 [041 [3.73948 165 [ 0.3 [ 012 [0.12 |4.291262
114 |02 [0.42 [042 [3.73128 166 [ 0.3 [ 0.13 [0.13 | 4.246181
115 [ 0.2 [ 0.43 |043 |3.722235 167 [ 0.3 014 [0.14 | 4.202207
116 | 0.2 | 0.44 | 044 |3.712327 168 [ 0.3 [0.15 [0.15 | 4.159236
117 |02 [0.45 |045 |3.701528 169 [ 0.3 [0.16 |0.16 | 4.117166
118 | 0.2 [ 0.46 |0.46 | 3.701402 170 [ 0.3 [0.17 [0.17 | 4.075896
119 |02 [0.47 [047 |3.702701 171 [ 03 [0.18 [0.18 | 4.035334
120 [ 0.2 [0.48 | 048 |3.703241 172 [ 0.3 [ 019 [0.19 |3.999028
121 |02 [0.49 |0.49 |3.70297 173 [03 [02 |02 |[3.970763
122 |02 |05 |05 |[3.70346 174 [ 03 [0.21 [0.21 |3.943373
123 |02 [ 051 [051 |3.705252 175 [ 0.3 [0.22 [0.22 |3.915925
124 |02 [052 [052 |3.706181 176 [ 0.3 [0.23 [0.23 | 3.888373
125 |02 | 053 | 053 | 3.706558 177 [ 0.3 [ 024 |0.24 | 3.860674
126 | 0.2 | 054 |0.54 | 3.707309 178 [ 0.3 [0.25 [0.25 |3.832918
127 |02 [ 055 | 055 |3.707163 179 [ 0.3 [0.26 |0.26 | 3.805268
128 |02 | 056 | 0.56 | 3.706089 180 [ 0.3 [0.27 [0.27 |3.777282
129 |02 [ 057 | 057 |3.705347 181 [ 0.3 [ 0.28 [0.28 | 3.748918
130 |02 | 058 | 058 | 3.70535 182 [ 0.3 [0.29 [0.29 |3.720139
131 |02 | 059 | 059 |3.704439 183 [ 03 [03 |03 |3.690913
132 |02 |06 |06 |3.702603 184 [ 0.3 [ 031 [031 |3.666711
133 |02 | 061 |0.61 |3.699841 185 [ 0.3 032 [0.32 | 3.643436
134 |02 [0.62 |0.62 |3.70468 186 [ 0.3 | 0.33 | 0.33 | 3.619693
135 |02 | 0.63 |0.63 | 3.709362 187 [ 0.3 [ 034 [0.34 |3.595481
136 |02 | 0.64 |0.64 |3.713199 188 [ 0.3 [ 035 |0.35 |3.5708
137 |02 [0.65 |0.65 |3.71622 189 [ 0.3 [ 0.36 |0.36 | 3.551738
138 | 0.2 | 0.66 | 0.66 | 3.718462 190 [ 0.3 [ 037 |0.37 |3.53855
139 |02 [0.67 |0.67 |3.719971 191 [ 0.3 [0.38 [0.38 | 3.524768
140 |02 |0.68 | 0.68 | 3.720802 192 [ 0.3 [0.39 [0.39 |3.510419
141 |02 [0.69 |0.69 |3.72102 193 [03 |04 |04 |[3.497215
142 |02 |07 |07 [3.720697 194 [ 03 041 |041 |3.484144
143 |02 [071 [071 [3.719913 195 [ 0.3 042 [042 |3.470631
144 |02 |0.72 |0.72 | 3.718757 196 [ 0.3 | 043 [043 | 3.458173
145 |02 [0.73 |0.73 |3.717323 197 [ 0.3 [ 044 [044 | 3.446549
146 | 0.2 | 0.74 |0.74 |3.72033 198 [ 0.3 | 045 [045 | 3.434649
147 |02 [0.75 |0.75 |3.731163 199 [ 0.3 [ 046 |046 |3.423101
148 |02 [0.76 |0.76 | 3.746839 200 | 0.3 | 047 | 047 |3.417454
149 |02 [0.77 |0.77 |3.763133 201 | 0.3 | 048 |048 |3.415703
150 |02 |0.78 | 0.78 | 3.782467 202 |03 | 049 [049 [3.4142
151 |02 | 079 |0.79 | 3.808221 203 |03 |05 |05 |3.412494




No [a [P y MAPE (%) No [a [B y MAPE (%)
204 [ 0.3 [ 051 | 051 |3.41061 254 [ 0.4 [02 |02 [4.039122
205 | 0.3 [ 052 | 052 | 3.40857 255 [ 0.4 [021 [0.21 [4.001081
206 | 0.3 | 053 | 0.53 | 3.406403 256 | 0.4 [0.22 [0.22 |3.963058
207 [ 0.3 [ 054 | 054 | 3.404134 257 [ 0.4 [0.23 [0.23 | 3925034
208 [ 0.3 [ 055 | 055 | 3.401793 258 [ 0.4 [0.24 [0.24 |3.886999
209 [ 0.3 [ 056 | 056 | 3.399407 259 [ 0.4 [025 [0.25 |3.848946
210 [ 0.3 [ 057 | 057 | 3.397006 260 | 0.4 [0.26 |0.26 | 3.810877
211 | 0.3 | 058 | 058 | 3.397656 261 | 0.4 [ 027 [0.27 |3.772876
212 [ 0.3 [ 059 | 059 | 3.401253 262 | 0.4 [ 0.28 | 0.28 | 3.735035
213 [ 03 [06 |06 |3.40641 263 [ 0.4 [ 029 [0.29 |3.698115
214 [ 0.3 [ 061 | 061 |3.411952 264 [ 0.4 [03 |03 [3662121
215 | 0.3 | 0.62 | 0.62 | 3.41936 265 | 0.4 [ 031 [0.31 |3.626141
216 | 0.3 | 0.63 | 0.63 | 3.430767 266 | 0.4 [ 0.32 |0.32 | 3.593056
217 | 0.3 [0.64 | 0.64 | 3.442362 267 | 0.4 [ 0.33 | 0.33 | 3.564606
218 [ 0.3 | 0.65 | 0.65 | 3.454113 267 | 0.4 [ 0.33 | 0.33 | 3.564606
219 [ 0.3 [0.66 | 0.66 | 3.469299 268 | 0.4 [ 0.34 |0.34 | 3535953
220 | 0.3 | 0.67 | 0.67 | 3.493064 269 | 0.4 [035 |0.35 | 3511771
221 | 0.3 | 0.68 | 0.68 | 3517435 270 [ 0.4 [0.36 |0.36 | 3.499506
222 | 0.3 | 0.69 | 069 | 354373 271 [ 0.4 037 [0.37 |3.490495
223 |03 [07 |07 |3575013 272 | 0.4 [ 038 |0.38 | 3.483769
224 |03 [0.71 |0.71 | 3.607591 273 [ 0.4 [039 [0.39 |3.477196
225 [ 0.3 [ 0.72 | 0.72 | 3.648406 274 |04 [04 |04 |[3.470801
226 | 0.3 | 0.73 | 0.73 | 3.704433 275 | 0.4 [ 041 [0.41 |3.464607
227 | 0.3 [0.74 |0.74 | 3.770019 276 | 0.4 [ 0.42 |0.42 | 3.458632
228 | 0.3 [ 0.75 | 0.75 | 3.837455 277 | 0.4 [0.43 [ 0.43 | 3.452895
229 [ 0.3 [0.76 | 0.76 | 3.906736 279 | 0.4 [045 [0.45 |3.450313
230 [ 0.3 [0.77 | 0.77 | 3.977843 280 | 0.4 [0.46 |0.46 | 3.451005
231 [ 0.3 [0.78 | 0.78 | 4.050739 281 | 0.4 | 047 | 047 |3.452166
232 |03 [0.79 |0.79 | 4.12537 282 | 0.4 [ 048 |0.48 | 3.453881
233 [ 03 [0.8 |08 |4.20166 283 [ 0.4 [ 049 [0.49 |3.460267
234 |03 [ 0.81 |0.81 |4.279767 284 [ 04 [05 |05 |3.469174
235 [ 0.3 [0.82 |0.82 |4.363344 285 | 0.4 | 051 | 051 |3.478352
236 | 0.3 [ 0.83 [0.83 | 4.4549 286 | 0.4 | 052 | 0.52 | 3.488065
237 |03 | 0.84 |0.84 | 4562163 287 | 0.4 [ 053 | 053 | 3.500654
238 [ 0.3 [0.85 |0.85 | 4.690654 288 | 0.4 [ 054 | 054 | 3.52052
239 [ 0.3 [0.86 |0.86 | 4.824743 289 [ 0.4 [ 055 | 055 | 3.541027
240 | 0.3 | 0.87 | 0.87 | 4.964512 290 [ 0.4 [ 056 | 056 | 3.561746
241 |03 [ 0.88 |0.88 | 5.110011 291 | 0.4 [ 057 | 057 | 3.582658
242 [ 0.3 [0.89 |0.89 |5.261258 292 [ 0.4 [ 058 | 058 | 3.60374
243 [03 [09 |09 |[5.426053 293 [ 0.4 [ 059 | 059 | 3.624969
244 |04 |01 [o0.1 | 450006 294 [ 0.4 [06 |06 |3.64632
245 |04 | 011 |0.11 | 4.439564 295 [ 0.4 [ 061 | 061 |3.667762
246 |04 | 012 |0.12 | 4.380354 296 | 0.4 [ 0.62 | 0.62 | 3.689267
247 |04 [ 013 |0.13 | 4.322439 297 | 0.4 [ 063 | 063 | 3.710801
248 |04 | 014 |0.14 | 4.273761 298 | 0.4 [ 064 | 064 |3.732332
249 |04 015 |0.5 | 4.23071 299 [ 0.4 [ 065 | 065 |3.759153
250 | 04 |0.16 |0.16 | 4.19207 300 [ 0.4 [0.66 | 0.66 | 3.793189
251 |04 | 017 | 0.7 | 4.153638 301 [ 0.4 [ 067 |067 |3.828129
252 |04 | 018 |0.18 | 4.115365 302 | 0.4 | 0.68 | 0.68 | 3.863576
253 |04 |0.19 |0.19 | 4.077206




No [a [P y MAPE (%)
303 [04 [0.69 [0.69 |3.899839
304 |04 [07 |07 |[3.94182
305 (04 [071 [0.71 | 3.984893
306 |04 [0.72 |0.72 |4.029105
307 |04 [0.73 [0.73 | 4.076263
308 |04 [0.74 |0.74 |4.132789
309 [04 [0.75 [0.75 | 4.209905
310 |04 [0.76 |0.76 | 4.293284
311 |04 [0.77 |0.77 |4.380076
312 |04 [0.78 [0.78 | 4.470403
313 [04 [0.79 [0.79 | 4.564387
314 |04 [08 |08 |4.66215
315 |04 [0.81 [0.81 |4.768235
316 |04 [0.82 |0.82 |4.886592
317 |04 [0.83 [0.83 [5.017785
318 |04 [0.84 [084 |5.157892
319 |04 [0.85 [0.85 |5.316409
320 |04 [0.86 |0.86 |5.48317
321 |04 [0.87 |0.87 |5.658519
322 |04 [0.88 |0.88 |5.842795
323 |04 [0.89 [0.89 |6.036334
324 |04 [09 |09 [6.239459
325 |05 |01 |01 |[4.688807
326 |05 |01 |0.11 |4.630252
327 |05 [0.12 [0.12 |4572567
328 |05 [0.13 |0.13 | 4515777
329 |05 [0.14 |0.14 |4.461339
330 [05 |05 [0.15 |4.412118
331 |05 [0.16 |0.16 | 4.363358
332 |05 [0.17 |0.47 |4.315043
333 |05 |08 [0.18 |4.267162
334 |05 [0.19 [0.19 |[4.225753
335 |05 |02 |02 |[4.18689
33 |05 021 |021 |4.148785
337 |05 [022 [022 |[4.111032
338 |05 [0.23 [023 [4.07332
339 |05 [0.24 [024 |4.035676
340 |05 [025 [0.25 |3.998397
341 |05 [0.26 |0.26 | 3.96389
342 |05 [027 |0.27 |3.92958
343 |05 [0.28 |0.28 | 3.89692
344 |05 [029 [029 |[3.866073
345 |05 |03 |03 |[3.837323
346 |05 | 031 | 031 |3.809321
347 |05 [032 [032 |3.783173
348 |05 [0.33 |0.33 |3.764234
349 |05 [0.34 [034 |3.745317
350 |05 | 035 |0.35 |3.726443
351 |05 036 |0.36 |3.707633
352 |05 | 037 |0.37 |3.688907
353 |05 |0.38 |0.38 |3.673648
354 |05 |0.39 |0.39 |3.663574
355 |05 |04 |04 | 3653587

No [a [P y MAPE (%)
356 |05 | 041 |041 |3.64577
357 |05 | 042 |0.42 |3.649855
358 |05 | 043 |0.43 |3.658209
359 |05 | 044 |044 |3.666737
360 | 0.5 | 045 |0.45 |3.675421
361 |05 | 046 |0.46 | 3.684237
362 |05 | 047 |0.47 |3.695244
363 |05 | 048 |0.48 |3.708452
364 |05 | 049 |049 |[3.721726
365 |05 |05 |05 |3.74084
366 | 0.5 | 051 | 051 | 3.762792
367 |05 | 052 | 052 |3.784726
368 | 0.5 | 053 |0.53 | 3.806618
369 |05 | 054 |0.54 | 3.828444
370 |05 | 055 | 055 |3.853538
371 |05 | 056 | 056 |3.879171
372 |05 | 057 | 057 |3.904812
373 |05 | 058 |0.58 | 3.93044
374 |05 | 059 |059 |3.956035
375 |05 |06 |06 |3.981575
376 |05 | 061 |0.61 |4.01184
377 |05 | 062 |0.62 |4.043017
378 |05 | 063 |0.63 | 4.075462
379 |05 | 064 |0.64 |4.110526
380 |05 |0.65 |0.65 |4.146438
381 |05 |0.66 |0.66 |4.182875
382 |05 |0.67 |0.67 |4.219676
383 |05 |0.68 |0.68 |4.259892
384 |05 | 069 |0.69 |4.302415
385 |05 |07 |07 |4.347035
386 |05 | 071 |0.71 | 4.397705
387 |05 |0.72 |0.72 | 4.449462
388 |05 |0.73 |0.73 |4.502384
389 |05 |0.74 |0.74 | 4556553
390 |05 075 |0.75 |4.612055
391 |05 |0.76 |0.76 | 4.678689
392 |05 | 077 |0.77 |4.754873
393 |05 078 [0.78 |4.841191
394 |05 079 [0.79 |4.931199
395 |05 |08 |08 |5.032683
396 |05 | 081 |081 |5.137911
397 |05 082 |0.82 |5.247981
398 |05 | 083 |083 |5.375767
399 |05 | 084 |084 |5511187
400 | 05 | 0.85 | 0.85 | 5.651238
401 |05 | 0.86 | 0.86 | 5.795999
402 | 05 | 0.87 | 0.87 | 5.946077
403 |05 | 0.88 | 0.88 | 6.102783
404 |05 | 0.89 |0.89 | 6.264391
405 |05 |09 |09 |6.432988
406 | 0.6 |01 |01 | 4.953269
407 |06 | 011 |0.11 |4.903252




No |a |B y MAPE (%) No |a |P y MAPE (%)
408 | 0.6 |0.12 |0.12 | 4.854958 460 | 0.6 | 0.64 | 0.64 | 4.392159
409 | 0.6 |0.13 |0.13 | 4.807243 461 | 0.6 | 0.65 | 0.65 | 4.437723
410 |06 |0.14 |0.14 |4.760127 462 | 0.6 | 0.66 | 0.66 | 4.483921
411 |06 | 015 |0.15 | 4.713617 463 | 0.6 | 0.67 | 0.67 | 4530775
412 |06 | 016 |0.16 | 4.671776 464 | 0.6 | 0.68 | 0.68 | 4.578305
413 |06 | 017 |0.17 | 4.631749 465 | 0.6 | 0.69 | 0.69 | 4.626533
414 |06 |08 |0.18 | 4.591936 466 | 06 |07 |07 | 4675481
415 |06 |0.19 |0.19 |4.552351 467 |06 | 071 |0.71 | 4.730757
416 |06 |02 |02 |4513012 468 | 0.6 | 0.72 | 0.72 | 4.788341
417 |06 | 021 |0.21 |4.473939 469 | 0.6 |0.73 | 0.73 | 4.847371
418 |06 | 022 |0.22 |4.435153 470 [ 0.6 |0.74 |0.74 | 4.913632
419 |06 | 023 |0.23 |4.396679 471 |06 | 075 |0.75 | 4.981141
420 | 0.6 | 0.24 |0.24 | 4.358545 472 0.6 |0.76 |0.76 | 5.049916
421 |06 | 025 |0.25 |4.322681 473 |06 | 077 |0.77 |5.119966
422 |06 | 026 |0.26 |4.287917 474 |06 |0.78 |0.78 | 5.191989
423 | 0.6 | 027 |0.27 |4.259785 475 |06 | 079 |0.79 |5.271528
424 |06 | 028 |0.28 |4.232616 476 |06 |08 |08 |5.36168
425 | 0.6 | 029 |0.29 |4.205783 477 |06 | 081 | 081 |5.455838
426 |06 |03 |03 |4.180397 478 |06 |0.82 | 0.82 | 5.552048
427 |06 | 031 |031 |4.155289 479 |06 |0.83 |0.83 |5.650312
428 |06 | 032 |0.32 |4.130484 480 | 0.6 |0.84 |0.84 |5.750624
429 | 0.6 | 033 |0.33 |4.106466 481 |06 |0.85 |0.85 |5.85297
430 | 0.6 | 034 |034 |4.085127 482 0.6 |0.86 | 0.86 |5.957332
431 |06 | 035 |0.35 |4.067288 483 | 0.6 |0.87 | 0.87 | 6.063682
432 |06 | 036 |0.36 |4.056147 484 |06 |0.88 |0.88 |6.171986
433 | 0.6 | 037 |0.37 |4.051149 485 | 0.6 |0.89 |0.89 |6.2822
434 |06 038 |0.38 |4.046941 486 |06 |09 |09 |6.394275
435 | 0.6 | 039 |0.39 |4.042815 487 |07 |01 |01 |5.322215
43 |06 |04 |04 |4.038785 488 [ 0.7 | 011 |0.11 |5.282102
437 |06 |0.41 |041 | 4.034863 489 [ 0.7 012 [0.12 |5.244191
438 | 0.6 |0.42 |042 |4.031062 490 [ 0.7 | 013 |0.13 |5.206483
439 | 0.6 | 043 |043 |4.027391 491 [0.7 014 |0.14 |5.169008
440 | 0.6 |0.44 |044 | 4.023861 492 07 [015 | 015 |5.131783
441 |06 |0.45 |045 |4.020484 493 [ 0.7 |0.16 |0.16 | 5.094825
442 |06 |0.46 |046 | 4.017269 494 |07 [017 [017 |5.058148
443 |06 |0.47 |047 | 4.014225 496 |07 019 |0.19 | 4.987304
444 |06 |0.48 |048 | 4.012575 497 |07 |02 |02 |4.952906
445 |06 |0.49 |049 |4.013198 498 [ 0.7 021 |021 |4.923674
446 |06 |05 |05 |4.013918 499 [ 0.7 022 022 | 4.895466
447 |06 | 051 | 051 | 4.015208 500 | 0.7 | 0.23 | 0.23 | 4.867376
448 |06 | 052 | 052 |4.01784 501 | 0.7 | 0.24 |0.24 | 4.83943
449 |06 | 053 | 053 |4.029713 502 | 0.7 | 025 | 0.25 | 4.812583
450 | 0.6 | 054 | 054 | 4.049362 503 | 0.7 | 0.26 | 0.26 | 4.78698
451 | 0.6 | 055 |0.55 | 4.06956 504 | 0.7 | 0.27 | 027 | 4.761588
452 | 0.6 | 056 |0.56 | 4.090823 505 | 0.7 | 0.28 | 0.28 | 4.736434
453 | 0.6 | 057 | 057 |4.114795 506 | 0.7 | 0.29 | 0.29 | 4.711542
454 | 0.6 | 058 |0.58 | 4.145934 507 | 0.7 |03 |03 | 4.687645
455 | 0.6 | 059 |059 |4.179715 508 | 0.7 | 031 |0.31 | 4.669146
456 | 06 |06 |06 |4.215851 509 | 0.7 | 032 |0.32 | 4.658822
457 |06 | 061 |0.61 |4.259073 510 | 0.7 | 0.33 | 0.33 | 4.649111
458 | 0.6 | 0.62 |0.62 |4.302853 511 | 0.7 | 034 |0.34 | 4.639576
459 | 0.6 |0.63 |0.63 | 4.347209 512 | 0.7 | 0.35 | 0.35 | 4.630233




No |a |B y MAPE (%) No [« [P y MAPE (%)
513 |07 036 |0.36 |4.621101 563 | 0.7 | 0.86 | 0.86 | 5.841512
514 |07 037 |0.37 |4.612195 564 | 0.7 | 0.87 |0.87 |5.908123
515 |07 |0.38 |0.38 | 4.603532 565 | 0.7 | 0.88 | 0.88 | 5.981449
516 | 0.7 | 039 |0.39 | 4595127 566 | 0.7 | 0.89 | 0.89 | 6.056507
517 |07 |04 |04 | 4592051 567 |07 |09 |09 |[6.132331
518 |07 |0.41 |041 | 4590162 568 [ 0.8 |01 |01 |5.797536
519 |07 |0.42 |0.42 | 4588516 569 | 0.8 | 011 [0.11 |5.772039
520 |07 |0.43 |043 | 4587129 570 [ 0.8 [ 0.12 [0.12 |5.74635
521 |07 |0.44 |0.44 | 4586015 571 [ 0.8 | 013 [0.13 |5.720528
522 |07 |0.45 |0.45 | 4585189 572 [ 0.8 | 0.14 |0.14 |5.694619
523 |07 |0.46 |0.46 | 4592192 573 [ 0.8 | 015 |0.15 |5.668653
524 |07 |0.47 |0.47 | 4599607 574 [ 0.8 | 0.16 |0.16 | 5.642656
525 |07 |0.48 |0.48 |4.607268 575 | 0.8 | 017 |0.17 |5.61665
526 | 0.7 |0.49 |0.49 |4.61519 576 | 0.8 | 0.18 |0.18 | 5591004
527 |07 |05 |05 |4.625023 577 | 0.8 019 [0.19 |5.566372
528 |07 | 051 |051 |4.63588 578 [ 0.8 |02 |02 |5541759
529 |07 | 052 | 052 |4.647023 579 [ 0.8 | 021 [021 |55194
530 0.7 | 053 | 053 |4.658472 580 | 0.8 | 0.22 |0.22 | 5.498669
531 |07 | 054 | 054 |4.670246 581 | 0.8 | 0.23 | 0.23 | 5.478045
532 |07 | 055 | 055 |4.682364 582 | 0.8 | 0.24 |0.24 |5.457541
533 |07 | 056 | 056 | 4.694846 583 | 0.8 | 0.25 |0.25 |5.437168
534 |07 | 057 |057 |4.707712 584 [ 0.8 | 0.26 |0.26 | 5.416942
535 |07 | 058 | 058 |4.720981 585 | 0.8 | 0.27 |0.27 | 5.396873
536 | 0.7 | 059 | 059 |4.734673 586 | 0.8 | 0.28 | 0.28 | 5.376976
537 |07 |06 |06 |4.748808 587 | 0.8 | 0.29 |0.29 |5.357261
538 | 0.7 | 0.61 | 061 |4.764855 588 | 0.8 |03 |03 |5.337742
539 |07 |0.62 |062 |4.783847 589 [ 0.8 |0.31 |0.31 |5.318579
540 |07 |0.63 |0.63 |4.803473 500 [ 0.8 | 0.32 [0.32 [5.301098
541 |07 |0.64 |0.64 |4823744 501 [ 0.8 |0.33 [0.33 [5.290048
542 |07 |0.65 |0.65 |4.844674 502 | 0.8 | 034 [0.34 |5.284264
543 0.7 |0.66 |0.66 | 4.866796 593 | 0.8 | 0.35 [0.35 [5.280803
544 |07 |0.67 | 067 |4.894532 504 [0.8 |0.36 |0.36 |5.277391
545 |07 |0.68 |0.68 |4.922972 505 | 0.8 | 0.37 [0.37 [5.274018
546 | 0.7 | 0.69 |0.69 |4.959133 596 | 0.8 | 0.38 | 0.38 | 5.274422
547 |07 |07 |07 |4.995995 597 |08 | 039 [0.39 [5.277854
548 |07 |0.71 |0.71 |5.03347 508 0.8 |04 [04 [5.282139
549 |07 [0.72 |0.72 |5.071551 599 | 0.8 | 041 [041 |[5.286604
550 0.7 |0.73 |0.73 |5.110231 600 | 0.8 | 042 [0.42 [5.291257
551 |07 |0.74 |0.74 |5.149501 601 | 0.8 | 043 [0.43 [5.296106
552 |07 |0.75 |0.75 |5.191088 602 | 0.8 | 044 [0.44 [5.301157
553 | 0.7 |0.76 |0.76 |5.239284 603 | 0.8 | 045 [0.45 |5.306417
554 |07 |0.77 |0.77 |5.289272 604 | 0.8 | 046 | 046 |5.311894
555 | 0.7 |0.78 |0.78 |5.34117 605 | 0.8 | 047 [0.47 [5.317592
556 | 0.7 |0.79 |0.79 |5.399544 606 | 0.8 | 048 |0.48 |5.323518
557 |07 |08 |08 |5.459884 607 | 0.8 | 049 [049 [5.329677
558 | 0.7 |0.81 |0.81 |5521195 608 |08 |05 |05 |5.336074
559 0.7 |0.82 |0.82 |5583457 609 | 0.8 | 051 | 051 |5.342714
560 | 0.7 | 0.83 |0.83 | 5.646647 610 | 0.8 | 052 [ 052 |5.34%
561 |07 |0.84 |084 |571074 611 | 0.8 | 053 | 053 |5.356737
562 | 0.7 |0.85 |0.85 |5.775705 612 | 0.8 | 054 | 054 |5.364129




No [« [P y MAPE (%)
613 [ 0.8 | 055 | 0.55 | 5.371778
614 | 0.8 | 056 | 0.56 | 5.379688
615 | 0.8 | 057 | 057 | 5.387861
616 | 0.8 | 058 | 0.58 | 5.400952
617 | 0.8 | 059 | 0.59 | 5.414398
618 [ 0.8 [ 0.6 |06 |5.428155
619 | 0.8 | 0.61 | 0.61 | 5442222
620 | 0.8 [ 0.62 | 0.62 | 5.456599
621 | 0.8 | 0.63 | 0.63 | 5.471286
622 | 0.8 | 0.64 | 0.64 |5.48628
623 | 0.8 [ 0.65 | 0.65 | 550158
624 | 0.8 | 0.66 | 0.66 | 5517185
625 | 0.8 | 0.67 | 0.67 | 5534078
626 | 0.8 | 0.68 | 0.68 | 5.552353
627 | 0.8 | 0.69 | 0.69 | 5570925
628 [ 0.8 [ 0.7 |07 |5589793
629 [ 0.8 [ 0.71 | 0.71 | 5.608955
630 | 0.8 |0.72 | 0.72 | 5.628411
631 | 0.8 | 0.73 | 0.73 | 5.649225
632 | 0.8 | 0.74 | 0.74 | 5678341
633 [ 0.8 [ 0.75 | 0.75 | 5.709375
634 [ 0.8 [ 0.76 | 0.76 | 5.740654
635 | 08 | 0.77 | 0.77 | 5.772172
636 | 0.8 | 0.78 | 0.78 | 5.803925
637 | 0.8 [ 0.79 | 0.79 | 5.838892
638 [ 0.8 [ 0.8 |08 |5.875073
639 [ 0.8 [0.81 |0.81 |5.911629
640 [ 0.8 [ 0.82 | 0.82 | 5.948557
641 | 0.8 [ 0.83 | 0.83 | 5.987289
642 [ 0.8 | 0.84 | 0.84 | 6.028695
643 [ 0.8 [ 0.85 | 0.85 | 6.070604
644 [ 0.8 [ 0.86 | 0.86 | 6.113016
645 | 0.8 [ 0.87 | 0.87 | 6.158412
646 | 0.8 | 0.88 | 0.88 | 6.208575
647 | 0.8 [ 0.89 | 0.89 | 6.259329
648 [ 0.8 [ 09 |09 [6.310667
649 [ 09 [01 [0 [6.397047
650 | 0.9 [0.11 [0.11 |6.392416
651 | 0.9 [0.12 [0.12 | 6.387602
652 | 0.9 | 0.13 | 0.13 | 6.382668
653 | 0.9 [0.14 [0.14 |6.377654
654 | 0.9 [ 015 |0.15 | 6.372588
655 | 0.9 | 0.16 | 0.16 | 6.367488
656 | 0.9 [ 0.17 | 0.17 | 6.362362
657 | 0.9 | 0.8 |0.18 | 6.357218
658 | 0.9 [ 0.19 |0.19 | 6.352058
659 [ 0.9 [02 |02 |[6.346883
660 | 0.9 [0.21 |0.21 |6.341691
661 | 0.9 [ 0.22 |0.22 | 6.337086
662 | 0.9 | 0.23 | 0.23 | 6.332544
663 | 0.9 | 0.24 | 0.24 | 6.327912
664 | 0.9 | 0.25 | 0.25 | 6.323195

No [a [P y MAPE (%)
665 | 0.9 |[0.26 |0.26 | 6.318398
666 | 0.9 |0.27 |0.27 |6.313522
667 | 0.9 |[0.28 |0.28 | 6.308569
668 | 0.9 [0.29 [0.29 |6.303541
669 |09 [03 |03 [6.298438
670 |09 [0.31 [0.31 |6.29416
671 |09 [0.32 [0.32 | 6.290096
672 |09 [0.33 [0.33 | 6.286175
673 |09 [0.34 [0.34 |6.285433
674 |09 [0.35 |0.35 |6.284764
675 |09 [0.36 |0.36 | 6.284169
676 | 0.9 [0.37 |0.37 | 6.283648
677 |09 [0.38 [0.38 | 6.283201
678 |09 [0.39 [0.39 |6.282826
679 |09 [04 |04 [6.282522
680 | 0.9 [0.41 |04l |6.283276
681 |09 [0.42 [0.42 |6.284702
662 |09 [0.43 [0.43 |6.286251
683 |09 [0.44 [0.44 |6.287921
684 |09 [0.45 |0.45 |6.289709
685 |09 [0.46 |0.46 | 6.291612
686 | 0.9 |0.47 | 047 |6.294233
687 |09 [0.48 |0.48 | 6.297698
688 |09 [0.49 [0.49 |6.301244
689 |09 [05 |05 |6.304866
690 |09 [051 | 051 |6.308557
691 |09 [052 |052 |6.313292
692 |09 [053 | 053 |6.322431
693 |09 [ 054 | 054 |6.331633
694 |09 [055 | 055 | 6.340893
695 |09 |[056 | 056 | 6.350202
696 |09 | 057 | 057 |6.359554
697 |09 [ 058 | 058 | 6.368942
698 |09 [059 | 059 |6.378356
699 |09 [06 |06 |6.38779
700 |09 [0.61 | 061 |6.397236
701 |09 [0.62 |0.62 | 6.406685
702 |09 [0.63 [ 063 | 6.416651
703 |09 [0.64 [064 |6.431279
704 |09 [0.65 |0.65 | 6.450559
705 |09 [0.66 | 066 | 6.471213
706 | 0.9 [0.67 | 067 | 6.493385
707 |09 [0.68 | 068 | 6516369
708 |09 [0.69 | 069 | 6539413
709 |09 [07 |07 |6562509
710 |09 [0.71 [ 0.71 | 6.585647
711 |09 [0.72 [0.72 | 6.608819
712 |09 [0.73 [ 0.73 | 6.632017
713 |09 [0.74 [0.74 | 6.655232
714 |09 [0.75 [0.75 | 6.678454
715 |09 [0.76 | 0.76 | 6.701675




No [a [B y MAPE (%)
716 | 0.9 [0.77 |0.77 | 6.724885
717 (0.9 [0.78 [0.78 | 6.749541
718 [ 0.9 [0.79 [0.79 | 6.775414
719 |09 |08 |08 |6.801216
720 |09 081 [081 |6.826936
721 (09 [0.82 [0.82 |6.852562
722 |09 083 |0.83 |6.878081
723 |09 084 [084 |6.903483
724 |09 085 [085 |6.928753
725 [ 0.9 086 |0.86 |6.953881
726 | 0.9 | 087 |0.87 |6.978854
727 0.9 088 [0.88 | 7.003659
728 |09 089 [0.89 |7.028283
729 |09 |09 |09 [7.052715




Lampiran 4 - Output pengujian TES Additive periode musiman 3 bulan

No [« [P y MAPE (%)
1 o1 |01 |01 [4.051434
2 |01 [011 [o0.41 [3.995381
3 |01 [012 [0.12 | 3954345
4 |01 [013 [0.13 [3.913471
5 |01 [014 [0.14 |3.881465
6 |01 [015 [0.15 |3.854106
7 |01 [016 |0.16 | 3.829674
8 |01 [017 [0.47 |3.807901
9 |01 [018 [0.18 |3.786346
10 [01 [0.19 [0.19 [3.764995
11 |01 |02 |02 [3.743791
12 |01 [0.21 |0.21 |3.725121
13 |01 022 [0.22 |3.710625
14 |01 |0.23 [0.23 |3.698234
15 |01 |0.24 [0.24 |3.685929
16 |01 [025 |0.25 | 3.673263
17 |01 026 [0.26 | 3.660147
18 | 0.1 |0.27 [0.27 |3.650831
19 |01 |0.28 [0.28 |3.641713
20 [ 0.1 [029 [0.29 [3.637601
20 |01 [03 |03 |363579
22 |01 [031 031 |3.633922
23 0.1 [032 [0.32 |3.632086
24 |01 033 |0.33 |3.629272
25 |01 034 |0.34 |3.625521
26| 0.1 [035 [0.35 |3.62088
27 |01 [036 [036 | 36154
28 |01 037 |0.37 |3.609141
29 [0 [038 [0.38 |3.603149
30 [0.1 [039 [0.39 [3.602502
31 |01 [04 |04 [3.606033
32 |01 [041 [0.41 | 3608934
33 |01 [042 |0.42 |3.611237
34 |01 [043 [0.43 | 3612973
35 |01 044 |0.44 |3.616107
36 |01 [045 |0.45 |3.619599
37 |01 [046 |0.46 | 3.622413
38 |01 047 |0.47 | 3624584
39 [0 [048 [0.48 |3.626145
40 0.1 [0.49 |0.49 |3.627129
41 |01 |05 |05 | 3627565
42 |01 [ 051 |051 |3.627483
43 |01 [052 [052 | 3.62691
44 |01 | 053 | 053 |3.625873
45 |01 | 054 |054 | 3.625118
46 |01 | 055 | 055 | 3.626408
47 01 [ 056 | 056 | 3.627424
48 |01 [ 057 |057 |3.628182
49 |01 [ 058 | 058 |3.628697
50 | 0.1 | 059 |059 |3.628984

No [e¢ |B y MAPE (%)
51 |01 |06 |06 |3.630446
52 |01 | 061 |06l |3.633047
53 |01 |062 |0.62 |3.635352
54 |01 |063 |0.63 |3.637378
55 |01 |0.64 |0.64 |3.639141
56 | 0.1 |0.65 |0.65 |3.641781
57 |01 |0.66 |0.66 | 3.645296
58 | 0.1 |0.67 | 067 |3.648414
59 |01 |0.68 |0.68 |3.651155
60 | 0.1 |0.69 |0.69 | 3.653542
61 |01 |07 |07 |3.655596
62 |01 |071 |0.71 | 3.65907
63 |01 |0.72 |0.72 | 3.662306
64 |01 |0.73 |0.73 | 3.665222
65 |01 |0.74 |0.74 | 3.667842
66 | 0.1 |0.75 |0.75 | 3.670717
67 |01 |0.76 |0.76 | 3.675176
68 |01 |0.77 |0.77 | 3.679404
69 |01 |0.78 |0.78 | 3.683425
70 |01 [0.79 |0.79 | 3.687261
71 |01 |08 |08 |3.690933
72 |01 |081 |0.81 | 3.694463
73 |01 |082 |0.82 |3.697871
74 |01 |083 |0.83 |3.701178
75 |01 |0.84 |0.84 |3.704404
76 |01 |0.85 |0.85 | 3.707568
77 |01 |0.86 |0.86 | 3.710689
78 |01 |0.87 |087 |3.713784
79 |01 |0.88 |0.88 |3.716871
80 |01 |0.89 |0.89 |3.719967
8L |01 |09 |09 |3.723087
82 |02 |01 |01 |3.487903
83 |02 |011 |011 | 3.467523
84 |02 [012 |0.12 |3.45893
85 |02 |013 |0.13 | 3.454817
86 | 0.2 |0.14 |0.14 | 3.455417
87 |02 [015 |0.15 | 3.454544
88 |02 |016 |0.16 |3.45224
89 |02 |017 |017 | 3.448535
90 |02 |0.18 |0.18 | 3.443457
91 |02 [0.19 |0.19 | 3.438469
92 |02 |02 |02 |3.436848
93 |02 [021 [021 |3.4339
94 |02 [022 [022 |3.430153
95 |02 |0.23 |0.23 |3.427483
96 | 0.2 | 024 |024 |3.428318
97 |02 [0.25 |025 |3.43357
98 |02 |0.26 |0.26 |3.439407
99 [0.2 [0.27 [027 |3.44416
100 | 0.2 | 0.28 | 0.28 | 3.447898




No [« [P y MAPE (%) No [a |B y MAPE (%)
101 [ 0.2 [0.29 |0.29 | 3.450689 153 [ 0.2 [ 081 |0.81 |3.545916
102 [0.2 [03 |03 |[3.452603 154 [ 0.2 [ 082 |0.82 | 3.555859
103 [ 0.2 [0.31 | 0.31 | 3.453709 155 [ 0.2 083 |0.83 | 3.565911
104 [ 0.2 | 032 [0.32 | 3.45407 156 | 0.2 | 084 |0.84 |3.576078
105 [ 0.2 [ 0.33 | 0.33 | 3.453747 157 [ 0.2 [ 085 |0.85 | 3.586362
106 [ 0.2 [0.34 | 0.34 | 3.452798 158 [ 0.2 [0.86 |0.86 | 3.596764
107 [0.2 [0.35 |0.35 | 3.451273 159 [ 0.2 087 |0.87 |3.610083
108 [ 0.2 [0.36 | 0.36 | 3.449221 160 [ 0.2 [0.88 |0.88 | 3.62615
109 [ 0.2 | 0.37 [0.37 |3.447785 161 [ 0.2 [0.89 |0.89 |3.64243
110 [ 0.2 [0.38 | 0.38 | 3.445902 162 02 [09 |09 [3.65893
111 [ 0.2 | 039 |0.39 | 3.443448 163 [ 03 [01 |04 | 4.386602
112 (02 |04 |04 |3.440466 164 |03 | 041 |0.11 | 4.337537
113 [ 0.2 041 [0.41 |3.437 165 |03 | 012 |0.12 | 4.291262
114 [ 0.2 | 042 [0.42 | 3.433088 166 | 0.3 [ 0.13 | 0.13 | 4.246181
115 [ 0.2 | 043 [0.43 | 3.428767 167 |03 |0.14 |0.14 | 4.202207
116 | 0.2 | 044 |0.44 | 3.424073 168 | 0.3 [ 0.15 | 0.5 | 4.159236
117 [ 0.2 | 045 [0.45 | 3.419039 169 [ 0.3 [0.16 |0.16 | 4117166
118 [ 0.2 | 046 | 0.6 | 3.4137 170 |03 |0.47 [0.17 | 4.075896
119 [ 0.2 | 047 [0.47 | 3.408087 171 [ 0.3 [0.18 [0.18 | 4.035334
120 [ 0.2 | 048 [0.48 | 3.402352 172 [ 03 [ 019 |0.19 [3.999028
121 [ 0.2 [ 049 |0.49 | 3.396389 173 |03 [02 |02 |[3.970763
122 [02 [05 |05 | 3.393265 174 |03 | 021 |0.21 | 3.943373
123 [ 0.2 [ 051 | 051 | 3.393465 175 [ 03 [0.22 |0.22 | 3.915925
124 [ 0.2 | 052 | 052 |3.393425 176 |03 [0.23 |0.23 | 3.888373
125 [ 0.2 [ 053 | 0.53 | 3.393176 177 |03 [0.24 |0.24 | 3.860674
126 | 0.2 | 054 | 054 | 3.392748 178 [ 0.3 [ 025 |0.25 | 3.832918
127 |02 | 055 | 055 |3.392172 179 [ 0.3 [0.26 | 0.26 | 3.805268
128 [ 0.2 | 056 | 0.56 | 3.391491 180 | 0.3 |0.27 |0.27 | 3.777282
129 [ 0.2 [ 057 | 057 | 3.390849 181 [ 0.3 [ 0.28 |0.28 | 3.748918
130 [ 0.2 [ 058 | 0.58 | 3.392376 182 [ 0.3 [0.29 |0.29 |3.720139
131 [ 0.2 [ 059 | 059 | 3.394511 183 [ 03 [03 |03 |3.690913
132 [ 02 [06 |06 | 3.396618 184 [ 03 [ 031 |0.31 |3.666711
133 [ 0.2 [0.61 | 0.61 | 3.398719 185 | 0.3 [ 032 | 0.32 | 3.643436
134 [ 0.2 [0.62 |0.62 | 3.400835 186 | 0.3 | 0.33 | 0.33 | 3.619693
135 [ 0.2 | 0.63 | 0.63 | 3.402987 187 | 0.3 [ 034 |0.34 | 3.595481
136 [ 0.2 | 0.64 | 0.64 | 3.406561 188 [ 0.3 [0.35 |0.35 | 3.5708
137 [ 0.2 | 0.65 | 0.65 | 3.410497 189 [ 0.3 [0.36 | 0.36 | 3.551738
138 [ 0.2 [ 0.66 | 0.66 | 3.414469 190 [ 0.3 [0.37 |0.37 |3.53855
139 [ 0.2 [ 0.67 | 0.67 | 3.418495 191 [ 0.3 [0.38 |0.38 | 3.524768
140 [ 0.2 [ 0.68 | 0.68 | 3.423888 192 [ 03 [ 039 |0.39 |3.510419
141 [ 0.2 [0.69 |0.69 | 3.433038 193 |03 |04 |04 |[3.497215
142 (02 |07 |07 |3.442183 194 |03 [ 041 |0.41 |3.484144
143 [ 0.2 | 071 [0.71 | 3.451338 195 [ 0.3 [ 042 |0.42 |3.470631
144 0.2 072 [0.72 | 3.460517 196 | 0.3 | 043 |0.43 | 3.458173
145 [ 0.2 | 0.73 | 0.73 | 3.469732 197 |03 | 044 |0.44 | 3.446549
146 | 0.2 | 0.74 | 0.74 | 3.478994 198 [ 0.3 [ 045 |0.45 |3.434649
147 [ 0.2 | 075 |0.75 | 3.488314 199 [ 0.3 [ 046 |0.46 | 3.423101
148 0.2 | 0.76 |0.76 | 3.497701 200 | 0.3 | 047 [0.47 | 3.417454
149 0.2 | 077 [0.77 | 3.507164 201 | 0.3 | 048 |0.48 | 3.415703
150 | 0.2 | 0.78 | 0.78 | 3.51671 202 |03 | 049 [0.49 |3.4142
151 [ 0.2 | 0.79 [0.79 | 3.526347 203 |03 |05 |05 | 3412494
152 [ 0.2 | 0.8 | 0.8 | 3536081




No |a |B y MAPE (%) No |a |B y MAPE (%)
204 | 03 | 051 | 051 | 3.41061 257 | 04 | 023 |0.23 | 3.275643
205 | 0.3 | 0.52 | 0.52 | 3.40857 258 | 0.4 | 024 | 024 | 3.276163
206 | 0.3 | 0.53 | 0.53 | 3.406403 259 | 04 | 025 |0.25 | 3.276132
207 | 0.3 | 0.54 | 0.54 | 3.404134 260 | 0.4 | 026 | 0.26 | 3.275588
208 | 0.3 | 055 | 0.55 | 3.401793 261 | 04 | 027 |0.27 |3.275755
209 | 0.3 | 0.56 | 0.56 | 3.399407 262 | 04 | 028 |0.28 |3.276716
210 | 0.3 | 057 | 0.57 | 3.397006 263 | 04 | 029 |0.29 |3.277601
211 | 0.3 | 0.58 | 0.58 | 3.397656 264 |04 |03 |03 |3.278289
212 | 0.3 | 059 | 0.59 | 3.401253 265 | 04 | 031 |0.31 | 3279714
213 | 03 |06 |06 | 3.40641 266 | 0.4 | 0.32 | 0.32 | 3.280836
214 | 0.3 | 0.61 | 0.61 | 3.411952 267 | 04 | 0.33 | 0.33 | 3.281674
215 | 0.3 | 0.62 | 0.62 | 3.41936 268 | 04 | 034 | 0.34 | 3.282329
216 | 0.3 | 0.63 | 0.63 | 3.430767 269 | 0.4 | 035 |0.35 | 3.287293
217 | 0.3 | 0.64 | 0.64 | 3.442362 270 | 0.4 | 0.36 | 0.36 | 3.29208
218 | 0.3 | 0.65 | 0.65 | 3.454113 271 |04 | 037 |0.37 | 3.296714
219 | 0.3 | 0.66 | 0.66 | 3.469299 272 | 0.4 | 038 | 0.38 | 3.301219
220 | 0.3 | 0.67 | 0.67 | 3.493064 273 |04 | 039 |0.39 | 3.305616
221 | 0.3 | 0.68 | 0.68 | 3.517435 274 |04 |04 |04 | 3.309926
222 | 0.3 | 0.69 | 0.69 | 3.54373 275 | 04 | 041 | 041 | 3.314169
223 |03 |07 |07 |3575013 276 | 04 | 042 | 042 | 3.318362
224 |03 |0.71 | 0.71 | 3.607591 277 | 04 | 043 | 043 | 3.322523
225 | 0.3 | 0.72 | 0.72 | 3.648406 278 | 04 | 044 | 044 | 3.326668
226 | 0.3 | 0.73 | 0.73 | 3.704433 279 | 04 | 045 | 045 | 3.33081
227 | 0.3 | 0.74 | 0.74 | 3.770019 280 | 04 | 046 | 0.46 | 3.334962
228 | 0.3 | 0.75 | 0.75 | 3.837455 281 | 04 | 047 | 047 | 3.339136
229 | 0.3 | 0.76 | 0.76 | 3.906736 282 | 04 | 048 | 048 | 3.343463
230 | 0.3 | 0.77 | 0.77 | 3.977843 283 | 04 | 049 | 049 | 3.349301
231 | 0.3 | 0.78 | 0.78 | 4.050739 284 |04 |05 |05 | 3.356894
232 |03 | 0.79 |0.79 | 412537 285 | 04 | 051 | 0.51 | 3.364765
233 |03 | 0.8 |08 |4.20166 286 | 04 | 052 | 052 | 3.372558
234 | 0.3 | 0.81 | 0.81 | 4.279767 287 | 04 | 053 | 053 | 3.38027
235 | 0.3 | 0.82 | 0.82 | 4.363344 288 | 0.4 | 054 | 0.54 | 3.387899
236 | 0.3 | 0.83 | 0.83 | 4.4549 289 | 04 | 055 | 055 | 3.395442
237 | 0.3 | 0.84 | 0.84 | 4562163 290 | 0.4 | 056 | 0.56 | 3.402894
238 | 0.3 | 0.85 | 0.85 | 4.690654 291 | 04 | 057 | 057 | 3.410252
239 | 0.3 | 0.86 | 0.86 | 4.824743 292 |04 | 058 | 058 | 3.417508
240 | 0.3 | 0.87 | 0.87 | 4.964512 293 | 0.4 | 059 | 0.59 | 3.424659
241 |03 | 0.88 |0.88 |5.110011 204 |04 |06 |06 | 3432201
242 |03 | 0.89 |0.89 | 5.261258 295 | 04 | 061 | 0.61 | 3.44072
243 |03 |09 |09 |5.426053 206 | 04 | 062 | 0.62 | 3.449223
244 |04 |01 |01 |3.265811 297 | 04 | 063 | 063 | 3.457706
245 |04 | 011 | 011 | 3.264752 208 | 04 | 0.64 | 0.64 | 3.46859
246 | 04 | 012 |0.12 | 3.263658 299 | 0.4 | 0.65 | 0.65 | 3.482079
247 |04 | 013 | 013 | 3.26148 300 | 0.4 | 0.66 | 0.66 | 3.495496
248 |04 | 014 |0.14 | 3.260428 301 | 0.4 | 067 |0.67 | 3.508839
249 | 04 | 015 |0.15 | 3.261925 302 | 0.4 | 068 |0.68 | 3.522103
250 | 0.4 | 0.16 | 0.16 | 3.263118 303 | 0.4 | 069 |0.69 | 3.535289
251 | 04 | 017 |0.17 | 3.263439 304 |04 |07 |07 | 3548392
252 | 0.4 | 018 |0.18 | 3.263195 305 | 04 | 071 |0.71 | 3.562397
253 | 0.4 | 0.19 |0.19 | 3.267159 306 | 04 | 072 |0.72 | 3577569
254 |04 |02 |02 |3.270335 307 | 0.4 | 073 | 0.73 | 3.592964
255 | 0.4 | 021 | 021 | 3.272775 308 | 0.4 | 0.74 | 0.74 | 3.609049
256 | 0.4 | 022 | 0.22 | 3.274528




No [a |B y MAPE (%) No |a |P y MAPE (%)
309 |04 [0.75 | 0.75 | 3.62507 359 |05 | 0.44 | 0.44 | 3.408255
310 |04 |0.76 | 0.76 | 3.641023 360 | 05 | 0.45 | 0.45 | 3.419425
311 |04 |0.77 | 0.77 | 3.656908 361 | 05 | 0.46 | 0.46 | 3.430491
312 |04 |0.78 |0.78 | 3.672721 362 | 05 | 0.47 | 0.47 | 3.441447
313 |04 |0.79 | 0.79 | 3.68846 363 | 05 | 0.48 | 0.48 | 3.453038
314 |04 |08 |08 |3.705198 364 |05 | 0.49 | 0.49 | 3.465076
315 |04 |0.81 |0.81 | 3.722648 365 |05 |05 |05 |3.477286
316 | 0.4 | 0.82 | 0.82 | 3.740148 366 | 0.5 | 051 | 0.51 | 3.489653
317 |04 |0.83 | 0.83 | 3.7577 367 |05 | 052 | 0.52 | 3.501869
318 |04 |0.84 | 0.84 | 3.776552 368 | 05 | 053 | 0.53 | 3.513925
319 |04 |0.85 | 0.85 | 3.800306 369 | 05 | 0.54 | 0.54 | 3.526968
320 |04 |0.86 | 0.86 | 3.826034 370 |05 | 0.55 | 0.55 | 3.539864
321 |04 |0.87 |0.87 | 3.853117 371 |05 | 056 | 0.56 | 3.552528
322 |04 |0.88 |0.88 | 3.880317 372 |05 | 057 | 057 | 3.564949
323 |04 |0.89 |0.89 | 3.907625 373 |05 | 058 | 0.58 | 3.578002
324 |04 |09 |09 |3.935034 374 |05 | 059 | 059 | 3.592308
325 |05 |01 |01 |3.290714 375 |05 |06 |06 | 3.606692
326 |05 | 011 |0.11 | 3.278195 376 |05 | 0.61 | 0.61 | 3.621346
327 |05 | 012 |0.12 | 3.27429 377 |05 |0.62 | 0.62 | 3.635683
328 |05 |0.13 |0.13 | 3.273468 378 |05 |0.63 | 0.63 | 3.649698
329 |05 |0.14 |0.14 | 3.273348 379 |05 |0.64 | 0.64 | 3.663388
330 |05 |0.15 | 0.15 | 3.274376 380 |05 | 0.65 | 0.65 | 3.67675
331 |05 |0.16 | 0.16 | 3.278423 381 |05 |0.66 | 0.66 | 3.689781
332 |05 | 017 |0.17 | 3.282106 382 |05 |0.67 | 0.67 | 3.702481
333 |05 |0.18 |0.18 | 3.284852 383 |05 |0.68 | 0.68 | 3.714849
334 |05 |0.19 |0.19 | 3.286731 384 |05 |0.69 | 0.69 | 3.726885
335 |05 |02 |02 |3.288767 385 |05 |07 |07 |3.738589
336 |05 | 0.21 |0.21 | 3.293038 386 |05 |0.71 [ 0.71 | 3.749962
337 |05 |0.22 |0.22 | 3.296858 387 |05 |0.72 [0.72 | 3.761006
338 |05 | 0.23 | 0.23 | 3.300265 388 |05 |0.73 | 0.73 | 3.771784
339 |05 |0.24 | 0.24 | 3.303292 389 |05 |0.74 | 0.74 | 3.784308
340 |05 |0.25 | 0.25 | 3.305971 390 |05 |0.75 [ 0.75 | 3.800467
341 |05 |0.26 | 0.26 | 3.30833 391 |05 |0.76 | 0.76 | 3.819073
342 |05 |0.27 | 0.27 | 3.310394 392 |05 |0.77 [0.77 | 3.838099
343 |05 |0.28 | 0.28 | 3.312184 393 |05 |0.78 [ 0.78 | 3.858198
344 |05 |0.29 | 0.29 | 3.315334 394 |05 [0.79 [0.79 | 3.881889
345 |05 |03 |03 |3.31834 395 |05 |08 |08 |3.905472
346 |05 |0.31 |0.31 | 3.321198 396 |05 |0.81 |0.81 | 3.92895
347 |05 |0.32 |0.32 | 3.323922 397 |05 |0.82 [0.82 | 3.952328
348 |05 |0.33 | 0.33 | 3.326519 398 |05 |0.83 | 0.83 | 3.975611
349 |05 |0.34 | 0.34 | 3.328999 399 |05 |0.84 | 0.84 | 3.998804
350 | 05 | 0.35 | 0.35 | 3.331369 400 |05 |0.85 | 0.85 | 4.021914
351 |05 | 0.36 | 0.36 | 3.333635 401 |05 |0.86 | 0.86 | 4.044948
352 |05 | 0.37 | 0.37 | 3.335802 402 |05 | 0.87 | 0.87 | 4.068163
353 | 05 | 0.38 | 0.38 | 3.341489 403 |05 |0.88 | 0.88 | 4.091705
354 |05 |0.39 | 0.39 | 3.351526 404 |05 |0.89 | 0.89 | 4.115201
355 |05 |04 |04 |3.3626 405 |05 |09 |0.9 |4.138654
356 | 05 | 0.41 | 0.41 | 3.374155 406 | 0.6 |01 |0.1 |3.407255
357 |05 | 0.42 |0.42 | 3.385618 407 | 0.6 |0.11 |0.11 | 3.399339
358 | 05 | 0.43 | 0.43 | 3.396985




No [« [P y MAPE (%) No [a |B y MAPE (%)
408 | 0.6 | 0.2 |0.12 |3.391239 460 | 0.6 | 0.64 | 0.64 | 3.949709
409 | 0.6 | 0.3 |0.13 | 3.382955 461 | 0.6 | 0.65 | 0.65 | 3.965989
410 [ 0.6 | 0.14 | 0.14 | 3.374492 462 | 0.6 | 0.66 | 0.66 | 3.981778
411 [ 0.6 | 0.5 | 0.15 | 3.365859 463 | 0.6 | 0.67 | 0.67 | 3.997056
412 [ 0.6 | 0.16 | 0.16 | 3.359866 464 | 0.6 | 0.68 | 0.68 | 4.011804
413 [ 0.6 | 0.17 | 0.17 | 3.354822 465 | 0.6 | 0.69 | 0.69 | 4.026002
414 [ 0.6 | 0.8 | 0.18 | 3.353627 466 |06 | 0.7 |07 |4.039633
415 [ 0.6 | 0.19 | 0.19 | 3.354569 467 [ 0.6 | 0.71 | 0.71 | 4.053191
416 |06 |02 |02 |3.356692 468 | 0.6 | 0.72 | 0.72 | 4.067302
417 (0.6 |0.21 |0.21 | 3.36024 469 | 0.6 |0.73 | 0.73 | 4.080821
418 [ 0.6 | 0.22 | 0.22 | 3.364115 470 [ 0.6 | 0.74 | 0.74 | 4.093734
419 [ 0.6 |0.23 | 0.23 | 3.368508 471 [ 0.6 | 0.75 | 0.75 | 4.106322
420 [ 0.6 | 0.24 | 0.24 | 3.372455 472 [ 0.6 | 0.76 | 0.76 | 4.118761
421 [ 0.6 | 0.25 | 0.25 | 3.375998 473 [ 0.6 | 0.77 | 0.77 | 4.130554
422 [ 0.6 | 0.26 | 0.26 | 3.379176 474 [ 0.6 | 0.78 | 0.78 | 4.142322
423 [ 0.6 | 027 | 0.27 | 3.382023 475 [ 0.6 | 0.79 | 0.79 | 4.156161
424 |06 |0.28 | 0.28 | 3.388343 476 |06 | 0.8 | 0.8 |4.169588
425 | 0.6 | 029 | 0.29 |3.395114 477 [ 0.6 | 0.81 | 0.81 | 4.182368
426 |06 |03 |03 |3.401685 478 [ 0.6 | 0.82 | 0.82 | 4.196401
427 |06 | 031 | 0.31 | 3.408066 479 | 0.6 | 0.83 | 0.83 | 4.213326
428 | 0.6 | 0.32 | 0.32 | 3.414265 480 | 0.6 | 0.84 | 0.84 | 4.230169
429 0.6 |0.33 |0.33 | 3.420288 481 | 0.6 | 0.85 | 0.85 | 4.246288
430 | 0.6 | 0.34 | 0.34 | 3.426822 482 | 0.6 | 0.86 | 0.86 | 4.261662
431 [ 0.6 | 0.35 | 0.35 | 3.434368 483 | 0.6 | 0.87 | 0.87 | 4.276276
432 | 0.6 | 0.36 | 0.36 | 3.444715 484 | 0.6 | 0.88 | 0.88 | 4.290111
433 | 0.6 | 0.37 | 0.37 | 3.455446 485 | 0.6 | 0.89 | 0.89 | 4.305967
434 [ 0.6 |0.38 | 0.38 | 3.465956 486 |06 |09 |09 |[4.325745
435 | 0.6 | 0.39 | 0.39 | 3.479425 487 |07 |01 |01 |3587295
436 |06 |04 |04 |3.492945 488 | 0.7 | 0.1 |0.11 | 3576732
437 | 0.6 | 0.41 | 0.41 | 3.506465 489 | 0.7 [0.12 [0.12 | 3.56666
438 | 0.6 | 0.42 | 0.42 | 3.520689 490 [ 0.7 [0.13 [0.13 | 3.560661
439 | 0.6 |0.43 | 0.43 | 3.536273 491 [ 0.7 | 0.14 |0.14 | 3558054
440 | 0.6 | 0.44 | 0.44 | 3557317 492 | 0.7 [0.15 [0.15 | 3.55531
441 [ 0.6 | 0.45 | 0.45 | 3.578381 493 [ 0.7 | 0.16 | 0.16 | 3.552451
442 [ 0.6 | 0.46 | 0.46 | 3.599443 494 [ 0.7 017 | 0.17 | 3.549636
443 [ 0.6 | 0.47 | 0.47 | 3.620477 495 [ 0.7 | 0.18 | 0.18 | 3.547752
444 [ 0.6 | 0.48 | 0.48 | 3.641461 496 | 0.7 [ 019 |[0.19 | 3.545693
445 [ 0.6 | 0.49 | 0.49 | 3.662369 497 |07 |02 [0.2 |3543494
446 |06 |05 |05 |3.683177 498 [ 0.7 | 021 |0.21 | 3.541285
447 |06 | 051 | 051 | 3.70386 499 [ 0.7 | 022 | 0.22 | 3.542022
448 | 0.6 | 052 | 0.52 | 3.724391 500 | 0.7 | 0.23 | 0.23 | 3.54457
449 [ 0.6 | 053 | 0.53 | 3.744745 501 | 0.7 | 0.24 | 0.24 | 3.549358
450 | 0.6 | 054 | 0.54 | 3.764896 502 | 0.7 | 0.25 | 0.25 | 3.554262
451 | 0.6 | 055 | 0.55 | 3.78482 503 | 0.7 | 0.26 | 0.26 | 3.559315
452 | 0.6 | 056 | 0.56 | 3.804489 504 | 0.7 | 0.27 | 0.27 | 3.564545
453 | 0.6 | 057 | 0.57 | 3.823878 505 | 0.7 | 0.28 | 0.28 | 3.569977
454 | 0.6 | 058 | 0.58 | 3.842963 506 | 0.7 | 0.29 | 0.29 | 3.577603
455 | 0.6 | 059 | 0.59 | 3.861719 507 | 0.7 |03 |03 |3.586426
456 |06 |06 |06 |3.88012 508 | 0.7 | 0.31 | 0.31 | 3.595286
457 | 0.6 | 0.61 | 0.61 | 3.898143 509 | 0.7 |0.32 | 0.32 | 3.604206
458 | 0.6 | 0.62 | 0.62 | 3.915764 510 | 0.7 | 0.33 | 0.33 | 3.613206
459 | 0.6 | 0.63 | 0.63 | 3.932961




No [« [P y MAPE (%) No [a |B y MAPE (%)
511 [ 0.7 [ 0.34 [0.34 | 3.622306 563 | 0.7 | 0.86 | 0.86 | 4.76278
512 [ 0.7 [ 0.35 [ 0.35 | 3.631521 564 | 0.7 | 0.87 | 0.87 | 4.794534
513 [ 0.7 [ 0.36 | 0.36 | 3.640865 565 | 0.7 | 0.88 | 0.88 | 4.825694
514 [ 0.7 [0.37 [ 0.37 | 3.650939 566 | 0.7 | 0.89 | 0.89 | 4.856227
515 [ 0.7 [ 0.38 [ 0.38 | 3.661705 567 | 0.7 |09 |09 |4.886795
516 | 0.7 | 0.39 [ 0.39 | 3.67425 568 | 0.8 | 0.1 |01 |[3.861589
517 |07 |04 |04 |3.687074 569 | 0.8 | 0.1 [0.11 | 3.858602
518 [ 0.7 [ 0.41 [0.41 | 3.700133 570 [ 0.8 | 0.12 [0.12 | 3.855762
519 | 0.7 | 042 |0.42 |3.713428 571 | 0.8 |0.13 [0.13 |3.853071
520 | 0.7 | 0.43 [0.43 | 3.726959 572 | 0.8 | 0.4 [0.14 |3.850532
521 | 0.7 |0.44 | 0.44 |3.740722 573 | 0.8 | 0.5 | 0.15 | 3.848148
522 | 0.7 | 0.45 | 0.45 | 3.754715 574 [ 0.8 | 0.6 | 0.16 | 3.845923
523 [ 0.7 | 0.46 | 0.46 | 3.769126 575 | 0.8 | 0.7 | 0.17 | 3.843866
524 | 0.7 | 0.47 | 0.47 | 3.786569 576 | 0.8 | 0.18 | 0.18 | 3.841988
525 | 0.7 | 0.48 | 0.48 | 3.805226 577 | 0.8 | 0.9 [0.19 | 3.840302
526 | 0.7 | 0.49 | 0.49 | 3.823935 578 [ 0.8 |02 |02 |3.838823
527 [ 0.7 |05 |05 |3.842982 579 [ 0.8 | 0.21 [0.21 | 3.837568
528 | 0.7 | 051 | 051 | 3.863325 580 | 0.8 | 0.22 | 0.22 | 3.836554
529 [ 0.7 [ 052 | 052 | 3.883756 581 | 0.8 | 0.23 | 0.23 | 3.835799
530 [ 0.7 [ 053 | 0.53 | 3.904163 582 | 0.8 | 0.24 | 0.24 | 3.835321
531 | 0.7 | 054 | 0.54 | 3.924527 583 | 0.8 | 0.25 | 0.25 | 3.835138
532 | 0.7 | 055 | 0.55 | 3.945427 584 | 0.8 | 0.26 | 0.26 | 3.835654
533 [ 0.7 | 056 | 0.56 | 3.96729 585 | 0.8 | 0.27 | 0.27 | 3.836898
534 [ 0.7 [ 057 | 057 |3.993193 586 | 0.8 | 0.28 | 0.28 | 3.83829
535 | 0.7 | 058 | 0.58 | 4.018992 587 | 0.8 | 0.29 | 0.29 | 3.839855
536 | 0.7 | 059 | 0.59 | 4.046205 588 | 0.8 |03 |03 |3.842722
537 [ 0.7 |06 |06 |4.073228 589 | 0.8 | 0.31 | 0.31 | 3.849725
538 | 0.7 | 0.61 | 0.61 | 4.100037 590 | 0.8 | 0.32 | 0.32 | 3.859781
539 [ 0.7 [ 0.62 | 0.62 | 4.126603 591 | 0.8 | 0.33 | 0.33 | 3.869935
540 [ 0.7 [ 0.63 | 0.63 | 4.152901 592 | 0.8 | 0.34 | 0.34 | 3.880205
541 | 0.7 | 0.64 | 0.64 | 4.178902 593 | 0.8 | 0.35 | 0.35 | 3.8929
542 [ 0.7 [ 0.65 | 0.65 | 4.204579 595 | 0.8 | 0.37 | 0.37 | 3.92304
543 [ 0.7 [ 0.66 | 0.66 | 4.229904 596 | 0.8 | 0.38 | 0.38 | 3.941899
544 | 0.7 | 0.67 | 0.67 | 4.254849 597 | 0.8 | 0.39 | 0.39 | 3.961043
545 [ 0.7 | 0.68 | 0.68 | 4.279386 598 0.8 |04 |04 |3.980481
546 | 0.7 | 0.69 | 0.69 | 4.303487 599 | 0.8 |0.41 [0.41 | 4.000218
547 |07 |07 |07 |4.327124 600 | 0.8 | 0.42 | 0.42 | 4.020262
548 [ 0.7 [ 0.71 [ 0.71 | 4.350269 601 | 0.8 | 0.43 | 0.43 | 4.04062
549 | 0.7 [0.72 | 0.72 | 4.372894 602 | 0.8 | 0.44 | 0.44 | 4.061299
550 | 0.7 | 0.73 | 0.73 | 4.394973 603 | 0.8 | 0.45 | 0.45 | 4.082305
551 | 0.7 | 0.74 | 0.74 | 4.416478 604 | 0.8 | 0.46 | 0.46 | 4.103646
552 | 0.7 | 0.75 | 0.75 | 4.437383 605 | 0.8 | 0.47 | 0.47 | 4125328
553 | 0.7 | 0.76 | 0.76 | 4.458169 606 | 0.8 | 0.48 | 0.48 | 4.147356
554 | 0.7 | 0.77 | 0.77 | 4.486071 607 | 0.8 | 0.49 | 0.49 | 4.169737
555 | 0.7 | 0.78 | 0.78 | 4.51839 608 | 0.8 |05 |05 |4.192477
556 | 0.7 | 0.79 | 0.79 | 4.55037 609 | 0.8 | 051 | 051 | 4.215582
557 | 0.7 | 0.8 |08 | 4581986 610 | 0.8 | 052 | 0.52 | 4.239057
558 | 0.7 | 0.81 | 0.81 | 4.613208 611 | 0.8 | 0.53 | 0.53 | 4.262907
559 | 0.7 | 0.82 | 0.82 | 4.64401 612 | 0.8 | 054 | 0.54 | 4.287138
560 | 0.7 | 0.83 | 0.83 | 4.674363 613 | 0.8 | 0.55 | 0.55 | 4.311754
561 | 0.7 | 0.84 | 0.84 | 4.704238 614 | 0.8 | 0.56 | 0.56 | 4.33676
562 | 0.7 | 0.85 | 0.85 | 4.733606




No [« [P y MAPE (%) No [a |B y MAPE (%)
615 | 0.8 | 057 | 0.57 | 4.36216 667 | 0.9 | 0.28 | 0.28 | 4.300989
616 | 0.8 | 0.58 | 0.58 | 4.387959 668 | 0.9 |0.29 [ 0.29 | 4.31003
617 | 0.8 | 059 | 0.59 | 4.41416 669 |09 |03 |03 |4.319147
618 [ 0.8 [ 0.6 | 0.6 | 4.440767 670 [ 0.9 |0.31 [0.31 |4.328348
619 | 0.8 [ 0.61 | 0.61 | 4.467782 671 | 0.9 |0.32 [ 0.32 | 4.337639
620 | 0.8 | 0.62 [ 0.62 | 4.49521 672 | 0.9 |0.33 | 0.33 | 4.347026
621 | 0.8 | 0.63 | 0.63 | 4.523052 673 | 0.9 |0.34 | 0.34 | 4.356516
622 | 0.8 | 0.64 | 0.64 | 455131 674 |09 |0.35 | 0.35 | 4.366113
623 | 0.8 | 0.65 | 0.65 | 4579986 675 | 0.9 | 0.36 | 0.36 | 4.375822
624 | 0.8 [ 0.66 | 0.66 | 4.609082 676 | 0.9 | 0.37 | 0.37 | 4.385647
625 | 0.8 | 0.67 | 0.67 | 4.638599 677 | 0.9 |0.38 | 0.38 | 4.395832
626 | 0.8 | 0.68 | 0.68 | 4.668536 678 | 0.9 |0.39 | 0.39 | 4.406625
627 | 0.8 [ 0.69 | 0.69 | 4.698894 679 |09 |04 |04 |[4.417573
628 [ 0.8 [ 0.7 |07 |4.72973 680 | 0.9 | 041 |0.41 | 4.428677
629 |08 |0.71 | 0.71 | 4.76087 681 | 0.9 |0.42 | 0.42 | 4.44386
630 | 0.8 [ 0.72 [ 0.72 | 4.792485 682 | 0.9 | 0.43 | 0.43 | 4.461091
631 | 0.8 [ 0.73 [ 0.73 | 4.824549 683 | 0.9 | 0.44 |0.44 | 4.479056
632 | 0.8 | 0.74 | 0.74 | 4.858559 684 | 0.9 | 045 | 0.45 | 4.497159
633 [ 0.8 [0.75 | 0.75 | 4.892991 685 | 0.9 | 0.46 | 0.46 | 4515401
634 | 0.8 [0.76 | 0.76 | 4.927835 686 | 0.9 | 0.47 | 0.47 | 4533785
635 | 0.8 | 0.77 | 0.77 | 4.963076 687 | 0.9 | 0.48 |0.48 | 455296
636 | 0.8 | 0.78 | 0.78 | 4.998701 688 | 0.9 | 0.49 |0.49 | 4573816
637 | 0.8 [ 0.79 [ 0.79 | 5.034695 689 |09 |05 |05 |4596233
638 [ 0.8 [ 0.8 |08 |5.071041 690 | 0.9 | 051 | 051 | 4.618767
639 [ 0.8 | 0.81 [0.81 |5.10936 691 | 0.9 | 052 [ 052 | 4.641417
640 | 0.8 | 0.82 | 0.82 | 5.15027 692 | 0.9 | 053 | 0.53 | 4.664183
641 | 0.8 [ 0.83 | 0.83 | 5.197608 693 [ 0.9 | 0.54 | 0.54 | 4.687064
642 | 0.8 | 0.84 | 0.84 | 5.247061 694 | 0.9 | 055 | 055 | 4.710061
643 [ 0.8 [ 0.85 | 0.85 | 5.296896 695 | 0.9 | 056 | 0.56 | 4.733173
644 | 0.8 [ 0.86 | 0.86 | 5.347085 696 | 0.9 | 057 | 0.57 | 4.756401
645 | 0.8 | 0.87 | 0.87 | 5.3976 697 | 0.9 | 0.58 | 0.58 | 4.779746
646 | 0.8 | 0.88 | 0.88 | 5.448411 698 | 0.9 | 059 | 059 | 4.803207
647 | 0.8 [ 0.89 | 0.89 | 5.499486 699 (09 |06 |06 |4.826786
648 [ 0.8 [ 09 [09 [555079 700 [ 0.9 |0.61 | 0.61 | 4.850484
649 [ 09 [0.1 [0 |4.150543 701 | 0.9 |0.62 | 0.62 | 4.874302
650 | 0.9 [0.11 [0.11 | 4.158057 702 [ 0.9 |0.63 | 0.63 | 4.898864
651 | 0.9 [ 0.2 [0.12 | 4.165615 703 | 0.9 |0.64 | 0.64 | 4.924214
652 | 0.9 [ 013 [0.13 |4.1732 704 [ 0.9 |0.65 | 0.65 | 4.951795
653 | 0.9 [0.14 [0.14 | 4.180796 705 [ 0.9 | 0.66 | 0.66 | 4.979445
654 | 0.9 [ 0.5 [0.15 | 4.188391 706 | 0.9 | 0.67 | 0.67 | 5.007165
655 | 0.9 [ 0.16 | 0.16 | 4.195979 707 [ 0.9 | 0.68 | 0.68 | 5.034955
656 | 0.9 | 0.17 | 0.17 | 4.204242 708 [ 0.9 | 0.69 | 0.69 | 5.062815
657 | 0.9 [ 0.18 | 0.18 | 4.212979 709 |09 |07 |07 |[5.091447
658 | 0.9 [ 0.19 [0.19 | 4.221708 710 [ 0.9 [0.71 [0.71 | 5.12137
659 |09 [02 [02 |4.230433 711 |09 |0.72 [0.72 | 5.151388
660 | 0.9 | 021 [0.21 |4.23916 712 [ 0.9 |0.73 [ 0.73 | 5.181504
661 | 0.9 | 0.22 | 0.22 | 4.247897 713 |09 |0.74 [0.74 | 5.211719
662 | 0.9 | 0.23 | 0.23 | 4.256651 714 | 0.9 [0.75 [ 0.75 | 5.242036
663 | 0.9 | 0.24 [ 0.24 | 4.265432 715 | 0.9 | 0.76 | 0.76 | 5.272457
664 | 0.9 | 0.25 | 0.25 | 4.274247 716 | 0.9 | 0.77 | 0.77 | 5.302987
665 | 0.9 | 0.26 | 0.26 | 4.283106 717 | 0.9 | 0.78 | 0.78 | 5.333628
666 | 0.9 | 0.27 | 0.27 | 4.292017




No [a [B y MAPE (%)
718 [ 0.9 079 [0.79 |5.364383
719 |09 [08 |08 |5.395259
720 [ 0.9 [0.81 [0.81 |5.427842
721 |09 [0.82 [0.82 |5.46403
722 |09 083 [0.83 |5.500453
723 |09 [0.84 |0.84 |5537121
724 |09 [0.85 |0.85 |5.574044
725 |09 086 |0.86 |5.611233
726 | 0.9 | 087 |0.87 |5.648697
727 0.9 088 |0.88 | 5.688599
728 |09 089 [0.89 |5.731234
729 [09 [09 |09 |[5.774374




Lampiran 5 - Output pengujian TES Multiplicative periode musiman 12 bulan

No [« [P y MAPE (%)
1 o1 |01 [o01 [4.603539
2 |01 [011 [0.11 | 4578985
3 |01 [012 [0.12 | 4557236
4 |01 [013 |0.13 | 4537627
5 |01 [014 |0.14 | 4523385
6 |01 [015 [0.15 | 4515798
7 |01 [016 [0.16 | 4509025
8 |01 [017 |0.17 | 4502535
9 |01 [018 [0.18 | 4.495864
10 [0.1 [0.19 [0.19 [ 4.488608
11 |01 |02 |02 |4.486105
12 |04 |0.21 [0.21 |4.484535
13 |04 |0.22 [0.22 | 4.481747
14 |04 |0.23 [0.23 | 4.477559
15 |01 |0.24 [0.24 | 4.471818
16 |01 [0.25 | 0.25 | 4.464398
17 |01 |0.26 [0.26 | 4.4552
18 |04 |0.27 [0.27 | 4.444143
19 |01 |0.28 [0.28 |4.431171
20 |01 [0.29 |0.29 | 4.416246
21 |01 [03 [03 |4.399348
22 |01 031 |0.31 |4.380473
23 0.1 [032 [0.32 | 4.359%31
24 [ 0.1 [033 [0.33 |4.336847
25 [0 [034 [0.34 [431389
26| 0.1 [035 [0.35 | 4.290843
27 |01 [036 [0.36 | 4.265885
28 | 0.1 [037 [0.37 |4.239085
29 0. [038 [0.38 |4.21052
30 [0.1 [039 [0.39 |4.185236
31 |01 [04 |04 |[4.168531
32 |01 041 [0.41 |4.15756
33 |01 042 |0.42 | 4.148249
34 |01 043 | 043 |4.143133
35 |01 044 | 044 |4.139417
36 | 0.1 045 [0.45 | 4.134882
37 |01 [046 |0.46 | 4.128516
38 |01 |047 | 047 |4.120368
39 |01 048 |0.48 | 4.113614
40 |01 [0.49 |0.49 |4.108358
41 |01 |05 |05 |4.101375
42 |01 [051 | 051 |4.092719
43 |01 | 052 | 052 | 4.082453
44 |01 | 053 | 053 | 4.070639
45 0.1 | 054 | 054 | 4.057347
46 | 0.1 | 055 | 055 | 4.042651
47 |01 [ 056 | 056 | 4.026629
48 | 0.1 | 057 | 057 | 4.009361
49 [0.1 |058 |0.58 | 3.996956
50 | 0. | 059 |0.59 |3.997199

No [e¢ |B y MAPE (%)
51 |01 |06 |06 |3.99668
52 |01 |0.61 |0.61 |3.995221
53 |01 |0.62 | 0.62 | 3.993268
54 |01 |0.63 |0.63 | 3.991354
55 |01 |0.64 | 0.64 | 3.988921
56 | 0.1 |0.65 | 0.65 | 3.985898
57 |01 |0.66 | 0.66 | 3.982375
58 | 0.1 |0.67 | 0.67 | 3.978447
59 |01 |0.68 |0.68 |3.974211
60 | 0.1 |0.69 | 0.69 | 3.969761
61 |01 |07 |07 |3.965198
62 |01 |0.71 |0.71 | 3.960618
63 |01 |0.72 |0.72 | 3.956123
64 |01 |0.73 |0.73 | 3.951811
65 |01 |0.74 | 0.74 | 3.948107
66 | 0.1 |0.75 | 0.75 | 3.954554
67 |01 |0.76 | 0.76 | 3.96181
68 | 0.1 |0.77 | 0.77 | 3.969968
69 |01 |0.78 |0.78 | 3.979117
70 |01 [0.79 | 0.79 | 3.989346
71 |01 |08 |08 |4.012062
72 |01 |0.81 |0.81 | 4.06045
73 |01 |0.82 |0.82 | 411969
74 |01 |0.83 |0.83 | 4188257
75 |01 |0.84 | 0.84 | 4.25887
76 |01 |0.85 | 0.85 | 4.33154
77 |01 [0.86 | 0.86 | 4.406274
78 |01 |0.87 |0.87 | 4483073
79 |01 |0.88 |0.88 | 4561938
80 |01 |0.89 |0.89 | 4.643057
81 |01 |09 |09 |4.726264
82 |02 |01 |01 |4.329383
83 |02 |011 |0.11 | 4317015
84 |02 [012 [0.12 | 430429
85 |02 |013 |0.13 | 4291011
86 | 0.2 |0.14 | 0.14 | 4277054
87 |02 |015 |0.15 | 4262718
88 |02 |0.16 | 0.16 | 4.248579
89 |02 |017 |0.17 | 4.234077
90 |0.2 [0.18 |0.18 | 4.218929
91 |0.2 [0.19 |0.19 | 4.203261
92 |02 |02 |02 |4.199631
93 |02 [0.21 [0.21 | 4195764
94 |02 [0.22 [0.22 | 4.191809
95 |02 |0.23 [0.23 | 4.188209
96 | 0.2 |0.24 | 0.24 | 4184698
97 |02 [0.25 [0.25 | 4.189754
98 |02 |0.26 | 0.26 | 4196548
99 [0.2 [0.27 [0.27 | 4.203715
100 | 0.2 | 0.28 | 0.28 | 4.212613




No |a |B y MAPE (%) No |a |B y MAPE (%)
101 | 0.2 | 0.29 | 0.29 | 4.229417 153 | 02 | 0.81 | 0.81 | 7.58797
102 |02 |03 |03 | 4.251802 154 | 02 | 0.82 | 0.82 | 7.672031
103 [ 0.2 | 0.31 | 0.31 | 4.279292 155 | 0.2 | 0.83 | 0.83 | 7.755491
104 |02 | 0.32 | 0.32 | 4.307331 156 | 0.2 | 0.84 | 0.84 | 7.839147
105 | 0.2 | 0.33 | 0.33 | 4.336025 157 | 0.2 | 0.85 | 0.85 | 7.920879
106 | 0.2 | 0.34 | 0.34 | 4.365484 158 [ 0.2 | 0.86 | 0.86 | 8.00056
107 | 0.2 | 0.35 | 0.35 | 4.39582 159 | 0.2 | 0.87 | 0.87 | 8.078064
108 | 0.2 | 0.36 | 0.36 | 4.427148 160 | 0.2 | 0.88 | 0.88 | 8.153271
109 | 0.2 | 0.37 | 0.37 | 4.459583 161 | 0.2 | 0.89 | 0.89 | 8.226066
110 | 0.2 | 0.38 | 0.38 | 4.49324 162 |02 |09 |09 |829634
111 [ 0.2 | 0.39 | 0.39 | 4.528231 163 | 03 |01 |01 | 4.120065
112 |02 |04 |04 | 4564664 164 | 0.3 | 0.11 | 0.11 | 4.110854
113 [ 0.2 | 041 |0.41 | 4.603697 165 | 0.3 | 0.12 | 0.12 | 4.101999
114 |02 | 042 |0.42 | 4.645942 166 | 0.3 | 0.13 | 0.13 | 4.093344
115 | 0.2 | 0.43 | 0.43 | 4.689816 167 | 0.3 | 0.14 | 0.14 | 4.084821
116 | 0.2 | 0.44 | 0.44 | 4.735405 168 | 0.3 | 0.15 | 0.15 | 4.076403
117 [ 0.2 | 045 | 0.45 | 4.782788 169 | 0.3 | 0.16 | 0.16 | 4.073743
118 | 0.2 | 0.46 | 0.46 | 4.832033 170 | 0.3 | 0.17 | 0.17 | 4.08629
119 | 0.2 | 047 | 0.47 | 4.883421 171 | 0.3 |0.18 | 0.18 | 4.10196
120 | 0.2 | 048 | 0.48 | 4.93684 172 |03 | 0.19 | 0.19 | 4117776
121 [ 0.2 | 0.49 | 0.49 | 4.992264 173 |03 |02 |02 | 4135442
122 (02 |05 |05 |5.049719 174 | 03 | 021 | 0.21 | 4.156385
123 [ 0.2 | 051 | 051 | 5.109223 175 | 0.3 | 0.22 | 0.22 | 4.183493
124 |02 | 052 | 052 |5.170781 176 | 0.3 | 0.23 | 0.23 | 4.210698
125 | 0.2 | 053 | 0.53 | 5.234388 177 | 0.3 | 0.24 | 0.24 | 4.238034
126 | 0.2 | 054 | 0.54 | 5.300027 178 | 0.3 | 0.25 | 0.25 | 4.265545
127 [ 0.2 | 055 | 055 | 5.367668 179 | 0.3 | 0.26 | 0.26 | 4.293276
128 | 0.2 | 056 | 0.56 | 5.437273 180 | 0.3 | 0.27 | 0.27 | 4.321274
129 [ 0.2 | 057 | 057 | 550879 181 | 0.3 | 0.28 | 0.28 | 4.349905
130 | 0.2 | 058 | 0.58 | 5.58216 182 | 0.3 | 0.29 | 0.29 | 4.378893
131 [ 0.2 | 059 | 0.59 | 5.657309 183 | 03 |03 |03 | 4.408279
132 |02 |06 |06 |5.734158 184 | 0.3 | 0.31 | 0.31 | 4.4381
133 [ 0.2 | 061 | 0.61 | 5.813337 185 | 0.3 | 0.32 | 0.32 | 4.468383
134 [ 0.2 | 062 | 0.62 | 5.895616 186 | 0.3 | 0.33 | 0.33 | 4.499152
135 | 0.2 | 0.63 | 0.63 | 5.979151 187 | 0.3 | 0.34 | 0.34 | 4530418
136 | 0.2 | 0.64 | 0.64 | 6.063826 188 | 0.3 | 0.35 | 0.35 | 4.562186
137 [ 0.2 | 0.65 | 0.65 | 6.14968 189 | 0.3 | 0.36 | 0.36 | 4.594452
138 | 0.2 | 0.66 | 0.66 | 6.236479 190 | 0.3 | 0.37 | 0.37 | 4.628939
139 | 0.2 | 0.67 | 0.67 | 6.324027 191 [ 0.3 | 0.38 | 0.38 | 4.66611
140 | 0.2 | 0.68 | 0.68 | 6.412182 192 | 0.3 | 0.39 | 0.39 | 4.703702
141 [ 0.2 | 0.69 | 0.69 | 6.503531 193 |03 |04 |04 | 4742682
142 (02 |07 |07 |659585 194 | 0.3 | 041 | 0.41 | 4.784394
143 |02 | 071 |0.71 | 6.688332 195 | 0.3 | 0.42 | 0.42 | 4.826393
144 |02 | 072 | 0.72 | 6.780824 196 | 0.3 | 0.43 | 0.43 | 4.868736
145 |02 | 073 | 0.73 | 6.87317 197 | 0.3 | 0.44 | 0.44 | 4911221
146 | 0.2 | 0.74 | 0.74 | 6.965214 198 | 0.3 | 0.45 | 0.45 | 4.953746
147 |02 [ 075 | 0.75 | 7.056799 199 | 0.3 | 0.46 | 0.46 | 4.996218
148 |02 | 0.76 | 0.76 | 7.147767 200 | 0.3 | 0.47 | 0.47 | 5.038543
149 |02 | 0.77 | 0.77 | 7.237964 201 | 0.3 | 048 | 0.48 | 5.080619
150 | 0.2 | 0.78 | 0.78 | 7.327234 202 | 0.3 | 049 | 0.49 | 5.122344
151 | 0.2 | 079 | 0.79 | 7.415425 203 |03 |05 |05 |5.163612
152 |02 |08 |08 | 7502386




No [a |B y MAPE (%) No |a |P y MAPE (%)
204 |03 | 051 | 051 | 5.204316 257 |04 |0.23 | 0.23 | 4.198634
205 | 0.3 | 052 | 0.52 | 5.244348 258 | 0.4 | 0.24 | 0.24 | 4.218283
206 | 0.3 | 053 | 0.53 | 5.2836 259 | 0.4 |0.25 | 0.25 | 4.237517
207 | 0.3 | 054 | 054 | 5.321967 260 | 0.4 | 0.26 | 0.26 | 4.256315
208 | 0.3 | 055 | 0.55 | 5.359342 261 | 04 |0.27 | 0.27 | 4.274657
209 | 0.3 | 056 | 0.56 | 5.395623 262 | 04 |0.28 | 0.28 | 4.294088
210 | 0.3 | 057 | 0.57 | 5.43071 263 |04 |0.29 | 0.29 | 4.315103
211 | 0.3 | 0.58 | 0.58 | 5.464508 264 |04 |03 |03 |4.335374
212 | 0.3 | 059 | 059 | 5.496923 265 | 0.4 |0.31 | 0.31 | 4.354857
213 |03 |06 |06 |5527868 266 | 0.4 |0.32 | 0.32 | 4.373507
214 |03 | 0.61 | 0.61 | 5561494 267 |04 |0.33 | 0.33 | 4.391275
215 | 0.3 | 0.62 | 0.62 | 559499 268 | 04 | 0.34 | 0.34 | 4.410524
216 | 0.3 | 0.63 | 0.63 | 5.627002 269 |04 |0.35 | 0.35 | 4428738
217 | 0.3 | 0.64 | 0.64 | 5.657449 270 |04 |0.36 | 0.36 | 4.445814
218 | 0.3 | 0.65 | 0.65 | 5.686257 271 |04 |0.37 | 0.37 | 4461688
219 | 0.3 | 0.66 | 0.66 | 5.713356 272 |04 |0.38 | 0.38 | 4476295
220 | 0.3 | 0.67 | 0.67 | 5.738684 273 |04 |0.39 | 0.39 | 4489571
221 | 0.3 | 0.68 | 0.68 | 5.762182 274 |04 |04 |04 | 4501456
222 | 0.3 | 0.69 | 0.69 | 5.783799 275 |04 | 041 |0.41 | 4511893
223 |03 |07 |07 |5.803489 276 | 0.4 | 0.42 | 0.42 | 4520827
224 |03 |0.71 [0.71 | 5.821214 277 |04 | 043 | 0.43 | 4528208
225 | 0.3 | 0.72 | 0.72 | 5.838454 278 | 04 | 0.44 | 0.44 | 4533989
226 | 0.3 | 0.73 | 0.73 | 5.863819 279 |04 | 045 |0.45 | 4538132
227 |03 | 0.74 | 0.74 | 5.887283 280 | 0.4 | 0.46 | 0.46 | 4540601
228 |03 | 0.75 | 0.75 | 5.908815 281 | 0.4 | 047 | 0.47 | 4541366
229 |03 | 0.76 | 0.76 | 5.92839 282 | 04 | 0.48 | 0.48 | 4540405
230 | 0.3 | 0.77 | 0.77 | 5.945986 283 |04 | 049 |0.49 | 4537699
231 |03 |0.78 | 0.78 | 5.965232 284 |04 |05 |05 | 4540919
232 |03 | 0.79 | 0.79 | 5.996502 285 |04 | 051 | 051 | 4554084
233 |03 |08 |08 |6.027134 286 | 0.4 | 052 | 052 | 4572723
234 |03 |0.81 | 0.81 | 6.063814 287 |04 | 053 | 053 | 4590219
235 | 0.3 | 0.82 | 0.82 | 6.098707 288 | 04 | 054 | 0.54 | 4.608945
236 | 0.3 | 0.83 | 0.83 | 6.131791 289 |04 | 055 | 055 | 4.626615
237 |03 | 0.84 | 0.84 | 6.163048 290 |04 | 056 | 0.56 | 4.642995
238 | 0.3 | 0.85 | 0.85 | 6.192464 291 |04 | 057 | 057 | 4.658058
239 | 0.3 | 0.86 | 0.86 | 6.220028 292 |04 | 058 | 058 | 4.675095
240 | 0.3 | 0.87 | 0.87 | 6.245735 293 |04 | 059 | 059 | 4.691953
241 |03 | 0.88 | 0.88 | 6.273362 294 |04 |06 |06 |4.710992
242 | 0.3 | 0.89 | 0.89 | 6.299507 295 |04 |0.61 | 0.61 | 4730176
243 |03 |09 |09 |6.32376 296 | 0.4 |0.62 | 0.62 | 4.748173
244 |04 |01 |01 |4.13348 297 |04 |0.63 | 0.63 | 4.764964
245 |04 | 011 |0.11 | 4.127607 298 |04 |0.64 | 0.64 | 4.780537
246 |04 | 012 [0.12 | 4.122291 299 |04 |0.65 | 0.65 | 4.802045
247 |04 | 013 [0.13 | 4.117376 300 |04 |0.66 | 0.66 | 4.823574
248 |04 | 014 |0.14 | 4.112748 301 |04 |0.67 | 0.67 | 4.843825
249 |04 | 015 |0.15 | 4.108322 302 |04 |0.68 | 0.68 | 4.862793
250 | 0.4 | 0.16 | 0.16 | 4.104038 303 |04 |0.69 | 0.69 | 4.880481
251 |04 | 017 |0.17 | 4.103742 304 04 |07 |07 | 489689
252 |04 | 018 |0.18 | 4.115251 305 |04 |0.71 [0.71 | 4912029
253 |04 |0.19 |0.19 | 4.130005 306 | 0.4 |0.72 | 0.72 | 4925907
254 |04 |02 |02 |4.146961 307 |04 |0.73 | 0.73 | 4.938539
255 |04 | 021 |0.21 | 4.163582 308 |04 |0.74 | 0.74 | 4.949939
256 | 0.4 | 0.22 | 0.22 | 4.179852




No [a |B y MAPE (%) No [e¢ |B y MAPE (%)
309 |04 |0.75 | 0.75 | 4.960125 362 | 05 | 0.47 | 0.47 | 4.211689
310 |04 |0.76 | 0.76 | 4.96912 363 | 05 | 0.48 | 0.48 | 4.220706
311 |04 |0.77 | 0.77 | 4.978149 364 | 05 | 0.49 | 0.49 | 4.228755
312 |04 |0.78 | 0.78 | 4.986897 365 |05 |05 |05 |4.235834
313 |04 |0.79 | 0.79 | 4.994579 366 | 0.5 | 0.51 | 0.51 | 4.241941
314 |04 |08 |08 |5.00122 367 |05 | 052 | 0.52 | 4.247082
315 |04 |0.81 | 0.81 | 5.00685 368 | 05 | 053 | 0.53 | 4.251263
316 | 04 | 0.82 | 0.82 | 5.012956 369 | 05 | 0.54 | 0.54 | 4.254493
317 |04 |0.83 | 0.83 | 5.022085 370 |05 | 055 | 0.55 | 4.261563
318 |04 |0.84 | 0.84 | 5.03552 371 |05 | 056 | 0.56 | 4.273542
319 |04 |0.85 | 0.85 | 5.047924 372 |05 | 057 | 057 | 4.284473
320 |04 |0.86 | 0.86 | 5.059324 373 |05 | 0.58 | 0.58 | 4.294366
321 |04 |0.87 | 0.87 | 5.069747 374 |05 | 059 | 059 | 4.306382
322 |04 |0.88 |0.88 |5.079221 375 |05 |06 |06 |4.318743
323 |04 |0.89 |0.89 |5.087776 376 |05 | 0.61 | 0.61 | 4.330048
324 |04 |09 |09 |5.095442 377 |05 |0.62 | 0.62 | 4340315
325 |05 |01 |01 |4.125605 378 |05 |0.63 | 0.63 | 4.351957
326 |05 | 0.1 |0.11 | 4.124976 379 |05 |0.64 | 0.64 | 4.365716
327 |05 012 [0.12 | 4.12455 380 |05 | 0.65 | 0.65 | 4.378506
328 |05 |0.13 |0.13 | 4.124192 381 |05 | 0.66 | 0.66 | 4.390354
329 |05 |0.14 |0.14 | 4.123801 382 |05 | 0.67 | 0.67 | 4401286
330 |05 |0.15 |0.15 | 4.123299 383 |05 |0.68 | 0.68 | 4.411329
331 |05 |0.16 | 0.16 | 4.126318 384 |05 |0.69 | 0.69 | 4.420514
332 |05 | 017 |0.17 | 4.129459 385 |05 |07 |07 |4.428871
333 |05 |0.18 |0.18 | 4.132299 386 | 05 | 0.71 | 0.71 | 4.436432
334 |05 [ 0.19 [0.19 | 4.1348 387 |05 |0.72 | 0.72 | 4.44323
335 |05 |02 |02 |413693 388 |05 | 0.73 | 0.73 | 4.449297
336 |05 | 0.21 |0.21 | 4.138658 389 |05 |0.74 | 0.74 | 4.45633
337 |05 |0.22 |0.22 | 4.139958 390 |05 |0.75 | 0.75 | 4.465034
338 |05 | 0.23 | 0.23 | 4.140801 391 |05 |0.76 | 0.76 | 4.47309
339 |05 |0.24 | 0.24 | 4.146812 392 |05 |0.77 | 0.77 | 4480531
340 |05 |0.25 | 0.25 | 4.155394 393 |05 |0.78 | 0.78 | 4.487391
341 |05 | 0.26 | 0.26 | 4.164322 394 |05 |0.79 | 0.79 | 4493703
342 |05 | 0.27 | 0.27 | 4.172493 395 |05 |08 |08 | 4499502
343 |05 |0.28 | 0.28 | 4.179877 396 |05 |0.81 | 0.81 | 450482
344 |05 | 029 |0.29 | 4.186447 397 |05 |0.82 | 0.82 | 4509693
345 |05 |03 |03 |4.192174 398 |05 |0.83 | 0.83 | 4514153
346 | 05 | 0.31 | 0.31 | 4.197034 399 |05 |0.84 | 0.84 | 4518234
347 |05 |0.32 | 0.32 | 4.201003 400 | 05 | 0.85 | 0.85 | 4.522499
348 |05 | 0.33 | 0.33 | 4.204059 401 |05 |0.86 | 0.86 | 4.527772
349 |05 |0.34 | 0.34 | 4.206182 402 |05 | 0.87 | 0.87 | 4.533045
350 | 05 | 0.35 | 0.35 | 4.207358 403 |05 |0.88 | 0.88 | 4.538102
351 |05 | 0.36 | 0.36 | 4.207572 404 |05 |0.89 | 0.89 | 4.542975
352 | 05 | 0.37 | 0.37 | 4.206814 405 |05 |09 |09 |4547694
353 |05 | 0.38 | 0.38 | 4.205077 406 |06 |01 |01 | 4.114797
354 |05 |0.39 | 0.39 | 4.202357 407 [ 0.6 | 011 |0.11 | 4.11595
355 |05 |04 |04 |4.198653 408 | 0.6 |0.12 |0.12 | 4.118159
356 | 05 | 0.41 | 0.41 | 4.193969 409 | 0.6 | 0.13 |0.13 | 4.122631
357 |05 | 042 | 0.42 | 4.18831 410 | 0.6 | 0.14 | 0.14 | 4.126699
358 | 05 | 0.43 | 0.43 | 4.188614 411 [ 0.6 |0.15 | 0.15 | 4.13031
359 |05 | 0.44 | 0.44 | 4.192183 412 [ 0.6 | 0.16 | 0.16 | 4.133425
360 | 0.5 | 0.45 | 0.45 | 4.197918 413 [ 0.6 |0.17 | 0.17 | 4.136014
361 | 05 | 0.46 | 0.46 | 4.203207




No [e¢ |B y MAPE (%)
467 | 0.6 | 0.71 | 0.71 | 4.271401
468 | 0.6 | 0.72 | 0.72 | 4.280402
469 | 0.6 | 0.73 | 0.73 | 4.289212
470 [ 0.6 | 0.74 | 0.74 | 4.29785
471 [ 0.6 |0.75 | 0.75 | 4.306336
472 [ 0.6 | 0.76 | 0.76 | 4.314687
473 [ 0.6 | 0.77 | 0.77 | 4.322923
474 [ 0.6 |0.78 | 0.78 | 4.331061
475 | 0.6 | 0.79 | 0.79 | 4.339118
476 | 0.6 | 0.8 |08 |4.347112
477 [ 0.6 | 0.81 | 0.81 | 4.355059
478 | 0.6 | 0.82 | 0.82 | 4.362975
479 [ 0.6 | 0.83 | 0.83 | 4.370877
480 | 0.6 | 0.84 | 0.84 | 4.378778
481 | 0.6 | 0.85 | 0.85 | 4.390546
482 | 0.6 | 0.86 | 0.86 | 4.40736
483 | 0.6 | 0.87 | 0.87 | 4.427109
484 | 0.6 | 0.88 | 0.88 | 4.450483
485 | 0.6 | 0.89 | 0.89 | 4.473964
486 | 0.6 |09 |09 | 4.497561
487 (0.7 |01 |01 | 4.129033
488 | 0.7 | 0.1 |0.11 | 4.129553
489 | 0.7 | 0.12 |0.12 | 4.132876
490 | 0.7 | 0.13 |0.13 | 4.135808
491 [ 0.7 | 0.14 |0.14 | 4.138263
492 [ 0.7 | 015 |0.15 | 4.140131
493 [ 0.7 | 0.16 | 0.16 | 4.141386
494 [ 0.7 | 0.17 |0.17 | 4.142009
495 | 0.7 | 0.18 | 0.18 | 4.141989
496 | 0.7 | 0.19 | 0.19 | 4.141318
497 |07 |02 |02 |4.139995
498 [ 0.7 |0.21 |0.21 | 4.13802
499 | 0.7 | 022 |0.22 | 4.135397
500 | 0.7 | 0.23 | 0.23 | 4132133
501 | 0.7 | 0.24 | 0.24 | 4128237
502 | 0.7 | 0.25 | 0.25 | 4.12372
503 | 0.7 | 0.26 | 0.26 | 4.120328
504 | 0.7 |0.27 | 0.27 | 4117639
505 | 0.7 | 0.28 | 0.28 | 4.114308
506 | 0.7 | 0.29 | 0.29 | 4.112363
507 |07 |03 |03 |4.114251
508 | 0.7 |0.31 | 0.31 | 4115536
509 | 0.7 |0.32 | 0.32 | 4116232
510 | 0.7 | 0.33 | 0.33 | 4.116354
511 | 0.7 |0.34 | 0.34 | 4116038
512 | 0.7 | 0.35 | 0.35 | 4.115624
513 | 0.7 | 0.36 | 0.36 | 4.116076
514 | 0.7 |0.37 | 0.37 | 4116119
515 | 0.7 | 0.38 | 0.38 | 4.115769
516 | 0.7 | 0.39 | 0.39 | 4.115043
517 |07 |04 |04 |4.114163
518 | 0.7 | 041 | 0.41 | 4119579

No [a |B y MAPE (%)
414 [ 0.6 |0.18 | 0.18 | 4.138051
415 [ 0.6 | 0.19 | 0.19 | 4.139516
416 | 0.6 |02 |0.2 | 4.140393
417 [ 0.6 | 021 | 0.21 | 4.140668
418 [ 0.6 | 0.22 | 0.22 | 4.140329
419 [ 0.6 | 0.23 | 0.23 | 4.139366
420 | 0.6 | 0.24 | 0.24 | 4.137769
421 [ 0.6 | 0.25 | 0.25 | 4.135533
422 [ 0.6 | 0.26 | 0.26 | 4.13265
423 [ 0.6 | 0.27 | 0.27 | 4.129117
424 [ 0.6 | 0.28 | 0.28 | 4.124931
425 [ 0.6 | 0.29 | 0.29 | 4.120092
426 |06 |03 |03 | 4.114602
427 [ 0.6 | 0.31 | 0.31 | 4.108463
428 [ 0.6 | 0.32 | 0.32 | 4.101681
429 [ 0.6 | 0.33 | 0.33 | 4.094263
430 | 0.6 | 0.34 | 0.34 | 4.086219
431 [ 0.6 | 0.35 | 0.35 | 4.077561
432 [ 0.6 | 0.36 | 0.36 | 4.068301
433 [ 0.6 | 0.37 | 0.37 | 4.058793
434 [ 0.6 |0.38 | 0.38 | 4.051206
435 | 0.6 | 0.39 | 0.39 | 4.042991
436 | 0.6 | 0.4 |04 | 4.034162
437 [ 0.6 | 0.41 | 0.41 | 4.03015
438 | 0.6 | 0.42 | 0.42 | 4.026256
439 | 0.6 | 0.43 | 0.43 | 4.026648
440 | 0.6 | 0.44 | 0.44 | 4.030619
441 [ 0.6 | 0.45 | 0.45 | 4.033874
442 [ 0.6 | 0.46 | 0.46 | 4.036425
443 [ 0.6 | 0.47 | 0.47 | 4.038288
444 [ 0.6 | 0.48 | 0.48 | 4.040107
445 [ 0.6 | 0.49 | 0.49 | 4.044216
446 |06 | 05 |05 | 4.052224
447 [ 0.6 | 051 | 051 | 4.060327
448 [ 0.6 | 052 | 0.52 | 4.070806
449 [ 0.6 | 053 | 0.53 | 4.080666
450 | 0.6 | 0.54 | 0.54 | 4.091188
451 [ 0.6 | 0.55 | 0.55 | 4.104275
452 | 0.6 | 0.56 | 0.56 | 4.116823
453 [ 0.6 | 057 | 0.57 | 4.128851
454 | 0.6 | 058 | 0.58 | 4.140551
455 | 0.6 | 059 | 0.59 | 4.151854
456 | 0.6 | 0.6 | 0.6 | 4.162702
457 | 0.6 | 0.61 | 0.61 | 4173117
458 | 0.6 | 0.62 | 0.62 | 4.183121
459 | 0.6 | 0.63 | 0.63 | 4.192735
460 | 0.6 | 0.64 | 0.64 | 4.201984
461 | 0.6 | 0.65 | 0.65 | 4.2123
462 | 0.6 | 0.66 | 0.66 | 4.222855
463 | 0.6 | 0.67 | 0.67 | 4.233102
464 | 0.6 | 0.68 | 0.68 | 4.243061
465 | 0.6 | 0.69 | 0.69 | 4.25275
466 | 06 |07 |07 |4.26219




No [a |B y MAPE (%)
572 | 0.8 | 0.14 | 0.14 | 4.147674
573 | 0.8 [ 0.5 [ 0.15 | 4.14908
574 | 0.8 | 0.16 | 0.16 | 4.149956
575 | 0.8 | 0.17 [0.17 | 4.150298
576 | 0.8 | 0.18 | 0.18 | 4.150109
577 | 0.8 [ 0.19 [0.19 |4.150117
578 [ 0.8 |02 |02 |4.152096
579 [ 0.8 |0.21 [ 0.21 | 4.155614
580 | 0.8 | 0.22 | 0.22 | 4.163036
581 | 0.8 | 0.23 | 0.23 | 4.169934
582 | 0.8 | 0.24 | 0.24 | 4176312
583 | 0.8 | 0.25 | 0.25 | 4.182178
584 | 0.8 | 0.26 | 0.26 | 4.18754
585 | 0.8 | 0.27 | 0.27 | 4.193533
586 | 0.8 | 0.28 | 0.28 | 4.200725
587 | 0.8 | 0.29 | 0.29 | 4.208716
588 | 0.8 | 0.3 |03 |4.218385
589 | 0.8 | 0.31 | 0.31 | 4.227641
590 | 0.8 | 0.32 [ 0.32 | 4.236492
591 | 0.8 | 0.33 | 0.33 | 4.244948
592 | 0.8 | 0.34 | 0.34 | 4.253017
593 [ 0.8 | 0.35 | 0.35 | 4.26071
594 [ 0.8 |0.36 | 0.36 | 4.268039
595 | 0.8 | 0.37 | 0.37 | 4.275015
596 | 0.8 | 0.38 | 0.38 | 4.282862
597 | 0.8 [ 0.39 | 0.39 | 4.29339
598 [ 0.8 [04 |04 |4.30362
599 [ 0.8 | 041 [0.41 |4.313562
600 | 0.8 | 0.42 | 0.42 | 4.323225
601 | 0.8 | 0.43 | 0.43 | 4.33374
602 | 0.8 | 0.44 | 0.44 | 4.344669
603 | 0.8 | 045 | 0.45 | 4.355437
604 | 0.8 | 046 | 0.46 | 4.366054
605 | 0.8 | 0.47 | 0.47 | 4.377262
606 | 0.8 | 0.48 | 0.48 | 4.392119
607 | 0.8 | 0.49 | 0.49 | 4.406778
608 [ 0.8 |05 |05 |4.421246
609 | 0.8 | 051 | 051 | 4.43553
610 | 0.8 | 052 | 0.52 | 4.449638
611 | 0.8 | 0.53 | 0.53 | 4.463577
612 | 0.8 | 0.54 | 0.54 | 4.477352
613 | 0.8 | 0.55 | 0.55 | 4.49097
614 | 0.8 | 056 | 0.56 | 4.504436
615 | 0.8 | 0.57 | 0.57 | 4517756
616 | 0.8 | 0.58 | 0.58 | 4.533625
617 | 0.8 | 059 | 0.59 | 4.551034
618 [ 0.8 | 0.6 |06 | 4.568351
619 | 0.8 | 0.61 | 0.61 | 4.585578
620 | 0.8 | 0.62 | 0.62 | 4.602715
621 | 0.8 | 0.63 | 0.63 | 4.619764
622 | 0.8 | 0.64 | 0.64 | 4.636724
623 | 0.8 | 0.65 | 0.65 | 4.653596

No [a¢ [B |y MAPE (%)
519 | 0.7 | 0.42 | 0.42 | 4.124695
520 | 0.7 | 0.43 | 0.43 | 4.129497
521 | 0.7 | 0.44 | 0.44 | 4.133997
522 | 0.7 | 0.45 | 0.45 | 4.138207
523 | 0.7 | 0.46 | 0.46 | 4.143336
524 | 0.7 | 0.47 | 0.47 | 4.153546
525 | 0.7 | 0.48 | 0.48 | 4.165098
526 | 0.7 | 0.49 | 0.49 | 4.17628
527 |07 |05 |05 |4.187104
528 | 0.7 | 051 | 0.51 | 4.197581
529 | 0.7 | 052|052 | 4.207724
530 | 0.7 | 0.53 | 0.53 | 4.220686
531 | 0.7 | 0.54 | 0.54 | 4.233285
532 | 0.7 | 0.55 | 0.55 | 4.245535
533 | 0.7 | 0.56 | 0.56 | 4.257453
534 | 0.7 | 057 | 0.57 | 4.269057
535 | 0.7 | 0.58 | 0.58 | 4.280362
536 | 0.7 | 0.59 | 0.59 | 4.293737
537 |07 |06 |06 | 4.308185
538 | 0.7 | 0.61 | 0.61 | 4.322366
539 | 0.7 | 0.62 | 0.62 | 4.336296
540 | 0.7 | 0.63 | 0.63 | 4.349992
541 | 0.7 | 0.64 | 0.64 | 4.363469
542 | 0.7 | 0.65 | 0.65 | 4.376741
543 | 0.7 | 0.66 | 0.66 | 4.389824
544 | 0.7 | 0.67 | 0.67 | 4.40273
545 | 0.7 | 0.68 | 0.68 | 4.415475
546 | 0.7 | 0.69 | 0.69 | 4.42807
547 |07 |07 | 0.7 | 4.440528
548 | 0.7 | 0.71|0.71 | 4.452861
549 | 0.7 | 0.72 | 0.72 | 4.466616
550 | 0.7 | 0.73 | 0.73 | 4.483213
551 | 0.7 | 0.74 | 0.74 | 4.499759
552 | 0.7 | 0.75 | 0.75 | 4.516264
553 | 0.7 | 0.76 | 0.76 | 4.532734
554 | 0.7 | 0.77 | 0.77 | 4549175
555 | 0.7 | 0.78 | 0.78 | 4.565594
556 | 0.7 | 0.79 | 0.79 | 4.581995
557 |07 | 0.8 | 0.8 | 4.598382
558 | 0.7 | 0.81 | 0.81 | 4.614758
559 | 0.7 | 0.82 | 0.82 | 4.631128
560 | 0.7 | 0.83 | 0.83 | 4.647491
561 | 0.7 | 0.84 | 0.84 | 4.663851
562 | 0.7 | 0.85 | 0.85 | 4.680207
563 | 0.7 | 0.86 | 0.86 | 4.698314
564 | 0.7 | 0.87 | 0.87 | 4.71754
565 | 0.7 | 0.88 | 0.88 | 4.736826
566 | 0.7 | 0.89 | 0.89 | 4.756168
567 |07 |09 |09 |4.778715
568 | 0.8 | 0.1 | 0.1 | 4.145526
569 | 0.8 | 0.11 | 0.11 | 4.146024
570 | 0.8 | 0.12 | 0.12 | 4.146177
571 | 0.8 |0.13 | 0.13 | 4.14595




No |a [P v MAPE (%) No |a [P v MAPE (%)
624 | 0.8 | 0.66 | 0.66 | 4.670378 676 | 0.9 | 0.37 | 0.37 | 4.545936
625 | 0.8 | 0.67 | 0.67 | 4.687069 677 | 0.9 | 0.38 | 0.38 | 4.56203
626 | 0.8 | 0.68 | 0.68 | 4.703669 678 | 0.9 | 0.39 | 0.39 | 4577983
627 | 0.8 | 0.69 | 0.69 | 4.721906 679 109 104 |04 |459436
628 | 0.8 |07 |0.7 | 4.740882 680 |09 041 | 041 | 4610782
629 [ 0.8 [0.71 | 0.71 | 4.759821 681 | 0.9 |042 |0.42 | 462715
630 | 0.8 | 0.72 | 0.72 | 4.778718 682 |09 | 043 | 043 | 4643469
631 | 0.8 | 0.73 | 0.73 | 4.79757 683 | 0.9 |0.44 | 044 | 4659744
632 | 0.8 | 0.74 | 0.74 | 4.816373 684 |09 |045 | 045 | 4.675979
633 | 0.8 | 0.75 | 0.75 | 4.835124 685 | 0.9 |0.46 | 046 |4.692176
634 | 0.8 | 0.76 | 0.76 | 4.853817 686 | 0.9 | 047 | 047 |4.70834
635 | 0.8 | 0.77 | 0.77 | 4.87295 687 |09 |0.48 | 048 |4.724473
636 | 0.8 | 0.78 | 0.78 | 4.892652 688 | 0.9 |0.49 | 049 |4.7405/8
637 | 0.8 | 0.79 | 0.79 | 4.91482 689 |09 |05 |05 |4.756657
638 | 0.8 | 0.8 | 0.8 | 4.936973 69 | 09 |0.51 | 051 |4.77271
639 | 0.8 | 0.81 | 0.81 | 4.959093 691 | 09 |0.52 | 052 | 4.788741
640 | 0.8 | 0.82 | 0.82 | 4.981177 692 | 0.9 |0.53 | 0.53 | 4.80475
641 | 0.8 | 0.83 | 0.83 | 5.003219 693 | 09 |0.54 | 054 | 4.820736
642 | 0.8 | 0.84 | 0.84 | 5.025214 694 |09 |0.55 | 055 |4.837095
643 | 0.8 | 0.85 | 0.85 | 5.047156 695 | 0.9 |0.56 | 0.56 | 4.856692
644 | 0.8 | 0.86 | 0.86 | 5.06904 696 | 09 |0.57 | 057 | 4.876281
645 | 0.8 | 0.87 | 0.87 | 5.09086 697 1 09 |0.58 | 0.58 | 4.895858
646 | 0.8 | 0.88 | 0.88 | 5.11261 698 | 0.9 |0.59 | 059 |4.915422
647 | 0.8 | 0.89 | 0.89 | 5.134283 699 |09 |06 |06 |4.935225
648 108 109 109 15155874 700 | 0.9 | 0.61 | 0.61 | 4.956522
649 | 09 |01 |01 | 417489 701 |09 |0.62 | 062 | 497771
650 | 0.9 | 011 | 0.11 | 4176887 702 | 0.9 |0.63 | 0.63 | 4.998786
651 | 0.9 | 0.12 | 0.12 | 4.178495 703 | 0.9 |0.64 | 064 |5.019746
652 | 0.9 | 0.13 | 0.13 | 4.179692 704 |09 |0.65 | 0.65 | 5.040588
653 | 0.9 | 0.14 | 0.14 | 4.180796 705 |09 |0.66 | 0.66 | 5.061308
654 | 0.9 | 0.15 | 0.15 | 4.184619 706 | 0.9 |0.67 | 0.67 | 5.081903
655 | 0.9 | 0.16 | 0.16 | 4.195106 707 |09 |0.68 | 0.68 |5.102369
656 | 0.9 | 0.17 | 0.17 | 4.209078 708 | 0.9 |0.69 | 069 |5.122703
657 | 0.9 | 0.18 | 0.18 | 4.223238 709 |09 |07 |07 |5142901
658 | 0.9 | 0.19 | 0.19 | 4.237152 710 |09 |0.71 | 071 |5.162959
655 109 102 102 4254108 711 |09 | 072 | 0.72 | 5.182873
660 | 0.9 | 0.21 | 0.21 | 4.271379 712 109 |0.73 | 073 |5.20264
661 | 0.9 | 0.22 | 0.22 | 4.288465 713 |09 |0.74 | 0.74 | 5222254
662 | 0.9 | 0.23 | 0.23 | 4.30537 714 109 |0.75 | 075 | 5241713
663 | 0.9 | 0.24 | 0.24 | 4.322255 715 |09 |0.76 | 0.76 | 526101
664 | 0.9 | 0.25 | 0.25 | 4.339446 716 |09 |0.77 | 0.77 | 5280143
665 | 0.9 | 0.26 | 0.26 | 4.356902 717 109 |0.78 | 0.78 | 5299107
666 | 0.9 | 0.27 | 0.27 | 4.375172 718 |09 |0.79 | 0.79 |5.317897
667 | 0.9 | 0.28 | 0.28 | 4.393196 719 |09 |08 |08 | 5336508
668 | 0.9 | 0.29 | 0.29 | 4.410985 720 |09 |0.81 | 081 |5.354936
670 | 0.9 | 0.31 | 0.31 | 4.44589 722 |09 |0.83 | 083 |5.391223
671 | 0.9 | 0.32 | 0.32 | 4.463027 723 |09 |0.84 | 084 | 5409076
672 | 0.9 | 0.33 | 0.33 | 4.479966 724 |09 |0.85 | 085 | 5426969
673 | 0.9 | 0.34 | 0.34 | 4.496716 725 |09 |0.86 | 0.86 | 544465
674 | 0.9 | 0.35 | 0.35 | 4513288 726 |09 |0.87 | 087 | 5462115
675 | 0.9 | 0.36 | 0.36 | 4529692 727 |09 [0.88 | 0.88 | 5.479359




No [a |B y MAPE (%)
728 | 0.9 | 0.89 | 0.89 | 5.496376
729 |09 |09 |09 |5513161




Lampiran 6 - Output pengujian TES Multiplicative periode musiman 6 bulan.

No [« [P y MAPE (%)
1 o1 |01 [o01 [4.98689
2 |01 [011 [0.11 [4.901033
3 |01 [012 [0.12 | 4815747
4 |01 [013 |0.13 [ 4.732859
5 |01 [014 |0.14 | 4661438
6 |01 [0.15 [0.15 | 4.594907
7 |01 [016 |0.16 | 4531789
8 |01 [017 [0.47 | 4.47104
9 |01 [018 [0.18 |4.413909
10 [01 [0.19 [0.19 [ 4373875
11 |01 |02 |02 [4.337499
12 |04 |0.21 [0.21 |4.3081
13 |04 |0.22 [0.22 | 4.288391
14 |04 |0.23 [0.23 | 4.274989
15 |01 |0.24 [0.24 | 4.26673
16 |01 [0.25 [ 025 | 4.257933
17 |01 [0.26 | 0.26 | 4.24838
18 | 0.4 |0.27 [0.27 | 4.237868
19 |01 [0.28 [0.28 | 4.230381
20 |01 [0.29 |0.29 | 4.224045
20 |01 [03 |03 |4.220394
22 |01 [031 |0.31 |4.216763
23 |01 032 |0.32 | 4.211475
24 |01 033 |0.33 | 4.204478
25 |01 034 |0.34 |4.195748
26| 0.1 [035 [0.35 |4.185284
27 |01 [036 |0.36 | 417311
28 | 0.1 [037 [0.37 | 4.159269
29 [ 0.1 [038 [0.38 | 4.145646
30 [0 [039 [0.39 |4.135748
31 |01 |04 |04 |[4.126637
32 |01 [041 |041 |4.121466
33 |01 042 |0.42 |4.116949
34 |01 043 [0.43 | 4.11638
35 |01 044 | 044 |4.120748
36 |01 | 045 | 045 | 4.123147
37 |01 [046 |0.46 | 4.123673
38 |01 |047 | 047 |4.122435
39 |01 [048 | 048 |4.119542
40 0.1 [049 | 049 |4.115107
41 |01 |05 |05 |4.113105
42 |01 [051 |051 |4.113684
43 |01 | 052 | 052 | 4.120838
44 01 053 | 053 | 4.132782
45 0.1 [ 054 |0.54 | 4.143884
46 |01 | 055 | 055 | 4.153777
47 |01 [ 056 | 056 | 4166017
48 0.1 [ 057 | 057 |4.181934
49 |01 [058 | 058 | 4.196984
50 | 0. | 059 |059 |4.211197

No [e¢ |B y MAPE (%)
51 |01 |06 |06 |4.225298
52 |01 |0.61 | 0.61 | 4.244799
53 |01 |0.62 | 0.62 | 4.263548
54 |01 |0.63 |0.63 | 4.281521
55 | 0.1 |0.64 | 0.64 | 4.298686
56 | 0.1 |0.65 | 0.65 | 4.315

57 |01 |0.66 | 0.66 | 4.330806
58 | 0.1 |0.67 | 0.67 | 4.347802
59 |01 |0.68 | 0.68 | 4.364868
60 | 0.1 |0.69 | 0.69 | 4.380995
61 |01 |07 |07 |4.396088
62 |01 |0.71 |0.71 | 4410048
63 |01 |0.72 |0.72 | 4.42699
64 |01 |0.73 | 0.73 | 4.443644
65 |01 |0.74 | 0.74 | 4458793
66 | 0.1 |0.75 | 0.75 | 4.475224
67 |01 |0.76 | 0.76 | 4496648
68 |01 |0.77 |0.77 | 4516173
69 |01 |0.78 [ 0.78 | 453367
70 |01 [0.79 [0.79 | 4549011
71 |01 |08 |08 4562071
72 |01 [081 [0.81 | 4572732
73 |01 [0.82 [0.82 | 458088
74 |01 |0.83 [0.83 | 4586407
75 |01 |0.84 |0.84 | 4589218
76 |01 |0.85 | 0.85 | 4589226
77 |01 |0.86 | 0.86 | 4592678
78 |01 |0.87 [0.87 | 4597505
79 |01 |0.88 |0.88 | 4.608248
80 |01 |0.89 [0.89 |4.617542
8L |01 |09 [09 |[4.627178
82 |02 |01 [0 [4530595
83 |02 |011 [0.11 |4.455143
84 |02 [012 [0.12 | 4.387466
85 |0.2 |013 [0.13 | 4.324578
86 |02 |0.14 |0.14 | 4270782
87 |02 [015 |0.15 | 4.229541
88 | 0.2 |0.16 |0.16 | 4.199298
89 |02 [017 [0.17 | 4.16967
90 |0.2 |0.18 [0.18 | 4.140491
91 |02 [019 [0.19 | 4.111623
92 |02 |02 |02 |4.082955
93 |0.2 [0.21 [0.21 |4.054408
94 |02 022 [0.22 | 4.03092
95 |0.2 |0.23 [0.23 | 4.009907
96 | 0.2 |0.24 |0.24 |3.989719
97 [0.2 [0.25 [0.25 | 3.96979
98 | 0.2 |0.26 |0.26 | 3.950787
99 |0.2 |0.27 [0.27 |3.93134
100 | 0.2 | 0.28 | 0.28 | 3.919602




No [a [B y MAPE (%)
101 0.2 |0.29 [0.29 | 3.908631
102 |02 |03 |03 | 3.897445
103 |02 |0.31 [0.31 | 3.886066
104 [ 0.2 [0.32 [0.32 | 3.874512
105 | 0.2 |0.33 | 0.33 | 3.862794
106 | 0.2 |0.34 | 0.34 |3.85092
107 |02 |0.35 [ 0.35 | 3.840196
108 | 0.2 |0.36 | 0.36 | 3.829743
109 0.2 |0.37 [0.37 | 3.818989
110 0.2 | 0.38 | 0.38 | 3.809276
111 |02 |0.39 |0.39 | 3.799544
112 |02 [04 |04 |3.789059
113 |02 [0.41 [0.41 |3.777808
114 |02 [0.42 [0.42 |3.769132
115 |02 |0.43 | 0.43 | 3.759946
116 | 0.2 | 0.44 | 0.44 | 3.749875
117 |02 |0.45 |0.45 | 3.738898
118 | 0.2 [ 0.46 | 0.46 | 3.735401
119 | 0.2 [0.47 |0.47 | 3.73664
120 | 0.2 [0.48 | 048 | 3.737154
121 0.2 [0.49 | 0.49 | 3.736897
122 |02 [05 |05 |3.737443
123 [ 0.2 [ 051 | 051 | 3.739226
124 |02 [ 052 | 052 | 3.741156
125 |02 | 053 | 0.53 | 3.742759
126 | 0.2 | 054 | 0.54 | 3.743554
127 |02 | 055 |0.55 | 3.743505
128 | 0.2 | 056 | 0.56 | 3.742581
129 | 0.2 [ 057 | 057 | 3.741893
130 | 0.2 | 058 | 0.58 | 3.742054
131 |02 | 059 |0.59 | 3.741365
132 |02 |06 |06 |3.745621
133 |02 | 061 | 061 |3.75317
134 |02 |0.62 |0.62 | 3.759956
135 | 0.2 | 0.63 | 0.63 | 3.765987
136 | 0.2 | 0.64 | 0.64 | 3.771282
137 |02 | 0.65 | 0.65 | 3.775868
138 | 0.2 | 0.66 | 0.66 | 3.779781
139 | 0.2 | 0.67 | 0.67 | 3.783068
140 |02 | 0.68 | 0.68 | 3.785783
141 0.2 |0.69 |0.69 | 3.787987
142 |02 |07 |07 |3.78975
143 |02 [0.71 [0.71 |3.791152
144 |02 [0.72 [0.72 | 3.792278
145 |02 [0.73 [0.73 | 3.793221
146 | 0.2 | 0.74 | 0.74 | 3.794914
147 0.2 |0.75 | 0.75 | 3.804768
148 0.2 | 0.76 | 0.76 | 3.822259

No [a [P y MAPE (%)
149 [ 0.2 [0.77 [0.77 | 3.840457
150 | 0.2 | 0.78 | 0.78 | 3.862942
151 0.2 | 0.79 [0.79 | 3.892681
152 |02 |08 |08 | 3.924096
153 [ 0.2 | 081 [0.81 | 3.957953
154 0.2 |0.82 | 0.82 | 3.998221
155 | 0.2 | 0.83 | 0.83 | 4.047724
156 | 0.2 | 0.84 | 0.84 |4.10192
157 |02 |0.85 | 0.85 | 4.15967
158 | 0.2 | 0.86 | 0.86 | 4.222094
159 | 0.2 | 0.87 | 0.87 | 4.287629
160 | 0.2 | 0.88 | 0.88 | 4.356577
161 | 0.2 | 0.89 | 0.89 | 4.430106
162 |02 |09 [09 |4.524259
163 |03 |01 |01 | 4.563649
164 | 0.3 | 0.1 | 0.1 | 4.492256
165 |03 |0.12 |0.12 | 4.438554
166 | 03 | 0.13 [ 0.13 | 4.387662
167 |03 |0.14 |0.14 | 4.338054
168 |03 | 0.15 | 0.15 | 4.289625
169 |03 |0.16 | 0.16 | 4.242269
170 [ 0.3 [ 0.7 | 0.17 | 4.195887
171 |03 | 0.8 [0.18 | 4.150386
172 [ 0.3 [ 0.19 | 0.19 | 4.110108
173 |03 |02 |02 |4.072374
174 [ 0.3 [ 021 |0.21 | 4.035106
175 | 0.3 | 0.22 | 0.22 | 4.003117
176 |03 |0.23 [0.23 [3.97212
177 [ 0.3 [0.24 | 0.24 | 3.941134
178 |03 | 0.25 [0.25 | 3.910116
179 |03 |0.26 | 0.26 | 3.879024
180 |03 |0.27 | 0.27 | 3.847814
181 |03 |0.28 |0.28 | 3.816444
182 |03 | 0.29 [ 0.29 | 3.785626
183 |03 |03 |03 | 3.757648
184 |03 | 031 [0.31 | 3.733173
185 |03 |0.32 | 0.32 | 3.708403
186 | 0.3 | 0.33 | 0.33 | 3.683466
187 |03 | 0.34 | 0.34 | 3.658358
188 |03 | 0.35 | 0.35 | 3.632884
189 |03 | 0.36 | 0.36 | 3.609216
190 |03 |0.37 |0.37 | 3.591728
191 |03 |0.38 |0.38 | 3.577794
192 |03 |0.39 [ 0.39 | 3.563356
193 |03 |04 |04 | 3548445
194 |03 | 041 | 041 | 3533389
195 |03 | 042 |0.42 | 3519952




No [« [P y MAPE (%) No |a |B y MAPE (%)
196 | 0.3 [ 0.43 | 0.43 | 3.507917 244 |04 |01 |01 |4.691006
197 | 0.3 | 0.44 | 0.44 | 3.496483 245 |04 | 011 |0.11 | 4.621652
198 | 0.3 [ 0.45 | 0.45 | 3.484828 246 |04 | 012 |0.12 | 4554032
199 | 0.3 [0.46 | 0.46 | 3.472981 247 |04 | 013 |0.13 | 4.488258
200 [ 0.3 [0.47 [ 047 | 3.46457 248 |04 | 014 |0.14 | 4.425534
201 [ 0.3 [0.48 | 048 | 3.46253 249 |04 | 015 |0.15 | 4.376302
202 | 0.3 | 0.49 | 0.49 | 3.461279 250 | 0.4 | 0.16 | 0.16 | 4.333009
203 |03 |05 |05 |3.459904 251 |04 |0.17 |0.17 | 4.29006
204 | 0.3 | 051 | 0.51 | 3.458428 252 | 0.4 | 0.18 | 0.18 | 4.247409
205 [ 0.3 [ 052 | 052 | 3.456874 253 |04 |0.19 |0.19 | 4.205011
206 | 0.3 | 053 | 0.53 | 3.455266 254 |04 |02 |02 |4.162832
207 [ 0.3 [ 054 | 054 | 3.45363 255 |04 | 021 |0.21 | 4.120839
208 | 0.3 | 055 | 0.55 | 3.451992 256 | 0.4 | 0.22 | 0.22 | 4.079011
209 [ 0.3 [0.56 | 056 | 3.45038 257 |04 | 023 |0.23 | 4.037553
210 [ 0.3 [ 057 | 057 | 3.44896 258 | 0.4 | 0.24 | 0.24 | 3.99637
211 [ 0.3 | 058 | 0.58 | 3.452899 259 | 0.4 |0.25 | 0.25 | 3.956647
212 [ 0.3 | 059 | 059 | 3.464069 260 | 0.4 | 0.26 | 0.26 | 3.917782
213 |03 |06 |06 |3.475419 261 | 0.4 | 027 |0.27 | 3.878995
214 | 0.3 | 0.61 | 0.61 | 3.486962 262 | 04 | 028 |0.28 | 3.8403
215 | 0.3 | 0.62 | 0.62 | 3.498709 263 |04 | 029 |0.29 | 3.801711
216 | 0.3 | 0.63 | 0.63 | 3.511027 264 |04 |03 |03 |3.763248
217 |03 |0.64 | 0.64 | 3.523961 265 | 0.4 | 0.31 | 0.31 | 3.724933
218 | 0.3 | 0.65 | 0.65 | 3.540259 266 | 0.4 | 0.32 | 0.32 | 3.692108
219 [ 0.3 |0.66 | 0.66 | 3.558995 267 |04 |0.33 | 0.33 | 3.661656
220 | 0.3 |0.67 | 0.67 | 3.580133 268 | 0.4 | 0.34 | 0.34 | 3.63296
221 |03 |0.68 | 0.68 | 3.605842 269 | 0.4 |0.35 | 0.35 | 3.612343
222 | 0.3 [0.69 | 0.69 | 3.63329 270 |04 |0.36 | 0.36 | 3.593822
223 |03 |07 |07 |3.667199 271 |04 |0.37 |0.37 | 3.5826
224 |03 |0.71 | 0.71 | 3.702743 272 |04 |0.38 |0.38 | 3.576029
225 | 0.3 | 0.72 | 0.72 | 3.748814 273 |04 |0.39 |0.39 | 3.569696
226 | 0.3 |0.73 | 0.73 | 3.811836 274 |04 |04 |04 |3563622
227 | 0.3 | 0.74 | 0.74 | 3.876814 275 |04 | 041 |0.41 | 3.558242
228 |03 |0.75 | 0.75 | 3.943752 276 | 0.4 | 0.42 | 0.42 | 3.556923
229 |03 |0.76 | 0.76 | 4.012642 277 |04 | 043 |0.43 | 3.556948
230 | 0.3 | 0.77 | 0.77 | 4.083459 278 | 04 | 0.44 | 0.44 | 3.55728
231 |03 |0.78 | 0.78 | 4.15616 279 |04 | 045 | 0.45 | 3.557924
232 | 0.3 | 0.79 | 0.79 | 4.230681 280 | 0.4 | 0.46 | 0.46 | 3.558884
233 |03 |08 |08 |4.312288 281 | 0.4 | 047 | 047 | 3.560158
234 |03 [ 081 | 081 | 4.397624 282 | 0.4 | 0.48 | 0.48 | 3.563074
235 | 0.3 | 0.82 | 0.82 | 4.485142 283 |04 | 049 |0.49 | 3575308
236 | 0.3 | 0.83 | 0.83 | 4.584251 284 |04 |05 |05 | 3587804
237 | 0.3 | 0.84 | 0.84 | 4.70595 285 |04 | 051 | 051 | 3.60116
238 [ 0.3 | 0.85 | 0.85 | 4.843074 286 | 0.4 | 052 | 0.52 | 3.614955
239 [ 0.3 |0.86 | 0.86 | 4.986368 287 |04 | 053 | 053 | 3.629304
240 | 0.3 | 0.87 | 0.87 | 5.135932 288 | 0.4 | 054 | 0.54 | 3.643969
241 |03 |0.88 |0.88 |5.291832 289 |04 | 055 | 055 | 3.658936
242 | 0.3 [ 0.89 | 0.89 | 5.459804 290 | 0.4 | 056 | 0.56 | 3.67419
243 |03 |09 |09 |5.663821




No [« [P y MAPE (%) No [« | y MAPE (%)
291 | 0.4 [ 057 | 057 |3.689713 343 [ 05 [0.28 [0.28 | 4.036631
292 | 0.4 [ 058 | 0.58 | 3.705483 344 [ 05 [0.29 [0.29 | 4.002587
293 [ 0.4 [ 059 [ 059 |3.723908 345 |05 |03 [03 |3.968836
294 |04 [06 |06 |3.743797 346 | 05 [ 0.31 [0.31 | 3.935405
295 | 0.4 [ 061 |0.61 |3.763831 347 [ 05 [0.32 [0.32 | 3.908805
296 | 0.4 | 0.62 | 0.62 | 3.783979 348 | 05 [0.33 [0.33 | 3.886745
297 | 0.4 [0.63 | 0.63 | 3.804573 349 [ 05 [0.34 [0.34 | 3.865082
298 | 0.4 [0.64 | 0.64 | 3.829097 350 | 05 [ 0.35 [0.35 | 3.843542
299 [ 0.4 [ 065 | 0.65 | 3.856384 351 | 05 [0.36 | 0.36 | 3.824201
300 [ 0.4 | 066 | 0.66 | 3.88649 352 | 05 | 0.37 |0.37 |3.805799
301 [ 0.4 [ 067 |0.67 |3.919951 353 |05 [0.38 [0.38 | 3.789218
302 | 0.4 [0.68 | 0.68 | 3.957453 354 |05 [0.39 [0.39 |3.775832
303 [ 0.4 [0.69 [0.69 | 3.996243 355 |05 |04 |04 |3.766842
304 |04 [0.7 [0.7 |4.040503 356 | 05 | 0.41 |0.41 | 3.763536
305 [ 0.4 [0.71 [0.71 | 4.087522 357 | 05 | 0.42 [0.42 |3.766951
306 | 0.4 | 0.72 [ 0.72 | 4.135917 358 | 05 | 0.43 [0.43 |3.772631
307 | 0.4 [0.73 [0.73 | 4.187852 359 | 05 |0.44 [0.44 |3.781625
308 | 0.4 [ 0.74 | 0.74 | 4.267107 360 | 05 | 0.45 | 0.45 | 3.790876
309 [ 0.4 [0.75 [0.75 | 4.354527 361 | 05 | 0.46 | 0.46 | 3.802136
310 [ 0.4 [0.76 | 0.76 | 4.445748 362 | 05 | 0.47 | 0.47 | 3.815451
311 [ 0.4 [ 0.77 [0.77 | 454093 363 | 05 | 0.48 [0.48 | 3.828921
312 | 0.4 [ 0.78 | 0.78 | 4.640239 364 | 05 | 0.49 [0.49 |3.847225
313 [ 0.4 [0.79 [0.79 | 4.746878 365 |05 |05 |05 |3.870041
314 |04 |08 |08 |4.862241 366 | 05 | 051 | 0.51 | 3.892918
315 [ 0.4 | 0.81 [0.81 | 4.99005 367 | 05 | 052 | 052 | 3.915832
316 | 0.4 | 0.82 | 0.82 | 5.128983 368 | 05 | 053 | 0.53 | 3.939014
317 | 0.4 [ 0.83 [ 0.83 | 5.286776 369 | 05 | 054 | 054 |3.965411
318 | 0.4 [ 0.84 | 0.84 | 5.456561 370 |05 [ 055 | 055 | 3.993116
319 [ 0.4 [0.85 |0.85 | 5.635708 371 | 05 [ 056 | 0.56 | 4.020784
320 [ 0.4 [ 0.86 | 0.86 | 5.824684 372 | 05 | 057 | 057 | 4.050577
321 | 0.4 [ 0.87 |0.87 | 6.023967 373 | 05 [ 058 | 058 | 4.083951
322 | 0.4 | 0.88 | 0.88 | 6.234037 374 |05 [ 059 | 059 | 4.11726
323 [ 0.4 [0.89 [0.89 | 6.455382 375 |05 |06 |06 |4.150491
324 {04 |09 [09 [6.68849 376 |05 | 0.61 | 0.61 | 4.184223
325 |05 |01 |01 |4.906603 377 |05 062 | 0.62 | 4.218019
326 | 05 | 0.1 [0.11 | 4.841006 378 | 05 | 0.63 | 0.63 | 4.253097
327 |05 [0.12 [0.12 | 4.77654 379 | 05 [0.64 [0.64 | 4.292039
328 |05 [ 0.13 [0.13 | 4.713684 380 [ 05 | 0.65 | 0.65 | 4.33178
329 |05 [0.14 [0.14 | 4657559 381 | 05 | 0.66 | 0.66 | 4.375528
330 [ 05 [ 0.5 [0.15 | 4.602133 382 | 05 | 0.67 | 0.67 |4.42239
331 | 05 [0.16 |0.16 | 4.547385 383 | 05 | 0.68 | 0.68 | 4.469916
332 |05 0.7 [ 0.7 | 4.493297 384 |05 | 0.69 |0.69 | 4524991
333 [ 05 0.8 [0.18 | 4.439851 385 |05 |07 |07 |4582816
334 |05 [0.19 [0.19 | 4.387037 386 | 05 | 0.71 | 0.71 | 4.641984
335 |05 |02 |02 |4.341136 387 |05 | 0.72 | 0.72 | 4.702588
336 | 05 | 0.21 |0.21 | 4.298855 388 | 05 |0.73 | 0.73 | 4.771339
337 |05 [ 0.22 [0.22 | 4.257386 389 | 05 |0.74 | 0.74 | 4.845956
338 [ 05 | 023 [0.23 | 4.21633 390 [ 05 [0.75 [ 0.75 | 4.929314
339 [ 05 024 [0.24 | 417779 391 [ 05 [0.76 | 0.76 | 5.024752
340 [ 05 [ 0.25 [0.25 | 4.140277 392 |05 | 0.77 | 0.77 | 5.129416
341 [ 05 [0.26 | 0.26 | 4.105499 393 |05 [0.78 | 0.78 | 5.241938
342 |05 027 |0.27 | 4.070943




No [a |B y MAPE (%)
394 |05 |0.79 | 0.79 | 5.358503
395 |05 | 0.8 |08 |5.483743
396 |05 | 0.81 | 0.81 | 5.624559
397 |05 |0.82 | 0.82 | 5.770939
398 |05 |0.83 | 0.83 | 5.923077
399 |05 |0.84 | 0.84 | 6.081155
400 |05 | 0.85 | 0.85 | 6.245346
401 |05 | 0.86 | 0.86 | 6.422165
402 |05 | 0.87 | 0.87 | 6.610515
403 |05 | 0.88 | 0.88 | 6.805249
404 |05 | 0.89 | 0.89 | 7.00647
405 |05 |09 |09 |7.214266
406 |06 |01 |01 |5.186598
407 [ 0.6 | 0.11 |0.11 |5.126711
408 [ 0.6 | 0.12 | 0.12 | 5.07087
409 | 0.6 | 0.13 | 0.13 | 5.016123
410 | 0.6 | 0.14 | 0.14 | 4.962489
411 (0.6 | 0.15 | 0.15 | 4.915572
412 [ 0.6 | 0.16 | 0.16 | 4.869024
413 [ 0.6 | 0.17 | 0.17 | 4.822853
414 [ 0.6 | 0.18 |0.18 | 4.779171
415 [ 0.6 | 0.19 | 0.19 | 4.736358
416 |06 |02 |02 | 4.693997
417 (0.6 | 021 |0.21 | 4.652097
418 [ 0.6 | 0.22 | 0.22 | 4.610669
419 [ 0.6 | 0.23 | 0.23 | 4.569729
420 | 0.6 | 0.24 | 0.24 | 4.529294
421 [ 0.6 | 0.25 | 0.25 | 4.489383
422 [ 0.6 | 0.26 | 0.26 | 4.450018
423 [ 0.6 | 0.27 | 0.27 | 4.41421
424 [ 0.6 | 0.28 | 0.28 | 4.384999
425 [ 0.6 | 0.29 | 0.29 | 4.356104
426 |06 |03 |03 | 4.32766
427 [ 0.6 | 031 |0.31 | 4.302771
428 [ 0.6 | 0.32 | 0.32 | 4.278248
429 | 0.6 | 0.33 | 0.33 | 4.254115
430 [ 0.6 | 0.34 | 0.34 | 4.23039
431 [ 0.6 | 0.35 | 0.35 | 4.209215
432 [ 0.6 | 0.36 | 0.36 | 4.196154
433 [ 0.6 | 0.37 | 0.37 | 4.183484
434 [ 0.6 | 0.38 | 0.38 | 4.173849
435 | 0.6 | 0.39 | 0.39 | 4.166328
436 | 0.6 | 0.4 |04 |4.160348
437 [ 0.6 | 0.41 | 0.41 | 4.154517
438 | 0.6 | 0.42 | 0.42 | 4.148846
439 | 0.6 | 0.43 | 0.43 | 4.143343
440 | 0.6 | 0.44 | 0.44 | 4.13802
441 [ 0.6 | 0.45 | 0.45 | 4.13305
442 [ 0.6 | 0.46 | 0.46 | 4.128857
443 [ 0.6 | 0.47 | 0.47 | 4.128362
444 | 0.6 | 0.48 | 0.48 | 4.134729
445 | 0.6 | 0.49 | 049 | 4141923

No [a |B y MAPE (%)
446 |06 |05 |05 |4.15027
447 |06 | 051 | 051 | 4.166436
448 | 0.6 | 052 | 052 | 4.187548
449 0.6 | 053 | 053 | 4.209216
450 | 0.6 | 0.54 | 0.54 | 4.232317
451 | 0.6 | 055 | 0.55 | 4.262006
452 | 0.6 | 056 | 0.56 | 4.296604
453 | 0.6 | 057 | 057 | 4.332034
454 | 0.6 | 058 | 0.58 | 4.368324
455 | 0.6 | 059 | 0.59 | 4.413656
456 |06 | 0.6 |06 |4.461471
457 | 0.6 | 0.61 | 0.61 | 4509951
458 | 0.6 | 0.62 | 0.62 | 4559115
459 | 0.6 | 0.63 | 0.63 | 4.608986
460 | 0.6 | 0.64 | 0.64 | 4.659588
461 | 0.6 | 0.65 | 0.65 | 4.710944
462 | 0.6 | 0.66 | 0.66 | 4.76308
463 | 0.6 | 0.67 | 0.67 | 4.821991
464 | 0.6 | 0.68 | 0.68 | 4.882909
465 | 0.6 | 0.69 | 0.69 | 4.945027
466 |06 | 0.7 | 0.7 |5.008377
467 | 0.6 | 0.71 [0.71 | 5.07755
468 | 0.6 | 0.72 | 0.72 | 5.152353
469 | 0.6 | 0.73 | 0.73 | 5.228753
470 [ 0.6 | 0.74 | 0.74 | 5.307711
471 [ 0.6 | 0.75 | 0.75 | 5.399649
472 | 0.6 | 0.76 | 0.76 | 5.493896
473 | 0.6 | 0.77 | 0.77 | 5590511
474 [ 0.6 | 0.78 | 0.78 | 5.690135
475 | 0.6 | 0.79 | 0.79 | 5.796417
476 |06 | 0.8 | 0.8 |5.905234
477 |06 | 0.81 | 0.81 | 6.016675
478 | 0.6 | 0.82 | 0.82 | 6.133131
479 | 0.6 | 0.83 | 0.83 | 6.252441
480 | 0.6 | 0.84 | 0.84 | 6.374627
481 | 0.6 | 0.85 | 0.85 | 6.50293
482 | 0.6 | 0.86 | 0.86 | 6.636398
483 | 0.6 | 0.87 | 0.87 | 6.773126
484 | 0.6 | 0.88 | 0.88 | 6.913109
485 | 0.6 | 0.89 | 0.89 | 7.056332
486 |06 |09 |09 |[7.202771
487 |07 [01 [0 |5.60339
488 | 0.7 [ 011 |[0.11 | 5555743
489 | 0.7 012 [0.12 |5.50842
490 | 0.7 [0.13 [0.13 | 5.463488
491 [ 0.7 | 0.14 |0.14 |5.419292
492 [ 0.7 015 [0.15 | 5.375481
493 | 0.7 [0.16 | 0.16 | 5.333605
494 [ 0.7 017 | 0.17 |5.292575
495 | 0.7 [0.18 | 0.18 | 5.255233
496 | 0.7 | 019 |0.19 | 5.223273




No [e¢ |B y MAPE (%)
549 | 0.7 |0.72 | 0.72 | 5.367217
550 | 0.7 | 0.73 | 0.73 | 5.416121
551 | 0.7 | 0.74 | 0.74 | 5.4665
552 | 0.7 | 0.75 | 0.75 | 5528414
553 | 0.7 | 0.76 | 0.76 | 5593458
554 | 0.7 | 0.77 | 0.77 | 5.667889
555 | 0.7 | 0.78 | 0.78 | 5.743802
556 | 0.7 | 0.79 | 0.79 | 5.821175
557 |07 |08 | 0.8 |5.899997
558 | 0.7 | 0.81 | 0.81 | 5.980256
559 | 0.7 | 0.82 | 0.82 | 6.061934
560 | 0.7 | 0.83 | 0.83 | 6.145008
561 | 0.7 | 0.84 | 0.84 | 6.229454
562 | 0.7 | 0.85 | 0.85 | 6.315241
563 | 0.7 | 0.86 | 0.86 | 6.402335
564 | 0.7 | 0.87 | 0.87 | 6.490698
565 | 0.7 | 0.88 | 0.88 | 6.580288
566 | 0.7 | 0.89 | 0.89 | 6.673213
567 |07 |09 |09 |6.770919
568 | 0.8 |01 | 0.1 |6.140756
569 | 0.8 | 0.11 | 0.11 | 6.106658
570 | 0.8 |0.12 | 0.12 | 6.073817
571 | 0.8 |0.13 | 0.13 | 6.042222
572 | 0.8 | 0.14 | 0.14 | 6.010574
573 | 0.8 |0.15 | 0.15 | 5.979787
574 | 0.8 |0.16 | 0.16 | 5.949395
575 | 0.8 | 0.7 | 0.17 | 5.91901
576 | 0.8 | 0.18 | 0.18 | 5.89072
577 |08 |0.19 | 0.19 | 5.864218
578 |08 |02 |02 |5.837825
579 | 0.8 |0.21 | 0.21 | 5.811549
580 | 0.8 | 0.22 | 0.22 | 5.78541
581 | 0.8 | 0.23 | 0.23 | 5.76067
582 | 0.8 | 0.24 | 0.24 | 5.736056
583 | 0.8 | 0.25 | 0.25 | 5.711581
584 | 0.8 | 0.26 | 0.26 | 5.687257
585 | 0.8 | 0.27 | 0.27 | 5.663098
586 | 0.8 | 0.28 | 0.28 | 5.642813
587 | 0.8 | 0.29 | 0.29 | 5.623873
588 | 0.8 | 0.3 | 0.3 |5.604991
589 | 0.8 | 0.31 | 0.31 |5.591291
590 | 0.8 | 0.32 | 0.32 | 5579438
591 | 0.8 | 0.33 | 0.33 | 5.567639
592 | 0.8 | 0.34 | 0.34 | 5557119
593 | 0.8 | 0.35 | 0.35 | 555213
594 | 0.8 |0.36 | 0.36 | 5.551522
595 | 0.8 | 0.37 | 0.37 | 5.551065
596 | 0.8 | 0.38 | 0.38 | 5.550768
597 | 0.8 |0.39 | 0.39 | 5.550639
598 |08 |04 |0.4 |5550687
599 | 0.8 |0.41 | 0.41 | 5550918

No [a |B y MAPE (%)
497 |07 |02 |02 |[5.191506
498 [ 0.7 [ 021 |0.21 |5.159943
499 [ 0.7 022 |0.22 |5.128602
500 | 0.7 | 0.23 | 0.23 | 5.097499
501 | 0.7 | 0.24 | 0.24 | 5.066656
502 | 0.7 | 0.25 | 0.25 | 5.036094
503 | 0.7 | 0.26 | 0.26 | 5.005837
504 | 0.7 | 0.27 | 0.27 | 4.975908
505 | 0.7 | 0.28 | 0.28 | 4.947005
506 | 0.7 | 0.29 | 0.29 | 4.92493
507 |07 |03 |03 |4.904741
508 | 0.7 | 0.31 | 0.31 | 4.884776
509 | 0.7 | 0.32 | 0.32 | 4.865051
510 | 0.7 | 0.33 | 0.33 | 4.846376
511 | 0.7 | 0.34 | 0.34 | 4.832253
512 | 0.7 | 0.35 | 0.35 | 4.819316
513 | 0.7 | 0.36 | 0.36 | 4.806681
514 | 0.7 | 0.37 | 0.37 | 4.794362
515 | 0.7 | 0.38 | 0.38 | 4.782377
516 | 0.7 | 0.39 | 0.39 | 4.773303
517 |07 |04 |04 | 4.769166
518 | 0.7 | 0.41 | 0.41 | 4.765328
519 | 0.7 | 0.42 | 0.42 | 4.761806
520 | 0.7 | 0.43 | 0.43 | 4.758618
521 | 0.7 | 0.44 | 0.44 | 4.759902
522 | 0.7 | 0.45 | 0.45 | 4.768699
523 | 0.7 | 0.46 | 0.46 | 4.777737
524 | 0.7 | 0.47 | 0.47 | 4.787041
525 | 0.7 | 0.48 | 0.48 | 4.796633
526 | 0.7 | 0.49 | 0.49 | 4.806536
527 |07 |05 |05 | 4816774
528 | 0.7 | 051 | 0.51 | 4.82737
529 | 0.7 | 052 | 0.52 | 4.83835
530 | 0.7 | 053 | 0.53 | 4.849738
531 | 0.7 | 054 | 0.54 | 4.861558
532 | 0.7 | 055 | 0.55 | 4.873838
533 | 0.7 | 0.56 | 0.56 | 4.886601
534 | 0.7 | 057 | 057 | 4.899876
535 | 0.7 | 0.58 | 0.58 | 4.913689
536 | 0.7 | 0.59 | 0.59 | 4.928068
537 |07 |06 |06 | 494355
538 | 0.7 | 0.61 | 0.61 | 4.964123
539 | 0.7 | 0.62 | 0.62 | 4.985516
540 | 0.7 | 0.63 | 0.63 | 5.009239
541 | 0.7 | 0.64 | 0.64 | 5.037859
542 | 0.7 | 0.65 | 0.65 | 5.068415
543 | 0.7 | 0.66 | 0.66 | 5.106824
544 | 0.7 | 0.67 | 0.67 | 5.146075
545 | 0.7 | 0.68 | 0.68 | 5.186176
546 | 0.7 | 0.69 | 0.69 | 5.227133
547 |07 |07 |07 |5.272369
548 |07 |0.71 [0.71 | 5.3193




No [« [P y MAPE (%) No [a |B y MAPE (%)
600 | 0.8 [ 0.42 [0.42 | 5552779 652 | 0.9 |0.13 [0.13 | 6.819626
601 | 0.8 [ 0.43 [0.43 | 5555352 653 | 0.9 |0.14 |0.14 |6.813222
602 | 0.8 [ 0.44 [0.44 | 5558199 654 | 0.9 |0.15 [ 0.15 | 6.806709
603 [ 0.8 [ 0.45 [ 0.45 | 5561327 655 | 0.9 | 0.16 | 0.16 | 6.800096
604 [ 0.8 [ 0.46 | 0.46 | 5.564744 656 | 0.9 | 0.7 | 0.17 | 6.793384
605 | 0.8 [ 0.47 | 0.47 | 5.568458 657 | 0.9 |0.18 [ 0.18 | 6.786572
606 | 0.8 | 0.48 | 0.48 | 5572476 658 | 0.9 |0.19 [0.19 | 6.779659
607 | 0.8 [ 0.49 [0.49 | 5576806 659 |09 |02 |02 |6.772641
608 [ 0.8 [05 [05 |5581453 660 | 0.9 |0.21 [0.21 |6.765513
609 [ 0.8 [ 051 [ 051 | 5586425 661 | 0.9 |0.22 [0.22 | 6.758271
610 [ 0.8 | 052 [ 0.52 | 5.59645 662 | 0.9 | 0.23 | 0.23 | 6.750912
611 | 0.8 | 053 | 0.53 | 5.607257 663 | 0.9 | 0.24 | 0.24 | 6.743429
612 | 0.8 | 054 | 054 | 5.618461 664 | 0.9 |0.25 | 0.25 | 6.73582
613 [ 0.8 [ 055 | 0.55 | 5.630065 665 | 0.9 | 0.26 | 0.26 | 6.728081
614 | 0.8 [ 056 | 0.56 | 5.642075 666 | 0.9 | 0.27 | 0.27 | 6.720207
615 | 0.8 | 057 | 057 | 5.654494 667 | 0.9 | 0.28 | 0.28 | 6.712195
616 | 0.8 | 058 | 0.58 | 5.667326 668 | 0.9 | 0.29 | 0.29 | 6.704042
617 | 0.8 [ 059 | 059 | 5.680573 669 |09 |03 |03 |6.695744
618 [ 0.8 [ 0.6 |06 |5.694238 670 | 0.9 |0.31 [ 0.31 | 6.687298
619 [ 0.8 [ 0.61 | 0.61 | 5.708321 671 | 09 |0.32 [0.32 | 6.6787
620 | 0.8 | 0.62 | 0.62 | 5.722824 672 | 0.9 |0.33 | 0.33 | 6.670421
621 | 0.8 | 0.63 | 0.63 | 5.737747 673 | 0.9 |0.34 | 0.34 | 6.663736
622 | 0.8 | 0.64 | 0.64 | 5.75309 674 | 09 |0.35 | 0.35 | 6.656959
623 | 0.8 | 0.65 | 0.65 | 5.768853 675 | 0.9 | 0.36 | 0.36 | 6.650088
624 | 0.8 | 0.66 | 0.66 | 5.785034 676 | 0.9 | 0.37 | 0.37 | 6.643119
625 | 0.8 | 0.67 | 0.67 | 5.801631 677 | 0.9 | 0.38 | 0.38 | 6.636048
626 | 0.8 | 0.68 | 0.68 | 5.820415 678 | 0.9 | 0.39 | 0.39 | 6.630448
627 | 0.8 [ 0.69 | 0.69 | 5.844292 679 |09 |04 |04 [6.626098
628 [ 0.8 [ 0.7 |07 |5.869165 680 | 0.9 | 0.41 [ 041 |6.623318
629 | 0.8 [0.71 [ 0.71 | 5.899989 681 | 0.9 | 0.42 | 0.42 | 6.620582
630 | 0.8 [0.72 [0.72 | 5.933271 682 | 0.9 | 0.43 | 0.43 | 6.617886
631 | 0.8 [ 0.73 [ 0.73 | 5.967496 683 | 0.9 | 044 |0.44 |6.61523
632 | 0.8 [ 0.74 | 0.74 | 6.001839 684 | 0.9 | 045 | 0.45 | 6.612609
633 [ 0.8 [ 0.75 | 0.75 | 6.040684 685 | 0.9 | 0.46 | 0.46 | 6.610021
634 | 0.8 [ 0.76 | 0.76 | 6.080644 686 | 0.9 | 0.47 | 0.47 | 6.609022
635 | 0.8 | 0.77 | 0.77 | 6.125441 687 | 0.9 | 0.48 | 0.48 | 6.608523
636 | 0.8 | 0.78 | 0.78 | 6.172443 688 | 0.9 | 0.49 |[0.49 | 6.61369
637 | 0.8 [ 0.79 [ 0.79 | 6.220532 689 |09 |05 |05 |6.618881
638 [ 0.8 [ 0.8 |08 |6.269108 690 | 0.9 [ 051 | 051 | 6.62409
639 [ 0.8 [0.81 |0.81 | 6.318156 691 | 0.9 | 052 | 052 | 6.62931
640 | 0.8 [ 0.82 | 0.82 | 6.367662 692 | 0.9 | 053 | 0.53 | 6.635616
641 | 0.8 [ 0.83 | 0.83 | 6.417612 693 | 0.9 | 054 | 0.54 | 6.642114
642 | 0.8 | 0.84 | 0.84 | 6.46799 694 | 0.9 | 055 | 0.55 | 6.648661
643 | 0.8 [ 0.85 | 0.85 | 6.518782 695 | 0.9 | 056 | 0.56 | 6.655645
644 | 0.8 | 0.86 | 0.86 | 6.569974 696 | 0.9 | 057 | 0.57 | 6.664635
645 | 0.8 | 0.87 | 0.87 | 6.621551 697 | 0.9 | 058 | 0.58 | 6.673691
646 | 0.8 | 0.88 | 0.88 | 6.673499 698 | 0.9 | 059 | 0.59 | 6.687064
647 | 0.8 | 0.89 | 0.89 | 6.725804 699 |09 |06 |06 |6.702092
648 [ 0.8 [ 09 [0.9 |6.779067 700 | 0.9 |0.61 | 0.61 |6.717221
649 [ 09 [0.1 [0.1 |6.841243 701 [ 0.9 |0.62 | 0.62 | 6.734003
650 | 0.9 [0.11 [0.11 | 6.834172 702 | 0.9 | 0.63 | 0.63 | 6.753159
651 | 0.9 | 0.12 [ 0.12 | 6.826909




No [a [B y MAPE (%)
703 [ 0.9 064 |0.64 |6.772379
704 0.9 065 |0.65 |6.791652
705 [ 0.9 |0.66 |0.66 |6.810964
706 | 0.9 |0.67 |0.67 |6.833506
707 [ 0.9 068 |0.68 | 6.857207
708 [ 0.9 [0.69 [0.69 |6.881
709 (09 |07 |07 |[6.904874
710 [ 0.9 [0.71 [0.71 [6.928817
711 [ 09 [0.72 [0.72 | 6.952818
712 |09 073 [0.73 |6.976866
713 [ 0.9 [0.74 [0.74 |7.000946
714 [ 0.9 [0.75 [0.75 | 7.025048
715 [ 0.9 [0.76 |0.76 | 7.049158
716 | 0.9 |0.77 |0.77 |7.073264
717 [ 0.9 [0.78 [0.78 | 7.097351
718 [ 0.9 [0.79 [0.79 |7.121408
719 [09 |08 |08 |[7.145419
720 [ 0.9 [0.81 |0.81 |7.169372
721 |09 [0.82 |0.82 |7.193251
722 |09 [0.83 |0.83 |7.217044
723 [ 0.9 [0.84 |0.84 |7.240734
724 |09 085 |0.85 |7.264308
725 |09 | 086 |0.86 | 7.287749
726 | 0.9 |0.87 |0.87 |7.311044
727 |09 [0.88 |0.88 | 7.334175
728 |09 | 089 [0.89 |7.361142
729 |09 |09 [09 [7.390473




Lampiran 7 - Output pengujian TES Multiplicative periode musiman 3 bulan

No [« [P y MAPE (%) No [a |B y MAPE (%)
1 o1 [0l [o01 [4.067229 51 |01 |06 |06 |3.664235
2 |01 [011 [0.11 [4.008753 52 |01 |0.61 [0.61 |3.667261
3 |01 [012 [0.12 |3.963569 53 | 0.1 [0.62 [0.62 |3.66999
4 |01 [013 |0.13 |3.921826 54 [ 0.1 |0.63 | 063 |3.672439
5 |01 [014 |0.14 |3.886781 55 |01 |0.64 |0.64 |3.674627
6 |01 [015 [0.15 |3.860691 56| 0.1 |0.65 | 0.65 | 3.676569
7 |01 [016 |0.16 | 3.838172 57 [ 0.1 |0.66 | 0.66 | 3.678954
8 |01 [017 |0.17 |3.815867 58 | 0.1 |0.67 | 067 |3.682545
9 |01 [018 [0.18 |3.793823 59 [ 0.1 |0.68 | 068 |3.685761
10 |04 |0.19 [0.19 [3.772016 60 | 0.1 |0.69 | 069 |3.688917
11 |01 |02 |02 [3.751142 61 |01 |07 |07 |3.693436
12 |04 |0.21 [0.21 |3.734893 62 |01 |0.71 [0.71 | 3.697593
13 |04 [0.22 [0.22 |3.72106 63 |01 |0.72 [0.72 | 3.701411
14 |01 [0.23 [0.23 | 3.706858 64 |01 |0.73 [0.73 | 3.704914
15 [ 0.1 |0.24 [0.24 | 3.694057 65 |01 |0.74 |0.74 | 3.708125
16 |01 [0.25 [ 0.25 | 3.682392 66 | 0.1 |0.75 | 0.75 | 3.711068
17 |01 |0.26 [ 0.26 | 3.674253 67 | 0.1 |0.76 | 0.76 | 3.715899
18 [ 0.1 [0.27 [0.27 | 3.665439 68 |01 |0.77 [0.77 | 3.720655
19 [01 [0.28 [0.28 | 3.655913 69 | 0.1 |0.78 | 0.78 | 3.725208
20 [ 0.1 [029 [0.29 |3.648505 70 |01 [0.79 [0.79 | 3.729581
21 |01 [03 [03 |3.646343 71 |01 |08 |08 |3.733797
22 |01 031 |0.31 |3.643845 72 |01 |081 [0.81 |3.737877
23 [ 0.1 [032 [0.32 |3.641649 73 |01 |0.82 [0.82 |3.741842
24 [ 0.1 [033 [0.33 |3.63848 74 |01 |0.83 [0.83 |3.745714
25 0. [034 [0.34 363438 75 |01 |0.84 [0.84 |3.749512
26| 0.1 [035 [035 |3.6294 76| 0.1 |0.85 | 0.85 | 3.753256
27 |01 [036 [0.36 | 3.62359% 77 | 0.1 [0.86 | 0.86 | 3.756965
28 |01 [037 [037 | 3617515 78 | 0.1 |0.87 |0.87 |3.760657
29 [0.1 [038 [0.38 |3.61908 79 [ 0.1 [0.88 [0.88 |3.76435
30 [ 0.1 [039 [0.39 |3.622439 80 | 0.1 |0.89 |0.89 |3.768061
31 |01 [04 [04 |3.626075 81 |01 |09 |09 [3.771805
32 |01 [041 [0.41 |3.629096 82 |02 |01 |01 [3506831
33 [ 0.1 [042 [0.42 |3.631534 83 |02 |011 [0.11 |3.487716
34 0.1 [043 [0.43 | 3.635775 84 |02 |012 [0.12 | 3.484168
35 0.1 [044 [0.44 |3.640189 85 |02 |013 [0.13 |3.481208
36 | 0.1 045 [0.45 | 3.643896 86 | 0.2 |0.14 |0.14 | 3.479989
37 |01 [046 [0.46 | 3.646931 87 |02 |015 [0.15 | 3.478697
38 [ 0.1 [047 [0.47 |3.649329 88 | 0.2 |0.16 |0.16 | 3.47602
39 [0 [048 [0.48 |3.651124 89 |02 |017 [0.17 |3.471986
40 |01 [0.49 |0.49 |3.652348 90 |02 [0.18 [0.18 | 3.46903
41 |01 |05 |05 |3.65303 91 [ 0.2 [0.19 [0.19 |3.468601
42 |01 [ 051 | 051 |3.653199 92 |02 |02 |02 |3.466799
43 |01 | 052 | 052 | 3.652883 93 |02 [0.21 [0.21 |3.463692
44 |01 | 053 | 053 |3.652107 94 |02 [0.22 [0.22 | 3.459356
45 |01 | 054 | 054 |3.652706 95 [ 0.2 [0.23 023 |3.453879
46| 0.1 | 055 | 055 | 3.65436 96 | 0.2 | 024 |0.24 | 3.450888
47 |01 [ 056 | 056 | 3.655746 97 |02 [0.25 [0.25 | 3.455423
48 | 0.1 | 057 | 057 | 3.656878 98 |02 | 026 |0.26 | 3.461658
49 |01 | 058 | 058 |3.657772 99 [0.2 [0.27 [0.27 |3.466817
50 | 0. | 059 |0.59 |3.660896 100 [ 0.2 [ 0.28 | 0.28 | 3.470969




No [e¢ |B y MAPE (%)
153 | 0.2 | 0.81 | 0.81 | 3.584522
154 | 0.2 | 0.82 | 0.82 | 3.595151
155 | 0.2 | 0.83 | 0.83 | 3.605912
156 | 0.2 | 0.84 | 0.84 | 3.616809
157 | 0.2 | 0.85 | 0.85 | 3.627844
158 | 0.2 | 0.86 | 0.86 | 3.639017
159 | 0.2 | 0.87 | 0.87 | 3.650331
160 | 0.2 | 0.88 | 0.88 | 3.664372
161 | 0.2 | 0.89 | 0.89 | 3.679721
162 |02 |09 |09 |3.697031
163 |03 |01 | 0.1 | 4563649
164 |03 | 011 | 0.11 | 4.492256
165 |03 | 0.12 | 0.12 | 4.438554
166 | 0.3 | 0.13 | 0.13 | 4.387662
167 |03 | 0.14 | 0.14 | 4.338054
168 | 0.3 | 0.15 | 0.15 | 4.289625
169 | 0.3 | 0.16 | 0.16 | 4.242269
170 |03 | 0.17 | 0.17 | 4195887
171 |03 |0.18 | 0.18 | 4150386
172 |03 |0.19 | 0.19 | 4110108
173 |03 |02 |02 |4.072374
174 |03 |0.21 | 0.21 | 4.035106
175 |03 | 0.22 | 0.22 | 4.003117
176 | 0.3 | 0.23 | 0.23 | 3.97212
177 |03 | 0.24 | 0.24 | 3.941134
178 |03 | 0.25 | 0.25 | 3.910116
179 [ 0.3 | 0.26 | 0.26 | 3.879024
180 | 0.3 | 0.27 | 0.27 | 3.847814
181 | 0.3 | 0.28 | 0.28 | 3.816444
182 | 0.3 | 0.29 | 0.29 | 3.785626
183 |03 |03 |03 |3.757648
184 |03 |0.31 | 0.31 | 3.733173
185 | 0.3 | 0.32 | 0.32 | 3.708403
186 | 0.3 | 0.33 | 0.33 | 3.683466
187 | 0.3 | 0.34 | 0.34 | 3.658358
188 | 0.3 | 0.35 | 0.35 | 3.632884
189 | 0.3 | 0.36 | 0.36 | 3.609216
190 | 0.3 | 0.37 | 0.37 | 3.591728
191 (0.3 [0.38 | 0.38 | 3.577794
192 |03 |0.39 | 0.39 | 3.563356
193 |03 |04 |04 |3.548445
194 |03 | 041 | 0.41 | 3.533389
195 [ 0.3 | 042 | 0.42 | 3.519952
196 | 0.3 | 043 | 0.43 | 3.507917
197 |03 | 044 | 0.44 | 3.496483
198 | 0.3 | 045 | 0.45 | 3.484828
199 (0.3 | 046 | 0.46 | 3.472981
200 | 0.3 | 0.47 | 0.47 | 3.46457
201 | 0.3 | 0.48 | 0.48 | 3.46253
202 | 0.3 | 0.49 |0.49 | 3.461279
203 |03 |05 |05 | 3.459904

No [a |B y MAPE (%)
101 [ 0.2 |0.29 | 0.29 | 3.474184
102 [02 |03 |03 |3.47653
103 [ 0.2 | 0.31 | 0.31 | 3.478075
104 | 0.2 | 0.32 | 0.32 | 3.478883
105 | 0.2 | 0.33 | 0.33 | 3.479015
106 | 0.2 | 0.34 | 0.34 | 3.478526
107 | 0.2 | 0.35 | 0.35 | 3.477466
108 | 0.2 | 0.36 | 0.36 | 3.475884
109 [ 0.2 |0.37 | 0.37 | 3.47382
110 | 0.2 | 0.38 | 0.38 | 3.472058
111 [ 0.2 | 0.39 | 0.39 | 3.470164
112 (02 |04 |04 |3.467747
113 [ 0.2 | 041 | 0.41 | 3.465249
114 [ 0.2 | 042 | 0.42 | 3.462282
115 [ 0.2 | 0.43 | 0.43 | 3.458877
116 | 0.2 | 0.44 | 0.44 | 3.455064
117 | 0.2 | 0.45 | 0.45 | 3.450875
118 | 0.2 | 0.46 | 0.46 | 3.446338
119 [ 0.2 | 047 | 0.47 | 3.441485
120 [ 0.2 | 0.48 | 0.48 | 3.436347
121 [ 0.2 | 0.49 | 0.49 | 3.430955
122 [02 |05 |05 |3.428175
123 [ 0.2 | 051 | 051 | 3.429057
124 [ 0.2 | 052 | 052 | 3.429699
125 [ 0.2 | 053 | 0.53 | 3.430133
126 | 0.2 | 054 | 0.54 | 3.430387
127 [ 0.2 | 055 | 0.55 | 3.430492
128 | 0.2 | 056 | 0.56 | 3.430479
129 [ 0.2 | 057 | 057 | 3.430379
130 [ 0.2 | 0.58 | 0.58 | 3.431744
131 | 0.2 | 059 | 059 | 3.434315
132 |02 |06 | 0.6 | 3.436846
133 [ 0.2 | 0.61 | 0.61 | 3.43936
134 [ 0.2 |0.62 | 0.62 | 3.441884
135 | 0.2 | 0.63 | 0.63 | 3.444439
136 | 0.2 | 0.64 | 0.64 | 3.447049
137 | 0.2 | 0.65 | 0.65 | 3.449735
138 | 0.2 | 0.66 | 0.66 | 3.452517
139 [ 0.2 | 0.67 | 0.67 | 3.45582
140 [ 0.2 | 0.68 | 0.68 | 3.460354
141 [ 0.2 | 0.69 | 0.69 | 3.465109
142 |02 |07 |07 |3.474685
143 [0.2 | 0.71 | 0.71 | 3.484291
144 0.2 |0.72 | 0.72 | 3.493939
145 [ 0.2 | 0.73 | 0.73 | 3.503643
146 | 0.2 | 0.74 | 0.74 | 3.513415
147 [ 0.2 | 0.75 | 0.75 | 3.523266
148 [ 0.2 | 0.76 | 0.76 | 3.533207
149 [ 0.2 | 0.77 | 0.77 | 3.543245
150 | 0.2 | 0.78 | 0.78 | 3.553389
151 [ 0.2 | 0.79 | 0.79 | 3.563645
152 |02 |08 |08 |3.574021




No [a |B y MAPE (%) No [e¢ |B y MAPE (%)
204 | 0.3 | 051 | 051 | 3.458428 256 | 0.4 | 0.22 | 0.22 | 3.304257
205 | 0.3 | 052 | 0.52 | 3.456874 257 |04 |0.23 | 0.23 | 3.305171
206 | 0.3 | 0.53 | 0.53 | 3.455266 258 | 0.4 | 0.24 | 0.24 | 3.305523
207 | 0.3 | 054 | 0.54 | 3.45363 259 |04 |0.25 | 0.25 | 3.305353
208 | 0.3 | 055 | 0.55 | 3.451992 260 | 0.4 | 0.26 | 0.26 | 3.304696
209 | 0.3 | 056 | 0.56 | 3.45038 261 | 04 |0.27 | 0.27 | 3.304023
210 | 0.3 | 057 | 0.57 | 3.44896 262 | 04 |0.28 | 0.28 | 3.304338
211 | 0.3 | 058 | 0.58 | 3.452899 263 |04 |0.29 | 0.29 | 3.305072
212 | 0.3 | 059 | 0.59 | 3.464069 264 |04 |03 |03 |3.305882
213 |03 |06 |06 |3.475419 265 | 04 |0.31 | 0.31 | 3.306364
214 | 0.3 | 0.61 | 0.61 | 3.486962 266 | 0.4 |0.32 | 0.32 | 3.306537
215 | 0.3 | 0.62 | 0.62 | 3.498709 267 |04 |0.33 | 0.33 | 3.306419
216 | 0.3 | 0.63 | 0.63 | 3.511027 268 | 0.4 | 0.34 | 0.34 | 3.306029
217 | 0.3 | 0.64 | 0.64 | 3.523961 269 | 04 |0.35 | 0.35 | 3.310849
218 | 0.3 | 0.65 | 0.65 | 3.540259 270 |04 |0.36 | 0.36 | 3.31579
219 | 0.3 | 0.66 | 0.66 | 3.558995 271 |04 |0.37 | 0.37 | 3.320568
220 | 0.3 | 0.67 | 0.67 | 3.580133 272 |04 |0.38 | 0.38 | 3.325206
221 | 0.3 | 0.68 | 0.68 | 3.605842 273 |04 |0.39 | 0.39 |3.329726
222 |03 | 0.69 | 0.69 | 3.63329 274 |04 |04 |04 |3.334146
223 |03 |07 |07 |3.667199 275 |04 | 041 |0.41 | 3.338487
224 |03 | 0.71 |0.71 | 3.702743 276 | 0.4 | 0.42 | 0.42 | 3.342765
225 |03 | 0.72 | 0.72 | 3.748814 277 |04 |0.43 | 0.43 | 3.346996
226 | 0.3 | 0.73 | 0.73 | 3.811836 278 |04 |0.44 |0.44 | 3.351196
227 |03 | 0.74 | 0.74 | 3.876814 279 |04 |0.45 |0.45 | 3.355379
228 | 0.3 | 0.75 | 0.75 | 3.943752 280 | 0.4 | 0.46 | 0.46 | 3.359556
229 | 0.3 | 0.76 | 0.76 | 4.012642 281 | 0.4 | 047 |0.47 |3.36374
230 | 0.3 | 0.77 | 0.77 | 4.083459 282 |04 |0.48 | 0.48 | 3.368179
231 |03 |0.78 | 0.78 | 4.15616 283 |04 |0.49 |0.49 | 3.373826
232 |03 | 0.79 | 0.79 | 4.230681 284 |04 |05 |05 |3.37984
233 |03 | 0.8 |08 |4.312288 285 |04 | 051 | 051 | 3.387444
234 |03 |0.81 | 0.81 | 4397624 286 | 0.4 | 052 | 052 | 3.394957
235 | 0.3 | 0.82 | 0.82 | 4.485142 287 |04 | 053 | 053 | 3.402378
236 | 0.3 | 0.83 | 0.83 | 4.584251 288 | 0.4 | 0.54 | 0.54 | 3.409704
237 |03 | 0.84 | 0.84 | 4.70595 289 |04 | 055 | 055 | 3.416934
238 | 0.3 | 0.85 | 0.85 | 4.843074 290 |04 | 056 | 0.56 | 3.424061
239 | 0.3 | 0.86 | 0.86 | 4.986368 291 |04 | 057 | 057 | 3.431084
240 | 0.3 | 0.87 | 0.87 | 5.135932 292 |04 | 058 | 058 | 3.437996
241 |03 | 0.88 | 0.88 | 5.291832 293 |04 | 059 | 059 | 3.444793
242 | 0.3 | 0.89 | 0.89 | 5.459804 294 |04 |06 |06 |3.451467
243 |03 |09 |09 |5.663821 295 |04 |0.61 | 0.61 | 3.458014
244 |04 |01 |01 |3.302579 296 | 0.4 |0.62 | 0.62 | 3.464425
245 | 0.4 | 011 |0.11 | 3.301129 297 |04 |0.63 | 0.63 | 3.471875
246 | 0.4 | 0.12 | 0.12 | 3.299782 298 |04 |0.64 | 0.64 | 3.48273
247 | 0.4 | 013 |0.13 | 3.297902 299 |04 |0.65 | 0.65 | 3.495643
248 | 0.4 | 0.14 | 0.14 | 3.295462 300 |04 |0.66 | 0.66 | 3.508473
249 |04 [0.15 [0.15 | 3.29692 301 | 0.4 | 0.67 | 0.67 | 3.521217
250 | 0.4 |0.16 | 0.16 | 3.297816 302 |04 |0.68 | 0.68 | 3.533873
251 | 0.4 | 0.17 | 0.17 | 3.297896 303 |04 |0.69 | 0.69 | 3.546438
252 | 0.4 | 0.18 | 0.18 |3.29721 304 |04 |07 |07 |3.55912
253 |04 | 019 |0.19 |3.297712 305 | 0.4 | 071 |0.71 | 3.574357
254 | 0.4 |02 |02 |3.300572 306 | 04 |0.72 | 0.72 | 3.589068
255 | 0.4 | 0.21 | 0.21 | 3.302739




No |« B Y MAPE (%) No |a B Y MAPE (%)
307 | 04 |0.73 | 0.73 | 3.603744 359 | 05 | 044 | 0.44 | 3.426309
308 |04 |0.74 | 0.74 | 3.618382 360 | 0.5 | 0.45 | 0.45 | 3.437204
309 |04 |0.75 | 0.75 | 3.633243 361 | 05 | 0.46 | 0.46 | 3.448543
310 | 04 | 0.76 | 0.76 | 3.648796 362 | 05 | 047 | 047 | 3.461024
311 | 04 | 0.77 | 0.77 | 3.664278 363 | 0.5 | 048 | 048 | 3.473472
312 |04 |0.78 | 0.78 | 3.679688 364 | 05 | 049 | 049 | 3.485793
313 | 04 |0.79 | 0.79 | 3.695024 365 |05 |05 |05 3497981
314 |04 |08 |08 |3.711186 366 | 0.5 | 051 | 0.51 | 3.510026
315 | 04 |0.81 | 0.81 | 3.728157 367 | 05 | 052 | 0.52 | 3.522894
316 | 04 |0.82 | 0.82 | 3.745181 368 | 0.5 | 0.53 | 0.53 | 3.535989
317 | 04 |0.83 | 0.83 | 3.762261 369 | 05 | 054 | 0.54 | 3.548871
318 |04 |0.84 | 0.84 | 3.7794 370 | 0.5 | 055 | 0.55 | 3.561529
319 |04 |0.85 | 0.85 | 3.797368 371 | 05 | 056 | 0.56 | 3.574043
320 |04 |0.86 | 0.86 | 3.820337 372 | 05 | 057 | 0.57 | 3.586822
321 | 04 |0.87 | 0.87 | 3.846634 373 | 05 | 0.58 | 0.58 | 3.599354
322 |04 |0.88 | 0.88 | 3.873061 374 105 | 059 | 059 | 3.612473
323 |04 |0.89 | 0.89 | 3.899612 375 |05 |06 |06 |3.626321
324 104 |09 |09 |3.926282 376 | 05 | 0.61 | 0.61 | 3.639919
325 |05 |01 |01 |3.335013 377 |05 | 0.62 | 0.62 | 3.653264
326 |05 | 011 | 0.11 | 3.317627 378 | 0.5 | 0.63 | 0.63 | 3.666482
327 |05 012 | 0.12 | 3.306524 379 | 05 | 0.64 | 0.64 | 3.67988
328 | 0.5 | 0.13 | 0.13 | 3.304418 380 | 0.5 | 0.65 | 0.65 | 3.692945
329 |05 | 0.14 | 0.14 | 3.305249 381 | 05 | 0.66 | 0.66 | 3.705679
330 |05 | 0.15 | 0.15 | 3.305175 382 | 05 | 0.67 | 0.67 | 3.71808
331 |05 | 0.16 | 0.16 | 3.306419 383 | 0.5 | 0.68 | 0.68 | 3.73015
332 |05 |0.17 | 0.17 | 3.309387 384 | 05 | 0.69 | 0.69 | 3.741892
333 |05 |0.18 | 0.18 | 3.311463 385 |05 |07 |07 |3.753306
334 |05 | 019 |0.19 | 3.314679 386 | 05 | 071 | 0.71 | 3.764398
33 |05 |02 |02 |3.318847 387 |05 | 072 | 0.72 | 3.775169
336 | 05 | 0.21 | 0.21 | 3.322563 388 | 0.5 | 0.73 | 0.73 | 3.785626
337 |05 |0.22 | 0.22 | 3.325866 389 | 05 | 074 | 0.74 | 3.79871
338 | 0.5 | 0.23 | 0.23 | 3.328793 390 | 05 | 0.75 | 0.75 | 3.8154
339 |05 |0.24 | 0.24 | 3.331374 391 |05 | 0.76 | 0.76 | 3.834054
340 | 05 | 0.25 | 0.25 | 3.333639 392 |05 |0.77 | 0.77 | 3.852592
341 | 05 | 0.26 | 0.26 | 3.335613 393 | 05 | 0.78 | 0.78 | 3.871025
342 | 05 |0.27 | 0.27 | 3.33732 394 |05 |0.79 | 0.79 | 3.889368
343 | 05 | 0.28 | 0.28 | 3.338778 395 |05 |08 |08 |3.909624
344 105 |0.29 | 0.29 | 3.340076 396 | 05 |0.81 | 0.81 | 3.932293
345 |05 | 0.3 |03 |3.342893 397 | 05 |0.82 | 0.82 | 3.955671
346 | 05 | 0.31 | 0.31 | 3.345571 398 | 0.5 | 0.83 | 0.83 | 3.979098
347 1 05 |0.32 | 0.32 | 3.348122 399 | 05 | 0.84 | 0.84 | 4.002503
348 | 0.5 | 0.33 | 0.33 | 3.350556 400 | 0.5 | 0.85 | 0.85 | 4.025892
349 | 05 | 0.34 | 0.34 | 3.35288 401 | 0.5 | 0.86 | 0.86 | 4.049272
350 | 0.5 | 0.35 | 0.35 | 3.355102 402 | 0.5 | 0.87 | 0.87 | 4.072648
351 |05 |0.36 | 0.36 | 3.357226 403 | 0.5 | 0.88 | 0.88 | 4.09603
352 | 0.5 | 0.37 | 0.37 | 3.359372 404 | 0.5 | 0.89 | 0.89 | 4.119424
353 | 0.5 | 0.38 | 0.38 | 3.366834 405 {05 | 0.9 |09 |4.142841
354 |05 |0.39 | 0.39 | 3.376604 406 |06 |01 |01 | 3.456426
355 |05 |04 |04 |3.386361 407 | 0.6 | 0.11 | 0.11 | 3.446081
356 | 0.5 | 041 | 041 | 3.396105 408 | 0.6 | 0.12 | 0.12 | 3.435632
357 | 05 | 042 | 042 | 3.405836 409 | 0.6 | 0.13 | 0.13 | 3.425079
358 | 0.5 | 0.43 | 0.43 | 3.415552




No [« [P y MAPE (%) No |a |B y MAPE (%)
410 [ 0.6 |0.14 [0.14 |3.414431 460 | 0.6 | 0.64 | 0.64 | 3.973631
411 [ 0.6 |0.15 | 0.15 | 3.403698 461 | 0.6 | 0.65 | 0.65 | 3.989784
412 [ 0.6 |0.16 | 0.16 | 3.394162 462 | 0.6 | 0.66 | 0.66 | 4.005435
413 [ 0.6 |0.17 [0.17 | 3.387435 463 | 0.6 | 0.67 | 0.67 | 4.020563
414 0.6 |0.18 | 0.18 | 3.380861 464 | 0.6 | 0.68 | 0.68 | 4.035151
415 [ 0.6 | 0.19 | 0.19 | 3.380794 465 | 0.6 | 0.69 | 0.69 | 4.04918
416 | 0.6 |02 |02 |[3.381862 466 | 0.6 | 0.7 | 0.7 | 4.062634
417 |06 |0.21 [0.21 |3.383354 467 | 0.6 |0.71 | 0.71 | 4.075498
418 0.6 | 0.22 | 0.22 | 3.386675 468 | 0.6 | 0.72 | 0.72 | 4.087756
419 [ 0.6 |0.23 [0.23 | 3.39038 469 | 0.6 | 0.73 | 0.73 | 4.099397
420 | 0.6 | 0.24 | 0.24 | 3.393672 470 [ 0.6 | 0.74 | 0.74 | 4111652
421 0.6 | 0.25 | 0.25 | 3.396593 471 |06 |0.75 | 0.75 | 4.123622
422 | 0.6 |0.26 | 0.26 | 3.399181 472 | 0.6 | 0.76 | 0.76 | 4.135153
423 | 0.6 | 0.27 | 0.27 | 3.405631 473 |06 |0.77 | 0.77 | 4.146613
424 | 0.6 |0.28 [ 0.28 | 3.412089 474 |06 |0.78 | 0.78 | 4.157416
425 0.6 | 0.29 | 0.29 | 3.418368 475 0.6 | 0.79 | 0.79 | 4.167553
426 | 0.6 | 0.3 |03 |3.424477 476 |06 |08 |08 |4.177017
427 0.6 |0.31 | 0.31 | 3.430427 477 | 0.6 | 0.81 | 0.81 | 4.188278
428 | 0.6 |0.32 | 0.32 | 3.437339 478 | 0.6 | 0.82 | 0.82 | 4.200353
429 0.6 | 0.33 | 0.33 | 3.444744 479 | 0.6 | 0.83 | 0.83 | 4.213146
430 | 0.6 | 0.34 | 0.34 | 3.453188 480 | 0.6 | 0.84 | 0.84 | 4.227302
431 [ 0.6 |0.35 | 0.35 | 3.46301 481 | 0.6 | 0.85 | 0.85 | 4.244416
432 | 0.6 | 0.36 | 0.36 | 3.473528 482 | 0.6 | 0.86 | 0.86 | 4.261796
433 | 0.6 | 0.37 | 0.37 | 3.483834 483 | 0.6 | 0.87 | 0.87 | 4.281848
434 0.6 |0.38 | 0.38 | 3.494353 484 | 0.6 | 0.88 | 0.88 | 4.30102
435 | 0.6 | 0.39 | 0.39 | 3.506035 485 | 0.6 | 0.89 | 0.89 | 4.323178
436 | 0.6 |04 |04 |3517616 486 | 0.6 | 0.9 |09 |4.345074
437 0.6 | 041 | 041 | 3530084 487 |07 |01 |01 |[3.644754
438 | 0.6 | 0.42 | 0.42 | 3.544185 488 | 0.7 | 0.1 | 0.11 | 3.630455
439 [ 0.6 | 043 |0.43 | 3.56057 489 | 0.7 | 0.12 | 0.2 | 3.620849
440 [ 0.6 | 0.44 | 0.44 | 3.581608 490 | 0.7 | 0.13 | 0.13 | 3.613241
441 |06 | 045 | 0.45 | 3.602677 491 | 0.7 | 0.14 | 0.14 | 3.605769
442 [ 0.6 | 0.46 | 0.46 | 3.62375 492 | 0.7 | 0.15 | 0.15 | 3.598441
443 [ 0.6 | 0.47 | 0.47 | 3.644803 493 | 0.7 | 0.16 | 0.16 | 3.592383
444 |06 | 0.48 | 0.48 | 3.66581 494 0.7 [ 0.17 [0.17 | 3.58865
445 0.6 | 049 | 0.49 | 3.686743 495 | 0.7 | 0.18 | 0.18 | 3.58475
446 |06 |05 |05 |3.707576 496 | 0.7 | 0.19 | 0.19 | 3.580717
447 |06 | 051 | 051 | 3.728282 497 |07 |02 |02 |3576589
448 0.6 | 052 | 0.52 | 3.748832 498 | 0.7 | 0.21 | 0.21 | 3572404
449 [ 0.6 | 053 | 053 | 3.769201 499 | 0.7 | 0.22 [ 0.22 | 3.570852
450 | 0.6 | 0.54 | 0.54 | 3.78936 500 | 0.7 | 0.23 | 0.23 | 3.570151
451 | 0.6 | 055 | 0.55 | 3.809282 501 | 0.7 | 0.24 | 0.24 | 3.573779
452 | 0.6 | 0.56 | 0.56 | 3.828941 502 | 0.7 | 0.25 | 0.25 | 3.577569
453 | 0.6 | 0.57 | 0.57 | 3.848309 503 | 0.7 | 0.26 | 0.26 | 3.582718
454 | 0.6 | 0.58 | 0.58 | 3.867361 504 | 0.7 |0.27 | 0.27 | 3.590621
455 | 0.6 | 0.59 | 0.59 | 3.886071 505 | 0.7 | 0.28 | 0.28 | 3.598495
456 | 0.6 | 0.6 | 0.6 |3.904413 506 | 0.7 | 0.29 | 0.29 | 3.606375
457 | 0.6 | 0.61 | 0.61 | 3.922364 507 |07 |03 |03 |3.614288
458 | 0.6 | 0.62 | 0.62 | 3.939899 508 | 0.7 | 0.31 | 0.31 | 3.622264
459 | 0.6 | 0.63 | 0.63 | 3.956995




No |a |8 y MAPE (%)
561 | 0.7 | 0.84 | 0.84 | 4.732054
562 | 0.7 | 0.85 | 0.85 | 4.76484
563 | 0.7 | 0.86 | 0.86 | 4.797058
564 | 0.7 | 0.87 | 0.87 | 4.828674
565 | 0.7 | 0.88 | 0.88 | 4.859653
566 | 0.7 | 0.89 | 0.89 | 4.890176
567 | 0.7 |09 |09 |4.920381
568 | 0.8 | 0.1 |01 |3.93837
569 | 0.8 | 0.11 | 0.11 | 3.932345
570 | 0.8 | 0.12 | 0.12 | 3.926504
571 | 0.8 | 0.3 | 0.13 | 3.920851
572 | 0.8 | 0.14 | 0.4 | 3.915387
573 | 0.8 | 0.5 |0.15 | 3.910117
574 | 0.8 | 0.6 | 0.16 | 3.905046
575 | 0.8 | 0.7 | 0.17 | 3.900183
576 | 0.8 | 0.18 | 0.18 | 3.895541
577 | 0.8 |0.19 |0.19 | 3.891134
578 | 0.8 |02 |02 |3.886977
579 | 0.8 | 0.21 | 0.21 | 3.883848
580 | 0.8 | 0.22 | 0.22 | 3.882529
581 | 0.8 | 0.23 | 0.23 | 3.88124
582 | 0.8 | 0.24 | 0.24 | 3.880012
583 | 0.8 | 0.25 | 0.25 | 3.878873
584 | 0.8 | 0.26 | 0.26 | 3.877851
585 | 0.8 | 0.27 | 0.27 | 3.876974
586 | 0.8 | 0.28 | 0.28 | 3.878309
587 | 0.8 | 0.29 | 0.29 | 3.880606
588 | 0.8 | 0.3 |03 | 3.885119
589 | 0.8 | 0.31 | 0.31 | 3.892244
590 | 0.8 | 0.32 | 0.32 | 3.899957
591 | 0.8 | 0.33 | 0.33 | 3.908607
592 | 0.8 | 0.34 | 0.34 | 3.91738
593 | 0.8 | 0.35 | 0.35 | 3.929664
594 | 0.8 | 0.36 | 0.36 | 3.946376
595 | 0.8 | 0.37 | 0.37 | 3.963232
596 | 0.8 | 0.38 | 0.38 | 3.980249
597 | 0.8 | 0.39 | 0.39 | 3.997442
598 | 0.8 | 0.4 |04 |4.014828
599 | 0.8 | 0.41 | 0.41 | 4.032419
600 | 0.8 | 0.42 | 0.42 | 4.050233
601 | 0.8 | 0.43 | 0.43 | 4.068283
602 | 0.8 | 0.44 | 0.44 | 4.087053
603 | 0.8 | 0.45 | 0.45 | 4.107474
604 | 0.8 | 0.46 | 0.46 | 4.128264
605 | 0.8 | 0.47 | 0.47 | 4.149429
606 | 0.8 | 0.48 | 0.48 | 4.170975
607 | 0.8 | 0.49 | 0.49 | 4.192911
608 | 0.8 | 05 |05 |4.215241
609 | 0.8 | 0.51 | 0.51 | 4.237972
610 | 0.8 | 052 | 0.52 | 4.26111
611 | 0.8 | 0.53 | 0.53 | 4.284659

No |a |B y MAPE (%)
509 | 0.7 | 0.32 | 0.32 | 3.630325
510 | 0.7 | 0.33 | 0.33 | 3.638496
511 | 0.7 | 0.34 | 0.34 | 3.646795
512 | 0.7 | 0.35 | 0.35 | 3.655241
513 | 0.7 | 0.36 | 0.36 | 3.664851
514 | 0.7 | 0.37 | 0.37 | 3.67527
515 | 0.7 | 0.38 | 0.38 | 3.685863
516 | 0.7 | 0.39 | 0.39 | 3.697871
517 |07 |04 |04 |3.710223
518 | 0.7 | 0.41 | 0.41 | 3.722855
519 | 0.7 | 0.42 | 0.42 | 3.737708
520 | 0.7 | 0.43 | 0.43 | 3.752847
521 | 0.7 | 0.44 | 0.44 | 3.768143
522 | 0.7 | 0.45 | 0.45 | 3.784274
523 | 0.7 | 0.46 | 0.46 | 3.802599
524 | 0.7 | 0.47 | 0.47 | 3.821016
525 | 0.7 | 0.48 | 0.48 | 3.839516
526 | 0.7 | 0.49 | 0.49 | 3.858087
527 | 0.7 |05 |05 |3.87741
528 | 0.7 | 051 | 051 | 3.897241
529 | 0.7 | 052 | 052 | 3.91766
530 | 0.7 | 053 | 0.53 | 3.938071
531 | 0.7 | 054 | 0.54 | 3.958453
532 | 0.7 | 055 | 0.55 | 3.978783
533 | 0.7 | 056 | 0.56 | 4.004149
534 | 0.7 | 057 | 057 | 4.030222
535 | 0.7 | 0.58 | 0.58 | 4.056148
536 | 0.7 | 059 | 0.59 | 4.0819
537 | 0.7 |06 |06 | 4.107446
538 | 0.7 | 0.61 | 0.61 | 4.132757
539 | 0.7 | 0.62 | 0.62 | 4.158693
540 | 0.7 | 0.63 | 0.63 | 4.185132
541 | 0.7 | 0.64 | 0.64 | 4.211251
542 | 0.7 | 0.65 | 0.65 | 4.23702
543 | 0.7 | 0.66 | 0.66 | 4.262409
544 | 0.7 | 0.67 | 0.67 | 4.287387
545 | 0.7 | 0.68 | 0.68 | 4.311926
546 | 0.7 | 0.69 | 0.69 | 4.335993
547 |07 |07 |07 | 4.35956
548 | 0.7 | 0.71 | 0.71 | 4.382597
549 | 0.7 | 0.72 | 0.72 | 4.405075
550 | 0.7 | 0.73 | 0.73 | 4.426965
551 | 0.7 | 0.74 | 0.74 | 4.448238
552 | 0.7 | 0.75 | 0.75 | 4.471232
553 | 0.7 | 0.76 | 0.76 | 4.498058
554 | 0.7 | 0.77 | 0.77 | 4524219
555 | 0.7 | 0.78 | 0.78 | 4.551306
556 | 0.7 | 0.79 | 0.79 | 4.581111
557 | 0.7 |08 |08 | 4.610429
558 | 0.7 | 0.81 | 0.81 | 4.639825
559 | 0.7 | 0.82 | 0.82 | 4.670405
560 | 0.7 | 0.83 | 0.83 | 4.700497




No [« [P y MAPE (%)
664 |09 [025 |[0.25 |4.369119
665 |09 |0.26 |0.26 |4.376018
666 | 0.9 |0.27 |0.27 |4.382957
667 |09 |0.28 |0.28 |4.389944
668 | 0.9 [029 [0.29 |[4.396987
669 |09 |03 |03 [4.404094
670 | 0.9 [0.31 [0.31 |4.411272
671 | 0.9 [0.32 [0.32 |4.418528
672 |09 [0.33 [0.33 [4.425868
673 |09 [0.34 [0.34 [4.433299
674 |09 [0.35 [0.35 |4.440825
675 |09 [0.36 |0.36 | 4.448451
676 | 0.9 |0.37 |0.37 |4.456183
677 |09 [0.38 |0.38 |4.464024
678 |09 [0.39 [0.39 |[4.471977
679 |09 [04 |04 |4.48034
680 | 0.9 [0.41 |041 |4.49547
681 | 0.9 |042 |0.42 |4.510853
682 |09 |0.43 [0.43 [ 4526339
683 | 0.9 |0.44 |0.44 | 4541929
684 |09 [0.45 |0.45 |4557698
685 |09 |0.46 |0.46 | 4575561
686 | 0.9 | 0.47 |0.47 |4.593474
687 |09 [0.48 |0.48 [ 4.611609
688 | 0.9 |0.49 [0.49 |[4.630894
689 (09 |05 |05 [4.652139
690 |09 [051 |051 |4.673738
691 |09 [052 |052 |4.695438
692 |09 [053 | 053 [4.717237
693 |09 [054 |054 [4.739135
694 |09 [055 |055 |4.761132
695 |09 [056 | 056 |4.783229
696 | 0.9 | 057 |057 |4.805425
697 |09 [058 | 058 |4.827825
698 |09 [059 |059 |[4.851049
699 (09 |06 |06 |4.87435
700 (09 [061 |061 |4.897726
701 [ 0.9 [062 |0.62 |4.921179
702 [ 0.9 [0.63 |0.63 |4.944708
703 (09 [0.64 |0.64 |4.968314
704 (09 [0.65 |0.65 |4.991998
705 |09 [0.66 |0.66 |5.015761
706 | 0.9 |0.67 |0.67 |5.040888
707 (09 [0.68 |0.68 |5.066981
708 [ 0.9 [0.69 |0.69 |[5.094208
709 |09 [07 |07 |[5.122746
710 |09 [0.71 |0.71 |5.151876
711 |09 [0.72 |0.72 |5.181192
712 |09 [0.73 |0.73 |5.210511
713 | 0.9 [0.74 |0.74 |5.239836
714 |09 [0.75 |0.75 |5.269168

No |a |B y MAPE (%)
612 | 0.8 | 0.54 | 0.54 | 4.308625
613 | 0.8 | 0.55 | 0.55 | 4.333014
614 | 0.8 | 0.56 | 0.56 | 4.357828
615 | 0.8 | 057 | 0.57 | 4.383072
616 | 0.8 | 0.58 | 0.58 | 4.40875
617 | 0.8 | 0.59 | 0.59 | 4.434864
618 | 0.8 |06 |06 |4.461419
619 | 0.8 | 0.61 | 0.61 | 4.488415
620 | 0.8 | 0.62 | 0.62 | 4515855
621 | 0.8 | 0.63 | 0.63 | 4543739
622 | 0.8 | 0.64 | 0.64 | 4572069
623 | 0.8 | 0.65 | 0.65 | 4.600845
624 | 0.8 | 0.66 | 0.66 | 4.630066
625 | 0.8 | 0.67 | 0.67 | 4.659731
626 | 0.8 | 0.68 | 0.68 | 4.689838
627 | 0.8 | 0.69 | 0.69 | 4.720385
628 | 0.8 |07 |07 |4.751367
629 | 0.8 | 0.71 | 0.71 | 4.782782
630 | 0.8 | 0.72 | 0.72 | 4.814624
631 | 0.8 | 0.73 | 0.73 | 4.846956
632 | 0.8 | 0.74 | 0.74 | 4.881403
633 | 0.8 | 0.75 | 0.75 | 4.916267
634 | 0.8 |0.76 | 0.76 | 4.951532
635 | 0.8 | 0.77 | 0.77 | 4.987179
636 | 0.8 | 0.78 | 0.78 | 5.023568
637 | 0.8 | 0.79 | 0.79 | 5.063922
638 | 0.8 |08 |08 |5.105148
639 | 0.8 | 0.81 | 0.81 | 5.154455
640 | 0.8 | 0.82 | 0.82 | 5.20418
641 | 0.8 | 0.83 | 0.83 | 5.254296
642 | 0.8 | 0.84 | 0.84 | 5.304771
643 | 0.8 | 0.85 | 0.85 | 5.355574
644 | 0.8 | 0.86 | 0.86 | 5.40667
645 | 0.8 | 0.87 | 0.87 | 5.458021
646 | 0.8 | 0.88 | 0.88 | 5.509588
647 | 0.8 | 0.89 | 0.89 | 5.56133
648 | 0.8 |09 |09 |5.613683
649 |09 |01 |01 |4.274444
650 | 0.9 | 0.11 | 0.11 | 4.280123
651 | 0.9 |0.12 | 0.12 | 4.285849
652 | 0.9 | 0.13 | 0.13 | 4.2916
653 | 0.9 | 0.14 | 0.14 | 4.297358
654 | 0.9 |0.15 | 0.15 | 4.303111
655 | 0.9 | 0.16 | 0.16 | 4.30885
656 | 0.9 | 0.17 | 0.17 | 4.314571
657 | 0.9 |0.18 | 0.18 | 4.321247
658 | 0.9 |0.19 | 0.19 | 4.328095
659 |09 |02 |02 |4.334928
660 | 0.9 | 0.21 | 0.21 | 4.341754
661 | 0.9 | 0.22 | 0.22 | 4.348578
662 | 0.9 | 0.23 | 0.23 | 4.355408
663 | 0.9 | 0.24 | 0.24 | 4.362252




No [a [B y MAPE (%)
715 [ 0.9 [ 0.76 | 0.76 | 5.298508
716 | 0.9 |0.77 | 0.77 | 5.327858
717 [ 0.9 [0.78 [ 0.78 | 5.357222
718 [ 0.9 [ 0.79 | 0.79 | 5.386602
719 |09 [08 |08 |5.416734
720 [ 0.9 [0.81 [0.81 |5.45144
721 |09 [0.82 [0.82 |5.486273
722 | 0.9 |0.83 | 0.83 | 5521239
723 | 0.9 |0.84 | 0.84 | 5556346
724 0.9 [0.85 | 0.85 | 5591603
725 [ 0.9 |0.86 | 0.86 | 5.627019
726 | 0.9 |0.87 | 0.87 | 5.663228
727 0.9 [0.88 | 0.88 | 5699989
728 | 0.9 |0.89 | 0.89 |5.737074
729 |09 |09 |09 |[5.776448




Lampiran 8 - Analisis data menggunakan ARIMA

1. Uji Stasioner data dan hasil differencing

» " {r uji stasioner}
adf. test(pemakaianairTs)

Augmented Dickey-Fuller Test

data: pemakaianairTs

Dickey-Fuller = -0.63239, Lag order = 3, p-value = 0.9711
alternative hypothesis: stationary

Differencing Pertama

" {r differencing}
diff(pemakaianairTs)
plot(diff(pemakaianairTs),main="pemakaianair D=1")
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Uji Stasioner hasil differencing pertama

"7 {r uji stasioneritas differencing}
adf.test{diff(pemakaianairTS)ﬂ

warning: p-value smaller than printed p-value
Augmented Dickey-Fuller Test

data: diff(pemakaianairTs)
Dickey-Fuller = -4.571, Lag order = 3, p-value = 0.01
alternative hypothesis: stationary

2. Estimasi Parameter dan Uji Parameter
Estimasi Parameter Model ARIMA (1,1,0)

" {r estimasi parameter}
Arima.l <-Arima(pemakaianairTs, order = c(1,1,0),include.drift = TRUE, method = "ML")
Arima.l

Series: pemakaianairTs
ARIMA(1,1,0) with drift

Coefficients:
arl drift
-0.4691 2564.389
5.e. 0.1149 1619.489

sigmar2 = 3.42e+08: log likelihood = -662.51
AIC=1331.01 AICc=1331.45 BIC=1337.24

Estimasi Parameter Model ARIMA (0,1,1)

" {r estimasi parameter}
Arima.2 <-Arima(pemakaianairTs, order = c(0,1,1),include.drift = TRUE, method = "ML")
Arima. 2

Series: pemakaianairTs
ARIMA(0,1,1) with drift

Coefficients:
mal drift
-0.5699 2504.0709
s.e. 0.0916 992.9017

sigmar2 = 310384358: Tog likelihood = -659.72
AIC=1325.44 AICc=1325.87 BIC=1331.67



Estimasi Parameter Model ARIMA (1,1,1)

"7 {r estimasi parameter}
Arima.3 <-Arima(pemakaianairTS, order = c(1,1,1),include.drift = TRUE, method = "ML")

Arima. 3

series: pemakaianairTs
ARIMA(1,1,1) with drift

Coefficients:
arl mal drift
-0.1794 -0.4685 2535.700
s.e. 0.1850 0.1497 1026.992

sigmar2 = 311109344: Tlog likelihood = -659.29
AIC=1326.58 AICc=1327.32 BIC=1334.89

Estimasi Parameter Model ARIMA (2,1,0)

" {r estimasi parameter}
Arima.4 <-Arima(pemakaianairTs, order = c(2,1,0),include.drift = TRUE, method = "ML")

Arima. 4

Series: pemakaianairTs
ARIMA(2,1,0) with drift

Coefficients:
arl ar?2 drift
-0.6568 -0.3898 2586.822
s.e. 0.1204 0.1186 1073.997

sigmar2 = 293159799: Tog likelihood = -657.61
AIC=1323.21 AICc=1323.96 BIC=1331.53

Estimasi Parameter Model ARIMA (2,1,1)

" {r estimasi parameter}
Arima.5 <-Arima(pemakaianairTS, order = c(2,1,1),include.drift = TRUE, method = "ML")

Arima.5

Series: pemakaianairTs
ARIMA(2,1,1) with drift

Coefficients:
arl ar?2 mal drift
-0.6809 -0.4013 0.0283 2590.039
s.e. 0.2676 0.1613 0.2830 1085.208

sigmar2 = 298436788: Tog likelihood = -657.6
AIC=1325.21 AICCc=1326.34 BIC=1335.59



Estimasi Parameter Model ARIMA (0,1,2)

"7 {r estimasi parameter}
Arima.6 <-Arima(pemakaianairTs, order = c(0,1,2),include.drift = TRUE, method = "ML'")
Arima.6

Series: pemakaianairTs
ARIMA(0,1,2) with drift

Coefficients:
mal maz2 drift
-0.7077 0.2004 2580.158
s.e. 0.1389 0.1400 1106.745

sigmar2 = 306242473: Tlog likelihood = -658.86
AIC=1325.72 AICc=1326.46 BIC=1334.03

Estimasi Parameter Model ARIMA (1,1,2)

" {r estimasi parameter}
Arima.7 <-Arima(pemakaianairTs, order = c(1,1,2),include.drift = TRUE, method = "ML")
Arima.7

Series: pemakaianairTs
ARIMA(1,1,2) with drift

Coefficients:
arl mal maz2 drift
0.4621 -1.1564 0.4727 2651.998
s.e. 0.3744 0.3507 0.2218 1295.985

sigmar2 = 307071718: Tog likelihood = -658.44
AIC=1326.87 AICc=1328.01 BIC=1337.26

Estimasi Parameter Model ARIMA (2,1,2)

"7 {r estimasi parameter}
Arima.8 <-Arima(pemakaianairTS, order = c(2,1,2),include.drift = TRUE, method = "ML")
Arima. 8

Series: pemakaianairTs
ARIMA(2,1,2) with drift

Coefficients:
arl ar?2 mal maz2 drift
-0.6235 -0.4586 -0.0175 0.1260 2609.427
s.e. 0.3045 0.2185 0.3271 0.2608 1165.091

sigmaA2 = 302708338: Tog likelihood = -657.49
AIC=1326.98 AICc=1328.59 BIC=1339.44



Uji Parameter Model ARIMA (1,1,0)

""" {nilai p-value menggunakan z test}
coeftest(Arima.l)

z test of coefficients:

Estimate std. Error z value Pr(zlzl|)
arl -0.46914 0.11492 -4.0823 4.459e-0Q5 *¥%*
drift 2564.38873 1619.48932 1.5835 0.1133

Signif. codes: 0 ‘#***' (0.001 ‘**’ Q.01 **° 0.05 *.7 0.1 * "1

Uji Parameter Model ARIMA (0,1,1)

“""{nilai p-value menggunakan z test}
coeftest(Arima.2)

z test of coefficients:

Estimate std. Error z value Pr(s|z]|)
mal -0.569858 0.001652 -6.2176 5.048e-10 *¥*
drift 2504.312184 992.937821 2.5221 0.01166 *

Signif. codes: 0 ‘**%’ 0.001 “**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 °* "1

Estimasi Parameter Model ARIMA (1,1,1)

" "{nilai p-value menggunakan z test}
coeftest(Arima. 3)

z test of coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(=|z|)
arl -0.17935 0.18497 -0.9696 0.332221
mal -0.46848 0.14967 -3.1301 0.001748 ¥**
drift 2535.14649 1027.05918 2.4684 0.013574 *

Signif. codes: 0 “¥*¥’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*” 0.05 ‘.7 0.1 * ' 1



Uji Parameter Model ARIMA (2,1,0)

“""{nilai p-value menggunakan z test}
coeftest(Arima.4)

z test of coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(z|z|)
arl -0.65682 0.12038 -5.4564 4_.858e-08 *¥*
ar?2 -0.38994 0.11863 -3.2871 0.001012 **
drift 2587.40876 1073.89531 2.4094 0.015980 *

Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 * * 1

®

Uji Parameter Model ARIMA (2,1,1)

"""{nilai p-value menggunakan z test}
coeftest(Arima.s)

z test of coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(=|z|)

arl -0.680845 0.267629 -2.5440 0.01096 *
ar? -0.401232 0.161356 -2.4866 0.01290 *
mal 0.028235 0.283002 0.0998 0.92053

drift 2589.021015 1085.198388 2.3858 0.01704 *

Signif. codes: 0O “¥**' (Q.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ° " 1

Uji Parameter Model ARIMA (0,1,2)

"7 {nilai p-value menggunakan z test}
coeftest(Arima.6)

z test of coefficients:

Estimate std. Error z value Pr(>|zl|)
mal -0.70761 0.13894 -5.0029 3.526e-07 ***
maZ 0.20037 0.14002 1.4310 0.15243
drift 2580.36068 1106.84773 2.3313 0.01974 *

Signif. codes: 0 ‘***’ 0_001 ***” 0.01 **’ 0.05 *.” 0.1 * * 1



Uji Parameter Model ARIMA (1,1,2)

" Inilai p-value menggunakan z test}
coeftest(Arima.7)

z test of coefficients:

Estimate std. Error z value Pr(=|z|)

arl 0.46438 0.37228 1.2474 0.2122546
mal -1.15843 0.34834 -3.3256 0.0008823 ***
maz2 0.47390 0.22032 2.1510 0.0314769 *

drift 2651.83070 1297.90733 2.0432 0.0410367 *

Signif. codes: 0 f¥**' Q.001 “**’ 0.01 “*’ 0.05 *.” 0.1 * "1

Uji Parameter Model ARIMA (2,1,2)

“""{nilai p-value menggunakan z test}
coeftest(Arima.8)

z test of coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|zl)

arl -0.624628 0.303759 -2.0563 0.03975 *
arz2 -0.459328 0.218440 -2.1028 0.03549 *
mal -0.016231 0.326273 -0.0497 0.96033
maz 0.125894 0.261127 0.4821 0.62972

drift 2610.917543 1165.325037 2.2405 0.02506 *

Signif. codes: O “***' (0.001 ‘**’ 0.01 “*’ 0.05 *." 0.1 * " 1



3. Uji White Noise Model
Uji Residual Model ARIMA (0,1,1)

oAr g

#===== UJ1 Ljung-Box====

Box.test(Arima.2%residuals, lag=12, type="Ljung-Box")
Box.test(Arima.2%residuals, lag=24, type="Ljung-Box")
Box.test(Arima.2%residuals, lag=36, type="Ljung-Box")

Box.test(Arima.2%residuals, lag=48, type="Ljung-Box")

Box-Ljung test

data: Arima.Z2%residuals
X-squared = 7.1821, df = 12, p-value

0.8453

Box-Ljung test

data: Arima.2%residuals

X-squared = 15.3, df = 24, p-value = 0.9117
Box-Ljung test

data: Arima.2%residuals

X-squared = 24.228, df = 36, p-value = 0.9326
Box-Ljung test

data: Arima.2%residuals
X-squared = 35.602, df = 48, p-value = 0.9074



Uji Residual Model ARIMA (2,1,0)

#===== Uji Ljung-Box====
Box.test(Arima.4%residuals, Tag=12, type="Ljung-Box")
Box.test(Arima.4%residuals, lag=24, type="Ljung-Box")
Box.test(Arima.4%residuals, lag=36, type="Ljung-Box")

Box.test(Arima.4%residuals, Tag=48, type="Ljung-Box")

Box-Ljung test

data: Arima.4%residuals

X-squared = 2.7762, df = 12, p-value 0.9969

Box-Ljung test

data: Arima.4%residuals
X-squared = 15.635, df = 24, p-value = 0.9008

Box-Ljung test

data: Arima.4%residuals

X-squared = 24.397, df = 36, p-value 0.9291

Box-Ljung test

data: Arima.4%residuals
X-squared = 34.46, df = 48, p-value = 0.929



4. Uji Normalitas Model
Uji Normalitas Model ARIMA (0,1,1)

shapiro.test(resids)
ks.test(resid2,ecdf(resids))

R Console

Shapiro-wilk normality test

data: resids
W = 0.9806, p-value = 0.4546

Exact one-sample Kolmogorov-smirnov test

data: resid2
D = 0.083333, p-value = 0.7676
alternative hypothesis: two-sided

Uji Normalitas Model ARIMA (2,1,0)

shapiro.test(resid4)
ks.test(resid4,ecdf(resid4))

R Console

Shapiro-wilk normality test

data: resid4
W = 0.98011, p-value = 0.4333

Exact one-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: resid4
D = 0.016667, p-value =1
alternative hypothesis: two-sided



5. Nilai AIC dan MAPE dari masing-masing model

r %

#==== forecast==—===
mape.arimal
mape.arima?2
mape.arima3

mape. arimad
mape.arimas
mape.arimab
mape.arima7’
mape.arimasg

i

¢———— forecast=——=—
AIC(Arima.1)
AIC(Arima.2)
AIC(Arima.3)
ATC(Arima.4)
AIC(Arima.5)
AIC(Arima.6)
AIC(Arima.7)
AIC(Arima.8)

[1] 1331.011 [1] 3.044268
[1] 1325.438 [1] 3.007536
[1] 1326.581 [1] 2.966304
[1] 1323.215 [1] 3.001141
[1] 1325.205 [1] 2.998999
[1] 1325.718 [1] 2.950754
[1] 1326.873 [1] 2.931971

[1] 2.997019

[1] 1326.978



Lampiran 9 - Tabel hasil prediksi TES Additive (0=0,4; p=0,14; y=0,14; m=3)
(aktual, prediksi dan forecast)

Time Actual Prediction Forecast

Jan-17 416737

Feb-17 398056

Mar-17 403312

Apr-17 433569 417678.3
May-17 428517 419114
Jun-17 390633 418952.3
Jul-17 458359 433370.1
Aug-17 429623 438240.2
Sep-17 438612 427032.6
Oct-17 431600 463453
Nov-17 439295 441145.6
Dec-17 425335 433102.2
Jan-18 409347 455813.3
Feb-18 412860 427040
Mar-18 407261 409736.7
Apr-18 397704 427778.8
May-18 444679 405657.3
Jun-18 448007 410980.2
Jul-18 405400 445079.5
Aug-18 427032 426956.9
Sep-18 430450 416389.3
Oct-18 421089 433428.4
Nov-18 462785 429681.8
Dec-18 431443 435450.4
Jan-19 448376 443983
Feb-19 437308 452621.9
Mar-19 438289 435070.4
Apr-19 446958 446767.7
May-19 441352 451403.5
Jun-19 445890 437141.7
Jul-19 436921 450734.2
Aug-19 458345 448061.7
Sep-19 434074 443805.2
Oct-19 472434 447368.1
Nov-19 482617 463706
Dec-19 457812 463137.1
Jan-20 456873 473549.9
Feb-20 470519 472500.6
Mar-20 436913 460195.8
Apr-20 470451 460123.2
May-20 462323 470273.7
Jun-20 441921 452621.2
Jul-20 448351 459938.9
Aug-20 451110 458094.4
Sep-20 454853 438958.2
Oct-20 459534 456689.4
Nov-20 466330 461662.8
Dec-20 467340 450419.9
Jan-21 478625 468833.2




Time Actual Prediction Forecast

Feb-21 487768 478495.8

Mar-21 488152 472139.2

Apr-21 508362 491555.1

May-21 529518 506337.3

Jun-21 535188 509246.3

Jul-21 516166 536392.5

Aug-21 532093 538514.9

Sep-21 547464 529775.3

Oct-21 549133 549240.4

Nov-21 548760 561194.9

Dec-21 565909 552363.6

Jan-22 568732.7
Feb-22 579756.9
Mar-22 578840.4
Apr-22 588653.5
May-22 599677.7
Jun-22 598761.2
Jul-22 608574.3
Aug-22 619598.5
Sep-22 618682
Oct-22 628495.1
Nov-22 639519.3
Dec-22 638602.8




Lampiran 9 - Tabel Prediksi ARIMA (aktual, prediksi dan forecast)

Time Actual Prediction Forecast
Jan-17 416737 416322.9
Feb-17 398056 415316.4
Mar-17 403312 410109.2
Apr-17 433569 412436
May-17 428517 416942.4
Jun-17 390633 425335
Jul-17 458359 422777.5
Aug-17 429623 433939.8
Sep-17 438612 427390.6
Oct-17 431600 449203.6
Nov-17 439295 437995.5
Dec-17 425335 442268.5
Jan-18 409347 436798.1
Feb-18 412860 430583.2
Mar-18 407261 422079
Apr-18 397704 414863
May-18 444679 411457.4
Jun-18 448007 422846.6
Jul-18 405400 432804.6
Aug-18 427032 437379.9
Sep-18 430450 434727
Oct-18 421089 425067.1
Nov-18 462785 431198.8
Dec-18 431443 444343.3
Jan-19 448376 441068.6
Feb-19 437308 454766.1
Mar-19 438289 443270.8
Apr-19 446958 447253.1
May-19 441352 446176.2
Jun-19 445890 446948.8
Jul-19 436921 450388.9
Aug-19 458345 446336.8
Sep-19 434074 453064.6
Oct-19 472434 446957.6
Nov-19 482617 461995.2
Dec-19 457812 466270.5
Jan-20 456873 475428
Feb-20 470519 472452.8
Mar-20 436913 467216.8
Apr-20 470451 458959.4
May-20 462323 466817.9
Jun-20 441921 459882.3
Jul-20 448351 463782.8
Aug-20 451110 457374.7
Sep-20 454853 452085.7
Oct-20 459534 456613.4
Nov-20 466330 460294.8
Dec-20 467340 465336
Jan-21 478625 469321.7
Feb-21 487768 476113.8
Mar-21 488152 482658.4




Time Actual Prediction Forecast

Apr-21 508362 489630

May-21 529518 500233.1

Jun-21 535188 513039.6

Jul-21 516166 528511.6

Aug-21 532093 531743.1

Sep-21 547464 534341.5

Oct-21 549133 536454.6

Nov-21 548760 547339.4

Dec-21 565909 553648.5

Jan-22 560085.5
Feb-22 562519.7
Mar-22 568485.1
Apr-22 568912.5
May-22 571600.6
Jun-22 574962.6
Jul-22 577000.8
Aug-22 579645.8
Sep-22 582408.3
Oct-22 584857.1
Nov-22 587466.1
Dec-22 590092.1




Lampiran 10 - Grafik MAPE TES Additive dan Multiplicative

MAPE TES Additive
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Lampiran 11 - Grafik MAPE ARIMA

Nilai MAPE
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