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ABSTRAK

Anam, Achmad Syariful. 2023. Estimasi Harga Pupuk Subsidi metode Autoregressive
Integrated Moving Average (ARIMA). Skripsi. Jurusan Teknik Informatika
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang. Pembimbing: (I) Hani Nurhayati, M.T (1) A’la Syauqi, M.Kom.

Kata kunci: Prediksi, ARIMA, Pupuk Subsidi, Swasembada Pertanian.

Penelitian ini bertujuan untuk membangun sistem prediksi harga pupuk subsidi di
Indonesia, yang memiliki peran penting dalam mendukung ketahanan pangan dan
pertumbuhan ekonomi di Indonesia. Metode ARIMA dipilih karena dapat memodelkan
pola dan tren data historis dengan baik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model
ARIMA dengan ordo (4, 1, 4) dapat memprediksi harga pupuk subsidi dengan akurasi yang
cukup baik, dengan nilai root mean square error (RMSE) sebesar 170,59. Menurut hasil
prediksi, harga pupuk pada tahun 2024 diproyeksikan mencapai 2208,90, tahun 2025
sebesar 2225,65, dan tahun 2026 sebesar 2217,78. Namun, perlu dipertimbangkan nilai
informasi kriteria seperti AIC untuk memastikan ketepatan model terhadap data empiris
yang ada. Pada penelitian ini, dittemukan bahwa model ARIMA dengan ordo (4, 1, 4)
memiliki nilai AIC yang lebih kecil dibandingkan model ARIMA dengan ordo lainnya,
sehingga dapat disimpulkan bahwa model ARIMA dengan ordo (4, 1, 4) adalah model yang
paling sesuai untuk memprediksi harga pupuk subsidi di Indonesia. Selain itu, hasil
penelitian juga menunjukkan bahwa pembagian data dengan rasio tertentu dapat
memengaruhi performa model ARIMA (4, 1, 4). Pada penelitian ini, rasio 60:40
memberikan nilai RMSE terendah, yaitu sebesar 170,59. Temuan ini memberikan
informasi berharga bagi para pemangku kepentingan, terutama petani, untuk merencanakan
anggaran pertanian dan menghadapi fluktuasi harga pupuk subsidi pada masa mendatang.
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ABSTRACT

Anam, Achmad Syariful. 2023. Estimasi Harga Pupuk Subsidi menggunakan metode
Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA). Skripsi. Jurusan
Teknik Informatika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) Hani Nurhayati, M.T (lI)
A’la Syauqi, M.Kom.

This study aims to build a system for predicting subsidized fertilizer prices in
Indonesia, which plays an important role in supporting food security and economic growth
in Indonesia. The ARIMA method was chosen because it can well model the patterns and
trends of historical data. The results of the study show that the ARIMA model with order
(4, 1, 4) can predict subsidized fertilizer prices with a good accuracy, with a root mean
square error (RMSE) of 170.59. According to the prediction results, the price of fertilizer
in 2024 is projected to reach 2208.90, 2225.65 in 2025, and 2217.78 in 2026. However, it
is important to consider information criteria values such as AIC to ensure the accuracy of
the model against the existing empirical data. In this study, it was found that the ARIMA
model with order (4, 1, 4) has a lower AIC value compared to other ARIMA models with
order, so it can be concluded that the ARIMA model with order (4, 1, 4) is the most suitable
model for predicting subsidized fertilizer prices in Indonesia. In addition, the results of the
study also show that dividing the data with a certain ratio can affect the performance of the
ARIMA (4, 1, 4) model. In this study, a ratio of 60:40 gives the lowest RMSE value, which
is 170.59. These findings provide valuable information for stakeholders, especially
farmers, for planning agricultural budgets and dealing with fluctuations in subsidized
fertilizer prices in the future.

Key words: estimating, Arima, Fertilizers.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertanian memiliki peran yang sangat krusial dalam mendukung ketahanan
pangan di Indonesia serta mendukung pertumbuhan ekonomi negara. Sebagali
tulang punggung sektor ekonomi, pertanian tidak hanya menyediakan pangan bagi
penduduk, tetapi juga berkontribusi signifikan terhadap pendapatan nasional
(Kusumaningrum, 2019). Dalam konteks ini, upaya mencapai swasembada
pertanian menjadi strategi krusial guna mengurangi ketergantungan pada impor dan
menciptakan ketahanan pangan yang berkelanjutan.

Swasembada pertanian, yang menjadi tujuan utama pemerintah, memiliki
dampak positif yang sangat besar pada kesejahteraan rakyat dan stabilitas ekonomi
negara. Dengan meningkatkan produksi dalam negeri, Indonesia dapat mengurangi
risiko ketidakstabilan pasokan pangan dari luar negeri, yang seringkali rentan
terhadap fluktuasi pasar global. Swasembada juga menciptakan peluang lapangan
kerja di sektor pertanian, meningkatkan daya beli masyarakat pedesaan, dan
menggerakkan roda perekonomian nasional.

Namun, sektor pertanian di Indonesia dihadapkan pada sejumlah tantangan
yang perlu diatasi. Salah satu tantangan krusial yang dihadapi adalah ketidakpastian
harga pupuk subsidi. Pupuk subsidi memiliki peran yang sangat signifikan dalam

mendukung produktivitas tanaman dan hasil pertanian secara keseluruhan. Oleh



karena itu, fluktuasi harga pupuk dapat memberikan dampak yang signifikan pada
biaya produksi petani, yang pada gilirannya mempengaruhi kesejahteraan mereka.

Pentingnya peran pupuk dalam menjaga pertumbuhan tanaman tidak dapat
diabaikan. Pupuk berfungsi sebagai sumber nutrisi esensial yang mendukung
perkembangan tanaman dan meningkatkan kualitas hasil pertanian. Dengan
memberikan nutrisi yang seimbang, pupuk membantu tanaman untuk tumbuh
dengan optimal, meningkatkan daya tahan terhadap penyakit, dan memaksimalkan
potensi hasil panen. Sehingga dapat memberikan kontribusi maksimal terhadap
pencapaian swasembada pertanian di Indonesia. Oleh karena itu, pemahaman
mendalam tentang penggunaan pupuk yang tepat sangat penting dalam menjaga
kesehatan dan produktivitas tanaman, sesuai dengan hadits riwayat Imam Ahmad:

ke o b Bt Ll G s e ) (o = A1 0525 conet JB (1 Dol n ) o0

ol o o A Jie Bl BF 1 DL g0 2 (B 8 0555 s ke ity

“Dari salah seorang sahabat ra, ia mendengar Rasulullah saw bersabda, ‘Siapa
saja yang menanam pohon lalu sabar menjaga dan merawatnya hingga berbuah,
maka setiap peristiwa yang menimpa buahnya akan bernilai sedekah bagi
penanamnya di sisi Allah,”” (HR Ahmad)

Menurut Alhafiz Kurniawan, yang dikutib dari kitab At-Targhib wat Tarhib
minal Haditsisy Syarif karya Imam Zakiyuddin Abdul Azhim Al-Mundziri. Hadist
tersebut memiliki kandungan bagaimana pandangan islam menaruh perhatian pada
aktifitas penanaman pohon atau tumbuhan agar memotivasi umat islam untuk

merawat, menanam, dan mengambil manfaatnya. Baik untuk diri sendiri maupun

untuk makhluk lainnya (Kurniawan, 2022). Agar tumbuhan menghasilkan manfaat



yang maksimal, maka diperlukannya pupuk sebagai keseimbangan zat hara dalam
tanah.

Pupuk subsidi memiliki peran krusial dalam meningkatkan produktivitas
tanaman dan hasil pertanian. Meskipun pupuk subsidi sudah merupakan dukungan
yang di adakan oleh pemerintah yang signifikan bagi petani, fluktuasi harga pupuk
juga dapat memberikan dampak yang signifikan pada biaya produksi dalam
pertanian serta kesejahteraan bagi petani. Oleh karena itu, diperlukan adanya
pendekatan yang dapat membantu meramalkan harga pupuk subsidi dengan akurat
untuk memfasilitasi perencanaan yang lebih baik di tingkat petani dan stakeholder
sektor pertanian.

Metode ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) menawarkan
pendekatan yang dapat diandalkan untuk meramalkan pola dan tren data historis.
ARIMA memungkinkan identifikasi pola waktu, tren, dan fluktuasi dalam data
yang akan diprediksi (As’ad et al., 2017). Dengan memahami dan meramalkan
perubahan harga pupuk, petani dapat mengambil langkah-langkah yang lebih
proaktif dalam mengelola anggaran pertanian, meningkatkan efisiensi produksi,
dan mendukung tujuan swasembada pertanian di Indonesia. Penggunaan ARIMA
dalam prediksi harga pupuk subsidi juga relevan dengan upaya pemerintah untuk
mencapai keberlanjutan sektor pertanian. Dengan memiliki perkiraan harga yang
lebih akurat, kebijakan pangan dan pertanian dapat dirancang dengan lebih tepat,
mendukung pertumbuhan sektor pertanian yang berkelanjutan dan mendorong

kesejahteraan petani.



Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan model
ARIMA dalam meramalkan harga pupuk subsidi di Indonesia. Oleh karena itu,
diharapkan penelitian ini mampu memberikan sumbangan konseptual dengan
menyediakan informasi bermanfaat bagi para petani, pemangku kepentingan
pertanian, dan pengambil kebijakan dalam mendukung upaya mencapai
swasembada pertanian melalui manajemen yang lebih efektif terhadap harga pupuk
subsidi. Contoh penelitian tentang kasus prediksi harga pupuk dilakukan oleh
Taufan Anindita pradana, dkk (2019), melakukan penelitian tentang Perbandingan
Peramalan Rata-rata Harga Pupuk XYZ Pasar Internasional dengan yang Masuk
oleh Pesaing PT. A. Pada penelitian tersebut menghasilkan model peramalan
ARIMA (3,1,0) untuk harga yang masuk ke pesaing PT. A, dengan nilai AIC yang
didapatkan sebesar 594,45 dan menghasilkan rata-rata harga berturut-turut pada
bulan Januari hingga April 2018 sebesar 374,74 USD; 379,69 USD; 396,51 USD;
393,89 USD (Pradana & Primandari, 2019).

Dari hasil penelitian yang dipublikasikan oleh Pradana dan Primandari,
menginddikasikan bahwa bisa dilakukan pengujian dengan menggunakan metode
ARIMA untuk melakukan prediksi harga pupuk subsidi. Selain untuk prediksi
hahrga pupuk, tujuan dari penelitian ini juga untuk menilai keefektifan metode
ARIMA dalam prediksi harga pupuk subsidi dengan mencari nilai akurasi yang

paling optimal.

1.2 Identifikasi Masalah
Dengan merujuk pada uraian latar belakang masalah sebelumnya, maka

dirumuskanlah pernyataan masalah dalam penelitian ini. Berapa hasil akurasi dari



estimasi harga pupuk bersubsidi di masa yang akan datang menggunakan metode

Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA)?

1.3 Tujuan Penelitian

Orientasi dari penelitian ini, sejalan dengan pembahasan masalah yang telah
diidentifikasi, adalah untuk membangun sebuah sistem dan mengetahui performa
dari estimasi harga pupuk bersubsidi menggunakan metode Autoregressive

Integrated Moving Average (ARIMA).

1.4 Batasan Masalah
Untuk mendapatkan analisis yang sesuai dengan pernyataan masalah dan
tujuan penelitian, maka perlu ditetapkan batasan masalah berikut:
1. Fokus pada peramalan harga pupuk subsidi dengan metode ARIMA.
2. Jenis pupuk yang di gunakan pada penelitian ini berupa pupuk urea
3. Hanya melibatkan data harga pupuk subsidi dari periode tertentu di masa lalu.

4. Tidak mengidentifikasi sumber fluktuasi harga secara rinci.

1.5 Manfaat Penelitian

Berikut merupakan manafaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini:

1. Memberikan pemahaman mengenai implementasi metode ARIMA dalam
meramalkan harga pupuk subsidi.

2. Sebagai dasar pertimbangan dan perencanaan bagi pemangku kepentingan di
sektor pertanian untuk memberikan kebijakan yang tidak memberatkan bagi

para petani.



Mendukung petani dalam mengantisipasi fluktuasi harga pupuk subsidi dan
merencanakan anggaran dengan lebih bijaksana.
Menyumbangkan informasi konseptual bagi peningkatan efisiensi dalam

investasi pertanian.
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2.1 Penelitian terkait

Penelitian terkait merupakan studi atau penelitian yang telah dilakukan
sebelumnya dalam bidang yang memiliki keterkaitan dengan topik tertentu yang
sedang diteliti. Penelitian terkait bertujuan untuk mengembangkan pemahaman
yang lebih menyeluruh dan mendalam terhadap topik yang sedang diteliti. Berikut
merupakan penelitian yang memiliki keterkaitan dengan penelitian yang akan
dibahas dalam penelitian ini:

Ricardo Navares, dkk (2018), melakukan penelitian tentang comparing
ARIMA and computational intelligence methods to forecast daily hospital
admissions due to circulatory and respiratory causes in Madrid, pada penelitian ini
menghasilkan perbandingan model yang paling sesuai diantara dua time series yang
berbeda, ARIMA memiliki tingkat kesalahan yang lebih rendah sebesar 21.51%
untuk time series pada penyakit pernapasan dengan hasil MAPE 12,65% dan untuk
penyakit pada sirkulasi hasil MAPE 10,66%. Sementara ANN memiliki tingkat
kesalahan sebesar 24.47% untuk rangkaian waktu sirkulasi, data yang digunakan
berasal dari kasus penyakit sirkulasi dan pernapasan dari salah satu rumah sakit di
Madrid perbulan dalam satu tahun (Navares et al., 2018).

Pranta Roy, dkk (2021), melakukan penelitian tentang Biogas generation
from kitchen and vegetable waste in replacement of traditional method and its
future forecasting by using ARIMA model, berdasarkan pada penelitian ini korelasi

antara data aktual dan peramalan berada dalam rentang O hingga 1, yang
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menunjukkan bahwa model ini memiliki tingkat korelasi yang baik antara data yang
dihasilkan dengan data yang sebenarnya. Untuk hasil pengujian, model ARIMA
menghasilkan MAPE sekitar 9,14%. Ini mengindikasikan bahwa model tersebut
memiliki tingkat akurasi sekitar 90,86% dalam memprediksi pengamatan 10 tahun
ke depan (Roy et al., 2021).

Sulaeman Nurman, dkk (2022), melakukan penelitian tentang Analysis of
Rice Production Forecast in Maros District Using the Box-Jenkins Method with the
ARIMA Model. Pada penelitian ini menghasilkan analisis penggunaan metode
Box-Jenkins model ARIMA, Ditemukan bahwa model ARIMA optimal untuk data
produksi beras di Kabupaten Maros adalah ARIMA (0, 2, 1) dengan nilai AIC
terendah sebesar 368,12. Hasil peramalan menunjukkan tren peningkatan jumlah
produksi beras setiap tahun di Kabupaten Maros, Sulawesi Selatan, dengan
pertumbuhan rata-rata sekitar 3807,1 ton. Data yang digunakan pada penelitian
berupa jumlah produksi beras sebanyak 18 data yang bersumber dari BPS tahun
2019 dengan rantang waktu 2001 sampai 2018 (Nurman et al., 2022).

Rizky Ardiansyah, dkk (2021), melakukan penelitian tentang Sistem
Informasi dan  Peramalan  Pendistribusian  Pupuk dengan  Metode
Autoregressiveintegrated Moving Average (Arima), pada penelitian ini
menghasilkan sebuah sistem informasi dan teknik peramalan untuk manajemen
distribusi pupuk di PT. Sulfatama Kencana dengan Pendekatan Autoregressive
Integrated Moving Average (ARIMA), Hasil pengujian akurasi menggunakan
metode ARIMA pada data distribusi pupuk urea di kios pertanian menunjukkan

nilai koefisien beta 1 sebesar 0,9125 dan beta 2 sebesar 0,0875 yang mempunyai



nilai presentasi error terkecil sebesar 658% dan nilai MAPE sebesar 19%. Data
yang digunakan sebanyak 36 yang diambil perbulan selama tiga tahun dalam kurun
waktu 2017 sampai 2019 (Ardiansyah et al., 2021).

Taufan Anindita pradana, dkk (2019), melakukan penelitian tentang
Perbandingan Peramalan Rata-rata Harga Pupuk XYZ Pasar Internasional dengan
yang Masuk oleh Pesaing PT. A. Pada penelitian tersebut menghasilkan model
peramalan ARIMA (3,1,0) untuk harga yang masuk ke pesaing PT. A, dengan nilai
AIC sebesar 594,45, model ini menghasilkan rata-rata harga secara berurutan pada
bulan Januari hingga April 2018, yaitu sebesar US$ 374,74; US$ 379,69; US$

396,51; US$ 393,89. (Pradana & Primandari, 2019).

2.2 Peramalan

Teori peramalan merupakan pendekatan yang merujuk pada keyakinan
bahwa pengetahuan yang tersedia saat ini dan yang diperoleh dari masa lalu
memiliki potensi untuk menjadi dasar dalam melakukan prediksi mengenai
peristiwa yang mungkin terjadi di masa yang akan datang. Dengan mengandalkan
informasi historis, seperti data deret waktu atau tren yang tercatat, teori peramalan
menciptakan kerangka kerja yang membantu kita melihat pola dan fluktuasi yang
mungkin terulang di masa yang aakan datang. Dalam konteks ini, teori peramalan
bergantung pada asumsi bahwa informasi yang kita miliki saat ini dan data masa
lalu dapat digunakan untuk meramalkan kejadian di masa yang akan datang.
(Petropoulos et al., 2022). Dengan demikian, peramalan memungkinkan kita untuk

mengambil langkah-langkah yang lebih terinformasi, membuat keputusan yang
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lebih cerdas, dan menyusun strategi yang lebih baik dalam berbagai aspek
kehidupan dan bisnis.

Dalam pengembangan teori peramalan, penggunaan data masa lalu sebagai
dasar prediksi mengandung implikasi penting terhadap metode dan teknik yang
digunakan. Proses analisis yang cermat atas pola dan dinamika dalam data historis
memungkinkan Kkita mengidentifikasi tren yang berpotensi memengaruhi
perkembangan di masa depan. Oleh karena itu, peramalan berfungsi sebagai alat
yang sangat penting dalam menghadapi ketidakpastian masa depan dengan
menyediakan panduan berdasarkan informasi yang telah terjadi dan tercatat. Dalam
rangka mencapai tujuan peramalan yang efektif, pemahaman tentang konsep ini
menjadi landasan yang penting dalam mengembangkan strategi, merencanakan
langkah-langkah berdasarkan tren masa lalu, dan mengambil langkah-langkah yang

adaptif untuk menghadapi perubahan yang mungkin terjadi di masa mendatang.

2.3 Metode Model ARIMA

Metode Autoregressif Integrated Moving Average (ARIMA) sering disebut
sebagai metode pendekatan Box-Jenkins dalam analisis deret waktu. Penggunaan
istilah Box-Jenkins mengacu pada gagasan ARIMA vyang diperkenalkan oleh
George E. Box dan Gwilym M. Jenkins pada dekade 1970-an. Oleh karena itu,
istilah Box-Jenkins sering digunakan untuk merujuk pada model ARIMA yang
umumnya digunakan dalam analisis dan peramalan deret waktu (Engelhart &
Moughamian, 1969). Pandangan ini menggambarkan pentingnya sumbangsih
George E. Box dan Gwilym M. Jenkins dalam pengembangan dan popularisasi

model ARIMA. Terlebih lagi, penggunaan istilah "Box-Jenkins" menyoroti
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penghargaan terhadap kontribusi mereka dalam membentuk fondasi analisis time
series. Di era tahun 1970-an, George E. Box dan Gwilym M. Jenkins melahirkan
metode ini yang memadukan konsep autoregresif, integrasi, dan moving average
menjadi sebuah pendekatan yang kuat untuk meramalkan nilai-nilai masa depan
dari suatu deret waktu. Oleh karena itu, istilah Box-Jenkins tidak hanya mengacu
pada mereka secara pribadi, tetapi juga mencerminkan sejarah perkembangan dan
pemahaman kita tentang ARIMA dalam analisis dan peramalan deret waktu.

Model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) merupakan
suatu pendekatan yang sepenuhnya mengabaikan variabel independen dalam proses
peramalan. ARIMA menggunakan nilai-nilai masa lalu dan saat ini dari variabel
dependen untuk menghasilkan peramalan yang akurat dalam jangka pendek
(Hendrawan, 2012). ARIMA menjadi pilihan yang tepat ketika observasi dalam
deret waktu saling terkait secara statistik (dependent). Tujuan dari model ARIMA
adalah untuk mengidentifikasi pola statistik yang signifikan antara variabel yang
akan di-forecast dengan nilai-nilai historis dari variabel tersebut, agar peramalan
yang akurat dapat diperoleh melalui penggunaan model ini.

Menurut J. Fattah model ARIMA diberi label sebagai model ARIMA (p, d,
q) (Fattah et al., 2018), dimana:

p merupakan jumlah nilai autoregressive (AR)
d adalah jumlah nilai perbedaan (1)

g adalah jumlah nilai moving average (MA)
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2.3.1 Model AR (Autoregressive)

Model autoregressive (AR) adalah metode dalam analisis deret waktu yang
memprediksi nilai masa depan berdasarkan nilai-nilai masa lalu dari variabel yang
sama. Model ini bergantung pada hubungan linear antara nilai-nilai sebelumnya.
Jumlah nilai masa lalu yang digunakan dalam prediksi ditentukan oleh parameter p
dalam notasi ARIMA (p, 0, 0). Model AR membantu mengidentifikasi pola dan
hubungan antar nilai-nilai dalam deret waktu, memberikan wawasan tentang
perkembangan di masa mendatang. Secara keseluruhan, model autoregressive (AR)

memiliki struktur seperti yang dijelaskan di bawah ini:

Xt = xO + ®1Xt—1 + ®2Xt2_2 + oo + QpXt—P + at

(2.1)
Keterangan :
Y; = nilai pada waktu t dalam seri waktu.
Xo = konstanta dalam model
Dy = koefisien AR
Xe—p = data setiap periode
e; = error pada periode t

2.3.2  Model MA (Moving Average)

Model moving average (MA) adalah metode dalam analisis deret waktu yang
meramalkan nilai masa depan dengan mengambil rata-rata dari beberapa nilai
sebelumnya. Model ini membantu mengenali tren dan pola dengan mengurangi
fluktuasi acak. MA merupakan bagian penting dari model ARIMA (0, 0, g), yang
meningkatkan akurasi analisis deret waktu dan peramalan. Adapun untuk model

moving average (MA) memiliki struktur seperti yang dijelaskan di bawah ini:

Xt = xo + Hlat_l + Gzatz_z + -+ Hpat_q + at (2 2)
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Keterangan:
X, = konstanta
0, = parameter moving average

e;_q = variabel a, pada tingkat moving average ke-k
2.3.3 Model ARMA (Autoregressive Moving Average)

Model ARMA merupakan suatu model peramalan yang sering diterapkan
pada data deret waktu yang bersifat stasioner. Model ini menggabungkan dua jenis
model peramalan, yaitu regresi autoregressive (AR) dan moving average (MA).
Model AR memanfaatkan nilai-nilai masa lalu dari variabel yang akan diprediksi
untuk meramalkan nilai masa depan. Sementara itu, model autoregressive moving
average (ARMA) memiliki struktur yang dijelaskan di bawah ini:

Xe =20+ 01X+ D2 Xep o+ + DX p +a;
+ 60,0, 1+ 020,55+ -+ 0pa,_4 (2.3)
Untuk proses campuran antara AR dan MA, maka model ARMA (p, Q)

dapat dituliskan sebagai berikut :

Xe= Xo+ O X1 + 01004 +a; (2.4)

2.3.4  Model ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average)

Model ARIMA (p, d, g) merupakan suatu pendekatan peramalan yang
komprehensif yang sering digunakan dalam analisis deret waktu. Akronim
"ARIMA" merujuk pada Autoregressive Integrated Moving Average, dan ketiga
angka dalam tanda kurung menggambarkan tiga komponen utama dari model ini.

Komponen pertama, Autoregressive (AR), menghubungkan nilai-nilai masa lalu

dengan nilai saat ini, di mana nilai p menunjukkan jumlah lag yang mempengaruhi
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prediksi. Komponen kedua, Integrated (I), melibatkan differencing yang diterapkan
pada deret waktu untuk mencapai stasioneritas, di mana nilai d menunjukkan
seberapa sering differencing dilakukan. Sedangkan komponen ketiga, Moving
Average (MA), mengambil rata-rata bergerak dari kesalahan masa lalu untuk
memprediksi nilai saat ini, dan nilai q mengindikasikan berapa banyak nilai
kesalahan masa lalu yang mempengaruhi prediksi.

Dengan menggabungkan ketiga komponen ini, model ARIMA (p, d, Q)
memberikan pendekatan yang kuat dalam menganalisis pola, tren, dan fluktuasi
dalam deret waktu. Model ini sangat efektif dalam meramalkan nilai masa depan
berdasarkan data historis serta mempertimbangkan sifat-sifat stasioneritas.
Kemampuannya yang luas membuat ARIMA berguna dalam menghadapi berbagai
jenis time series, termasuk yang memiliki unsur berupa tren, pola musiman, dan
fluktuasi acak. Adapun untuk model autoregressive moving integrated average

(ARIMA) memiliki susunan sebagaimana yang diuraikan di bawabh ini:

(1-@,B)(1 = B)X, = x5+ (1 — 6,B)a, (2.5)

2.4 Stasioneritas

Stasioneritas memainkan peran yang sangat signifikan dalam analisis deret
waktu, khususnya ketika menerapkan metode ARIMA (Autoregressive Integrated
Moving Average), yang sering digunakan dalam peramalan data kontinu.
Stasioneritas merujuk pada karakteristik fundamental dari data yang harus tetap
konstan sepanjang rentang waktu tertentu. Dalam hal ini, statistik deskriptif seperti

nilai rata-rata, varians, dan kovarians (antara pengamatan pada interval waktu yang
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berbeda) dianggap stabil. Ini mengimplikasikan bahwa data tidak seharusnya
menunjukkan tren yang berarti atau fluktuasi yang tidak konsisten.

Jika data belum mencapai kondisi stasioner, langkah yang diperlukan adalah
mengubahnya menjadi stasioner melalui proses differencing. Melakukan proses
differencing akan menghasilkan data yang memiliki sifat stasioner (Ramos &
Ativo, 2023). Terdapat beberapa tingkatan differensiasi yang dapat digunakan,
seperti differensiasi tingkat pertama, kedua, dan seterusnya. Differensiasi pertama
melibatkan pengurangan nilai observasi pada waktu t dengan nilai observasi pada

waktu (t - 1):

Y@)=Y@®)-Y({t-1) (2.6)

Dimana: Y'(t)

Y'(t) = nilai setelah proses differensiasi

Y(¢t) = nilai waktu t

Y(t — 1) = nilai waktu sebelumnya

Penting untuk diingat bahwa melakukan differensiasi secara berlebihan dapat
mengakibatkan kehilangan informasi krusial dalam deret waktu dan berpotensi
menciptakan fluktuasi yang tidak diinginkan. Oleh karena itu, pengujian hasil
differensiasi dengan menggunakan uji ADF (Augmented Dickey-Fuller) menjadi
penting. Jika nilai p dari uji ADF kurang dari 0.05, maka dapat disimpulkan bahwa
data bersifat stasioner. Sebaliknya, jika nilai p dari uji ADF lebih besar dari 0.05,

maka data dianggap tidak stasioner.

2.5 ACF (Autocorrelation Function)
Koefisien autokorelasi (ACF) adalah salah satu konsep kunci dalam analisis

deret waktu. ACF mengukur sejauh mana pengamatan pada waktu tertentu
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(biasanya disimbolkan sebagai Z,) berkorelasi dengan pengamatan di waktu
sebelumnya, yang dapat dinotasikan sebagai Z;_4,Z;_5, ... , Z;_;, (Nurman et al.,
2022). Dengan kata lain, ACF memberikan gambaran tentang hubungan atau
korelasi antara nilai-nilai dalam deret waktu pada waktu tertentu dengan nilai-nilai
sebelumnya. Hal ini berguna untuk mengidentifikasi pola dan hubungan dalam data
deret waktu, yang dapat digunakan dalam proses analisis dan peramalan data.
Dalam konteks analisis ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average), ACF
(Autocorrelation Function) menjadi salah satu instrumen kunci yang digunakan
untuk mengenali komponen autoregresif dalam model. Rumus untuk koefisien

autokorelasi pada lag k adalah sebagai berikut:

re = oy (Zt__ Z) (Z£+k ~ Zy)

it (Ze — Z4)? (2.7)
2.6 PACF (Partial Autocorrelation Function)
Fungsi autokorelasi parsial (PACF) merupakan alat analisis yang mengukur tingkat
korelasi parsial antara sebuah observasi pada waktu ke-t (dilambangkan sebagai
Zi_1,Zv_9, ., Zi_iZ;) dengan observasi pada periode waktu sebelumny. Dengan
kata lain, PACF memberikan informasi mengenai sejauh mana korelasi antara nilai
pada waktu tertentu dan nilai-nilai masa lalu dapat dijelaskan secara parsial, dengan
menghilangkan pengaruh nilai-nilai di antara keduanya. Seperti halnya ACF, PACF
juga merupakan alat penting dalam analisis deret waktu dan dapat digunakan dalam
proses identifikasi komponen autoregresif dalam model ARIMA. Adapun untuk

rumus partial autocorrelation sebagai berikut :
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O = corr (Ze, Zei | Ze 1, Ze—2) o » Zi— ks 1) (2.8)

2.7 Pengenalan Pupuk Subsidi

Pupuk di Indonesia menjadi permasalahan yang sangat krusial dan memiliki
dampak langsung terhadap kebutuhan serta kelangsungan usaha para petani dalam
mengelola lahan pertanian mereka. Ketika pasokan pupuk langka dan harganya
melonjak, petani menjadi kelompok yang paling terdampak oleh situasi ini. Oleh
karena itu, sejak tahun 1969, pemerintah Indonesia telah memperkenalkan
kebijakan subsidi pupuk bagi petani. Kebijakan ini dirancang untuk melindungi
petani dari dampak harga tinggi pupuk. Tujuannya adalah meningkatkan
produktivitas pertanian serta meningkatkan taraf ekonomi para petani (Limanseto,
2022).

Pupuk bersubsidi adalah pupuk yang dibiayai dan didistribusikan dengan
dukungan subsidi dari Pemerintah untuk memenuhi kebutuhan petani sesuai dengan
program yang telah ditetapkan. Mengingat keterbatasan Pemerintah dalam
menyediakan subsidi pupuk dalam kerangka programnya, pupuk bersubsidi hanya
ditujukan untuk mendukung sektor pertanian, mencakup Petani Tanaman Pangan,
Peternakan, dan Perkebunan Rakyat (Sofyan,2022). Dalam upaya ini, Peran sentral
Kementerian Pertanian (Kementan) sangat signifikan dalam alokasi subsidi pupuk
bagi petani, sebagai bagian dari upaya strategis untuk meningkatkan ketahanan
pangan nasional. Program ini dijalankan dengan memastikan prinsip 6 tepat dalam
penyediaan pupuk, yakni jenis yang sesuai, jumlah yang cukup, harga yang

terjangkau, tempat yang mudah diakses, waktu yang tepat, dan mutu yang baik.



18

Upaya ini dilakukan secara berkelanjutan melalui alokasi subsidi pupuk yang
diperbarui setiap tahun, untuk menjaga suplai pupuk yang memadai bagi petani

Indonesia.

2.7.1  Peran pupuk subsidi dalam pertanian

Pupuk subsidi memiliki peran penting dalam mendukung sektor pertanian.
Program ini berkontribusi secara signifikan dalam meningkatkan produktivitas
pertanian dengan memberikan akses yang terjangkau kepada petani untuk pupuk
yang diperlukan. Selain itu, dengan menyediakan pupuk dengan harga yang lebih
rendah, pupuk subsidi membantu mengurangi beban biaya produksi petani, yang
seringkali mahal (Limanseto, 2022). Ini berdampak positif pada kesejahteraan
ekonomi petani, terutama bagi mereka yang memiliki lahan yang lebih kecil.

Selain meningkatkan hasil pertanian, program pupuk subsidi juga berperan
dalam menjaga ketersediaan pangan yang cukup di negara tersebut. Hal ini
membantu dalam mencapai kemandirian pangan dan mendukung ketahanan pangan
nasional. Melalui dukungannya terhadap sektor pertanian, pupuk subsidi berperan
dalam meningkatkan standar hidup masyarakat pertanian, memperkuat
pertumbuhan ekonomi pedesaan, dan menciptakan lingkungan yang mendukung
pembangunan ekonomi secara keseluruhan. Oleh karena itu, pengelolaan yang baik
dan efisien dari program pupuk subsidi sangat penting untuk memastikan bahwa

manfaatnya mencapai petani yang membutuhkannya dengan adil.
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2.7.2  Dampak pupuk bersubsidi pada petani dan ekonomi pertanian
Pupuk bersubsidi memiliki dampak yang signifikan pada petani dan ekonomi
pertanian. Pertama-tama, program ini membantu mengurangi beban biaya produksi
petani, sehingga meningkatkan profitabilitas usaha pertanian mereka (Sofyan,
2022). Dengan akses yang lebih mudah ke pupuk yang terjangkau, petani dapat
menggunakan pupuk dalam jumlah yang cukup, yang pada gilirannya
meningkatkan produktivitas dan hasil panen. Hal ini tidak hanya mendukung
kesejahteraan ekonomi petani, terutama bagi mereka dengan lahan yang lebih kecil,
tetapi juga berkontribusi pada pertumbuhan sektor pertanian secara keseluruhan.
Selain itu, dampak program pupuk bersubsidi juga terlihat pada ekonomi
pertanian secara keseluruhan. Produksi pertanian yang lebih tinggi dapat berarti
peningkatan suplai pangan nasional yang memadai, yang mendukung ketahanan
pangan dan keamanan pangan nasional. Ini juga berpotensi meningkatkan
pertumbuhan ekonomi nasional secara keseluruhan, menghasilkan lapangan kerja
di sektor pertanian, dan mengurangi tekanan urbanisasi. Selain itu, pertumbuhan
sektor pertanian yang baik dapat berdampak positif pada perdagangan
internasional, dengan potensi untuk meningkatkan pendapatan devisa negara
melalui ekspor produk pertanian. Meskipun begitu, perlu dicatat bahwa pengelolaan
yang baik dan pemantauan program pupuk bersubsidi sangat penting untuk
memastikan manfaatnya mencapai petani yang membutuhkannya dengan adil dan

efisien.
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2.7.3 Dampak kebijakan terhadap harga pupuk

Kebijakan pemerintah terhadap pupuk subsidi memiliki dampak signifikan
terhadap harga pupuk di pasar dan kesejahteraan petani. Penghapusan subsidi
pupuk, misalnya, dapat mengakibatkan kenaikan harga pupuk, yang pada gilirannya
dapat mengurangi penggunaannya oleh petani. Namun, kebijakan subsidi yang
diterapkan secara selektif dapat membantu mengurangi kesenjangan pendapatan
antara rumah tangga petani dan bukan petani (Hermawan, 2014).

Pemerintah juga terus berupaya untuk memperbaiki regulasi dan tata kelola
pupuk subsidi agar dapat tersalurkan dengan baik kepada petani yang
membutuhkan. Hal ini bertujuan untuk menjaga harga pupuk tetap stabil di pasar.
Selain itu, dampak dari kebijakan subsidi pupuk dan Harga Pembelian Pemerintah
(HPP) terhadap kesejahteraan produsen dan konsumen beras di Indonesia telah
dikaji. Kebijakan ini bertujuan untuk melindungi petani dari fluktuasi harga gabah
saat panen raya.

Terlebih lagi, subsidi input pertanian seperti pupuk masih sangat dibutuhkan
oleh petani. Kebijakan pemerintah terhadap pupuk subsidi dapat mempengaruhi
permintaan pupuk dan produksi tanaman pangan. Melalui kebijakan ini, pemerintah
berharap dapat meningkatkan produktivitas pertanian dan kesejahteraan petani di
Indonesia. Namun, penting untuk terus melakukan pembenahan dalam regulasi dan
pengelolaan pupuk subsidi agar manfaatnya dapat tersalurkan secara efektif kepada

petani yang membutuhkan dan menjaga stabilitas harga pupuk di pasar.
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Pengumpulan Data |:,\> Perancangan Sistem |:,\> Implementasi Metode |:,\> Validzz

Gambar 3. 1 Desain Penelitian

Seperti gambar di atas, untuk mencapai tujuan penelitian dengan baik, perlu
di lakukan empat tahapan utama, yaitu pengumpulan data, perancangan sistem,
implementasi, dan pengujian sistem secara sistematis dan terencana.

Dalam tahap pengumpulan data, langkah awal yang harus dilakukan oleh
peneliti adalah mengidentifikasi dan mengumpulkan data yang relevan dengan
penelitian yang dilakukan. Penulis menggunakan metode observasi dalam
mengumpulkan data yang bersumber dari Surat Keputusan Kementrian Pertanian
(Kementan RI) dan Kementrian Keuangan (Kemenkeu RI). Selain itu, selama
proses pengumpulan data, peneliti juga harus memperhatikan aspek etika dan
privasi untuk memastikan bahwa data yang diperoleh tidak menimbulkan dampak
negatif pada responden atau pihak-pihak terkait lainnya. Hal ini penting untuk
memastikan bahwa data yang diperoleh dapat digunakan secara efektif dalam
penelitian yang dilakukan.

Setelah tahap pengumpulan data selesai, tahap selanjutnya dalam penelitian
adalah perancangan sistem. Pada tahap ini, peneliti membuat suatu rancangan
sistem berdasarkan tujuan penelitian yang telah ditetapkan sebelumnya. Desain

sistem mencakup pemilihan teknik atau metode yang akan digunakan, pemodelan
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sistem, pengembangan prototipe, dan pemilihan algoritma atau teknologi yang
sesuai untuk mencapai tujuan penelitian. Tahap ini sangat penting untuk
memastikan bahwa sistem yang dibuat dapat menjawab permasalahan atau tujuan
penelitian dengan efektif dan efisien.

Untuk tahap selanjutnya yaitu implementasi, pada tahap ini penulis
menyajikan bagaimana metodologi penelitian diaplikasikan dalam praktiknya.
Melalui penjelasan rinci, tahap ini juga menggambarkan tahapan pelaksanaan
penelitian, menyajikan data empiris yang diperoleh selama penelitian, dan
memberikan gambaran tentang alat, bahan, serta teknik yang digunakan. Selain itu,
ia dapat mencerminkan bagaimana penelitian mengatasi hambatan dan masalah
yang mungkin muncul dalam pelaksanaan. Terlebih lagi, sub bab implementasi
harus memastikan konsistensi dengan metodologi yang telah diuraikan sebelumnya
di Bab 2 dan melayani sebagai landasan untuk analisis data yang akan dijelaskan
lebih lanjut dalam bab-bab berikutnya.

Pada tahap pengujian sistem, peneliti melakukan uji coba terhadap sistem
yang telah dirancang untuk mengetahui seberapa efektif dan efisien sistem tersebut
dalam mencapai tujuan penelitian yang telah ditetapkan sebelumnya. Evaluas
sistem dilakukan dengan menggunakan berbagai metrik evaluasi, seperti RMSE
dan MAPE. Hasil pengujian sistem dapat digunakan sebagai bahan evaluasi dan
perbaikan sistem yang telah dirancang agar lebih optimal dalam mencapai tujuan

penelitian.
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Pengumpulan Data

23

Pengumpulan data penelitian ini dilakukan dengan cara observasi dari Surat

Keputusan (SK) Kementerian Pertanian (Kementan) dan Kementerian Keuangan

(Kemenkeu) dari tahun 2004 sampai dengan 2023. SK tersebut diperoleh dari situs

resmi kedua kementerian tersebut. Proses pengumpulan data dimulai dengan

melakukan penelusuran terhadap SK yang berkaitan dengan kebijakan pupuk. SK

tersebut kemudian diunduh dan dianalisis untuk mendapatkan informasi terkait

jenis pupuk, tahun kebijakan, dan besaran subsidi. Dan perolehan data yang telah

terkumpul pada penelitian ini sebanyak 20 data. Berikut sebaran keseluruhan data

yang ditunjukkan pada tabel 3.1

Tabel 3. 1 Tabel Data Harga Pupuk Subsidi 2004 sampai 2023

No Tahun Urea

1. 2004 Rp 1.050,00/kg
2. 2005 Rp 1.050,00/kg
3. 2006 Rp 1.200,00/kg
4, 2007 Rp 1.200,00/kg
5. 2008 Rp 1.200,00/kg
6. 2009 Rp 1.200,00/kg
7. 2010 Rp 1.200,00/kg
8. 2011 Rp 1.600,00/kg
9. 2012 Rp 1.800,00/kg
10. 2013 Rp 1.800,00/kg
11. 2014 Rp 1.800,00/kg
12. 2015 Rp 1.800,00/kg
13. 2016 Rp 1.800,00/kg
14. 2017 Rp 1.800,00/kg
15. 2018 Rp 1.800,00/kg
16. 2019 Rp 1.800,00/kg
17. 2020 Rp 1.800,00/kg
18. 2021 Rp 2.250,00/kg
19. 2022 Rp 2.250,00/kg
20. 2023 Rp 2.250,00/kg
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3.3 Perancangan Sistem
Perancangan sistem merinci prinsip operasional dari rencana sistem yang
sedang dibangun. Ini menjelaskan bagaimana data harga pupuk bersubsidi yang
beredar di Indonesia akan diproses. Perancangan sistem bertujuan untuk
meningkatkan efisiensi dan memfasilitasi penyelesaian masalah dengan

menerapkan metode ARIMA.

3.3.1 Metode ARIMA

‘ Uji Stasionerntas |

Identifikazi Model
(p.d.q

‘ Menentukan Model |<—

‘E stimasi dan Ui Parameter

Tidak

Uji Diagnostik

Peramalan menggunakan
model

‘ Perhitungan MAPE |

MAPE Terkecil

Gambar 3. 2 Flowchart Proses Metode ARIMA
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Gambar 3.2 merupakan tahap awal dalam metode ARIMA melibatkan input
data produksi sebagai data aktual. Kemudian, dilakukan pengujian stasioneritas
data, dengan langkah selanjutnya tergantung pada hasil uji tersebut. Jika data belum
stasioner, langkah pertama adalah melakukan differensiasi. Setelah itu, data diuji
menggunakan tes Augmented Dickey-Fuller (ADF). Jika data sudah stasioner
dengan p-value kurang dari 0,05, maka dilanjutkan dengan pengujian
Autocorrelation Function (ACF) dan Partial Autocorrelation Function (PACF)
untuk menentukan nilai p dan g dalam model ARIMA.

Selanjutnya, model p, d, dan q dipilih berdasarkan hasil dari ACF dan PACF.
Setelah pemilihan model, dilakukan uji kelayakan dengan mencari model yang
memiliki nilai AIC terendah. Setelah model terpilih, digunakan untuk peramalan.
Hasil peramalan kemudian diuji menggunakan Root Mean Squared Error (RMSE)

dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) untuk mengevaluasi kecocokannya.

3.3.2 Proses Stasioneritas

Dalam tahap ini, data aktual mengalami uji menggunakan tes Augmented
Dickey-Fuller (ADF) untuk menentukan status stasioneritasnya. Jika hasil tes
menunjukkan bahwa data sudah stasioner, langkah selanjutnya adalah menerapkan
model ARIMA dengan parameter d (order of differencing) sebesar 0. Namun, jika
data belum stasioner, maka diperlukan proses differencing sebanyak n -kali hingga
data mencapai status stasioner. Tes ADF mengajukan dua hipotesis, yakni H, yang
menyatakan data tidak stasioner, dan H, yang menyatakan data stasioner. Untuk

hasil uji ADF berdasarkan data tabel 3.1 sebagai berikut.



Tabel 3. 2 Uji Stasioneritas
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Tes ADF Tanda a Keputusan Kesimpulan
(p-value)
0.8016507920 > 0,05 Terima H, Tidak Stasioner

Berdasarkan tabel 3. 2 menghasilkan p-value sebesar 0,80 yang lebih besar

dari 0,05, mengindikasikan bahwa data tidak memiliki sifat stasioner. Untuk

memeriksa stasioneritasnya, informasi lebih lanjut dapat diperoleh melalui analisis

grafik ACF dan PACF.

Mial ACF

PACF

Nils

Autocorrelation

~ - v
“ o a
Lag
Partial Autocorrelation

Gambar 3. 3 Plot ACF dan PACF sebelum Differencing

1 2 ) 3
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Dalam Gambar 3.3, terlihat plot ACF dan PACF dari Data yang disajikan

dalam Tabel 3.1. Pada gambar tersebut, terlihat bahwa nilai lag secara gradual

menurun hingga mendekati 0. Hal ini memberikan indikasi bahwa data tersebut
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belum memiliki sifat stasioner. Oleh karena itu, diperlukan proses differencing pada

data tersebut.

Tabel 3. 3 Proses Differencing

Y, Ye-Y, Hasil Differencing
1200 0 0
1200 1200-1200 0
1200 1200-1200 0
1200 1200-1200 0
1600 1200-1600 400
1800 1600-1800 200
1800 1800-1800 0
1800 1800-1800 0
1800 1800-1800 0
1800 1800-1800 0
1800 1800-1800 0
1800 1800-1800 0
1800 1800-1800 0
1800 1800-1800 0
2250 1800-2250 450
2250 2250-2250 0
2250 2250-2250 0

Setelah data menjalani proses differencing satu kali, langkah selanjutnya

adalah melakukan uji ADF untuk menentukan apakah data telah mencapai tingkat

stasioner atau belum.

Tabel 3. 4 Uji Stasioneritas Differencing Pertama

Tes ADF (p-value)

Tanda

a

Keputusan Kesimpula

0.0071322619

<

0.05

Terima H, Stasioner

Tabel 3.3 menunjukkan p-value 0,007 yang menunjukkan data sudah

stasioneran. Hasil uji ADF menunjukkan nilai p-value sebesar 0,007, yang berada

di bawah 0,05.
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Gambar 3. 4 Plot ACF dan PACF Sesudah Differencing

Pada gambar 3.4, terlihat plot ACF dan PACF setelah proses differensiasi.
Hasil plot ACF dan PACF ini menunjukkan bahwa lag tidak menurun secara
gradual ke arah nol, tetapi ada penurunan tajam pada lag kedua dan ketiga. Hal ini
mengindikasikan bahwa data sekarang dapat dianggap sebagai data yang sudah

stasioner. Langkah selanjutnya adalah melakukan identifikasi model.

3.3.3 Identifikasi Model
Dalam gambar 3.4, terlihat plot ACF dan PACF dengan area selang
kepercayaan yang berwarna gelap, menunjukkan autokorelasi. Pada grafik ACF,

terdapat dua nilai yang keluar dari selang kepercayaan, yaitu pada lag ke-1,
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mengindikasikan nilai q= 1. Sedangkan pada grafik PACF, ada beberapa nilai yang
keluar dari selang kepercayaan, yaitu pada lag ke-1, mengindikasikan nilai p = 1.
Dengan melakukan dua kali proses differensiasi (d = 1), model ARIMA sementara
yang dihasilkan adalah ARIMA (1,1,1). Meskipun demikian, model ini belum
bersifat mutlak, dan masih mungkin terdapat model yang lebih cocok untuk
peramalan dengan data tersebut. Untuk menemukan model terbaik, akan diuji

beberapa model lainnya, antara lain ARIMA (2,1,2) dan ARIMA (2,2,2).

3.3.4 Uji Kesesuaian Model

Salah satu metode uji kesesuaian model adalah dengan memperhatikan nilai
terendah dari AIC (Akaike Information Criterion) dari setiap model ARIMA yang
diuji. Selain itu, nilai koefisien AR dan MA akan diestimasi menggunakan
perangkat lunak karena perhitungan matematisnya yang kompleks. Ini akan
melibatkan iterasi dalam proses estimasi awal koefisien AR dan MA dengan
bantuan perangkat lunak komputer. Model ARIMA yang akan dievaluasi pada tabel
3.5 meliputi ARIMA (1,1,1), ARIMA (1,0,1), dan ARIMA (1,1,2).

Tabel 3. 5 Uji Kelayakan Model
Model ARIMA Koefisien AIC
AR
?,=0.00548773
MA
6, =0.18942532
AR
@, =-0.903018
@, =-0.58502893
MA
0, = 1.24565798
6, =0.99759241
AR
@, =-0.88277318
»,=0.1170785
MA
6, =-0.00327745
0, =-0.99672156

ARIMA Model (1,1,1) 16.614658095795676

ARIMA Model (2,1,2) 10.44012012700614

ARIMA Model (2,2,2) -84.16363589242246
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Dari Tabel 3.6, terlihat bahwa model ARIMA dengan nilai AIC terendah
adalah ARIMA (2,1,2). Oleh karena itu, model ARIMA yang paling cocok adalah

ARIMA (2,1,2).

3.3.5 Peramalan
Setelah uji kelayakan model ARIMA telah dilakukan, langkah selanjutnya

adalah melakukan forecasting (peramalan). Berdasarkan model ARIMA (1,1,1)
yang memiliki koefisien AR ¢, = -0.903018, ¢, =-0.58502893 serta koefisien dari
MA menghasilkan 6, = 1.24565798, 8, = 0.99759241. Adapun Persamaan dari
model ARIMA (2,1,2) sebagai berikut:
((—0,903018Y,_,) — (—0,58502893Y,_,))(1 — B)+Y, = x, +
((1,24565798Y,_,) + (0.99759241Y,_,)) + ¢,
((—0,903018Y;,) — (—0,58502893Y;,))(1 — 2)+Y;5 = 61,76470588 +
((1,24565798Y,,) + (0.99759241Y,4)) + 10
((—0,903018 * 2250) — (—0,58502893 * 2250))(1 — 2)+Y;g =
61,76470588 + ((1,24565798 * 2250) + (0.99759241 * 2250)) + 10
Yig = 715,4754075 + 61,76470588 + 10 + 2802,730455
Y, = 3579,970568

Peramalan sementara harga pupuk pada tahun berikutnya adalah Rp 3.579,97

jika dibulatkan Rp. 3.580.00 yang akan di keluarkan oleh pemerintah.
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3.4 Validasi

Pada tahap ini, evaluasi dilakukan dengan menghitung kesalahan peramalan
menggunakan metode MAPE (Mean Absolute Percentage Error). Kualitas
peramalan dapat dinilai berdasarkan besarnya MAPE dan RMSE, di mana nilai

yang lebih kecil menunjukkan tingkat akurasi peramalan yang lebih baik.

3.4.1 Pengujian MAPE
Berikut adalah hasil peramalan dengan model (2, 1, 2) yang akan dievaluasi
untuk menilai tingkat keakuratannya menggunakan metode MAPE (Mean Absolute

Percentage Error).

Tabel 3. 6 Pengujian MAPE

X: — .
Periode | DA@AKWA! | brodivsi ) | (xi-v0) St
(x1) Xi
2021 2050 1800 450 0,2
2022 2250 1800 450 0.2
2022 2250 1800 450 02
n | Xi~ Vi
i=1 X
MAPE = " . X 100%
02+02+0,2
MAPE = : x 100%
MAPE = 02 x 100%
MAPE = 20%

Dengan tingkat MAPE sebesar 20%, dapat disimpulkan bahwa model
ARIMA (2, 1, 2) peramalan dengan model yang telah dilakukan memiliki tingkat
keakuratan yang kurang baik untuk memprediksi masa yang akan datang. Meskipun

model tersebut memiliki nilai AIC yang lebih rendah.
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3.4.2  Pengujian RMSE

Selain mengadopsi MAPE sebagai metode evaluasi hasil prediksi, penelitian
ini juga memanfaatkan Root Mean Square Error (RMSE). RMSE berfungsi sebagai
alat pengecekan kesalahan yang memperbandingkan nilai sebenarnya dengan nilai
yang dihasilkan dari pengujian, diungkapkan dalam bentuk nilai mutlak. Rumus
RMSE yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Tabel 3. 7 Pengujian RMSE

Periode Data(ﬁ“)(t”a' Prediksi (v;) | (x;- ;)
i
2021 2250 1800 450
2022 2250 1800 450
2022 2250 1800 450

1 o N
RMSE = \[ Z (x, — &)’
n t=1

Ket:

n = Jumlah observasi
X;= Nilai aktual

X,= Nilai Prediksi

1 n
RMSE = [— Z
n t=1

(X~ &)’

(450)2 + (450)2 + (450)?

RMSE = 202.500 + 202.500 + 202.500
1 n
RMSE = 3 202.500 + 202.500 + 202.500
t=1
607.500
RMSE = = 450
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Berdasarkan perhitungan manual tersebut, RMSE yang dihasilkan untuk
contoh data ini adalah sekitar 450. Semakin kecil nilai RMSE, semakin baik model

statistik atau prediktifnya dalam memprediksi nilai sebenarnya.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengujian

Bab ini membahas hasil penerapan metode ARIMA dalam melakukan
proyeksi terhadap harga pupuk subsidi. Proses ini mencakup uji coba beberapa
model ARIMA vyang telah ditetapkan sebelumnya. Uji coba dilakukan untuk
menemukan model peramalan terbaik, dengan merinci kinerja model berdasarkan
tingkat kesalahan terendah, yang diukur menggunakan MAPE dan RMSE. Berikut

adalah hasil dari serangkaian uji coba model ARIMA.

4.1.1 Uji Stasioneritas

Pada tahap awal, pengujian stasioneritas pada data harga pupuk subsidi
dilakukan dengan menggunakan uji Augmented Dickey-Fuller (ADF). Jika nilai p-
value kurang dari 0,05, data dianggap stasioner. Jika nilai p-value lebih dari 0,05,
data dianggap tidak stasioner. Tabel 4.2 menyajikan hasil uji ADF semua tahunan

untuk data harga pupuk subsidi.

Tabel 4. 1 Uji Stasioneritas dengan ADF
ADF

p-value

0,855 > 0,05 Terima H, Tidak Stasioner

Tanda a Keputusan Kesimpulan

Karena nilai p-value uji ADF mencapai 0,855, yang melebihi ambang batas
0,05, data harga pupuk subsidi tidak bersifat stasioner, seperti yang ditunjukkan
dalam Tabel 4.10. Oleh karena itu, data harga pupuk subsidi harus disesuaikan. Plot

yang terlihat pada Gambar 4.1 menunjukkan hasil differencing awal.
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Time Series Plot for urea after Differencing
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Gambar 4. 1 Plot data harga pupuk sunsidi (differencing)

Setelah menerapkan differencing satu kali, data menjadi stasioner karena rata-
rata dan variansnya cenderung konstan, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.1.
Setelah differencing pertama, uji Augmented Dickey-Fuller (ADF) digunakan

kembali untuk mengevaluasi kestasioneran terhadap rata-rata dan varians data.

Tabel 4. 2 Uji stasioneritas dengan ADF
ADF

p-value

0,001 < 0,05 Terima H, Stasioner

Tanda a Keputusan Kesimpulan

Dari Tabel 4.3, dapat diamati bahwa data harga pupuk subsidi yang telah
mengalami differencing satu kali menunjukkan karakteristik stasioner,
dikonfirmasi oleh nilai p-value dari uji Augmented Dickey-Fuller (ADF) sebesar
0,001. Nilai ini lebih rendah dari tingkat signifikansi umum 0,05, menandakan

bahwa data telah berhasil berubah menjadi stasioner.

4.1.2 Identifikasi Model
Analisis ACF (fungsi autokorelasi) dan analisis PACF (fungsi parsial
autokorelasi) digunakan untuk mengidentifikasi model. Analisis ini membantu

memahami pola korelasi antara observasi dan residu model, dan membantu dalam
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menentukan ordo model yang paling sesuai dengan data waktu yang diamati. ACF
dan PACF menawarkan pengetahuan penting untuk memilih parameter model
ARIMA yang ideal. Plot ACF dan PACF hasil uji differencing pertama ADF
digunakan untuk mengidentifikasi ordo differencing d=1, p, dan g pada data. Hasil

dari uji Augmented Dickey-Fuller (ADF) ini digambarkan di Gambar 4.2.

ACF for diff urea PACF for diff urea
10 T
08 3 os
z 08 Z 0s
= 04 £ o4
< 02 c 02
5 00 T : I g a
< 95 Z 08
08 s 08
10 -12
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Lag Lag

Gambar 4. 2 Plot ACF dan PACEF (differencing 1)

Plot diferensiasi ACF dan PACF pertama ditunjukkan pada Gambar 4.2.
Dalam grafik tersebut, garis putus-putus berwarna merah menunjukkan batas
autokorelasi yang signifikan; ini dikenal sebagai interval kepercayaan. Pada grafik
ACF, diperlihatkan nilai lag ke-1 tidak melewati selang kepercayaan, sehingga nilai
q diset sebagai g = 0. Sementara pada grafik PACF, nilai lag ke-1 tidak melewati
selang kepercayaan, sehingga nilai p ditentukan sebagai p = 0. Dengan nilai d yang
telah ditetapkan sebelumnya, Yaitu dengan melakukan differencing sebanyak satu
kali (d=1), maka model sementara untuk pengujian adalah model (0, 1, 0).

Selanjutnya, dilakukan penambahan serta pengujian pada model lain yang
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mendekati model sementara tersebut. seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.3

berikut:

Tabel 4. 3 Beberapa model sementara yang di gunakan

No Model ARIMA

1 Model ARIMA (0, 1, 0)
2 Model ARIMA (0, 1, 1)
3 Model ARIMA (1, 1, 0)
4 Model ARIMA (1, 1, 1)
5 Model ARIMA (0, 1, 2)
6 Model ARIMA (2, 1, 0)
7 Model ARIMA (1, 1, 2)
8 Model ARIMA (2, 1, 1)
9 Model ARIMA (2, 1, 2)
10 Model ARIMA (0, 2, 0)
11 Model ARIMA (1, 2, 0)
12 Model ARIMA (0, 2, 1)

4.1.3 Estimasi dan Uji Signifikasi Parameter

Estimasi parameter dilakukan pada saat menentukan nilai koefisien model
autoregressive (AR) dan moving average (MA) pada model ARIMA. Proses
perhitungan koefisien model ARIMA dilakukan dengan menggunakan bahasa
pemrograman Python. Hasil pengolahan dan penghitungan estimasi parameter

ditunjukkan pada Gambar 4.3.

Dep, Variable: ures 0, Observations:

Model: RIM 1) Log Likelihood
AIC

BIC

skedasticity (M)
Prob{H) (two-sided)

Gambar 4. 3 Hasil estimasi parameter menggunakan Python
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Gambar 4.3 menunjukkan output pengolahan estimasi parameter yang
dilakukan dengan bahasa pemrograman Python untuk menghitung estimasi
parameter model ARIMA (0, 1, 1). Model ARIMA (0, 1, 1) yang digunakan
memiliki koefisien AR(1) dan konstanta yang merupakan komponen penting dari
model. Proses perhitungan dilakukan menggunakan bantuan software Google
Colab.

Untuk menguji signifikansi parameter, setiap parameter dalam model
dievaluasi dan model yang ditemukan diidentifikasi. Jika p-value dari semua
parameter model signifikan atau nilai p < 0,05, maka model dianggap signifikan.
Jika sebaliknya, jika ada parameter dalam model yang tidak signifikan, maka model
dianggap tidak signifikan. Tabel 4.4 menunjukkan hasil uji signifikansi parameter.

Tabel 4. 4 Hasil uji signifikasi parameter pada tiap model

Model | Parameter Estimasi p-value | Ket keputusan
parameter

1. | (0,1,0) | cons - - - -
2| (©0,1,1) (l:g,:sl 0.184-6 0.5?9 >O._05 Tidak Slgnlflka}n
3. | (11,0 glii 0.178-8 0.5?9 >O._05 Tidak Slgnlflka}n
AR1 0.0108 0.999 >0.05 | Tidak Signifikan
4. |1 (1,1,1) | MAL 0.1739 0.986 >0.05 | Tidak Signifikan
cons - - - -
MA1 0.1847 0.589 >0.05 | Tidak Signifikan
5.1 (0,1,2) | MA2 0.0015 0.999 >0.05 | Tidak Signifikan
cons - - - -
AR1 0.1842 0.590 >0.05 | Tidak Signifikan
6. | (2,1,0) | AR2 -0.0271 0.988 >0.05 | Tidak Signifikan
cons - - - -

AR1 0.9998 0.000 <0.05 | Signifikan
7 (1,1,2) MA1 -0.9148 0.112 >0.05 T!dak S!gn!f!kan
' T MA2 -0.0774 0.922 >0.05 | Tidak Signifikan
cons - - - -
AR1 -0.8046 0.969 >0.05 | Tidak Signifikan
8 @ 1,1) AR2 0.1629 0.973 >0.05 T@dak S?gn?ﬁkan
' T MA1 0.9950 0.986 >0.05 | Tidak Signifikan
cons - - - -
AR1 0.0873 0.924 >0.05 | Tidak Signifikan
9. | (2,1,2) | AR2 0.9127 0.057 >0.05 | Tidak Signifikan
MA1 0.0024 1.000 >0.05 | Tidak Signifikan
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MA2 -0.9976 0.100 >0.05 | Tidak Signifikan
cons - - - -
10. | (0,2,0) | cons - - - -
11. | (1,2,0) gl?é -0.38_23 0.0(?l >0.05 | Tidak Slgnlflkzin
MA1 -0.9977 0.961 >0.05 | Tidak Signifikan
cons - - - -

12.] (0,2, 1)

Hasil uji signifikansi parameter untuk setiap model ditunjukkan dalam Tabel
4.4. Kriteria pemilihan model dianggap signifikan jika p-value < 0,05, dan
parameter dari model tersebut dianggap tidak signifikan jika p-value > 0,05.
Namun, temuan menunjukkan bahwa tidak ada model yang dapat dianggap
signifikan. Fenomena ini mungkin disebabkan oleh tingkat kompleksitas data
penelitian yang rendah. Selain itu, mungkin diperlukan lebih banyak data untuk
mendapatkan hasil yang lebih signifikan. Oleh karena itu, penelitian ini melibatkan
proses uji coba (trial and error) tambahan. Proses ini termasuk mengubah ordo p
dan g dalam rentang 1-5 dan membatasi ordo d hingga rentang 3. Uji coba model

tambahan dapat ditemukan di sini.

Tabel 4. 5 Hasil uji signifikasi parameter pada tiap model

No | Model | Parameter | ESUMas p-value | Ket keputusan
parameter
1 (1, 1,1) AR1 0.0108 0.999 >0.05 T?dak S?gn?ﬁkan
' ' MA1 0.1739 0.986 >0.05 | Tidak Signifikan
AR1 -0.8046 0.969 >0.05 | Tidak Signifikan
2. (2,1,1) | AR2 0.1629 0.973 >0.05 | Tidak Signifikan
MA1 0.9950 0.986 >0.05 | Tidak Signifikan
AR1 0.1846 0.589 >0.05 | Tidak Signifikan
3. | 31,0 | AR2 -0.0292 0.987 >0.05 | Tidak Signifikan
AR3 0.0096 1.000 >0.05 | Tidak Signifikan
AR1 -1.7795 0.000 <0.05 | Signifikan
AR2 0.0012 0.000 <0.05 | Signifikan
AR3 1.7795 0.000 <0.05 | Signifikan
4 @, 1, 4) AR4 0.9988 0.000 <0.05 Sﬁgn?ﬁkan
' T MA1 1.7708 0.000 <0.05 | Signifikan
MA2 -0.0007 0.000 <0.05 | Signifikan
MA3 -1.7708 0.000 <0.05 | Signifikan
MA4 -0.9993 0.000 <0.05 | Signifikan
41. | (1,3,0) | ARl -0.6535 0.001 <0.05 | Signifikan
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AR1 -8.775e-08 | 0.000 <0.05 | Signifikan
MAL -8.775e-08 | 0.000 <0.05 | Signifikan
108. | (1,2,4) | MA2 1.075e-07 | 0.000 <0.05 | Signifikan
MA3 -5.392¢-08 | 0.000 <0.05 | Signifikan
MA4 -2.039¢-08 | 0.000 <0.05 | Signifikan

Berdasarkan Tabel 4.5, sebanyak 108 model telah diuji signifikasinya, dan
beberapa di antaranya memenuhi kriteria signifikansi. Model yang ditemukan
positif signifikan termasuk model (1, 3, 0), model (4, 1, 4), model (5, 2, 4), model
(4, 2, 4), model (3, 2, 4), dan model (1, 2, 4). Karena setiap parameter memberikan
kontribusi yang signifikan terhadap model, masing-masing memiliki nilai p-value
< 0,05, sehingga keenam model tersebut dianggap positif signifikan. Sebaliknya,
model-model lain mungkin dianggap tidak layak untuk digunakan dalam peramalan
karena setidaknya satu parameter pada model tersebut tidak signifikan terhadap

hasil model.

4.1.4 Uji Kesesuaian Model

Model-model seperti model (1, 3, 0), model (4, 1, 4), model (5, 2, 4), model
(4, 2,4), model (3, 2, 4), dan model (1, 2, 4). Setelah melalui proses uji signifikansi
parameter untuk memastikan kebermaknaan setiap parameter dalam model
tersebut. Setelah tahap uji signifikansi, langkah selanjutnya ialah menjalani uji
kesesuaian model. Proses ini mencakup Uji White Noise, yang dilakukan untuk
menilai korelasi antar residu pada model, dan Uji Normalitas, yang digunakan
untuk mengevaluasi sejauh mana distribusi residual sesuai dengan distribusi
normal. Dengan mengintegrasikan kedua uji kesesuaian ini, penelitian ini bertujuan

untuk memastikan bahwa model-model tersebut tidak hanya memiliki parameter
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yang signifikan tetapi juga menghasilkan residu yang sesuai dengan asumsi penting,

seperti ketidak berkorelasian dan kenormalan distribusi.

a. Uji White Noise

Uji Ljung-Box digunakan untuk menentukan potensi korelasi antara lag.
Model dianggap memenuhi kriteria white noise jika nilai p untuk setiap lag lebih
besar dari 0,05; jika nilai p kurang dari 0,05, model dianggap tidak signifikan. Tabel

4.5 menunjukkan hasil uji signifikansi parameter.

Tabel 4. 6 Uji White Noise ke-6 model menggunakan Ljung-Box

No Model p-value Keterangan Keputusan
1 (1,30 0.435565 <0.05 Tidak Signifikan
2 (4,1,4 0.991042 >0.05 Signifikan
3 (5,2,4) 0.595841 >0.05 Signifikan
4 (4,2,4) 0.595841 >0.05 Signifikan
5 (3,2,4) 0.595841 >0.05 Signifikan
6 (1,2,4) 0.595841 >0.05 Signifikan

Menurut hasil uji Ljung-Box pada ke-enam model terdapat kesamaan nilai p-
value pada No 4, No 5, dan No 6. Hal tersebut terjadi karena model memiliki nilai
AIC terlalu besar. Sehingga menimbulkan overfitting pada model terhadap data
peramalan. Sehingga ke lima model yang tidak sesuai kriteria tidak perlu untuk
melakukan uji normalitas lebih lanjut. Hanya model (4, 1, 4) yang menunjukkan
nilai p-value > 0,05 untuk lag ke 10. Dengan memperhatikan hasil ini, dapat

disimpulkan bahwa semua residu model memenuhi asumsi White Noise.

b. Uji Normalitas
Sebagai bagian dari uji normalitas, uji Kolmogorov-Smirnov digunakan
untuk menilai kesesuaian distribusi residual dengan distribusi normal. Jika nilai p-

value lebih dari 0,05, model dianggap memenuhi uji normalitas. Jika nilai p-value
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kurang dari 0,05, model dianggap tidak memenuhi uji normalitas. Tabel 4.6
menunjukkan hasil uji signifikansi parameter.

Tabel 4. 7 Uji Normalitas model ARIMA (4,1, 4

M'\(I)%I.el Model Kolmogoro S. p-value Keterangan Keputusan
1 (4,1, 4) 0.65 8.75 >0.05 Signifikan

Setelah melalui tahap uji kesesuaian model, langkah selanjutnya adalah
menjalani skenario uji coba dengan berbagai rasio data training dan testing yang
telah ditentukan. Proses ini bertujuan untuk mengevaluasi performa model ARIMA
dalam berbagai konteks pembagian data, sehingga dapat diidentifikasi rasio yang

paling optimal untuk meraih prediksi yang akurat.

4.2 Hasil Skenario Uji Coba

Model ARIMA dengan ordo (4, 1, 4) dan dengan nilai AIC sebesar 284.16254
akan melibatkan serangkaian pengujian skenario uji coba dengan berbagai rasio
data training dan testing, yaitu rasio 50:50, rasio 70:30, rasio 60:40, dan rasio 80:20.
Langkah ini dilakukan untuk mengevaluasi kinerja model dalam berbagai konteks
pembagian data dan memahami sejauh mana model ini dapat memberikan prediksi

yang konsisten dan akurat.

4.2.1. Hasil Skenario Uji Coba Rasio 50:50

Tabel 4. 8 Hasil Skenario Uji Coba Rasio 50:50 Model (4, 1, 4)
No. Model ARIMA AIC MAPE RMSE
1. Model (4,1, 4) 284.16254 7.17% 237.90

Dalam skenario uji coba dengan rasio 50:50, model ARIMA dengan ordo (4,

1, 4) menunjukkan performa yang memuaskan. Dengan nilai AIC sebesar
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284.16254, model ini telah memberikan penyesuaian yang baik terhadap data,
menunjukkan tingkat kompleksitas yang seimbang. Evaluasi kualitatif lebih lanjut
mengungkapkan bahwa model ini mampu memberikan prediksi yang akurat,
terbukti dari nilai MAPE sebesar 7.17% dan RMSE sebesar 237.90. Hasil ini
mengindikasikan bahwa, pada rasio 50:50, model (4, 1, 4) bisa menjadi acuan untuk

penentuan rasio optimal pada tahap uji coba selanjutnya.

4.2.2.Hasil Skenario Uji Coba Rasio 70:30

Tabel 4. 9 Hasil Skenario Uji Coba Rasio 70:30 Model (4, 1, 4)
No. Model ARIMA AIC MAPE RMSE
1. | Model (4,1, 4) 284.16254 8.74% 251.38

Dalam skenario uji coba dengan rasio 70:30, model ARIMA berordo (4, 1, 4)
memberikan hasil yang layak diperhatikan. Dengan nilai AIC sebesar 284.16254,
model ini menunjukkan kemampuannya untuk memberikan penyesuaian yang baik
terhadap data, menandakan keseimbangan antara kompleksitas dan kemampuan
adaptasinya. Meskipun nilai MAPE sebesar 8.74% dan RMSE sebesar 251.38
menunjukkan sedikit peningkatan dibandingkan dengan skenario rasio 50:50,
model ini tetap mampu mempertahankan tingkat presisi yang relatif tinggi dalam
menghadapi pembagian data yang lebih dinamis. Temuan ini mengindikasikan
bahwa model (4, 1, 4) masih memiliki kemampuan prediktif yang baik pada
skenario pembagian data 70:30, dan hasil evaluasi kuantitatif ini dapat menjadi
acuan penting dalam menentukan kehandalan model pada situasi di mana data

training lebih melimpah.
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4.2.3.Hasil Skenario Uji Coba Rasio 60:40

Tabel 4. 10 Hasil Skenario Uji Coba Rasio 60:40 Model (4, 1, 4)
No. Model ARIMA AIC MAPE RMSE
1. Model (4,1, 4) 284.16254 7.79% 170.59

Dalam konteks skenario uji coba dengan rasio 60:40, model ARIMA berordo
(4, 1, 4) menunjukkan hasil yang sangat positif. Dengan nilai AIC sebesar
284.16254, model ini memberikan penyesuaian yang baik terhadap data,
menandakan keseimbangan yang tepat antara kompleksitas dan kemampuan
adaptasinya. Evaluasi kualitatif lebih lanjut mengungkapkan bahwa model ini
berhasil mempertahankan tingkat presisi yang tinggi, dengan nilai MAPE sebesar
7.79% dan RMSE sebesar 170.59. Hasil ini mengindikasikan bahwa model (4, 1,
4) memiliki kemampuan prediktif yang konsisten bahkan dalam skenario
pembagian data yang lebih dinamis, dengan proporsi data training dan testing yang
berimbang. Temuan ini memberikan dukungan kuat terhadap keandalan model
pada rasio 60:40 dan menegaskan adaptabilitasnya dalam berbagai situasi

pengujian.

4.2.4.Hasil Skenario Uji Coba Rasio 80:20

Tabel 4. 11 Hasil Skenario Uji Coba Rasio 80:20 Model (4, 1, 4)
No. Model ARIMA AIC MAPE RMSE
1. | Model (4,1, 4) 284.16254 12.97% 315.81

Dalam skenario uji coba dengan rasio 80:20, model ARIMA berordo (4, 1, 4)
menunjukkan hasil yang perlu diperhatikan. Meskipun nilai AlIC sebesar 284.16254
menunjukkan tingkat kompleksitas yang seimbang, terdapat peningkatan yang

signifikan pada nilai MAPE sebesar 12.97% dan RMSE sebesar 315.81
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dibandingkan dengan skenario pembagian data sebelumnya. Hasil evaluasi ini
menandakan bahwa, pada proporsi data training yang lebih besar, model ini
mungkin menghadapi kesulitan dalam memberikan prediksi yang akurat pada data
testing yang lebih terbatas. Oleh karena itu, penggunaan model (4, 1, 4) pada rasio
80:20 perlu dilakukan dengan hati-hati, dan penelitian lebih lanjut mungkin
diperlukan untuk memahami dinamika data yang mendasarinya serta

mempertimbangkan penyesuaian model yang diperlukan dalam skenario ini.

4.3 Pembahasan

Dalam mengkaji performa model ARIMA berordo (4, 1, 4) melalui
serangkaian skenario uji dengan variasi rasio data training dan testing, dapat ditarik
kesimpulan bahwa efektivitas model ini bervariasi seiring dengan pembagian data
yang digunakan. Proses evaluasi ini menunjukkan bahwa pemilihan proporsi data
training dan testing memainkan peran krusial dalam menentukan sejauh mana
model mampu menggeneralisasi pola dari data yang diberikan. Penting untuk
dicatat bahwa kinerja model ARIMA (4, 1, 4) tidak bersifat konstan dan dapat
dipengaruhi oleh komposisi dataset yang digunakan untuk melatih dan menguji
model. Oleh karena itu, penelitian lebih lanjut mengenai strategi pembagian data
yang optimal dapat menjadi kunci untuk meningkatkan performa prediktif model
ini.

Hasil eksperimen menyoroti pentingnya pemahaman yang mendalam
terhadap karakteristik dataset dan pemilihan metode validasi yang sesuai. Oleh
karena itu, perlu mempertimbangkan dengan cermat cara data dibagi agar dapat

menghasilkan model ARIMA yang dapat diandalkan dan responsif terhadap variasi
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pola dalam data waktu. Temuan ini memberikan wawasan berharga dalam konteks
pengembangan model ARIMA dan memberikan dasar untuk penyelidikan lebih
lanjut terkait peningkatan performa melalui penyesuaian rasio data training dan
testing. Berikut hasil dari skenario uji coba yang telah dilakukan, yang ditunjukkan

pada tabel dibawah.

Tabel 4. 12 Hasil skenario uji coba model arima 4,1, 4

No. Skenario Uji MAPE RMSE

1. | Skenario uji rasio 50:50 7.17% 237.90
2. | Skenario uji rasio 60:40 7.79% 170.59
3. | Skenario uji rasio 70:30 8.74% 251.38
4. | Skenario uji rasio 80:20 12.97% 315.81

Dari hasil skenario uji dengan berbagai rasio data training dan testing pada
model ARIMA berordo (4, 1, 4), dapat disimpulkan bahwa performa model
berbeda-beda tergantung pada pembagian data yang digunakan. Pada skenario uji
rasio 50:50, model menunjukkan kinerja yang memuaskan dengan MAPE sebesar
7.17% dan RMSE sebesar 237.90, menandakan kemampuannya dalam menghadapi
situasi di mana data training dan testing seimbang. Skenario uji dengan rasio 60:40
menghasilkan tingkat presisi yang tinggi, dengan MAPE sebesar 7.79% dan RMSE
sebesar 170.59, menunjukkan adaptabilitas model terhadap pembagian data yang
lebih dinamis.

Namun, saat pembagian data semakin meningkat pada skenario uji rasio
70:30 dan 80:20, terjadi peningkatan yang signifikan pada tingkat kesalahan. Pada
rasio 70:30, meskipun tingkat presisi masih dapat diterima dengan MAPE sebesar
8.74%, terdapat peningkatan pada RMSE menjadi 251.38. Pada rasio 80:20, terjadi

penurunan signifikan dalam tingkat akurasi, dengan MAPE mencapai 12.97% dan
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RMSE mencapai 315.81. Dengan demikian, simpulan yang dapat diambil adalah
bahwa model (4, 1, 4) cenderung memberikan hasil prediksi yang lebih baik pada
skenario dengan proporsi data training dan testing yang lebih seimbang. Pada
kondisi di mana proporsi data training lebih besar, model tersebut mungkin
menghadapi kesulitan dalam memberikan prediksi yang akurat pada data testing
yang lebih terbatas.

Untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik tentang kinerja model, dapat
dianalisis perbandingan antara data aktual dan data prediksi model (4, 1, 4).
Evaluasi ini memberikan gambaran tentang sejauh mana model dapat mereplikasi
dan memprediksi data dengan akurasi yang diinginkan. Analisis tersebut
memberikan landasan untuk pemahaman lebih lanjut terhadap kecocokan antara
hasil yang diharapkan dan kenyataan. Selanjutnya, perbandingan ini akan

diilustrasikan melalui grafik pada Gambar 4.4.

------

Gambar 4. 4 Visualisasi perbandingan data aktual dan prediksi

Tabel 4. 13 Perbandingan data aktual dan data prediksi

No Tahun Data Aktual Prediksi MAPE RMSE
1 2014 1800 1789.92
2 2015 1800 1786.81
3 2016 1800 1819.46
4 2017 1800 1767.01 7.17% 237.90
5 2018 1800 1826.17
6 2019 1800 1773.56
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7 2020 1800 1808.79
8 2021 2250 1797.35
9 2022 2250 2200.31
10 2023 2250 2289.72

Dilihat dari hasil gambar 4.4 dan tabel 4.9, terlihat bahwa hasil data prediksi
yang diperoleh dari model (4, 1, 4) cukup bagus yang memiliki nilai MAPE sebesar
7,17% dan RMSE 237,90. Dan dengan melalui beberapa proses metode ARIMA
model tersebut memenuhi Kriteria setiap prosesnya dibandingkan dengan model
yang lain. Jika dilihat dari data aktual dan data prediksi, terdapat data prediksi yang
memiliki nilai lebih tinggi daripada data aktualnya seperti pada tahun 2020. Ada
juga nilai prediksi memiliki nilai yang lebih kecil dari pada nilai aktual seperti tahun
2021, 2022, dan 2023 yang memiliki nilai data prediksi yang lebih kecil daripada
data aktualnya. Hal tersebut cukup wajar mengingat bahwa ini adalah data prediksi

yang tidak bisa dikatakan mutlak.
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Gambar 4. 5 Visualisasi hasil prediksi menggunakan model (1, 2, 2)

Pada gambar 4.5 tersebut bisa dilihat prediksi yang dilakukan oleh metode
ARIMA untuk memprediksikan harga pupuk subsidi khususnya pupuk urea dalam

tiga tahun kedepan. Untuk hasil prediksi yang dilakukan menghasilkan nilai sebesar
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2208.90 pada tahun pertama, 2225.65 tahun ke-dua, dan 2217.78 untuk tahun ke-
tiga. Maka, prediksi untuk satu tahun kedepan yaitu pada tahun 2024 akan terjadi
penurunan sebesar Rp. 41,1 dari tahun sebelumnya yaitu tahun 2023, lalu naik
sebesar Rp. 16,75 dari tahun 2024 ke tahun 2025, dan turun Rp. 7,87 dari tahun

2025 ke tahun 2026.

4.4 Integrasi Islam

Pada penelitian ini, dilakukan estimasi harga pupuk bersubsidi dengan tujuan
memberikan prediksi yang lebih akurat. Hal ini bertujuan untuk memfasilitasi para
petani dalam perencanaan modal yang lebih efektif dalam pengelolaan dan
perawatan tanaman mereka. Mengingat peran yang sangat penting dari pupuk
dalam sektor pertanian, terutama bagi petani. Pupuk memiliki peran krusial sebagai
penyedia nutrisi esensial yang mendukung pertumbuhan tanaman dan
meningkatkan kualitas hasil pertanian.

Dengan menyediakan nutrisi secara seimbang, pupuk memfasilitasi
pertumbuhan tanaman secara optimal, meningkatkan ketahanan terhadap penyakit,
dan mengoptimalkan potensi panen. Kontribusi ini sangat signifikan dalam
mencapai swasembada pertanian di Indonesia. Oleh karena itu, pemahaman yang
mendalam tentang penggunaan pupuk yang tepat menjadi hal yang sangat penting
untuk menjaga kesehatan dan produktivitas tanaman. Sesuai dengan Hadist
Riwayat Imam Ahmad:

Lt o ad Bt S 5 ooy e 1 (o = B0 05t consr JB 1 ol o oy 0
Al sl g o B N Bl Wt 1 D o0 873 006 L B e ol

“Dari salah seorang sahabat ra, ia mendengar Rasulullah saw bersabda, ‘Siapa
saja yang menanam pohon lalu sabar menjaga dan merawatnya hingga berbuabh,
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maka setiap peristiwa yang menimpa buahnya akan bernilai sedekah bagi
penanamnya di sisi Allah,”” (HR Ahmad)

Menurut Alhafiz Kurniawan, yang dikutib dari kitab At-Targhib wat Tarhib
minal Haditsisy Syarif karya Imam Zakiyuddin Abdul Azhim Al-Mundziri. Hadist
tersebut memiliki kandungan bagaimana pandangan islam menaruh perhatian pada
aktifitas penanaman pohon atau tumbuhan agar memotivasi umat islam untuk
merawat, menanam, dan mengambil manfaatnya. Baik untuk diri sendiri maupun
untuk makhluk lainnya (Kurniawan, 2022).

Hadis tersebut mencerminkan betapa Islam memberikan perhatian yang besar
terhadap kegiatan penanaman pohon atau tumbuhan sebagai bentuk motivasi bagi
umat Islam untuk merawat, menanam, dan mengambil manfaat dari tanaman
tersebut. Pesan yang terkandung dalam hadis ini mendorong umat Islam untuk
memahami pentingnya menjaga keberlanjutan alam dan memberikan kontribusi
positif terhadap lingkungan. Melalui aktifitas penanaman ini, umat Islam
diharapkan dapat mendapatkan manfaat baik secara pribadi maupun memberikan
manfaat kepada makhluk lain, sejalan dengan prinsip-prinsip keberlanjutan dan
kepedulian terhadap ekosistem yang ditanamkan oleh ajaran Islam.

Namun, agar para petani dapat mengelola pengeluaran mereka dengan lebih
bijaksana dan optimal dalam pembelian atau penggunaan pupuk. Maka pentingnya
peramalan harga pupuk di masa depan menjadi sangat krusial. Dengan memiliki
prediksi yang lebih akurat, para petani dapat mengelola pengeluaran mereka dengan

lebih bijaksana dan optimal, serta membantu mempermudah dan meningkatkan
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efisiensi dalam kegiatan pertanian mereka. Yang selaras dengan isi hadist yang

diriwayatkan oleh Imam Muslim berikut:
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“Barangsiapa yang melepaskan satu kesusahan seorang mukmin, pasti Allah akan
melepaskan darinya satu kesusahan pada hari kiamat. Barangsiapa yang
menjadikan mudah urusan orang lain, pasti Allah akan memudahkan urusannya di
dunia dan akhirat. Barangsiapa yang menutupi aib seorang muslim, pasti Allah
akan menutupi aibnya di dunia dan di akhirat. Allah senantiasa menolong hamba-
Nya selama hamba-Nya suka menolong saudaranya.”(Hadits Shahih:
Diriwayatkan oleh Muslim).

Konsep muamalah ma'a an-nnas diterapkan ketika seseorang membantu
orang lain dalam kesusahan mereka dan membantu mereka menyelesaikan masalah
mereka. di mana sistem dapat membantu pengguna memprediksi harga pupuk
subsidi. Hal ini juga selaras dengan konsep muamalah ma'a Allah Saling tolong
menolong dalam kebaikan, yang merupakan cara manusia bergantung pada Allah
subhanahu wa ta'ala yang Maha Kuasa. Sebagai bagian dari menjalankan perintah

Allah subhanahu wa ta'ala dalam kebaikan dan takwa, sistem prediksi harga pupuk

ini diharapkan dapat membantu urusan orang lain.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari rangkaian penelitian yang telah dilakukan, dapat ditarik kesimpulan
bahwa model ARIMA dengan ordo (4, 1, 4) dengan model yang konsisten
memenuhi Kriteria mulai dari uji stasioneritas hingga uji normalitas. Keberhasilan
model ini menunjukkan kemampuannya untuk memberikan representasi yang baik
terhadap pola dan fluktuasi dalam data harga pupuk subsidi. Namun, pada tahap uji
keseuaian model, terdapat beberapa model lain yang menunjukkan nilai p-value
yang serupa. Hal ini terjadi karena nilai AIC yang tinggi pada model tersebut,
menandakan bahwa meskipun secara statistik cocok dengan data, model tersebut
tidak secara efektif menyelaraskan diri dengan dinamika sebenarnya dari data harga
pupuk subsidi. Poin ini menyoroti pentingnya tidak hanya melihat uji keseuaian
statistik tetapi juga mempertimbangkan nilai informasi kriteria seperti AIC untuk
memastikan ketepatan model terhadap data empiris yang ada.

Selanjutnya, melalui skenario uji coba dengan variasi rasio data training dan
testing, ditemukan bahwa rasio 50:50 menghasilkan nilai MAPE terkecil sebesar
7,17%. Pada sisi lain, rasio 60:40 memberikan nilai RMSE terendah, yaitu sebesar
170,59. Hasil ini menunjukkan bahwa pembagian data dengan rasio tertentu dapat
memengaruhi performa model ARIMA (4, 1, 1). Model tersebut memberikan
prediksi harga pupuk subsidi dengan nilai yang cukup akurat. Menurut hasil
prediksi, harga pupuk pada tahun 2024 diproyeksikan mencapai 2208,90, tahun

2025 sebesar 2225,65, dan tahun 2026 sebesar 2217,78. Temuan ini memberikan
52
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informasi berharga bagi para pemangku kepentingan, terutama petani. Untuk
merencanakan anggaran pertanian dan menghadapi fluktuasi harga pupuk subsidi

pada masa mendatang.

5.2 Saran
Penulis menyarankan hal-hal berikut untuk studi masa depan berdasarkan

penelitian ini:

1. Sebelum menentukan metode yang akan digunakan, diharapkan untuk
melakukan analisis pola data terlebih dahulu.

2. Perbanyak dari segi pengumpulan data yang digunakan, agar proses dari
metode ARIMA bisa maksimal.

3. Untuk mendapatkan hasil peramalan harga pupuk subsidi yang lebih dekat
dengan nilai aktualnya, metode pengajaran mesin lainnya dapat digunakan

sebagai pembanding. Dengan demikian, keakuratannya dapat dibandingkan.
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