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ABSTRAK

Cangkang kelapa sawit merupakan bagian dari kulit luar yang melindungi biji kelapa
sawit dan memiliki tekstur keras dan berserat. Peramalan adalah salah satu metode
yang sering digunakan dalam metode time series ARIMA (Autoregressive Integrated
Moving Average). Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh model time series yang
terbaik serta untuk mengetahui hasil ramalan jumlah produksi cangkang kelapa sawit
dari Juli 2024 sampai Juni 2025 di PT. Rigunas Agri Utama Pabrik Agro Sejahtera
dengan menggunakan metode ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average).
Data yang digunakan adalah data aktual yang diperoleh langsung dari PT. Rigunas
Agri Utama Pabrik Agro Sejahtera yang dimulai dari September 2020 sampai Juni
2Q24. Pada penelitian ini, hasil yang didapatkan dengan menggunakan metode
ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) menunjukkan bahwa model
terbaik untuk peramalan produksi cangkang kelapa sawit di PT. Rigunas Agri Utama
Pabrik Agro Sejahtera adalah model ARIMA(1,1,0). Hasil peramalan diperoleh
bahiwa data produksi cangkang kelapa sawit pada bulan Juli 2024 sampai Juni 2025
mEnunjukkan produksi cangkang kelapa sawit mengalami fluktuasi kenaikan dan
pé}urunan yang signifikan.

1519

ta kunci : ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average), Produksi
Cangkang Kelapa Sawit, Time Series.
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ABSTRACT

Palm kernel shells are part of the outer layer that protects palm kernels,
characterized by a hard and fibrous texture. Forecasting is one of the methods
commonly used in time series analysis with the ARIMA (Autoregressive Integrated
Moving Average) model. This study aims to obtain the best time series model and
forecast the production of palm kernel shells from July 2024 to June 2025 at PT.
Rigunas Agri Utama Pabrik Agro Sejahtera using the ARIMA method. The data used
in this study are actual data obtained directly from PT. Rigunas Agri Utama Pabrik
Agro Sejahtera, covering the period from September 2020 to June 2024. The results
offthis study, using the ARIMA method, indicate that the best model for forecasting
the production of palm kernel shells at PT. Rigunas Agri Utama Pabrik Agro
SEjahtera is the ARIMA(1,1,0) model. The forecast results show that the production
oEpaIm kernel shells from July 2024 to June 2025 experiences significant
flgctuations, with notable increases and decreases.

ords: ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average), Palm Oil Shell
Production, Time Series.
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1 Latar Belakang
Buah kelapa sawit merupakan buah dari pohon kelapa sawit (Elaeis

N YH1w eydio yeH @

guineensis) yang mempunyai beberapa bagian yaitu yang pertama inti buah kelapa
(é'zlwit, yang juga dikenal sebagai biji atau kernel, merupakan bagian yang paling
sé)ernilai ekonomis karena di dalamnya terdapat minyak kelapa sawit. Yang kedua
C;ga daging buah kelapa sawit yang terletak di sekitar inti buah [1]. Yang ketiga
adalah cangkang buah kelapa sawit yang merupakan lapisan keras yang
rcnelindungi inti buah dan daging buah. Cangkang ini biasanya tidak dimanfaatkan
secara langsung dalam produksi minyak kelapa sawit, tetapi dapat digunakan
sebagai bahan bakar biomassa atau diolah menjadi serat untuk produk-produk
lainnya [2].

Proses pengolahan buah kelapa sawit menjadi minyak kelapa sawit dan
cangkangnya melibatkan beberapa tahapan yaitu dimulai dari pengangkutan dan
pemisahan, buah kelapa sawit yang telah dipanen kemudian diangkut ke pabrik
pengolahan. Di pabrik, buah kelapa sawit dipisahkan menjadi inti buah, daging
gﬁah, dan cangkang. Selanjutnya masuk ke dalam proses ekstraksi minyak kelapa
%wit, inti buah kelapa sawit ditekan menggunakan mesin pemeras untuk
Enengeluarkan minyaknya. Minyak kelapa sawit yang dihasilkan akan melalui
Broses pemurnian dan penyaringan lebih lanjut untuk mendapatkan minyak yang
Bersih dan berkualitas. Kemudian pemrosesan cangkang buah kelapa sawit yang
fi‘_ersisa setelah pemisahan inti buah dan daging buah, dapat dimanfaatkan untuk
gerbagai tujuan. Cangkang ini dapat digunakan sebagai bahan bakar biomassa
kaﬁtuk pembangkit listrik atau pemanas di pabrik kelapa sawit. Selain itu, cangkang
gl%ga dapat diolah menjadi serat untuk produk-produk lainnya atau digunakan
sebagai bahan baku untuk produksi pupuk organik [3].
§ Cangkang kelapa sawit merupakan bagian keras yang melindungi inti buah

ﬁén daging buah kelapa sawit. Cangkang ini merupakan hasil samping dari proses

eIy WIse)] JIie
[N



NVIY VISNS NIN

‘nery eysng NN uizi edue) undede ynjuaqg wejep Iul Sin} eAJey yninjgs neje ueibegas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw bBuele|iq ‘'z

?-_=|$

w4
=) =
-h= ‘ll'

‘nery exsng NN Jelfem buek uebunuaday ueyibniaw yepn uedinnbuad ‘q

‘yejesew njens uenelun neje iy uesiinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAsey uesinuad ‘ueniauad ‘ueyipipuad uebunuadsy| ynun eAuey uedinbusd e

%

:Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Siny eAIey yninjes neje uelbeges dipnbusw Buele|iq *|

Buepun-Buepun 16unpuijig e3di) yeH

EH ©

pemisahan inti buah dan daging buah saat pengolahan buah kelapa sawit di pabrik
gelapa sawit [4]. Cangkang kelapa sawit memiliki berbagai potensi pemanfaatan.
Salah satu penggunaan utamanya adalah sebagai bahan bakar biomassa. Cangkang
ﬁqi dapat digunakan sebagai bahan bakar untuk pembangkit listrik atau pemanas di
iébrik kelapa sawit sehingga dapat meminimalkan modal bahan bakar. Selain itu,
%ngkang juga dapat diolah menjadi arang aktif atau dijadikan sebagai bahan baku
Entuk produksi pupuk organik. Pemanfaatan cangkang kelapa sawit sebagai bahan
gakar biomassa dapat memberikan manfaat lingkungan dengan mengurangi
@‘enggunaan bahan bakar fosil dan emisi gas rumah kaca. Selain itu, pengolahan
gangkang kelapa sawit juga dapat mengurangi volume limbah padat di pabrik
gelapa sawit. Pemanfaatan cangkang kelapa sawit juga memiliki potensi ekonomi
yang signifikan. Pengolahan cangkang menjadi produk bernilai tambah seperti
arang aktif atau pupuk organik dapat meningkatkan pendapatan dari sumber daya
sampingan ini [5].

Peramalan permintaan memiliki peran penting sebagai alat dalam
perencanaan manajemen bisnis atau industri secara efektif dan efisien. Metode
Box-Jenkins (ARIMA) merupakan salah satu pendekatan yang digunakan untuk
memprediksi data deret waktu. Penelitian ini bertujuan untuk meramalkan
8?rmintaan produk sutra ikan di UD. Ratu. Berdasarkan hasil analisis, disimpulkan
Eahwa model ARIMA terbaik untuk prediksi adalah ARIMA(2,1,0) [6].

Minyak sawit mentah (CPO) memiliki banyak diminati di pasar

[S] 2

tnternasional. Indonesia dan Malaysia menyumbang sebagian besar produksi

I

minyak sawit. Sejak diumumkannya resolusi Eropa, harga minyak sawit global
gérada dalam tren penurunan. Namun fluktuasi harga minyak sawit juga
gipengaruhi oleh berbagai faktor lain, sehingga fluktuasi harga bisa menjadi lebih
Egsar atau lebih kecil. Oleh karena itu, perlu dilakukan prediksi harga pasar dunia
‘EJPO) minyak sawit agar pelaku industri sawit dapat mengambil tindakan yang
@pat. Enam metode peramalan deret waktu yang digunakan dalam penelitian ini
fagalah metode moving average, metode moving average ganda, metode moving
;verage eksponensial, metode pemulusan eksponensial ganda, metode Winter, dan
%)etode ARIMA-SARIMA.
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prediksi. Hasil analisis pengolahan data menunjukkan bahwa metode
%RIMA(l,O,l) untuk memprediksi harga CPO Medan Spot dengan nilai MSE
§_e'besar 284,155 dan metode exponential moving average untuk memprediksi CPO
Eerupakan metode terbaik yang diperoleh [7]. Namun sampai sekarang, belum ada
?gng membahas tentang peramalan cangkang kelapa sawit dalam ilmu matematika.
g Peramalan mengenai pengolahan cangkang kelapa sawit memiliki
Kepentingan yang signifikan dalam industri kelapa sawit, manajemen limbah, dan
pembangunan berkelanjutan. Peramalan pengolahan cangkang kelapa sawit
ﬁ]emungkinkan pabrik-pabrik kelapa sawit untuk merencanakan produksi dan
manajemen persediaan dengan lebih efisien. Dengan mengetahui jumlah cangkang
yang diharapkan dihasilkan, pabrik dapat menyesuaikan proses produksi dan
merencanakan penyimpanan dan pengiriman cangkang dengan tepat waktu [8].
Peramalan yang akurat mengenai produksi cangkang kelapa sawit memungkinkan
pabrik-pabrik kelapa sawit untuk merencanakan pengelolaan limbah yang efektif.
Dengan memahami jumlah limbah yang dihasilkan, pabrik dapat mengembangkan
strategi pengelolaan limbah yang berkelanjutan untuk mengurangi dampak
(Ili)ngkungan negatif [9].

5 Peramalan cangkang kelapa sawit dengan menggunakan metode ARIMA

1

ﬁox-Jenkins adalah suatu teknik statistik yang digunakan untuk menggambarkan
%ndakan yang akan terjadi pada masa yang akan datang. Maka metode ARIMA

utoregressive Integrated Moving Average) ini merupakan metode yang sesuai
ghtuk meramalkan produksi cangkang kelapa sawit karena mampu menangkap
gola dan tren dalam data historis produksi dengan baik, terutama dalam konteks

Qgret waktu yang mana data tersebut tidak stasioner [10].

-

S

B2 Rumusan Masalah

g’ Cangkang kelapa sawit dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar pabrik
lE’ltuk pengolahan minyak kelapa sawit. Selain itu cangkang dapat juga dijadikan

=
nHai ekonomis yang laku di jual untuk keperluan lainnya. Maka Terdapat beberapa

eIy Wisey] Jjrred
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%musan masalah dalam penelitian ini agar pihak dari perusahaan mempunyai
gncana yang matang terhadap pengolahan cangkang kelapa sawit:

B Bagaimana model ARIMA untuk peramalan produksi cangkang kelapa sawit di
§_ PT. Rigunas Agri Utama Pabrik Agro Sejahtera ?

E_—' Bagaimana hasil peramalan produksi cangkang kelapa sawit di PT. Rigunas Agri

C Utama Pabrik Agro Sejahtera ?
Z

1C./3 Batasan Masalah

2 Penulis fokus untuk meramalkan produksi cangkang kelapa sawit untuk 12
lﬁgglan kedepan yang mana pada data masa lampaunya di ambil dari bulan September
tahun 2020 sampai bulan Juni tahun 2024 dengan menggunakan metode Box-

Jenkins.

1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah, terdapat 2 tujuan
penelitian yaitu :
1. Mendapatkan model ARIMA dalam peramalan produksi cangkang kelapa
sawit di PT. Rigunas Agri Utama Pabrik Agro Sejahtera.

N

Mendapatkan hasil ramalan produksi cangkang kelapa sawit di PT. Rigunas

Agri Utama Pabrik Agro Sejahtera.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

e[s] 3Je1s

B Penelitian ini membantu dalam meramalkan ataupun memperkirakan produksi
zcangkang kelapa sawit di PT. Rigunas Agri Utama Pabrik Agro Sejahtera dalam
= beberapa waktu kedepan.

ﬁ Penelitian ini bermanfaat untuk pemahaman mengenai materi peramalan
é‘ khususnya metode ARIMA.

& Penelitian ini diharapkan dapat membantu dalam pengambilan langkah ataupun
g’persiapan produksi cangkang kelapa sawit di PT. Rigunas Agri Utama Pabrik

& Agro Sejahtera agar memiliki rencana yang matang.
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Sistematika Penelitian

Terdapat sistematika penelitian yang terdiri dari 5 bab, dengan pembahasan

getiap subbab sebagai berikut.

w

neig e)sng NI A G
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BAB Il

w
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PENDAHULUAN

Bab pendahuluan berisi latar belakang yang menjelaskan dasar dari
penelitian yang dilakukan, rumusan masalah yang menjadi fokus
pembahasan dalam penelitian ini, tujuan yang ingin dicapai, manfaat
penelitian, serta batasan masalah yang membatasi ruang lingkup
penelitian ini.

LANDASAN TEORI

Bab landasan teori menjelaskan mengenai cangkang kelapa sawit,
peramalan, serta metode ARIMA yang akan digunakan sebagai metode
analisis data dalam penelitian ini.

METODE PENELITIAN

Bab metodologi penelitian membahas mengenai jenis dan sumber data,
metode analisis data, serta tahapan-tahapan yang dilakukan dalam
penelitian ini.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab hasil dan pembahasan berisi tentang tata cara pengerjaan
pengolahan data sampai dilakukan peramalan dan mendapatkan hasil
peramalan yang akan datang.

PENUTUP

Pada bab penutup berisi tentang .kesimpulan kesimpulan dari penelitian

dan saran dari peneliti.
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Analysis Time Series

N1 ejdio yeH o

Dalam buku peramalan yang terbit tahun 2013, Time Series Analysis:
IE_ﬁrecasting and Control, George E. P. Box dan Gwilym M. Jenkins
memperkenalkan analisis deret waktu. Deret waktu (Time series) adalah kumpulan
égta observasi yang dikumpulkan pada interval yang telah ditentukan dan
%dasarkan pada indeks waktu. Untuk membuat penilaian, analisis deret waktu
aglalah teknik statistik yang digunakan untuk meramalkan struktur probabilistik
I@;(indisi masa depan [13].

Suatu peristiwa, kejadian, gejala, atau karakteristik yang diamati secara
berkala, didokumentasikan dengan cermat sesuai dengan urutan waktu terjadinya,
dan kemudian dirangkai menjadi data statistik disebut time series atau deret waktu.
Dari suatu rangkaian waktu akan dimungkinkan untuk menentukan apakah
peristiwa, kejadian, gejala, atau apa yang diamati berkembang menurut pola
perkembangan yang teratur [13].

2.1.1 Stasioneritas

A Stasioneritas dalam konteks analisis deret waktu (time series) merupakan

e

sebuah konsep penting yang menyiratkan bahwa sifat statistik dari deret waktu
@sebut tidak berubah secara signifikan dari waktu ke waktu. Dengan kata lain, jika
%puah deret waktu dinyatakan stasioner, maka nilai-nilai statistiknya seperti rata-
raéa, varians, dan kovarians tidak bergantung pada waktu [14]. Untuk pengecekan
%sionernya dapat digunakan dengan plot data aktual, selain itu dapat juga
digunakan dengan cara sebagai berikut :

é’Autocorrelation Function (ACF)

=l Autocorrelation Function (ACF) adalah sebuah metode analisis statistik

ﬁng digunakan untuk mengukur hubungan antara nilai-nilai yang sama dalam

statu data time series pada berbagai lag atau jarak waktu. ACF sering digunakan

u

dalam analisis data time series untuk mengidentifikasi pola, tren, dan struktur dalam

eIy Wisey] Jjrred
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data. ACF mengukur seberapa dekat hubungan antara nilai-nilai data pada waktu
;%ng berbeda. Ini dilakukan dengan menghitung korelasi antara nilai-nilai data pada
waktu yang sama (lag 0) dan nilai-nilai data pada waktu yang berbeda (lag tertentu).
,§_CF memberikan gambaran tentang seberapa kuat korelasi antara observasi pada

waktu tertentu dengan observasi pada waktu-waktu sebelumnya atau setelahnya

[45].

= Secara matematis, Autocorrelation Function (ACF) untuk data time series

wn
i?,(t} dengan lag k didefinisikan :

-~ T _ v _ v

Q ACF (k) — 2t=k+71_(Xt X)(Xf—k X) (1)
Li=kr1Ke—X)?

Py

QO di mana T adalah jumlah observasi dalam data time series, X, adalah nilai

ocbservasi pada waktu t, X adalah rata-rata dari semua observasi, dan k adalah lag
atau jarak waktu antara dua observasi.

Interpretasi ACF sangat tergantung pada nilai-nilai koefisien ACF pada
berbagai lag. Jika ACF pada lag tertentu bernilai dekat dengan 1, itu menunjukkan
adanya hubungan kuat antara observasi pada waktu tersebut dengan observasi pada
lag tersebut. Sebaliknya, jika nilai ACF mendekati O, itu menunjukkan kurangnya
hubungan antara observasi pada waktu tersebut dengan observasi pada lag tersebut.
b. Partial Autocorrelation Function (PACF)

Partial Autocorrelation Function (PACF) adalah metode analisis statistik

jels

yang digunakan dalam analisis data time series untuk mengukur hubungan antara
@ai-nilai data pada waktu yang berbeda, dengan mempertimbangkan pengaruh
@ri observasi pada lag-lag intermediat. PACF membantu dalam mengidentifikasi
I&vbungan langsung antara dua nilai data pada waktu tertentu, setelah menghapus

e}ek dari observasi pada lag-lag intermediat [16].

o r

2 PACF (k) = —=££— 2
Z’. ( ) VTt t-kt—k ( )
=L

Eﬁmana 1+ +—k adalah korelasi parsial antara X, dan X,_y, ;. adalah varians dari
-~

Xp, dan ry_y ., adalah varian dari X;_.

e
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Interpretasi PACF serupa dengan ACF, namun PACF membantu dalam

O23EH ®

mengidentifikasi hubungan langsung antara dua nilai data pada waktu tertentu
sstelah mengendalikan pengaruh dari lag-lag intermediat. PACF berguna dalam
rﬁengidentifikasi model-model autoregressive (AR) dalam analisis data time series.
E«Térikut contoh plot data stasioner menurut autocorrelation function dan partial
&utocorrelation function :

Autocorrelation Function for Produksi Cangkang Partial Autocorrelation Function for Produksi Cangkang

Autocorrelation
Partial Auto

nery eysng N

Gambar 2.1 Plot Data Stasioner Menurut ACF dan PACF

Berikut contoh plot data nonstasioner menurut autocorrelation function dan

partial autocorrelation function :

ACF Produksi Cangkang PACF for Produksi Cangkang

to:

Al
\
|

Partial Autocorrelation

Gambar 2.2 Plot Data Nonstasioner Menurut ACF dan PACF

AJISIdATU) DTWR[S] 3}e}S

¥o
(-
2.
—
Py
o
S

g’ Unit root adalah konsep dalam analisis deret waktu yang mengacu pada
larakteristik dari suatu variabel yang memiliki akar tunggal persamaan autoregresi.

Secara lebih teknis, unit root mengindikasikan bahwa variabel tersebut tidak

eIy wise)] Jrrek
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stasioner atau tidak memiliki mean yang konstan sepanjang waktu. Dalam konteks
%ret waktu, unit root sering kali menunjukkan bahwa variabel tersebut memiliki
ﬁérilaku yang tidak stabil dan cenderung untuk kembali ke titik rata-rata sepanjang
@aktu. Unit root sering diuji dengan menggunakan berbagai metode statistik,
s%perti uji Dickey-Fuller atau uji Phillips-Perron, untuk menentukan apakah
Variabel deret waktu tersebut bersifat stasioner atau tidak. Jika uji menunjukkan
%%)anya unit root, maka variabel tersebut dianggap tidak stasioner dan memerlukan

%ferensiasi untuk membuatnya stasioner [17].

97;— " Inverse roots of AR/MA polynomial (s)
A
Q 1.0
c

0.5

o]
0.0 L ]
o

—0.5

-1.0

-1.5 T T T T T

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5
O AR roots
® MA roots

wn
5 Gambar 2.3 Unit Root Test
)
(4] o .
d.Melakukan Pembedaan (Differencing)
w
%T Differencing adalah salah satu langkah penting dalam pemodelan data time

series menggunakan model ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average).
lgr'fferencing digunakan untuk membuat data time series menjadi stasioner, yaitu
drglta yang memiliki statistik deskriptif seperti mean dan varians yang konstan dari
@gktu ke waktu. Stasioneritas diperlukan dalam model ARIMA karena model ini
b:?rkerja dengan asumsi bahwa data time series adalah stasioner. Proses differencing
@Iibatkan mengambil selisih antara nilai-nilai data pada waktu yang berbeda, yaitu
@,engurangkan nilai data pada waktu t dengan nilai data pada waktu ¢t — 1. Proses
igi dapat diulangi beberapa kali jika diperlukan hingga data time series menjadi

w .
Bgasmner [18].
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Secara matematis, differencing dapat dituliskan sebagai berikut:
Y=Y, -V, 3)

1d1djeH ®

adb manaY’, adalah data time series yang telah diferensialkan (differenced series),
é_ adalah nilai data pada waktu t, dan Y;_, adalah nilai data pada waktu t — 1.

;: Langkah differencing ini dapat dinyatakan dengan parameter d dalam model
&?IMA, yang merupakan bagian dari notasi ARIMA (p, d, q). Parameter d
r?g:nunjukkan jumlah differencing yang diperlukan untuk membuat data time series

rﬁenjadi stasioner sebelum model ARIMA dapat diterapkan [18].

=
%2 Model — Model Time Series Stasioner
& Model Autoregressive (AR)
= Model Autoregressive (AR) adalah salah satu model statistik yang
digunakan dalam analisis deret waktu. Model ini merupakan representasi matematis
dari suatu variabel pada waktu tertentu sebagai kombinasi linear dari nilai-nilai
variabel tersebut pada waktu sebelumnya. Istilah "autoregressive” menunjukkan
bahwa variabel yang diamati bergantung pada nilai-nilainya sendiri pada waktu
sebelumnya [17].

Secara umum, model autoregressive orde p, atau disingkat AR(p), dapat
dinyatakan sebagai berikut:
(;? Xe=c+P1Xe 1+ P2Xep + PpXep + & 4)
déngan X, merupakan nilai deret waktu pada waktu ke-t, ¢ merupakan konstanta,
%;, ®2, ..., ¢, merupakan parameter model yang menggambarkan bobot bobot yang
ﬁterapkan pada nilai sebelumnya, ¢ X;_1, ¢X—5 , P, X¢—,, Merupakan parameter
p?a:da variabel bebas yang merupakan lag dari variabel tidak bebas, dan &;
r%érupakan istilah galat.
&.Model Moving Average (MA)
5:" Model Moving Average (MA) adalah salah satu model statistik yang
(?c';rjgunakan dalam analisis deret waktu. Model ini digunakan untuk memodelkan
§ioyal sebagai linier dari nilai-nilai gangguan (disturbance terms) pada waktu
gbelumnya [19].

10
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Model MA memiliki bentuk umum sebagai berikut:
Xt = u + Et + ngt—l + 92£t—2 + Hpgt—q (5)

1diodeH @

dengan X, merupakan nilai deret waktu pada waktu t, u merupakan nilai rata-rata
@ret waktu, & merupakan adalah istilah gangguan atau noise putih pada waktu t,
dan 01,0, ...,04 merupakan adalah parameter-parameter model yang
rgenggambarkan bobot-bobot yang diterapkan pada gangguan pada waktu
sebelumnya (disebut juga sebagai koefisien moving average order q).

Qﬁ Model Autoregressive Moving Average (ARMA)

g Model Autoregressive Moving Average (ARMA) adalah model statistik
)ﬂ\g digunakan dalam analisis deret waktu untuk memodelkan hubungan antara
s?z)latu variabel pada waktu tertentu dengan nilai-nilai variabel tersebut pada waktu
sebelumnya, serta dengan gangguan-gangguan acak (disturbances) pada waktu
sebelumnya. Model ARMA menggabungkan komponen autoregressive (AR) dan
moving average (MA) dalam satu model yang lebih umum [20]. Bentuk umum dari
model ARMA adalah sebagai berikut:

Xe=ctdiXeq1 +GoXp g+ o+ PpXep + & + 0161 + 0265+ 0pe_q  (6)
dengan X, merupakan nilai deret waktu pada waktu t, ¢ merupakan konstanta,
P1Xt—1, P2X¢—2, PpX,—, merupakan parameter pada variabel bebas yang
r;{_)’_erupakan lag dari variabel tidak bebas., ¢, ¢, ..., $, merupakan parameter-
[%rameter model autoregressive yang menggambarkan bobot-bobot yang
@erapkan pada nilai-nilai deret waktu pada waktu sebelumnya (biasa disebut juga
3§bagai koefisien autoregressive order p), &, merupakan adalah istilah gangguan
aééu noise putih pada waktu t, dan 6,,0,,...,6, merupakan adalah parameter-
marameter model yang menggambarkan bobot-bobot yang diterapkan pada
@ngguan pada waktu sebelumnya (disebut juga sebagai koefisien moving average
g%der Q).

11
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Model — Model Time Series Non Stasioner

oXeH 6

g5 Model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA)

o Model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) adalah model
%tistik yang digunakan dalam analisis deret waktu untuk memodelkan hubungan
a%tara suatu variabel pada waktu tertentu dengan nilai-nilai variabel tersebut pada
Wwaktu sebelumnya. ARIMA menggabungkan komponen autoregressive (AR),
iﬁegrated (1), dan moving average (MA) dalam satu model yang lebih umum.

g Komponen-komponen dari model ARIMA adalah sebagai berikut:

T, Autoregressive (AR) Merupakan komponen yang memperhitungkan pengaruh
A nilai-nilai variabel pada waktu sebelumnya terhadap nilai variabel pada waktu

saat ini.

N nel

Integrated (1) Merupakan proses differensiasi yang dilakukan terhadap deret
waktu untuk membuatnya menjadi stasioner. Proses ini melibatkan
pengurangan nilai variabel pada waktu tertentu dengan nilai variabel pada
waktu sebelumnya.

3. Moving Average (MA) Merupakan komponen yang memperhitungkan
pengaruh gangguan acak pada waktu sebelumnya terhadap nilai variabel pada
waktu saat ini.

Bentuk umum dari model ARIMA adalah sebagai berikut:

Xe=ct+P1Xe1 + P Xe g+ + GpXip + &+ 0161+ 02605 +0pergq  (7)
Model ARIMA diatas memiliki model penurunan sebagai berikut :

¢(B)(1 —B)* X, = c + 8(B)e; (®)

we[sy 3jels

gengan X, merupakan nilai deret waktu pada waktu t, ¢ merupakan Kkonstanta,
@Xt 1 $2Xe—2, PpXi—p, merupakan parameter pada variabel bebas yang
rﬁerupakan lag dari variabel tidak bebas., ¢4, @5, ..., ¢, merupakan parameter-
[érameter model autoregressive yang menggambarkan bobot-bobot yang
Eterapkan pada nilai-nilai deret waktu pada waktu sebelumnya (biasa disebut juga
s;;bagai koefisien autoregressive order p), &, merupakan adalah istilah gangguan
a;'i;éu noise putih pada waktu t, 84, 8,, ..., 8, merupakan adalah parameter-parameter
rﬁpdel yang menggambarkan bobot-bobot yang diterapkan pada gangguan pada
waktu sebelumnya (disebut juga sebagai koefisien moving average order q), dengan

12
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©

e

m - - - - - - -

kemponen differensiasi yang menunjukkan proses stasionerisasi data.

(@)

= Model ARIMA digunakan untuk memodelkan deret waktu yang
rﬁenunjukkan sifat-sifat autoregressive, moving average, dan stasioner. Pemilihan

I=U

ai p, d, dan g biasanya dilakukan berdasarkan analisis data dan teknik pemodelan

perti kriteria informasi, uji statistik, atau penggunaan pengalaman praktis dalam

B

main masalah tertentu.

- Model Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA)

B)SAS NI

Model SARIMA (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average)
ablalah model statistik yang digunakan untuk meramalkan data dengan
rﬁemperhitungkan komponen musiman serta komponen autoregressive, integratif,
dan moving average. Model ini adalah pengembangan dari model ARIMA
(Autoregressive Integrated Moving Average) dengan penambahan komponen
musiman [22].

Model ini memiliki tambahan komponen musiman yaitu SARIMA(p, d,
g)(P, D, Q)m. Dimana p merupakan derajat autoregresi untuk komponen non-
musiman, d merupakan derajat diferensiasi untuk membuat data menjadi stasioner,
g merupakan derajat moving average untuk komponen non-musiman, P merupakan
(%%rajat autoregresi untuk komponen musiman, D merupakan derajat diferensiasi
@_"usiman, Q merupakan derajat moving average untuk komponen musiman, dan m

47 . . . N . f
merupakan panjang musim (jumlah observasi dalam satu siklus musiman).

Langkah Pengolahan Data dengan Box-Jenkins
Metode ARIMA Box-Jenkins adalah sebuah pendekatan yang digunakan

N >1yrefs

dalam analisis deret waktu untuk memodelkan dan meramalkan data dengan
rgenggunakan model ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) yang
ékembangkan oleh George Box dan Gwilym Jenkins. Model ini melibatkan
gerangkaian  langkah-langkah yang sistematis untuk  mengidentifikasi,
@émperkirakan, dan memvalidasi model ARIMA yang sesuai dengan data deret

\Eaktu yang diamati.
=]
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1 Stasioner

©
e
QO
24,
@ Model-model seperti ARIMA yang digunakan dalam analisis deret waktu

d|

rmembutuhkan stasioneritas sebagai asumsi dasar. Ini karena model-model tersebut
memprediksi nilai-nilai di masa depan berdasarkan pola dan struktur yang diamati
d@am data historis. Jika deret waktu tidak stasioner, akan sulit untuk membuat

@diksi yang andal karena sifat statistiknya yang berubah-ubah [14].

=

24.2 Plot ACF dan PACF Untuk Model Sementara
=

2 Dalam buku "Time Series Analysis: Forecasting and Control" karya Box,

%kins, dan Reinsel, plot Autocorrelation Function (ACF) dan Partial

Autocorrelation Function (PACF) digunakan sebagai alat untuk menganalisis sifat

jgngka pendek atau sementara dari deret waktu. Berikut adalah penjelasan umum

tentang bagaimana plot ACF dan PACF digunakan untuk model sementara:

1. Autocorrelation Function (ACF)

a) Plot ACF menunjukkan korelasi antara suatu observasi dan observasi yang
terjadi pada lag-lag sebelumnya.

b) Dalam konteks model sementara, plot ACF dapat membantu mengidentifikasi
pola dalam korelasi antara observasi-observasi terdekat.

c) Jika plot ACF menunjukkan korelasi yang signifikan pada lag-lag awal dan

g;-)secara bertahap menurun ke arah nol, ini dapat mengindikasikan bahwa model

© yang mungkin cocok adalah model moving average (MA). Model MA biasanya

:’;memiliki dampak langsung dari observasi-observasi sebelumnya.

é, Partial Autocorrelation Function (PACF)

z;,: Plot PACF menunjukkan korelasi antara suatu observasi dan observasi pada

lag-lag sebelumnya setelah menghilangkan korelasi yang disebabkan oleh

observasi pada lag-lag di antaranya.

Bjrsiaaru

Dalam konteks model sementara, plot PACF dapat membantu mengidentifikasi
pola dalam korelasi yang tidak dijelaskan oleh lag-lag sebelumnya.

cF Jika plot PACF menunjukkan pola "cut-off”, di mana nilai-nilai PACF secara

[ms jo

signifikan berbeda dari nol hanya pada beberapa lag awal sebelum akhirnya

menurun ke arah nol, ini dapat mengindikasikan bahwa model yang mungkin

14
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cocok adalah model autoregressive (AR).

.3 Uji Signifikan Parameter
Setelah model ARIMA yang sesuai diidentifikasi, langkah berikutnya

wepdio

adalah mengestimasi  parameter-parameter model tersebut. Ini melibatkan
ﬁcgmilihan nilai-nilai p, d, dan g yang sesuai untuk komponen AR, I, dan MA, serta
r@ngestimasi nilai-nilai koefisien untuk setiap komponen.

w
%4.4 Uji Diagnostik

& Ljung-Box
Q;; Uji diagnostik Ljung-Box sering digunakan untuk memeriksa apakah
residuals dari model ARIMA memenuhi asumsi keberagaman dan tidak
bcerkorelasi.

Langkah-langkah umum untuk menerapkan uji diagnostik Ljung-Box dalam
metode ARIMA adalah sebagai berikut:
1. Estimasi Model ARIMA
Peroleh Residuals
Hitung Statistik Ljung-Box
Bandingkan dengan nilai kritis pada lag yang berbeda.

Interpretasi sempurna atau bahwa terdapat pola yang tidak terduga dalam data.

Plot ACF dan PACF Residual

Dalam Metode ARIMA Box-Jenkins, penting untuk memeriksa
@Jtocorrelation Function (ACF) dan Partial Autocorrelation Function (PACF)
d;:ri residuals model ARIMA yang telah diperkirakan. Plot ACF dan PACF residual
rEembantu kita memeriksa apakah masih ada pola korelasi dalam residual yang

e[sydjejg &' H w O

Ql%pat diidentifikasi dan digunakan untuk meningkatkan model. Berikut adalah
{angkah-langkah umum untuk membuat plot ACF dan PACF dari sisa-sisa model
ARIMA:

m -

E Peroleh residual model ARIMA

Z; Hitung ACF dan PACF residual

32 Interpretasi plot
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Plot Normal

ejdioyeH o

Tujuan dari uji asumsi plot normal adalah untuk mengetahui apakah data
@I_ah memenuhi asumsi normal atau tidak. Dengan menggunakan prinsip-prinsip
b%rikut untuk membuat keputusan, salah satu cara untuk mengevaluasi asumsi
fermal ini adalah dengan asumsi uji Kolmogorov Smirnof [24].

a) Jika nilai-p < 0,05 data tidak berasal dari populasi yang berdistribusi normal

lg Jika nilai-p > 0,05 data berasal dari populasi yang berdistribusi normal.
=

245 Peramalan
A —
= Menurut [11], peramalan adalah proses membuat prediksi tentang suatu

Peristiwa berdasarkan hasil perhitungan logis atau pilihan yang diambil setelah
melakukan analisis data. Peramalan atau proyeksi yang tepat akan memberikan
tambahan wawasan terhadap keputusan yang akan diambil. Teknik peramalan
tertentu mempunyai jangka waktu yang luas hingga bertahun-tahun atau lebih.
Sebaliknya, peramalan jangka pendek membuat prediksi selama beberapa minggu
atau bulan.

Terdapat tiga tahapan dalam proses peramalan ARIMA Box-Jenkins untuk
mendapatkan hasil akhirnya.
1., Peramalan Training
5_: Peramalan training adalah proses memprediksi atau memproyeksikan hasil
Ignerja atau performa suatu model atau sistem berdasarkan data pelatihan atau
gaining yang telah ada. Tujuan utama dari peramalan training adalah untuk
mengukur seberapa baik model atau sistem dapat menyesuaikan data pelatihan dan
gberapa baik model tersebut dapat memprediksi hasil yang akurat untuk data baru
)gng belum pernah dilihat sebelumnya.
g; Peramalan Testing

Peramalan testing adalah proses menguji kinerja suatu model atau sistem

jo A

prediktif menggunakan hasil ramalan data pelatihan. Tujuan dari peramalan testing

n

@‘alah untuk mengevaluasi seberapa baik model tersebut dapat memprediksi hasil

)&ng akurat.
<
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v Peramalan untuk Data yang Akan Datang
Peramalan untuk data yang akan datang adalah proses memprediksi nilai-nilai

1diosfeH ©

masa depan berdasarkan model ARIMA dengan menggunakan hasil ramalan dari
é_%;ta testing.

25 Cangkang Kelapa Sawit (Palm Kernel Shell)
= Cangkang kelapa sawit merupakan produk sampingan dari industri kelapa
§Céi/vit yang dihasilkan melalui pengolahan tandan buah segar (TBS) menjadi
l‘;@inyak kelapa sawit dan inti sawit. Cangkang kelapa sawit memiliki berbagai
ﬁ;gtensi aplikasi dan nilai tambah, baik secara langsung maupun setelah mengalami
proses pengolahan lebih lanjut. Berikut adalah beberapa penggunaan dan manfaat
¢angkang kelapa sawit:
1. Bahan Bakar

Cangkang kelapa sawit dapat digunakan sebagai bahan bakar biomassa
untuk menghasilkan energi listrik atau panas. Pembakaran cangkang kelapa sawit
sebagai bahan bakar biomassa dapat menjadi alternatif yang ramah lingkungan dan
berkelanjutan, mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil.
2. Kompos

Cangkang kelapa sawit dapat diolah menjadi kompos organik yang kaya
dkan unsur hara. Kompos yang dihasilkan dari cangkang kelapa sawit dapat
(;igunakan sebagai pupuk untuk meningkatkan kesuburan tanah di kebun atau
p?rtanian.

—t

Bahan Baku Industri

N drive

Cangkang kelapa sawit juga dapat digunakan sebagai bahan baku dalam
Berbagai industri, seperti industri kertas, papan partikel, dan papan serat.
I%nggunaan cangkang kelapa sawit sebagai bahan baku alternatif dapat membantu
ééngurangi tekanan terhadap sumber daya alam lainnya.

4 Material Bangunan

g’ Beberapa penelitian telah mengeksplorasi penggunaan cangkang kelapa

[

sawit dalam pembuatan material bangunan alternatif, seperti blok beton ringan,

=]
panel dinding, atau bahan isolasi.

17
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Meskipun tidak umum, cangkang kelapa sawit juga dapat digunakan

agai bahan pakan ternak setelah melalui proses pengolahan tertentu.
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Data produksi cangkang kelapa sawit diperoleh langsung dari PT. Rigunas
,g_gri Utama Pabrik Agro Sejahtera. Pemeriksaan informasi yang dikumpulkan
dalam kaitannya dengan teori-teori saat ini melibatkan penerapan khusus teknik
ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) untuk memperkirakan atau
rgeramalkan produksi cangkang kelapa sawit. Adapun langkah-langkah analisis
)@ng dilakukan adalah sebagai berikut :

]:_q Menyajikan data produksi cangkang kelapa sawit bulan September 2020

g’ sampai dengan bulan Juni 2024 dengan satuan per Ton.
Tabel 3.1 Produksi Cangkang Kelapa Sawit
.- Tahun 2020 2021 2022 2023 2024
Januari 1.667,23 173591 | 203007 | 163764
Februari 1.686,38 178393 | 158226 | L72L77
Maret 1.931,71 202923 | 131309 | 203639
April 2.458,99 1.693,02 | 140565 | 2044.76
Mei 2.330,36 220048 | 237594 | 269245
Juni 2.594,14 266583 | 247426 | 148271
Juli 2.428,09 2.762,65 | 2.635,59
Agustus 2.074,12 245645 | 2.405,24
September 1.445,26 1.729,38 278497 | 2.714,56
Oktober 2.975,58 1.634,37 271486 | 2.958,40
November 418,932 1.660,26 247989 | 254886
Desember 2.917,10 2.172,39 2.670,51 1.675,18

Uji stasioneritas data

Melakukan uji ACF dan PACF sementara
Uji signifikan parameter

Uji diagnostik

a. Ljung-Box
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Estimasi Model ARIMA: Pertama yang harus dilakukan memilih model
ARIMA yang sesuai untuk data deret waktu Anda. Ini melibatkan identifikasi,
estimasi, dan pemodelan data deret waktu menggunakan pendekatan Box-
Jenkins.

Peroleh Residuals : Setelah model ARIMA diperkirakan, Akan diperoleh
residuals dari model tersebut dengan membandingkan data aktual dengan nilai
yang diprediksi oleh model.

Hitung Statistik Ljung-Box: Statistik ini digunakan untuk menguji apakah
terdapat korelasi dalam sisa-sisa model pada berbagai lag.

Bandngkan dengan Nilai Kritis: Bandingkan nilai statistik yang dihitung
dengan nilai kritis dari distribusi chi-kuadrat dengan derajat kebebasan yang
sesuai. Jika nilai statistik melebihi nilai kritis, maka ada bukti yang cukup untuk
menolak hipotesis nol bahwa tidak ada korelasi di antara sisa-sisa pada lag yang
berbeda.

Interpretasi: Jika nilai uji Ljung-Box signifikan (yaitu, jika nilai uji melebihi
nilai kritis), ini menunjukkan adanya pola atau ketergantungan dalam sisa-sisa
model. Ini mungkin mengindikasikan bahwa model ARIMA belum sempurna

atau bahwa terdapat pola yang tidak terduga dalam data.

Plot ACF dan PACF residual

Peroleh Sisa-sisa Model ARIMA: Setelah model ARIMA diperkirakan pada
data deret waktu, peroleh sisa-sisa model tersebut dengan membandingkan data
aktual dengan nilai yang diprediksi oleh model.

Hitung ACF dan PACF Sisa-sisa: Gunakan fungsi yang tersedia dalam
perangkat lunak statistik seperti EViews dan MINITAB untuk menghitung plot
ACF dan PACF dari sisa-sisa model ARIMA.

Interpretasi Plot: Perhatikan pola dalam plot ACF dan PACF. Jika terdapat pola
signifikan di luar interval kepercayaan, ini menunjukkan adanya korelasi yang
signifikan dalam sisa-sisa model pada lag-lag tertentu. Hal ini mengindikasikan
bahwa model ARIMA mungkin masih perlu disempurnakan atau bahwa ada

pola dalam data yang tidak diakomodasi oleh model.

20
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ika nilai-p < 0,05 data tidak berasal dari populasi yang berdistribusi normal.
ka nilai-p > 0,05 data berasal dari populasi yang berdistribusi normal.

—
(9]
(@]
[
©
T
©
C
]
(=] 4
[ o) ©
E = D
S g g
. 8 8 8
nla nla 40} [4+] (4]
£ = § 5 &
<} S © & o
[ m_l.v o o A
s! < o S 9 J
© Imw o._JEM milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Ria

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



Tt ‘

u\/|
wdn_w

UIN SUSKA RIAU

Ya

g o

S 5 . g

X g TR 8 2 3

=g c m O € 2= m

S o @ <3 s X N —

X [9] X — DII S ..UX_l_la

<) c < L = > o 2 235G E o~
= C = =) S p= QS p om® = ~
< G = . = m © O D G nn.uvAO
S[—>»O02H— 8 )—F—>» - —>|us|—> | B |— 22a 2
= IO ] S Q= SE 532538

© Y X Aa mv ||_dP

Q = 2 B X ' 2 SGw

= V4 o= < N ) O °

[ ) © [l e .=

3 = e =5 <

> - N —

c . o o

& o S

© Hakjcipta milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Qyarif Kasim Ria

Hak CiptgDilindungi Undang-Undan
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.




23

b. Peramalan Testing
c. Peramalan Yang Akan Datang
\4
Selesai

Diperoleh Model Terbaik
Peramalan
a. Peramalan Training
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