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ABSTRAK

IMPLEMENTASI METODE SINGULAR SPECTRUM ANALYSIS (SSA)

DALAM MERAMALKAN NILAI EKSPOR INDONESIA

Pertumbuhan perekonomian suatu negara sangat berkaitan erat dengan
kondisi perekonomian global. Kerjasama dalam bidang perekonomian
(perdagangan internasional) sangat dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan setiap
negara. Perdagangan internasional atau kegiatan ekspor dan impor memiliki
pengaruh yang cukup besar terhadap negara. Pertumbuhan nilai ekspor Indonesia
menunjukan pergerakan yang fluktuatif, terjadi penurunan dimulai sejak
2011-2016 yang kemudian mengalami kenaikan di 2017-2018 namun kembali
turun di 2019-2020. Hal tersebut diakibatkan oleh beberapa kejadian seperti pada
tahun 2012 terjadi krisis hutang di negara-negara Eropa, pada tahun 2020 terjadi
pandemi Covid-19. Berdasarkan pada hal tersebut maka dipandang perlu untuk
dilakukan peramalan pada nilai ekspor Indonesia yang diharapan dapat menjadi
acuan dalam pembuatan perencanaan yang matang terkait dengan perkembangan
perekonomian dimasa yang akan datang sebab kegiatan ekspor memberikan
pengaruh cukup besar dalam meningkatkan pendapatan negara. Penelitian yang
dilakukan bertujuan untuk mengaplikasikan dan mengetahui hasil serta akurasi
peramalan menggunakan metode Singular Spectrum Analysis (SSA) dengan
variabel penelitiannya adalah data nilai ekspor Indonesia pada sektor migas dan
non migas. Data akan dipisah menjadi dua bagian yaitu data bulan Januari 2012 -
Desember 2019 sebanyak 96 data untuk data fraining, sedangkan data bulan
Januari 2020 - Desember 2021 sebanyak 24 data untuk data testing. Nilai MAPE
yang diperoleh sebesar 16.1456% sehingga hal tersebut menunjukkan bahwa hasil
peramalan dengan metode Singular Spectrum Analysis (SSA) dengan nilai L = 45
dan Grouping Effect (r) = 9 tergolong baik untuk meramalkan nilai ekspor
Indonesia pada sektor migas dan non migas di waktu mendatang.

Kata kunci: Ekspor dan Impor Indonesia, Peramalan, Singular Spectrum Analysis
(SSA)
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ABSTRACT

IMPLEMENTATION OF THE SINGULAR SPECTRUM ANALYSIS (SSA)

METHOD IN FORECASTING THE VALUE OF INDONESIA’S EXPORTS

A country’s economic growth is closely related to global economic
conditions. Cooperation in the economic field (international trade) is needed to
meet the needs of each country. International trade or export and import activities
have a considerable influence on the country. The growth in Indonesia’s export
value shows a fluctuating movement, there has been a decline starting in
2011-2016 which then increased in 2017-2018 but fell again in 2019-2020. This
was caused by several incidents such as in 2012 the debt crisis occurred in
European countries, in 2020 the Covid-19 pandemic occurred. Based on this, it is
deemed necessary to forecast the value of Indonesian exports which are expected
to be a reference in making careful planning related to future economic
developments because export activities have a significant influence on increasing
state revenues. This research aims to apply and find out the results and accuracy of
forecasting using the Singular Spectrum Analysis (SSA) method with the research
variable being data on the value of Indonesia’s exports in the oil and gas and
non-oil and gas sectors. The data will be separated into two parts, namely data for
January 2012 - December 2019 as many as 96 data for training data, while data for
January 2020 - December 2021 as many as 24 data for data testing. The MAPE
value obtained is 16.1456% so that this shows that the results of forecasting using
the Singular Spectrum Analysis (SSA) method with a value of L = 45 and
Grouping Effect (r) = 9 are classified as good for predicting export values
Indonesia in the oil and gas and non-oil and gas sectors in the future.

Keywords: Indonesian Exports and Imports, Forecasting, Singular Spectrum
Analysis (SSA)
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Eskalasi perekonomian negara memiliki kaitan yang erat dengan kondisi
perekonomian global. Relasi yang dilakukan antar negara memiliki urgensi yang
tinggi karena dapat memberikan peningkatan terhadap pertumbuhan perekonomian
masing-masing negara, salah satu wujud relasi yang dilakukan yaitu perdagangan
internasional. Perdagangan internasional sangat berpengaruh bagi perekonomian
suatu negara, terutama bagi Indonesia yang merupakan negara berkembang karena
perdagangan internasional dapat memberikan pengaruh pada pendapatan nasional,
hal ini menjadi adanya integrasi antara perekonomian nasional dan perekonomian
internasional. Kerjasama dalam bidang perekonomian terjalin sebab banyak dari
beberapa negara melaksanakan sistem perekonomian terbuka agar mampu
memenuhi kebutuhan masyarakat yang pada realitasnya masing-masing negara
tidak mampu memenuhi kebutuhannya sendiri (Sedyaningrum et al., 2016).
Kebutuhan suatu negara dapat terpenuhi dengan adanya kegiatan perdagangan
internasional yang didalamnya terdapat aktivitas tukar menukar benda ataupun jasa
antara dua negara ataupun lebih atau yang biasa disebut dengan aktivitas ekspor

dan impor.

Ekspor ialah aktivitas seluruh bentuk penjualan dan pengiriman benda yang
dilakukan dari dalam negeri ke luar negeri, sementara itu impor ialah aktivitas

seluruh bentuk pembelian atau usaha untuk mendapatkan benda yang dilakukan



dari luar negeri ke dalam negeri. Kegiatan ekspor dapat memberikan dampak
positif terhadap pendapatan negara apabila terjadi penekanan pada impor sehingga
hal tersebut akan memberikan keuntungan pada neraca perdagangan. Kenaikan
pada jumlah ekspor akan memicu kenaikan pada permintaan terhadap mata uang
domestik serta dapat memperkuat nilai tukar rupiah. Kenaikan yang tinggi pada
jumlah ekspor menyebabkan terserapnya secara penuh tenaga kerja pada negara
tersebut sehingga hal ini dapat mengurangi jumlah pengangguran. Kenaikan yang
terjadi pada jumlah ekspor juga dapat menjadi penyebab meningkatnya pendapatan
perkapita suatu negara yang mana jika pendapatan perkapita meningkat maka daya
beli juga mengalami peningkatan. Indonesia memiliki dua kategori komoditas
ekspor yang masing-masing mempunyai kuantitas berbeda, komoditas tersebut
yaitu komoditas ekspor migas dan non migas. Komoditas ekspor migas belum
memberikan sumbagsih yang cukup besar dibandingkan dengan komoditas ekspor
non migas namun memiliki pertumbuhan yang sangat berfluktuatif. Grafik
perkembangan nilai ekspor dan impor komoditas migas dan non migas di

Indonesia dalam selang 10 tahun terakhir dapat disajikan pada Gambar 1.1 berikut:
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Gambar 1.1 Grafik Nilai Ekspor Impor Indonesia

Berdasarkan grafik diatas, perolehan nilai ekspor migas dan non migas
tertinggi di Indonesia yaitu pada bulan November 2021 mencapai USD 22,84
miliar dan nilai impor pada bulan Desember 2021 mencapai USD 21,36 miliar.
Sedangkan perolehan nilai ekspor migas dan non migas terendah di Indonesia
yaitu pada bulan Juli 2016 mencapai mencapai USD 9,64 miliar dan nilai impor
pada bulan Mei 2020 mencapai USD 8,43 miliar. Berdasarkan Gambar 1.1 dapat
dikatakan bahwa grafik tersebut memiliki pola musiman, sebab data mengalami
pengulangan pola bulanan dipertengahan tahun (Juni, Juli, Agustus) dan data

berpola naik turun (pola data berfluktuatif).

Nilai ekspor Indonesia menunjukan pergerakan yang fluktuatif, terjadi
penurunan dimulai sejak tahun 2011 hingga tahun 2016. Terdapat beberapa
kejadian yang dapat menyebabkan nilai ekspor Indonesia mengalami penurunan,
seperti pada tahun 2012 terjadi krisis hutang di negara-negara Eropa sehingga
terjadi perlambatan laju ekspor Indonesia yang menyebabkan nilai ekspor

Indonesia terkoreksi secara signifikan (Shabirina, 2021). Kemudian pada awal



tahun 2020 terjadi pandemi Covid-19 yang mengakibatkan adanya perubahan
besar dalam perdagangan dunia, sistem lockdown yang diterapkan pada beberapa
negara dapat menghambat laju ekspor Indonesia sehingga menyebabkan
penurunan nilai ekspor terutama pada bulan Mei dan Juni (Putri et al., 2021).
Pertumbuhan nilai ekspor baik pada sektor migas dan non migas yang sangat
berfluktuatif ini dipandang perlu untuk dilakukan peramalan pada nilai ekspor
Indonesia agar dapat menjadi rujukan dalam penyusunan perencanaan matang
yang berterkaitan dengan perkembangan perekonomian dimasa yang akan datang.
Terdapat firman Allah Swt yang sesuai dengan pembahasan pada penelitian ini

yaitu dalam QS. al-Hasyr ayat 18:
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Artinya: “Wahai orang-orang yang beriman, bertakwalah kepada Allah dan
hendaklah setiap orang memperhatikan apa yang telah diperbuatnya untuk hari
esok (akhirat), dan bertakwalah kepada Allah.  Sungguh, Allah Maha teliti
terhadap apa yang kamu kerjakan”. (QS. al-Hasyr ayat 18)

Ayat di atas mendeskripsikan bahwa kita sebagai umat yang beriman dan
bertagwa diperintahkan agar selalu melakukan introspeksi dan perbaikan dengan
melihat kejadian di masa lalu untuk dijadikan pelajaran agar mampu membangun

masa depan yang lebih baik.

Terdapat beberapa hadits yang berkaitan dengan prediksi. Seperti hadits
Rasulullah Saw yang berkaitan dengan prediksi yang terbagi dua macam,
diantaranya adalah prediksi yang benar-benar telah terjadi dan belum terjadi

sampai sekarang. Berikut contoh prediksi Rasulullah Saw yang telah terjadi :
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"Telah bercerita kepada kami Ishaq dia mendengar Jarir dari "’Abdul Malik dari
Jabir bin Samrah Radliallahu *anhu berkata Rasulullah Saw bersabda: ~Jika
Kisra (Raja Persia) binasa maka tidak akan ada lagi Kisra lain sesudahnya dan
Jjika Qaishar (Raja Romawi) binasa maka tidak akan ada lagi Qaishar lain
sesudahnya. Dan demi Dzat yang jiwaku berada di tangan-Nya, sungguh kalian
akan mengambil perbendaharaan kekayaan keduanya (sebagai ghanimah) di jalan
Allah”. (HR. Bukhori)

Ternyata peristiwa itu benar-benar terjadi di masa tiga khalifah, yaitu : Abu
Bakar, Umar dan Ustman. Hadits tersebut berisi berita gambaran tentang runtuhnya
kekuasaan Persia dan Romawi. Sedangkan contoh prediksi Rasulullah Saw tentang

hal-hal yang belum terjadi adalah sebagai berikut :
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&f&'—&qb,“ﬂv@\MJUuu &wu.h.p- ..A.A.:- .;.J'J..# L
J;X\M\JJU\M}\\&J"’ q.,w&a«m 2 B 6

NEEY

.-—-v\\

-

- - -
C o et T e 8 A ot W B

(e \,,:ﬂ oly)

"Telah menceritakan kepada kami Muhammad bin Ja’far telah menceritakan
kepada kami Syu’bah dari Qatadah berkata, saya telah mendengar Anas Bin
Malik menceritakan berkata, Nabi Muhammad Saw bersabda, "Tidak ada satu
nabi pun kecuali mengingatkan umatnya mengenai yang buta sebelah lagi
pendusta (Dajjal), ketahulilah dia itu buta sebelah sedang Rabb kalian tidaklah
buta sebelah. Tertulis di matanya ka fa ra”. (HR. Anas bin Malik)



Dilihat dari hadits di atas menjelaskan bahwa di dalam Islam
memperbolehkan adanya prediksi sebab konteks pembahasannya yaitu melakukan
perkiraan dengan dasar ilmiah. Seperti yang kita ketahui bahwa prediksi yang
boleh dipercaya adalah prediksi yang berlandaskan pada data-data aktual yang
telah diperoleh pada masa lalu untuk memperbaiki masa depan. Masa depan yang
baik dapat dicapai dengan mempertimbangkan berbagai kemungkinan yang akan
terjadi, sehingga kita dituntut agar dapat merancang kegiatan untuk periode
kedepan secara optimal yaitu dengan melakukan prediksi. Prediksi ini juga
diharapkan dapat menambah kewaspadaan dalam mengambil suatu langkah

maupun keputusan untuk masa depan yang lebih baik.

Terdapat kaidah fikih yang berbunyi:

“Pencegahan itu lebih mudah/lebih kuat dari pada memberantas”.

Sebagaimana bunyi kaidah fikih di atas dapat diartikan bahwa segala
perbuatan yang bisa mengantisipasi terbentuknya suatu hukum itu lebih mudah
dibandingkan memberantas hukum yang telah berjalan. Dapat diambil pelajaran
bahwa melakukan langkah-langkah pencegahan dalam berbagai aspek kehidupan
tentu lebih mudah dari pada memberantas hal-hal yang sudah terjadi. Sebab
langkah-langkah pencegahan dalam kehidupan bermasyarakat akan meminimalisir
kejadian-kejadian yang tidak diinginkan. Dengan kata lain kita sebagai manusia
disarankan melakukan perencanaan-perencanan untuk kebaikan di masa yang akan
datang, perencanaan tersebut dapat didukung dengan melakukan prediksi atau

peramalan.

Peramalan dapat dikerjakan dengan menerapkan sejumlah metode salah

satunya yaitu metode analisis runtun waktu atau yang biasa dikenal sebagai



metode analisis time series (Sismi and Darsyah, 2018]). Metode analisis time series
berhubungan dengan metode peramalan yang menggunakan data masa lampau
sebagai bahan uji coba dalam memprediksikan masa yang akan datang. Pada saat
ini penggunaan metode analisis time series parametrik lebih sering diterapkan
dibandingkan dengan metode analisis time series non parametrik, dimana metode
parametrik membutuhkan asumsi yaitu data time series yang akan dilakukan
peramalan menyatakan bahwa data tersebut berdistribusi normal sedangkan
metode non parametrik tidak harus berdistribusi normal (Ruhiat et al., [2020).
Metode analisis time series parametrik yang sering digunakan baik yang
mengandung ataupun tidak mengandung faktor musiman umumnya adalah metode
Box-Jenkins seperti metode ARIMA, SARIMA, ARFIMA, dan SARFIMA,
sedangkan metode analisis time series non parametrik yang sering digunakan salah

satu diantaranya yaitu metode Singular Spectrum Analysis (SSA).

Singular Spectrum Analysis (SSA) adalah metode analisis time series yang
tergolong baru dimana metode tersebut tidak membutuhkan asumsi statistik seperti
uji regresi linear yang mana syarat normalitas harus terpenuhi, dan juga tidak
membutuhkan asumsi statistik seperti uji stasioneritas yang mana kestasioneran
dalam rata-rata maupun varians harus terpenuhi (Angelausl 2017). SSA terbentuk
dari dua bagian yaitu singular dan spectrum, dimana singular dideskripsikan
sebagai dekomposisi nilai eigen dari matriks lintasan sedangkan spectrum
dideskripsikan sebagai penjumlahan satu set nilai eigen sesudah dilakukan proses
dekomposisi (Elsner and Tsonis, |1996). SSA terbentuk dari dua tahapan proses
yang sama-sama menyempurnakan, yaitu proses dekomposisi (embedding dan
SVD) dan proses rekonstruksi (grouping dan diagonal averaging) (Angelaus,
2017). Metode SSA yang terlepas dari berbagai asumsi statistik seperti asumsi
normalitas residual dan stasioneritas sehingga dapat digunakan pada data stationer

maupun nonstationer menjadikan metode ini sebagai metode peramalan yang lebih



fleksibel dibanding metode yang lain (Lubis et al., 2017). SSA merupakan teknik
analisis time series yang sesuai sebagai penguraian komponen tren maupun
komponen lainya dengan struktur yang lebih sederhana serta diketahui sangat kuat
dalam meramalkan data yang memiliki pola-pola tertentu seperti pola musiman

(Kang, 2009).

Terdapat beberapa penelitian mengenai pengaplikasian metode SSA.
Penelitian yang dilakukan oleh Dini Andiani, Wulan N. Kamilah, dan Dadang
Ruhiat mengatakan bahwa dalam melakukan peramalan pada data debit sungai
yang memiliki pola musiman, metode SSA sangat cocok digunakan untuk
forecasting sebab menghasilkan nilai MAPE yang sangat kecil yaitu bernilai
0,00000457% pada nilai parameter L = 6 (Ruhiat et al., 2020). Penelitian yang
dilakukan oleh Nugraheny A. G. Utami, Winita Sulandari, Sri S. Handajani
mengenai metode SSA dalam melakukan peramalan pada data curah hujan bulanan
di Pos Hujan Jatrisrono memberikan kesimpulan bahwa metode SSA terbaik yaitu
dengan L = 33 dan jumlah group (r) = 4 menghasilkan nilai MSE sebesar 4,79
yang menunjukkan bahwa metode SSA cukup baik diterapkan dalam melakukan
peramalan pada data curah hujan bulanan di Pos Hujan Jatrisrono tahun 2010-2020
(Utamu et al., [2021). Selain itu terdapat Maulinda Siti Nurrohmah Basari dan
Anneke Iswani Achmad yang melakukan peramalan IHK Tahun 2019 dengan
metode SSA membuktikan bahwa metode tersebut sudah cukup baik dengan nilai
MAPE sebesar 0,2428% , nilai L = 15, dan jumlah group (r) = 4 (Sit1 et al., 2019).
Selanjutnya terdapat penelitian yang dilakukan oleh Gilang B. Andhika, Wayan
Sumarjaya dan I Gusti A. M. Srinadi yang meramalkan nilai tukar petani dengan
metode SSA menyimpulkan bahwa metode SSA dengan nilai L = 57 merupakan
model terbaik dengan MAPE sebesar 0,49% sehingga dikatakan bahwa metode
SSA dapat digunakan dalam peramalan dengan sangat akurat (Andhika et al.,

2020). Kemudian terdapat penelitian yang dilakukan oleh Titi P, Shailla R, Yusep



S, dan Widia Puspitasari yang membandingkan metode SARIMA dengan metode
SSA dalam meramalkan curah hujan bulanan Kota Bogor menunjukkan bahwa
MAPE yang dihasilkan metode SARIMA sebesar 24,74% sedangkan MAPE yang
dihasilkan metode SSA sebesar 22% sehingga dapat disimpulkan bahwa metode

SSA lebih baik dibanding metode SARIMA (Puspitasari et al., 2019).

Data nilai ekspor Indonesia yang mengandung pola musiman dan
berdistribusi normal namun bukan merupakan data stasioner menjadikan data
tersebut cocok untuk digunakan dalam peramalan menggunakan metode Singular
Spectrum Analysis (SSA) sebab metode tersebut terbebas dari berbagai asumsi
baik asumsi normalitas residual maupun stasioneritas. Metode Singular Spectrum
Analysis (SSA) juga efektif mengurangi noise pada data nonstasioner melalui

proses Singular Value Decomposition (SVD) (Sakinah} 2019).

Berdasarkan hal tersebut, maka pada penelitian ini akan mengaplikasikan
metode Singular Spectrum Analysis (SSA) dalam meramalkan nilai ekspor
Indonesia pada sektor migas dan non migas, yang selanjutnya akan dilihat tingkat
keakurasiannya dengan menghitung kesalahan peramalan menggunakan Mean
Absolute Percent Error (MAPE) hingga mendapatkan nilai error yang kecil. Hasil
penelitian ini diharapkan bisa menjadi sumbangan ide serta pandangan untuk
pemerintah Indonesia maupun instansi terkait dalam pencetusan strategi sebagai
upaya peningkatan perkembangan perekonomian Indonesia di masa mendatang

terkhusus pertumbuhan nilai ekspor pada sektor migas dan nonmigas.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan pemaparan yang telah dijelaskan oleh penulis pada latar

belakang diatas, maka diambil rumusan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana implementasi metode Singular Spectrum Analysis (SSA) dalam

peramalan nilai ekspor Indonesia ?
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2. Bagaimana hasil peramalan nilai ekspor Indonesia menggunakan metode

Singular Spectrum Analysis (SSA) ?

3. Bagaimana hasil akurasi peramalan nilai ekspor Indonesia menggunakan

metode Singular Spectrum Analysis (SSA) ?

1.3. Tujuan Penelitian

Dari rumusan masalah yang telah dicantumkan diatas, maka pada penelitian

ini memiliki tujuan diantaranya yaitu :

1. Mengimplementasikan metode Singular Spectrum Analysis (SSA) dalam

peramalan nilai ekspor Indonesia

2. Mengetahui hasil peramalan nilai ekspor Indonesia dengan menggunakan

metode Singular Spectrum Analysis (SSA)

3. Mengetahui hasil akurasi peramalan nilai ekspor Indonesia dengan

menggunakan metode Singular Spectrum Analysis (SSA)

1.4. Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian yang telah dilakukan, diharapkan mampu memberikan

manfaat baik manfaat secara akademis maupun manfaat secara aplikatif:

1. Secara Akademis

(a) Dapat memberikan sumbangsih tulisan akademis academis writing
dalam penelitian yang berkaitan dengan peramalan nilai ekspor

Indonesia, terkhusus pada sektor migas dan non migas.

(b) Sebagai referensi, menambah pemahaman serta pengetahuan dalam
melakukan peramalan nilai ekspor dengan mengaplikasikan metode

Singular Spectrum Analysis (SSA).
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2. Secara Aplikatif

(a) Untuk mengetahui perubahan nilai ekspor pada sektor migas dan non
migas dalam pertumbuhannya terjadi peningkatan atau penurunan
sehingga dapat dijadikan acuan dalam pembuatan strategi maupun
kebijakan yang berkaitan dengan perdagangan internasional sebagai

upaya peningkatan perekonomian nasional oleh pemerintah.

1.5. Batasan Masalah

Sebagai antisipasi terjadinya perluasan pembahasan pada penelitian ini,

maka dicantumkan beberapa batasan masalah sebagai berikut:

1. Peramalan nilai ekspor yang dilakukan pada penelitian berdasarkan sektor

migas dan nonmigas.

2. Data yang digunakan pada penelitian ini yaitu data bulanan nilai ekspor

Indonesia dari bulan Januari 2012 - Desember 2021.
3. Peramalan metode SSA menggunakan Algoritma R-Forecasting.

4. Metode yang digunakan untuk mengukur tingkat kesalahan atau tingkat

akurasi dalam peramalan hanya MAPE (Mean Absolute Percent Error).

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika Penulisan merupakan metode atau tatacara penulisan yang

menjelaskan secara garis besar dari isi masing-masing bab.

1. BAB I PENDAHULUAN
Pendahuluan menjelaskan terkait bagaimana latarbelakang permasalahan

yang akan dijadikan topik pembahasan, rumusan masalah yang diambil,
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tujuan dari penelitian, batasan masalah, manfaat yang dapat diberikan, dan

menjelaskan bagaimana sistematika dalam penulisan penelitian.

. BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka menjelaskan terkait teori yang diterapkan dalam
melakuakn penelitian yaitu tentang ekspor migas dan non migas, peramalan,
metode Singular Spectrum Analysis (SSA), uji akurasi Mean Absolute

Percent Error (MAPE).

. BAB Il METODE PENELITIAN
Metode penelitian menjelaskan terkait cara yang diaplikasikan dalam
melakukan penelitian diantaranya yaitu data yang digunakan, sumber data

serta alur perhitungan dalam penelitian yang disajikan berupa bagan.

. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil dan pembahasan menjelaskan terkait bagaimana hasil dari penelitian
yang telah dilakukakan dan menguraikannya sesuai dengan apa yang

ditanyakan dalam rumusan masalah.

. BAB V PENUTUP
Penutup menjelaskan terkait simpulan dari seluruh hasil yang didapatkan
pada bab IV serta berisi masukan terhadap subjek penelitian maupun pihak

yang terkait dalam penelitian.

. DAFTAR PUSTAKA
Daftar pustaka mencantumkan semua rujukan yang digunakan dalam

melakukan penelitian.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Ekspor Migas dan Non Migas

Ekspor adalah aktivitas ekonomi yang memiliki peranan sangat penting dan
strategis karena dalam prosesnya yang meningkat diharapkan dapat menambah
pendapatan, tenaga kerja dan devisa negara. Pengertian ekspor yang tercantum
dalam Undang-Undang Kepabeanan merupakan proses pemindahan benda yang
berasal dari daerah pabean (Pemerintah Indonesia, 2006). Ekspor Indonesia

terbagi kedalam dua kategori komoditas yaitu komoditas migas dan non migas.

Migas merupakan singkatan dari kata minyak dan gas. Pengertian minyak
bumi dalam Undang-Undang No. 22 Tahun 2001 merupakan hasil daripada
rangkaian yang terjadi secara alami berwujud hidrokarbon yang dalam keadaan
tekanan dan temperatur atmosfer berwujud fasa padat maupun cair, seperti ozokerit
(lilin mineral), bitumen, aspal juga termasuk didalamnya. Segala sesuatu yang
didapatkan dalam proses penambangan kecuali batu bara maupun endapan
hidrokarbon lain yang berwujud padat hasil dari proses yang bukan termasuk
dalam kegiatan usaha minyak dan gas bumi (Indonesia, 2001). Sedangkan gas
bumi merupakan hasil daripada rangkaian yang terjadi secara alami berwujud
hidrokarbon yang dalam keadaan tekanan dan temperatur atmosfer berwujud fasa
gas hasil dari proses yang bukan termasuk dalam kegiatan usaha minyak dan

gas(RI No. 43 20 Permenkes 19, 2019).

Nonmigas merupakan singkatan dari kata non serta migas. Non yang
berarti tidak sementara itu migas merupakan singkatan dari minyak serta gas alam.

Jadi nonmigas merupakan seluruh suatu yang termasuk hasil alam ataupun industri

13
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namun bukan tergolong jenis minyak bumi serta gas alam. Contoh benda jenis
nonmigas yaitu tembakau, ikan, emas, ayam, kayu, kaca, plastik dan lain-lain (RI

No. 43 20 Permenkes 19, 2019)).

2.2. Peramalan

Metode peramalan utamanya terbagi menjadi dua kategori yaitu kualitatif
dan kuantitatif. Metode kualitatif merupakan metode yang menjadikan persepsi
para ahli sebagai acuan untuk mengambil langkah dalam melakukan peramalan,
sedangkan metode kuantitatif dilakukan dengan menjadikan informasi di masa
lampau yang disediakan dalam bentuk numerik sebagai acuan dalam melakukan
peramalan sehingga metode ini lebih efektif dibandingkan metode kualitatif
(Maknidakis et al. [1999). Peramalan dengan metode kuantitatif dibedakan
kedalam dua model, diantaranya model time series yang berdasar pada data dengan
deret waktu (peramalan dengan pola tertentu) dan model causal yang berdasar
pada hubungan sebab akibat (peramalan dengan asumsi terdapat korelasi antar
variabel) (Santoso, 2009). Metode peramalan yang termasuk dalam model time
series diantaranya ialah naive, moving average, exponential smoothing,
dekomposisi, ARIMA dan lain-lain. Sedangkan metode peramalan yang termasuk

dalam model causal diantanranya regression causal atau model regresi.

Peramalan yang tertulis dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI)
yaitu memprakirakan kejadian dengan berdasar pada ketepatan hasil perhitungan
analisis data. Peramalan secara ilmiah adalah memperkirakan besar atau jumlah
sesuatu bedasarkan data pada masa lalu yang dianalisa dengan metode statistik
untuk mengetahui kejadian pada waktu yang akan datang (Eka Chandra and
Sarinem, 2015). Pada dasarnya peramalan ialah pendugaan atau prediksi yang
berkaitan dengan terjadinya peristiwa pada masa mendatang. Peramalan juga dapat

dikatakan sebagai prakiraan ilmiah atau educated guess (Makridakis et al., [1998).
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Dalam penentuan terkait keputusan yang berhubungan dengan masa depan selalu
terdapat peramalan yang menjadi landasan dalam pengambilan keputusan tersebut
(Assauri, 1984). Berdasarkan beberapa pemaparan diatas, dapat disimpulkan
bahwa melakukan peramalan (forecasting) dapat mendatangkan manfaat, sebab
dapat membantu pada proses analisis yang dilakukan terhadap data masa lampau,
sehingga bisa menyumbangkan cara pemikiran, pengerjaan yang terarah,
perencanaan yang terstruktur serta memberikan hasil peramalan yang dilakukan.
Peramalan yang tepat dapat membantu pemerintah atau instansi terkait untuk
memperkirakan kejadian kedepannya, sehingga dapat membangun masa depan
yang jauh lebih baik untuk generasi mendatang dan membantu kita dalam

melakukan kontrol yang lebih baik (Makridakis et al., 2019).

2.3. Teori Matriks Yang Terdapat Pada Metode Singular Spectrum Analysis
(SSA)

2.3.1. Matriks Diagonal

Definisi 2.3.1 Matriks diagonal merupakan matriks bujung sangkar yang setiap

masukannya bernilai 0 kecuali diagonal utama (Gerber, |1990).

2.3.2. Matriks Transpose

Definisi 2.3.2 Matriks transpose disebut juga matriks pertukaran (dalam hal ini
baris dan kolom). Misal matriks A memiliki ukuran m x n maka hasil transpose
dari matriks A adalah matriks yang memiliki ukuran n X m. Dimana transpose

matriks A dilambangkan dengan AT (Rigmawatin, |2020).

2.3.3. Matriks Simetris

Definisi 2.3.3 Matriks simetris merupakan matriks A yang memiliki ukuran n x

n, apabila matriks tersebut ditranspose maka hasilnya adalah matriks itu sendiri
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(AT = A) serta setiap unsurnya simetris terhadap diagonal utama yaitu a;; = aj;

(Leon, |199§)).

2.3.4. Matriks Singular

Definisi 2.3.4 Matriks singular merupakan matriks bujur sangkar yang memiliki
ukuran n X n yang tidak mempunyai invers serta mempunyai determinan bernilai 0

(Amin, 2015|).

2.3.5. Orthogonal dan Orthonormal

Definisi 2.3.5 Matriks orthogonal merupakan matriks yang memiliki ukuran n X n
yvang apabila ditranspose memiliki nilai yang sama dengan nilai inversnya atau

dapat dinyatakan dengan AT = A" (Anton et al.).

Teorema 2.3.6 Untuk matriks A yang memiliki ukuran n X n, berikut pernyataan

yvang ekivalen: (Kaimuddin, 2022)

p—

. A merupakan matriks orthogonal

\S)

. ||[Az|| = ||=|| untuk semua x pada R"

3. Axz.Ay = x.y untuk semua x dan y pada R"

o

. Setiap kolom pada matriks A merupakan sebuah basis orthonormal di R"

5. ATA=1,

6. AT = A1

2.3.6. Nilai Eigen dan Vektor Eigen

Definisi 2.3.7 Apabila terdapat matriks bujur sangkar A dengan sembarang ukuran

yvang meiliki vektor U tak nol (X # 0) serta memiliki suatu skalar \ sehingga
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AX = MX, X # 0. Maka skalar A\ merupakan nilai eigen dari matriks A dan

vektor X # 0 merupakan vektor eigen yang bersesuaian dengan \ (Leon| |1998).

2.4. Singular Spectrum Analysis (SSA)

Metode Singular Spectrum Analysis (SSA) salah satu metode baru dalam
analisis time series yang dikemukakan oleh Broomhead dan King (Broomhead and
King, [1986). SSA adalah sebuah metode analisis fime series nonparametrik yang
digunakan untuk peramalan dengan maksud melakukan proses dekomposisi pada
serangkaian data untuk dijadikan beberapa komponen kecil yang mampu untuk
diinterpretasikan. Metode SSA memiliki algoritma dasar yaitu memecah data time
series awal menjadi data time series baru yang mencakup komponen tren,
musiman, dan noise. Metode SSA dikerjakan melalui dua tahapan, yang pertama

yaitu proses dekomposisi dan yang kedua yaitu proses rekonstruksi.

2.4.1. Dekomposisi

Pada proses dekomposisi terdiri dari dua tahapan utama yaitu Embedding
dan Singular Value Decomposition (SVD). Pertama, melakukan proses Embedding
yang merupakan proses mengubah data berdimensi satu menjadi data multidimensi
yang kemudian menghasilkan matriks lintasan. Kedua, melakukan proses SVD
yang merupakan proses membagi beberapa komponen berdasarkan eigentriple

yang memiliki karakter berbeda (Kaimuddin, 2022).

1. Embedding
Embedding yaitu proses membentuk data time series awal menjadi matriks
lintasan X, atau dapat diartikan dengan menbentuk data awal yang
merupakan data berdimensi satu menjadi data multidimensi (Asrof, 2017).
Matriks lintasan X berdimensi L x K, dimana L (windows length)

merupakan total baris pada matriks X sementara itu K merupakan total
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kolom pada matriks X. Sampai saat ini masih belum terdapat kriteria khusus
dalam penentuan nilai L yang tepat, akan tetapi terdapat rentang dalam
penentuan nilai L yaitu 2 < L < % dengan anggapan bahwa L harus
bernilai besar namun tidak melebihi nilai dari % serta nilai /K yaitu
N—-L+1.

Data time series dengan panjang periode N tidak memuat nilai yang hilang
serta vektor x; dimana ¢ = 1,2,..., N. Matriks X yang terbentuk (matriks
lintasan) dapat disebut sebagai matriks Hankel yang merupakan matriks

dengan elemen anti diagonalnya memiliki nilai yang sama dan dapat

dinyatakan sebagai berikut: (Khaeri et al., 2018))

1 1) T3 c. TK
) T3 Ty e TR
X = (Ii)LxK = [T1,T2,...,TN| = X3 Ty Ts cee TK42
| LL+1 Tr42 Tr43 .. TL4K |
2.1

. Singular Value Decomposition (SVD)
Singular Value Decompositioin (SVD) merupakan proses dekomposisi untuk

memisahkan data time series kedalam beberapa komponen . SVD diawali

dengan mendapatkan nilai eigen (Aq, Ag,---,A;) dari matriks simetris
S = XX7T dimana \; > )\, > --- > A, > 0, serta vektor eigen
(u1,usg,...,ur) dari matriks S tersebut. Berikut langkah-langkah dalam

proses SVD: (Kaimuddin, 2022)

(a) Mendefinisikan matriks S = X X7
Pada proses ini dilakukan perkalian matriks X X7 untuk mendapatkan

matriks S dengan ukuran L x L yang merupakan matriks simteris dan
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juga kovarians.

Menentukan nilai eigen dan vektor eigen pada matriks S
Proses ini dilakukan untuk mendapatkan nilai eigen dan vektor eigen
dari matriks simetris S dengan melakukan perhitungan menggunakan

persamaan berikut:

det(S — M) =0 (2.2)
Kemudian didapatkan nilai eigen A\ untuk ¢ = 1,2,..., L dan vektor
eigen U; = (uy,us, ..., ur) dari nilai eigen yang bersesuaian.

Membentuk matriks nilai singular

Pada proses ini akan dibentuk matriks nilai singular yang merupakan
matriks diagoanal yang memiliki nilai diagonal utama berupa akar
positif ~ dari  nilai eigen ()\;) dengan wurutan menurun

M>A > 2> >0

VAo 0
Maka \/\; =

O, ... VAL

Membentuk matriks principal component

Definisi 2.4.1 Misal S adalah matriks real dengan ukuran K x L. o
adalah bilangan real positif yang merupakan nilai singular dari matriks
S jika ada vektor tak nol U € R™ dan V' € R™ ! sehingga XV =
o;U dan XTU = o;V. Vektor singular kiri dilambangkan dengan U
dan vektor singular kanan dilambagkan dengan V. Kemudian pasangan
singular kiri dari S dilambangkan dengan (o, U ) dan pasangan singular

kanan dari S dilambangkan dengan (o,V') (Kaimuddin, 2022).
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Dari penjelasan diatas didapatkan persamaan sebagai berikut:

XV =0,U dan X"U =0,V (2.3)
Untuk vektor V; dengan @ = (1,2,..., L) menyesuaikan persamaan
berikut:
XU = o,V

XU = AV

XTy;
Vi= S (2.4)
Vi
VI merupakan transpose dari matriks V;
V11 Vi2 ... V1L
V21 U21 ... U2L
VI = (2.5)
_UKl (% ¢ UKL_

Setelah diperoleh nilai singular (¢;), vektor eigen (U;) dan principal
component (V.I'), maka SVD dari matriks lintasan X dapat dinyatakan
dalam bentuk berikut:

Dengan:
0; = matriks diagonal berukuran L x K
U; = matriks orthonormal berukuran L x L

V.I' = matriks orthonormal berukuran L x K

Komponen-komponen yang terdapat dalam matrix X; diantaranya
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adalah nilai singular (o;), vektor eigen (U;) dan principal component
(V;') merupakan eigentriple ke-i dari SVD. Dengan demikian SVD
dari matriks X; dapat dinyatakan dalam bentuk berikut: (Jatmiko et al.,
2017).

Xi=X1+Xo+--+ Xy 2.7)

2.4.2. Rekonstruksi

Pada proses rekonstruksi dilakukan rekonstruksi terhadap data yang akan
dijadikan data time series baru (melakukan pembaruan). Pada proses rekonstruksi
terdiri dari dua tahapan yaitu proses grouping dan diagonal averaging. Didalam
proses Grouping dilakukan pengelompokkan X; kedalam beberapa kelompok
sesuai dengan karakteristik yang dimiliki sementara itu dalam proses diagonal
averaging dilakukan pengubahan setiap grup hasil grouping menjadi data time

series berukuran N.

1. Grouping

Grouping yaitu proses pengelompokan matriks X;. Proses tersebut bertujuan
untuk memecah komponen-komponen eigentriple yang telah didapatkan
pada proses SVD. Komponen-komponen tadi akan dipecah ke dalam
beberapa sub kelompok diantaranya adalah kelompok tren, musiman, dan
noise. Tren merupakan komponen data time series yang menunjukkan
peningkatan atau penurunan dalam jangka panjang selama periode waktu
tertentu. Musiman merupakan fluktuasi data yang berulang setiap beberapa
periode tertentu seperti hari, minggu, bulan. Sedangkan noise merupakan
data yang bergerak disebabkan oleh pengaruh yang tidak dapat diprediksi,
tidak teratur, dan tidak berulang dalam pola tertentu (Firdaus} 2006).

Proses  grouping yaitu proses pengelompokan set-set indeks

i = {1,2,---,d} ke dalam m subset disjoin [y, I5,--- , I, dengan m = d
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dimana d = max {i,\; > 0}. Selanjutnya X; akan disesuaikan dengan
kelompok [ = {1, 5, - ,I,,}. Sehingga, X; = X; + Xy + - -+ + X, dapat

dituliskan menjadi

Xi=Xn+Xp+-+Xm (2.8)

Proses dalam pemilihan set I = {[y,l5,---,1,} dinamakan eigentriple
grouping. Proses tersebut dilakukan secara trial and error. Sedangkan
proses pemilihan anggota dari grup dilakukan menggunakan diagram pencar
dari X;, dimana suatu grup akan terbentuk apabila diagram pencar dari X
berbentuk sama sehingga dapat diartikan bahwa komponen-komponen

tersebut mempunyai karakteristik yang hampir sama.

2. Diagonal Averaging
Proses paling akhir pada metode SSA yaitu menjadikan setiap matriks X;
pada persamaan (2.8) kedalam sebuah time series baru yang memiliki panjang
N. Misal matriks Y merupakan matriks sembarang yang memiliki ukuran

L x K dengan unsur y;; untuk 1 <4 < L dan1 < 5 < K, dimana L < K.

Y11 Yi2 cee YUk
Y21 Y22 oo YK
Y = * (2.9)
: : ' YK+2

Yo Yr+1 Yr+2 YN

Matriks Y melalui diagonal averaging akan diubah menjadi bentuk deret

g1, 92, - - - , gy dengan menggunakan persamaan berikut:

Ik = (2.10)
|As|
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Dimana |A,| menyatakan jumlah anggota himpunan Ag. untuk

As = {l,k:l+k=51<I<L,1<k<K}dani+ j = s (Golyandina

and Korobeynikovl, 2014).

Berdasarkan persamaan (2.10) apabila dipilih matriks Y. Untuk £ = 1
y1.24y2.1 yratysatysa oo

didapatkan g; = yi;, untuk & = 2 maka go = ===, g3 = 5

begitu seterusnya (Asrof, [2017).

Misal diberikan data sample pada Tabel 2.1 untuk digunakan sebagai contoh

perhitungan SSA.

Tabel 2.1 Data Sample Perhitungan Manual SSA

No | Nilai
1 | 14555
2 | 14867
3 | 16326
4 | 16938
S5 | 17037
6 | 16728
7 | 16354
8 | 13814
9 | 15349
10 | 17208

Langkah pertama yaitu melakukan dekomposisi yang terdiri dari proses
embedding dan SVD. Pada tahap embedding akan dibentuk matriks lintasan X

yang memiliki dimensi L x K, misal ditentukan besar nilai . = 5 maka K = 6
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maka matriks lintasan X yang terbentuk adalah sebagai berikut:

14555 14867 16326 16938 17037 16728_

14867 16326 16938 17037 16728 16354

Xxe) = 16326 16938 17037 16728 16354 13814

16938 17037 16728 16354 13814 15349

17037 16728 16354 13814 15349 17208 ]

Setelah didapatkan matriks lintasan X, selanjutnya dilakukan proses SVD
untuk mendapatkan nilai singular, vektor eigen, dan principal component dengan

langkah awal membentuk matriks simetris S = X X sebagai berikut:

S = X(sx6) * X(5x6)

1556395187
1582774969
1560630792
1542034239

| 1547001984

1582774969
1612000478
1592299940
1574023408
1576921281

1560630792
1592299940
1581799385
1561612384
1559917474

1542034239
1574023408
1561612384
1550852910
1549208188

1547001984
1576921281
1559917474
1549208188
1560072330

Setelah diperoleh matriks simetris S(5.5) selanjutnya dihitung nilai eigen

dan nilai singular dari matriks simetris S dan didapatkan hasil sebagai berikut:

Tabel 2.2 Hasil Nilai eigen dan Nilai Singular

No | Nilai Eigen | Nilai Singular
1 | 7831257503.7 | 88494.3925
2 16084796.6 4010.5856
3 10629761.5 3260.3315
4 2728124.7 1651.7036
5 420103.5 648.1539
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Setelah mendapatkan nilai singular maka selanjutnya dihitung nilai vektor

eigen dan didapatkan hasil sebagai berikut :

Ui

—0.44481_
—0.45333
—0.44866
—0.44417

—0.44504

Uy =

0.60560
0.38034
—0.00605

0.47182

—0.51569

Us =

—0.28164
—0.03202
0.645482

0.304511

—0.64053

Uy =

—0.16106
—0.10904
0.60109

—0.68949

0.35421

Us =

—0.57458
0.79807
—0.14394

—0.10943

0.01567

Selanjutnya dihitung nilai principal component dan didapatkan hasil sebagai

berikut:

Wi

—0.40278_
—0.41387
—0.42141
—0.40878

—0.40077

| —0.40147

Vo =

—0.60029_
—0.38766
—0.02502
0.44785

0.535501

| 0.03758 |

Vi =

| 0.06379
0.21363
0.14581
0.49487

—0.12350

| —0.81786)

Maka diperoleh hasil SVD sebagai berikut:

Xi

15854.75
16158.40
15991.95

15831.92

15863.17

16291.20
16603.21
16432.17
16267.74

16299.86

Vi =

i 0.12357 ]
0.11195
0.01409
—0.55316

0.71097

| —0.40067

Vs

—0.67044_
0.68935
0.17066

—0.17962

—0.09885

16587.95
16905.64
16731.49
16564.06

16596.76

16090.62
16398.79
16229.86
16067.45

16099.17

15775.31
16077.44
15911.82
15752.59

15783.69

15803.13_
16105.80
15939.88
15780.38

15811.53

| 0.06443 |



145708 —94153 —60.76
—915.68 —591.33 —38.16
Xo=| 14.57 9.41 0.60
1135.92  733.55  47.34
124155  801.76  51.74
5857 —196.15 —133.87
—6.65 —22.29 —15.21
Xg=| 13424 44957  306.83
63.33  212.09  144.75
—133.21 —446.12 —304.48
[ 3087 _2078 —3.74
—22.25 —20.16 —2.53
Xy= 12268 111.14 13.99
—140.72 —127.49 —16.04
7229 6549  8.24
24068 —256.72 —63.55
—346.79  356.58  88.27
X5 =1 6254 = —64.31  —15.92
47.551  —48.89 —12.10
—6.81 7.00 1.73

Selanjutnya dihitung diagonal averaging dan didapatkan hasil sebagai berikut:

12 =

15991.95 4 16603.21 + 16587.95

X1 =

16158.40 + 16291.20

15854.75

1087.73
683.15
—10.87

—847.46

—926.26

—454.40

—51.65
1041.44

491.31

—1033.45

147.15
99.62
—549.18
629.95
—323.62

66.89
—92.91
16.75
12.74

—1.82

1300.61

816.85

—13.00
—1013.32
—1107.54

113.39
12.89
—259.89
—122.60

257.90

—189.13
—128.05
705.86
—809.67
415.95

36.81
—51.13
9.22
7.01
—1.00

= 15854.75

2

= 16224.80

= 16394

1,3 =

3

91.29
57.33
—-0.91
—71.12

—77.74

750.98
85.37
—1721.16
—811.97

1707.96

106.58
72.16
-397.79

456.29

—234.41

—23.99—
33.32
—6.01
—4.56

0.65

37
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~16099.17 + 15752.59 + 15939.88

18 = 3 = 15930.55
o= 15783.69 -5 15780.38 _ oo 03
X110 = 1581153 15811.53
Tabel 2.3 Hasil Diagonal Averaging
No X X5 X3 X4 X5
1 | 15854.75 | -1457.98 | -58.57 | -32.87 | 249.68
2 | 16224.80 | -928.60 | -101.40 | -26.01 |-301.75
3 | 1639437 | -212.51 | -7.31 32.92 | 118.52
4 | 16315.09 | 548.72 10.82 28.76 34.6
5 | 16207.30 | 791.89 | 142.77 | -26.14 | -19.18
6 | 16194.87 | 349.27 | 300.78 | -104.24 | -12.69
7 | 16170.46 | -187.85 3.07 | 354.05 | 14.25
8 | 15930.55 | -646.83 | -959.07 | -510.36 | -0.27
9 | 15782.03 | -589.33 | -277.03 | 436.12 | -2.78
10| 15811.53 | -77.47 | 1707.96 | -234.41 | 065

2.4.3. Peramalan dengan R-Forecasting

27

Dalam melakukan peramalan menggunakan metode SSA terdapat dua metode

yang dapat digunakan diantaranya adalah metode rekuren (R-forecasting) dan metode

vektor (V-forecasting).

R-forecasting merupakan metode peramalan yang umum

digunakan karena dipercaya lebih mudah, metode ini melakukan kontinuasi secara

langsung (dengan bantuan LRF). Sedangkan V-forecasting sendiri merupakan hasil

modifikasi dari metode R-forecasting, metode ini berhubungan dengan L-continuation.

Sehingga dalam approximate continuation antara keduanya memberikan hasil yang
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berbeda (Golyandina et al., [2001).

Metode peramalan R-forecasting dan V-forecasting mempunyai dua tahapan umum
yaitu diagonal averaging dan continuation. Pada metode R-forecasting, diagonal
averaging berfungsi untuk mendapatkan hasil rekontruksi dan continuation dikerjakan
menggunakan LRF. Sementara pada metode V-forecasting, kedua tahapan tadi digunakan
dalam urutan kebalik artinya dilakukan peramalan vektor terlebih dahulu yang selanjutnya
diagonal averaging akan menghasilkan nilai ramalan. Pada metode peramalan
V-forecasting, digunakan prosedur M + L — 1 langkah ntuk mendapatkan M periode ke
depan dengan tujuan untuk melihat kesesuaian variasi di bawah M langkah sehingga
didapatkan L — 1 langkah tambahan (Sitohang and Darmawan, 2018)).

Algoritma Peramalan dengan R-forecasting

Metode R-forecasting berhubungan dengan perhitungan Linear Recurrent Formula
(LRF) yaitu ay,...,aq dengan eigen vektor yang telah didapatkan dari proses SVD.
Misalkan U = (ug,ug,...,up—1,ur)’,U° = (u1,ug,...,ur—1)" , sedangkan g
merupakan komponen terakhir dari eigen vektor U (my = wur) maka dapat dilakukan

perhitungan koefisien LRF dengan rumus berikut: (Jatmiko et al., 2017)

j .
R=(ar_1,a1 9,...,a1) = 1_ngqu” (2.11)
q=1

2 _ N 2
dengan v =737 _;mg

Dalam peramalan SSA dengan menggunakan metode peramalan R-forecasting,
time series yang digunakan merupakan deret hasil dari proses rekonstruksi yang
didapatkan pada proses diagonal averaging. Selanjutnya akan ditentukan M yang
merupakan sebuah titik data baru untuk diramalkan, dengan model peramalan yang
dinyatakan dalam bentuk sebagai berikut:

Ui untuk 1=0,...,N
gi = (2.12)

Zf:_llaj,gi,l untuk i=N+1,..., N+ M
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Dimana gy 41, ..., gv+a merupakan hasil peramalan pada metode SSA (Christienova and

, Evi Wahyu Pratiwi, [2018]).

2.5. Akurasi Hasil Pengujian

Metode yang digunakan dalam mengukur tingkat akurasi dalam pengujian yaitu
Mean Absolute Percent Error atau yang dikenal dengan MAPE. MAPE merupakan hasil
perhitungan rata-rata persentase dari error pada proses peramalan, dalam definisi lain
merupakan hasil absolute dari nilai aktual dikurangi nilai hasil peramalan yang dibagi
dengan nilai aktual, yang selanjutnya dijumlahkan dan dibagi dengan nilai aktual per
periode dan dikalikan seratus, atau dapat ditulis dalam bentuk rumus berikut: (Maricar,
2019)

n

MAPE = % Z
t=1

At — Ft

100 2.13
7, | * 100% (2.13)

Dimana:
At = Nilai aktual permintaan
F't = Nilai hasil peramalan

n = Banyaknya data

Tabel 2.4 Keterangan Nilai MAPE

No | Nilai MAPE | Keterangan

1 <10% Sangat Baik

2 10-20% Baik

3 20-50% Cukup Baik

4 >50% Buruk

Gaspersz mengungkapkan bahwa jika nilai dari perhitungan MAPE semakin kecil

maka akurasi peramalan akan semakin tinggi (Gaspersz, 2005)).
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2.6. Integrasi Keislaman

Dilihat secara fisik, pengertian ekspor adalah kegiatan ekspedisi atau penjualan
benda-benda yang diproduksi didalam negeri ke luar negeri. Pejualan yang dilakukan
dapat menyebabkan adanya aliran pemasukan kedalam sektor perusahaan. Kegiatan ekspor
baik benda mapupun jasa dapat meningkatkan pengeluaran agregat yang mana hal tersebut
dapat meningkatkan pendapatan nasional (Sukirno, 2006). Kemampuan suatu negara
dalam memproduksi benda-benda dengan kualitas yang baik sehingga dapat bersaing pada
pasaran luar negeri menjadi salah satu faktor penting yang harus diperhatikan dalam
kegiatan ekspor. Kualitas dan harga yang diberikan harus memiliki kapasitas yang sama

dengan kualitas dan harga yang berlaku di pasar luar negeri.

Secara tidak langsung di dalam Islam juga terdapat ayat yang membahas mengenai

jual beli yaitu dalam QS. al-Jumuah ayat 10 yang berbunyi:

S5 i e 55 o33 B ) i

Artinya: “Apabila telah ditunaikan shalat, Maka bertebaranlah kamu dimuka bumi; dan
carilah karunia Allah dan ingatlah Allah banyak-banyak supaya kamu beruntung”. (Qs.
al-Jumuah ayat 10)

Penjelasan yang terkandung dalam ayat tersebut adalah Allah Swt mensyariatkan
kepada umat Islam agar bergegas menyebar dimuka bumi sebagai upaya mendapatkan
rezeki (melaksanakan kegiatan bisnis, kegiatan perdagangan atau jual beli) setelah
melaksanakan kewajibannya. Dengan kata lain ayat di atas memerintahkan kaum muslimin
agar mengerjakan kegiatan usaha sebagai upaya memperoleh rahmat dari Allah Swt

dengan maksud untuk mencukupi kebutuhan hidupnya.

Terdapat sebuah hadist yang diriwayatkan oleh Imam Tirmidzi yang berbunyi:
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@i:,é,;;iﬁ;@’}d\ 2 5Lz 55 s tis fa Lt
G Al s Jales B o () 2 e
(sdaflloly ) " o)iglly Sraially el

“Telah menceritakan kepadaku Qabisah dari Sufyan dari Abi Hamzah dari Hasan dari Abi
Sa’id dari Nabi Saw beliau Bersabda: pedagang yang jujur (benar), dan dapat dipercaya
nanti bersama-sama dengan Nabi, shiddigin, dan syuhada”. (HR. At-Tirmidzi)

Dari hadits tersebut dapat diartikan bahwa pedagang adalah salah satu pekerjaan
yang halal dan mulia. Jika pedangan melakukan kegiatan jual beli dengan jujur, maka akan
mendapatkan kedudukan yang setara dengan Nabi, Shadiqin, dan Syuhada diakhirat kelak.
Ulama-ulama dan umat Islam bersepakat bahwa kegiatan jual beli itu diperbolehkan, sebab
manusia sangat membutuhkan kegiatan tersebut untuk mencukupi kebutuhan hidup. Seperti
yang kita tahu bahwa tidak semua orang memiliki apa yang dibutuhkan dalam kehidupan
sehari-hari, karena terkadang apa yang dibutuhkan berada di tangan orang lain. Sehingga
perlu dilakukan kegiatan tukar-menukar barang atau biasa disebut jual beli untuk dapat
memenuhi kebutuhan tersebut sebab pada hakikatnya setiap individu saling memerlukan

satu dengan yang lainnya. (Muslich and Muslich} 2010).

Di dalam Islam, hubungan antara manusia dengan manusia lain tergolong pada
pembahasan mengenai muamalah. Muamalah adalah ketentuan-ketentuan Allah Swt yang
harus dipatuhi dalam mengelola terkait hubungan antar manusia yang berkaitan dengan
bagaimana usaha untuk mendapatkan serta mengatur harta benda. Pada hakikatnya setiap
kegiatan muamalah itu hukumnya adalah boleh sampai terdapat sebuah dalil yang

mengharamkannya. Hal tersebut bertepatan dengan kaidah fikih berikut:

Gt 2 Je 5 e 319 a9 et 5 L

“Hukum asal semua bentuk muamalah adalah boleh dilakukan kecuali ada dalil yang
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mengharamkannya’”.

Sebagaimana bunyi kaidah fikih di atas dapat diartikan bahwa pada hakikatnya
semua kegiatan muamalah dan transaksi adalah boleh. Terdapat berbagai macam bentuk
muamalah seperti gadai, kerja sama (mudharabah dan musyarakah), jual beli, perwakilan,
sewa menyewa dan lain-lain. Didalam Islam kegiatan muamalah yang diperintahkan oleh
Allah Swt salah satunya yaitu kegiatan perdagangan atau jual beli yang mana agama Islam
pun sudah mengatur dan memberikan dasar hukum yang jelas serta tegas mengenai hal

tersebut.



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1. Jenis Penelitian

Terlihat pada tujuan yang tercantum yaitu untuk mengimplementasikan metode
Singular Spectrum Analysis (SSA) dalam meramalkan nilai ekspor Indonesia, maka
penelitian ini tergolong kedalam penelitian kuantitatif sebab pada proses pengerjaanya

yang meliputi pengumpulan data, penafsiran data dan hasilnya menggunakan angka.

3.2. Sumber Data

Penelitian ini dikerjakan dengan menggunakan data bulanan nilai ekspor Indonesia
pada sektor migas dan non migas yang diambil dari bulan Januari 2012 - bulan Desember

2021. Data tersebut diperoleh melalui akses pada laman web http://bps.go.id.

Tabel 3.1 Data Nilai Ekspor

No | Tahun | Januari | Februari | Maret | ... | Desember
1| 2012 | 14555 14867 | 16326 | ... 15582
2 | 2013 | 15450 | 15313 | 14887 | ... 15456
3| 2014 | 14916 | 13791 | 14524 | ... 14434
4 | 2015 | 12612 | 11510 | 12609 | ... 12077
5 | 2016 | 10467 10176 | 11302 | ... 12782
10 | 2021 | 13330 | 13265 | 16787 | ... 21359

33
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3.3. Analisis Data

Variabel penelitian yang digunakan pada proses pengerjaan penelitian ini adalah
data nilai ekspor Indonesia pada sektor migas dan non migas. Data akan dipisah menjadi
dua bagian diantaranya data pada bulan Januari 2012 - Desember 2019 sebanyak 96 data
untuk membuat matriks lintasan X (training), sedangkan data pada bulan Januari 2020 -
Desember 2021 sebanyak 24 data untuk validasi keakuratan peramalan (testing).
Selanjutnya akan dilakukan perhitungan untuk melakukan peramalan nilai ekspor
Indonesia pada sektor migas dan non migas di waktu mendatang dengan mengaplikasikan

metode Singular Spectrum Analysis (SSA).

3.4. Tahapan Penelitian

Tahapan yang dilakukan dalam pengaplikasian metode Singular Spectrum Analysis

(SSA) untuk meramalkan nilai ekspor Indonesia diantaranya adalah:

1. Menginput data nilai ekspor.
2. Membentuk data nilai ekspor kedalam bentuk time series.
3. Memplotkan data nilai ekspor untuk melihat bagaimana pola dari data tersebut.

4. Memisahkan data nilai ekspor kedalam dua bagian yaitu sebanyak 80% data sebagai

data training dan sebanyak 20% data sebagai data festing.

5. Melakukan proses Dekomposisi yaitu Embedding dan Singular Value Decomposition

(SVD):

(a) Embedding
Membentuk matriks lintasan X berdimensi L x K dari data time series.
Pemilihan nilai L (windows length) dengan melakukan trial and error yang

memenuhi 2 < L < % dengan N = 96 dan nilai K = N — L + 1.

(b) Singular Value Decomposition (SVD)

Menentukan nilai singular (01,09, -+ ,0r) dari matriks simetris S = XX T
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berdasarkan Persamaan (2.2). Menentukan nilai vektor eigen (u1, ug, ..., ur)
dari matriks S. Menentukan nilai principal component (v1,ve,...,vy) dari
matriks S berdasarkan Persamaan (2.4). Setelah diperoleh ketiga komponen
eigentriple tersebut yaitu nilai singular (o;), vektor eigen (U;) dan principal
component (VZ.T), selanjutnya dilakukan perhitungan SVD dari matriks lintasan

X berdasarkan Persamaan (2.6).
6. Melakukan tahap Rekonstruksi yaitu Grouping dan Diagonal Averaging:

(a) Grouping
Melakukan pengelompokkan eigentriple berdasarkan karakteristik setiap

komponen.
(b) Diagonal Averaging
Melakukan proses rekonstruksi pada setiap matriks yang berada didalam

matriks X pada saat proses grouping menjadi data fime series baru yang

meiliki panjang /N berdasarkan Persamaan (2.10).

7. Melakukan perhitungan peramalan menggunakan metode R-forecasting pada data

hasil proses diagonal averaging berdasarkan Persamaan (2.12).

8. Melakukan perhitungan nilai akurasi menggunakan metode MAPE berdasarkan

Persamaan (2.13).

9. Meramalkan data nilai ekspor untuk periode yang akan datang.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Analisis Data

Penelitian ini dikerjakan dengan menggunakan data bulanan nilai ekspor Indonesia
pada sektor migas dan non migas yang diambil dari bulan Januari 2012 - bulan Desember
2021 dengan jumlah 120 data. Data tersebut akan disusun menjadi bentuk data time series

sebagai berikut:

Tabel 4.1 Data Nilai Ekspor

No | Nilai Ekspor
1 14555
2 14867
3 16326
4 16938
5 17037
6 16728
7 16354
8 13814
9 15349
10 17208
11 16935
12 15582
120 21359
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Selanjutnya dilakukan plot data time series untuk melihat bagaimana pola data yang

akan dikelola. Berikut plot time series data secara keseluruhan:

Time Series Plot of Ekspor
22500

20000

17500

Ekspor

15000
12500

10000

Month  Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan
Year 2012 203 2014 205 206 2m7 208 29 2020 2021

Gambar 4.1 Plot Time Series Data Nilai Ekspor

Berdasarkan Gambar 4.1 tersebut menunjukan bahwa terdapat pola musiman,
terlihat dengan adanya pola yang naik turun. Pola musiman dapat diketahui dari pola data
yang mengalami naik turun dalam jangka waktu yang tetap, pada plot data tersebut
mengalami pengulangan pola yaitu penurunan dipertengahan tahun (Juni, Juli, Agustus).
Selanjutnya untuk mengetahui gambaran umum data dilakukan analisis statistik deskriptif

dan didapatkan hasil sebagai berikut:

Tabel 4.2 Hasil Analisis Deskriptif

Deskripsi | Nilai

Maximum | 21359

Minimum | 8439

Mean 14075

StDev 2295

Berdasarkan Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa ekspor Indonesia dengan nilai
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tertinggi yaitu sebesar 21359 USD dan nilai terendah yaitu sebesar 8439 USD. Adapun
nilai rata-rata yang didapatkan yaitu sebesar 14075 dan standar deviasi yang didapatkan
yaitu sebesar 2295, hal tersebut menunjukkan bahwa standar deviasi lebih kecil
dibandingkan dengan nilai rata-rata yang mana hal tersebut menyatakan bahwa tidak ada

outlier atau data ekstrim.

Dalam melakukan peramalan menggunakan metode Singular Spectrum Analysis
(SSA) tidak membutuhkan asumsi statistik seperti stasioneritas maupun normalitas
residual sehingga dapat langsung melakukan proses perhitungan untuk meramalkan nilai
ekspor Indonesia pada sektor migas dan non migas di waktu mendatang. Sebelum masuk
pada proses perhitungan, data akan dipisah menjadi dua bagian yaitu data bulan Januari
2012 sampai Desember 2019 sebanyak 96 data untuk membentuk matriks lintasan X
(training), sedangkan data bulan Januari 2020 sampai Desember 2021 sebanyak 24 data

untuk validasi keakuratan peramalan (festing).

4.2. Tahapan Peramalan Nilai Ekspor Indonesia Menggunakan Metode Singular

Spectrum Analysis (SSA)

Peramalan nilai ekspor Indonesia menggunakan metode Singular Spectrum

Analysis (SSA) melalui dua tahapan yaitu proses dekomposisi dan proses rekonstruksi.

4.2.1. Tahap Dekomposisi

Proses dekomposisi data dikerjakan melalui 2 langkah yaitu proses Embedding dan

proses Singular Value Decomposition (SVD). Berikut uraian dari proses tersebut:

1. Embedding
Proses ini dilakukan untuk mengubah data pada Tabel 4.1 yang merupakan data
berdimensi satu menjadi data multidimensi yang dinamakan matriks lintasan X
yang memiliki ukuran L x K. Penentuan nilai L (window length) ditentukan
dengan melakukan uji coba (trial and error), karena data yang digunakan pada

penelitian ini sebanyak 96 maka nilai L yang memenuhi adalah 2 < I < 48. Untuk
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memudahkan pencarian L optimum maka dilakukan uji coba nilai L = 10, 20, 30, 40

dengan nilai MAPE minimum. Hasil trial and error dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 4.3 Hasil Nilai MAPE Berdasarkan Nilai L

L

10

20

30

40

MAPE

18,29

19,54

17,27

16,70

Berdasarkan Tabel 4.3 nilai L dengan nilai MAPE minimum adalah L = 40.

Selanjutnya dilakukan fracking disekitar nilai L = 40 dengan cara yang sama untuk

memperoleh nilai L dengan MAPE terkecil. Hasil trial and error dapat dilihat pada

tabel berikut
Tabel 4.4 Hasil Nilai MAPE Berdasarkan Nilai L
L 40 41 42 43 44 45 46 47 48
MAPE | 16.70 | 16.48 | 16.43 | 16.35 | 16.46 | 16.15 | 16.50 | 16.98 | 16.82

Terlihat pada Tabel 4.4 perolehan nilai MAPE minimum adalah 16,15% dengan

demikian nilai L yang digunakan adalah L = 45 maka nilai K’ = 96 — 45+ 1 = 52.

Sehingga matriks lintasan X (Matriks Hankel) dapat disusun sebagai berikut:

X(45x52) =

14555
14867
16326
16938
17037
16728

16354

11559

14867
16326
16938
17037
16728
16354

13814

11109

16326
16938
17037
16728
16354
13814

15349

11520

2. Singular Value Decomposition (SVD)

16938
17037
16728
16354
13814
15349

17208

12077

17037
16728
16354
13814
15349
17208

16935

10467

16728
16354
13814
15349
17208
16935

15582

10176

16354
13814
15349
17208
16935
15582

15450

11302

10814
11141
12095
9017
12385
11298

11507

14507
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Proses ini dilakukan untuk membentuk Singular Value Decomposition (SVD) yang
terdiri dari tiga elemen yaitu nilai singular, vektor eigen, dan principal component
yang disebut dengan eigentriple.

Berdasarkan matriks lintasan X (45, 52) yang diperoleh dari proses embedding yang
telah dilakukan selanjutnya akan digunakan untuk mendapatkan nilai-nilai
eigentriple yang diperlukan pada tahap Singular Value Decomposition (SVD).
Untuk memperoleh nilai-nilai eigentriple tersebut proses pertama akan dibentuk

matriks simetris S = X X sebagai berikut:

S = X(a5x52) - X(a5x52)"

10804954676 10715201019 10671294822 9857966453_
10715201019 10717228532 10633562229 9816533699
10671294822 10633562229 10642489868 8751356298
10572671073 10534128289 10499904202 9657394143
10495393464 10464119768 10457257881 9598564223
9857966453 9826533699 9751356298 9618626497

Setelah mendapatkan matriks simetris S(45,45) proses berikutnya akan dihitung

nilai-nilai eigentriple:

(a) Nilai Singular (g;)
Dari matriks simetris S5 45) akan dihitung nilai eigen dan selanjutnya dari
nilai eigen tersebut akan dihitung nilai singular yang merupakan akar dari nilai

eigen yang bersesuaian, berikut hasil perhitungan nilai eigen dan nilai singular:



Tabel 4.5 Hasil Nilai Eigen dan Nilai Singular

No | Nilai Eigen | Nilai Singular
1 | 414658065064 | 643939.489
2 4700360267 68559.173
3 1328533913 36449.059
4 396755827 19918.731
5 382898366 19567.189
6 229731117 15156.883
7 204477142 14299.550
8 173228419 13161.627
9 169266623 13010.251
10 162142466 12733.517
11 146335946 12096.940

12 138138599 11753.238

13 103117860 10154.696

14 89352971 9452.670

15 82095816 9060.674

16 80871070 8992.834

17 66277948 8141.127

18 60686938 7790.182

19 57624078 7591.053

20 49229706 7016.388

21 38614073 6214.022

22 30984370 5566.361
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No | Nilai Eigen | Nilai Singular
23 | 28806136 5367.135
24 | 22358788 4728.508
25 | 20441088 4521.182
26 | 17476505 4180.491
27 | 16520958 4064.598
28 | 14809246 3848.278
29 | 11844986 3441.654
30 | 10432378 3229.919
31 | 9188986 3031.334
32 | 8176146 2859.396
33 | 7942830 2818.303
34 | 6112377 2472.322
35 | 5748425 2397.587
36 | 5540984 2353.929
37 | 3889679 1972.227
38 | 3447322 1856.697
39 | 2996552 1731.055
40 | 2789508 1670.182
41 | 2571632 1603.631
42 | 2120745 1456.278
43 | 1934493 1390.861
44 | 1601721 1265.591
45 | 1172026 1082.601

43

Berdasarkan Tabel 4.5 terlihat bahwa nilai eigen memiliki urutan menurun

A1 = 414658065064 > Ao = 4700360267 > A3 = 1328533913 > Ay =
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396755827 > A5 = 382898366 > A\¢ = 229731117 > A7 = 204477142 >

Ag = 173228419 > Ag

169266623 > Ajg = 162142466 > A3 =

146335946 > Ao = 138138599 > A1z = 103117860 > A4 = 89352971 >

A5 = 82095816 - - - > A\q5 = 1172026

(b) Vektor eigen (U;)

Setelah mendapatkan nilai singular maka selanjutnya dihitung nilai vektor

eigen dan didapatkan hasil sebagai berikut:

Uy

—0.15980_
—0.15914
—0.15860
—0.15704
—0.15608
—0.15485
—0.15376
—0.15299

—0.15286

—0.14611
—0.14648
—0.14641
—0.14697
—0.14725
—0.14778
—0.14808

—0.14922

—0.14964

Us

(c) Principal Component (Vi)

0.15033
0.15888
0.16449
0.17271
0.17272
0.17458
0.17518
0.17275

0.17279

—0.20126
—0.20369
—0.19817
—0.20059
—0.19849
—0.19400
—0.19073

—0.18400

—0.17920

Us =

—0.21932—
—0.19992
—0.16980
—0.17269
—0.14851
—0.13440
—0.12594
—0.09920

—0.05554

—0.04439
—0.07899
—0.13002
—0.14491
—0.18344
—0.21145
—0.22935

—0.24056

—0.26693

- Uys

0.11557
—0.24424
0.20716
—0.27033
0.28339
—0.19854
0.14841
—0.19379

0.26053

0.10814
—0.08628
0.18959
—0.25137
0.12725
—0.07994
0.19554

—0.21035

0.10011
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Setelah didapatkan nilai eigen dan vektor eigen maka selanjutnya dihitung

nilai principal component menggunakan Persamaan (2.4) dan didapatkan

hasil sebagai berikut:

Wi

—0.15392
—0.15316
—0.15243
—0.15145
—0.14994
—0.14835
—0.14709
—0.14582
—0.14526
—0.14452

—0.14261

—0.13641
—0.13765
—0.13812
—0.13809
—0.13910
—0.13971
—0.14019
—0.14119
—0.14240

—0.13264

—0.14315

Va

0.09477
0.10734
0.11715
0.12255
0.12945
0.13681
0.14166
0.14676
0.15578
0.15819

0.16300

—0.19436
—0.19549
—0.19276
—0.19250
—0.18164
—0.17830
—0.17142
—0.16515
—0.15465

—0.14583

—0.13738

Vi =

0.61139
0.15714
0.14769
0.13184
0.13931
0.14491
0.13646
0.13552
0.10646
0.07454
0.08562

0.00362
0.05739
0.06335
0.09645
0.15065
0.15775
0.18635
0.21360
0.21501

0.21520

0.22475

- Vius

0.25311
0.21486
0.20137
0.19814
0.17499
0.16946
0.16035
0.15970
0.14927
0.14368

0.14251

—0.13144
—0.13439
—0.13889
—0.15525
—0.15853
—0.17911
—0.18551
—0.23596
—0.23637

—0.23787

—0.30935
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4.2.2. Tahap Rekonstruksi

Proses rekonstruksi dikerjakan melalui 2 langkah yaitu grouping dan diagonal
averaging pada data hasil dari tahap dekomposisi sebelumnya. Berikut uraian dari proses

tersebut:

1. Grouping
Proses ini dilakukan untuk mengelompokkan eigentriple yang diperoleh pada
proses SVD, pengelompokkan tersebut dilakukan berdasarkan karakteristik setiap
komponen yang berkaitan dengan tren, musiman, dan noise. Dalam proses grouping
menggunakan Grouping Effect (r) sebagai parameter yang digunakan untuk

menentukan komponen yang berkaitan dengan tren dan musiman.

(a) Pengelompokan Komponen Noise
Komponen noise dikelompokkan berdasarkan nilai parameter 7 yang
ditentukan dengan melihat jumlah eigentriple yang tidak menggambarkan

komponen noise pada plot berikut:

Component norms

1045.5 r

10050 -

100 5

NOrms

10040 r

1043.5 -

1003.0 —
T T 1 1 1

0 10 20 30 40

Index

Gambar 4.2 Plot Eigentriple

Dikatakan komponen noise apabila plot eigentriple menurun secara lambat.

Terlihat pada Gambar 4.2 bahwa plot eigentriple mulai menurun secara



(b)
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lambat pada eigentriple ke 10 sampai 45 sehingga dapat dikatakan bahwa
eigentriple tersebut merupakan komponen noise. Berdasarkan hal tersebut
maka 9 eigentriple yang tidak teridentifikasi sebagai komponen noise
merupakan nilai parameter Grouping Effect (r) yang akan digunakan untuk
mengidentifikasi komponen tren dan musiman.

Meskipun eigentriple yang mencerminkan komponen noise sudah
teridentifikasi, namun masih terdapat kemungkinan bahwa jumlah komponen
noise dapat bertambah. Hal tersebut terjadi karena sisa eigentriple yang tidak
mencermintakan komponen tren dan musiman dari 9 eigentriple pertama akan

dikelompokan ke dalam komponen noise.

Pengelompokan Komponen Tren dan Musiman

Setelah komponen noise berhasil dikelompokan, maka selanjutnya akan
dilakukan pengelompokan terhadap eigentriple yang mencerminkan
komponen tren dan musiman. Jumlah eigentriple yang digunakan adalah 9
eigentriple yang terdiri dari eigentriple 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 dan 9. Untuk
melakukan identifikasi terhadap komponen tren dan musiman yaitu dengan

menggunakan plot dari deret yang telah direkonstruksi berikut:

Reconstructed series
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Gambar 4.3 Plot Eigentriple 1-9
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Semua komponen pada plot yang memiliki variasi lambat ditentukan sebagai
komponen tren. Terlihat pada Gambar 4.3 dapat dideskripsikan bahwa deret
yang direkonstruksi oleh eigentriple 1 menggambarkan komponen yang
memiliki variasi lambat, hal tersebut menjadikan eigentriple 1 teridentifikasi
ke dalam komponen tren.

Setelah komponen tren teridentifikasi, langkah berikutnya adalah melakukan
identifikasi terhadap eigentriple yang mencerminkan komponen musiman.
Pengelompokan komponen musiman dapat dilakukan secara subjektif yaitu
dengan melihat kemiripan nilai singular dari eigentriple yang memiliki pola
dan periode musiman yang sama. Terlihat pada Gambar 4.3 Plot Hasil
Rekonstruksi diatas, terdapat sepasang eigentriple yang memiliki kemiripan

pola yaitu eigentriple 4 dan 5.

Pairs of eigenvectors
1(97.9%)vs 2 (1.11%) 2 (1.11%) vs 3 (0.31%) 3(0.31%) vs 4 (0.09%) 4 (0.09%) vs 5 (0.09%)

5 (0.09%) vs 6 (0.05%) 6 (0.05%) vs 7 (0.05%) 7 (0.05%) vs 8 (0.04%)

Gambar 4.4 Scatterplot Untuk Pasangan Vektor Eigen

Gambar 4.4 merupakan periodogram pasangan vektor eigen, pola lingkaran
mengidentifikasikan adanya komponen musiman dimana pola yang semakin
menyerupai lingkaran maka periode komponen akan semakin besar.
Berdasarkan gambar tersebut diketahui bahwa pasangan eigentriple 4-5
memiliki periode 2.4 yang menghasilkan musiman, hal tersebut merujuk pada
penelitian yang berjudul “Pengantar Singkat Analisis Spektrum Singular”

yang dilakukan oleh Hassani (Hassani, 2014). Pasangan vektor eigen
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(pasangan eigentriple 4-5) memiliki kolerasi tinggi antar keduanya serta tidak
berkolerasi dengan yang lain.

Pengidentifikasian eigentriple yang menggambarkan komponen tren dan
musiman tidak hanya dapat dilihat pada plot hasil rekonstruksi dan scatterplot
untuk pasangan vektor eigen saja, namun pengidentifikasian juga dapat
dengan melihat plot w-correlation. Plot tersebut berfungsi untuk mengetahui
bagaimana korelasi antar eigentriple, jika warna plotnya bertambah tua maka
eigentriple tersebut memiliki korelasi yang kuat. Plot w-corelation dari 9

eigentriple disajikan pada gambar berikut:

W-correlation matrix

F9 -
F§ -
F7 -
F6 -
F& —
F4 -
F3 -
F2

F1:<,,|||,|||

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9

Gambar 4.5 Plot W-corelation

Gambar 4.5 diatas mendeskripsikan bahwa komponen F1 tidak memiliki
korelasi dengan komponen lain melainkan hanya berkolerasi dengan dirinya
sendiri sehingga dapat dikelompokan ke dalam komponen tren, komponen F4
dan F5 memiliki korelasi yang kuat karena irisan antar komponen tersebut
memiliki warna yang gelap sehingga dapat dikelompokan ke dalam komponen

musiman. Sementara komponen F2, F3, F6, F7, F8, F9 memiliki korelasi
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yang lemah karena irisan antar komponen tersebut memiliki warna yang
terang sehingga dapat dikelompokan ke dalam komponen noise.

Berdasarkan beberapa plot di atas, maka grup yang terbentuk adalah sebagai

berikut:
Tabel 4.6 Hasil Grouping
Grup | Komponen Eigentriple
1 Tren 1
2 Musiman 4.5
3 Noise 2,3,6,7,8,9,10,11,12,13, ...,45
-
5§ %
o
(o]
S |
o«
= | | | | |
0 20 40 60 80
g |
o
- —
@
D O
w
A
S |
I I I I I I
0 20 40 60 80
s |
(o]
o ™
2 ..
e
S |
o
I I I I I
0 20 40 60 80

Gambar 4.6 Plot Komponen Tren, Musiman, Noise
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Gambar 4.6 merupakan plot yang menggambarkan masing-masing komponen

yaitu tren, musiman dan noise yang telah didapatkan dari proses grouping.

2. Diagonal Averaging
Setelah didapatkan grup dan anggota dari masing-masing grup, selanjutnya yaitu
menghitung diagonal averaging. Pada langkah sebelumnya telah didapatkan
matriks X; yang mewakili karakter masing-masing komponen, matriks yang telah

akan diubah menjadi data fime series baru dengan panjang 96 berdasarkan

Persamaan (2.10). Berikut adalah hasil dari perhitungan diagonal averaging:

Tabel 4.7 Hasil Diagonal Averaging

No Tren Musiman Do S Residual
Averaging
1 | 15838.81 | 129.37045 | 15968.18 | -1413.178
2 | 15766.82 | 166.76979 | 15933.59 | -1066.586
3 | 15700.10 | -408.97109 | 15291.13 | 1034.871
4 | 15602.99 | 282.07397 | 15885.06 | 1052.939
5 1 15494.98 | 107.20462 | 15602.18 | 1434.816
6 | 15375.69 | -440.20342 | 14935.49 | 1792.511
7 | 15257.04 | 407.36636 | 15664.41 | 689.594
8 | 15142.85 | -26.87719 | 15115.97 | -1301.971
9 | 15046.61 | -397.65919 | 14648.95 | 700.048
96 | 13793.25 | -31.04214 | 13762.21 | 744.789

4.2.3. Peramalan dengan R-Forecasting

Setelah didapatkan hasil dari perhitungan diagonal averaging, selanjutnya
dilakukan peramalan pada data festing dengan menggunakan metode peramalan

R-forecasting dan didapatkan hasil sebagai berikut:
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Tabel 4.8 Nilai Hasil Peramalan

No | Data Aktual | Data Ramalan | No | Data Aktual | Data Ramalan
1 14268 13901 13 13330 12977
2 11548 11644 14 13265 11860
3 13352 13362 15 16787 14385
4 12535 14209 16 16204 13041
5 8439 11978 17 14235 12388
6 10760 13467 18 17218 14425
7 10464 13672 19 15263 12703
8 10742 11928 20 16679 12590
9 11570 13658 21 16234 14323
10 10786 13350 22 16240 12317
11 12664 12258 23 19328 13199
12 14438 14392 24 21359 14666

Untuk mengetahui perbandingan antara keduanya dapat dilihat pada plot hasil

peramalan berikut:

Grafik Data Aktual dan Hasil Peramalan
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Gambar 4.7 Plot Hasil Peramalan
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Pada Gambar 4.7 terlihat bahwa plot data hasil peramalan memiliki pola perulangan
yang hampir sama dengan data aktual, dimana data hasil peramalan mendekati data aktual.
Berikut juga akan ditampilkan plot perbandingan antara data aktual dan data hasil peramalan

untuk keseluruhan data.

Grafik Data Aktual dan Hasil Peramalan
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Gambar 4.8 Plot Hasil Peramalan

Pada Gambar 4.8 terlihat bahwa plot data hasil peramalan memiliki pola perulangan
yang hampir sama dengan data aktual, terdapat beberapa data hasil peramalan yang sangat
mendekati data aktual namun juga terdapat beberapa data yang memiliki jarak sedikit jauh

perbedaannya.

4.3. Perhitungan Nilai Akurasi

Akurasi hasil peramalan pada penelitian ini menggunakan metode Mean Absolute
Percentage Error (MAPE). Dilakukan perhitungan berdasarkan Persamaan 2.13 dan

didapatkan hasil sebagai berikut:



Tabel 4.9 Hasil Perhitungan MAPE

No | Data Aktual | Data Ramalan | Selisih Error
1 14268 13901 367 0,0257
2 11548 11644 -96 0,0083
3 13352 13362 -10 0,0007
4 12535 14209 -1674 0,1335
5 8439 11978 -3539 0,4194
6 10760 13467 -2707 0,2516
7 10464 13672 -3208 0,3066
8 10742 11928 -1186 0,1104
9 11570 13658 -2088 0,1805
10 10786 13350 -2564 0,2377
11 12664 12258 406 0,0321
12 14438 14392 46 0,0032
13 13330 12977 353 0,0265
14 13265 11860 1405 0,1059
15 16787 14385 2402 0,1431
16 16204 13041 3163 0,1952
17 14235 12388 1847 0,1298
18 17218 14425 2793 0,1622
19 15263 12703 2560 0,1677

20 16679 12590 4089 0,2452

21 16234 14323 1911 0,1177

22 16240 12317 3923 0,2416

23 19328 13199 6129 0,3171
24 21359 14666 6693 0,3134

Total Error 3,8749
Mean Absolute Percentage Error MAPE) | 16,1456 %

54
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Berdasarkan Tabel 4.9 dapat diketahui bahwa hasil peramalan pada bulan Januari
2020 lebih rendah dibandingkan data aktual dengan selisih sebesar 369, sementara pada
bulan Februari sampai Oktober 2020 menunjukkan bahwa hasil peramalan lebih tinggi
dibandingkan data aktual dengan selisih masing-masing sebesar -96, -10, -1674, -3539,
-2707, -3208, -1186, -2088, -2564 dan untuk bulan November sampai Desember 2020
menunjukkan bahwa hasil peramalan lebih rendah dibandingkan data aktual. Kemudian
pada bulan Januari sampai Desember 2021 menunjukkan bahwa hasil peramalan lebih
rendah dibandingkan data aktual dengan selisih masing-masing sebesar 353, 1405, 2402,
3163, 1847, 2793, 2560, 4089, 1911, 3923, 6129, 6693.

Dari Tabel 4.9 terlihat bahwa nilai MAPE yang diperoleh sebesar 16.1456%
sehingga hal tersebut menunjukkan bahwa hasil peramalan dengan metode Singular
Spectrum Analysis (SSA) dengan nilai L = 45 dan Grouping Effect (r) = 9 tergolong baik
untuk meramalkan nilai ekspor Indonesia pada sektor migas dan non migas di waktu
mendatang. Selanjutnya dilakukan peramalan untuk 12 bulan kedepan dan didapatkan

hasil sebagai berikut:
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Tabel 4.10 Hasil Peramalan Nilai Ekspor

No | Tahun Bulan Nilai Ekspor

I | 2022 Januari 15893
2 | 2022 | Februari 16173
3 | 2022 Maret 16593
4 | 2022 April 19705
5 | 2022 Mei 17748
6 | 2022 Juni 19612
7 | 2022 Juli 15154
8 | 2022 | Agustus 24756

9 | 2022 | September 21854

10 | 2022 | Oktober 22306

11 | 2022 | November 25131

12 | 2022 | Desember 23771

Terlihat pada Tabel 4.10 diatas bahwa perolehan nilai ekspor Indonesia pada sektor
migas dan non migas pada tahun 2022 tertinggi yaitu pada bulan November dengan nilai
25131 USD, sedangkan perolehan nilai terendah yaitu pada bulan Juli dengan nilai 15154
USD. Berdasarkan Tabel 4.10 dapat dikatakan bahwa pada tahun 2022 nilai ekspor
Indonesia pada sektor migas dan non migas berpola fluktuatif sebab mengalami kenaikan

dan penurunan.

4.4. Integrasi Keislaman

Perdagangan internasional artinya perdagangan yang merepresentasikan adanya
hubungan yang saling keterkaitan antara dua atau lebih negara, sebab kita tahu bahwa
suatu negara tidak bisa penuhi seluruh kebutuhan hidup penduduknya. Melakukan
transaksi jual beli atau ekspor impor baik berupa barang dan jasa dengan beberapa negara

di dunia dapat memberikan keuntungan dan mempengaruhi pertumbuhan ekonomi bagi
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masing-masing negara.

Secara tidak langsung di dalam al-Qur’an juga termuat ayat yang menjelaskan

terkait jual beli yaitu dalam QS. an-Nisa’ ayat 29 yang berbunyi:

-
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Artinya: “Hai orang-orang yang beriman, janganlah kamu saling memakan harta
sesamamu dengan jalan yang batil, kecuali dengan jalan perniagaan yang berlaku dengan
suka sama-suka di antara kamu. Dan janganlah kamu membunuh dirimu sesungguhnya
Allah adalah Maha Penyayang kepadamu”. (QS. an-Nisa’ ayat 29).

Ayat tersebut menjelaskan bahwa agama Islam memperbolehkan terjadinya
transaksi perdagangan. Dalam melakukan transaksi perdagangan terdapat larangan
menzhalimi satu sama lain, dalam hal ini yang dimaksud adalah memakan harta orang lain
dengan cara yang haram. Hal tersebut menjadikan perdagangan harus dilakukan dengan
saling merelakan antara satu sama lain baik secara lahir ataupun batin, artinya segala
macam transaksi perdagangan yang dilakukan harus dengan dasar suka sama suka. Dari
penjelasan tersebut dapat disimpulkan bahwa melakukan kegiatan ekspor atau penjualan
hukumnya adalah boleh dengan ketentuan harus suka sama suka dan tidak ada unsur zalim

didalamnya.

Pembenaran terkait diperbolehkannya kegiatan ekspor atau penjualan juga
didukung dengan Hadits yang tercantum dalam kitab Musnad Ahmad pada bab Musnad

al-Mugayyin No: 15276. Hadist tersebut riwayat Ahmad (Umma, [2018):

-
|-
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“Telah mengisahkan kepada kami Aswad bin Amir berkata : telah mengisahkan kepada
kami Syarik daei Wail dari Jumai bin Umair dari pamannya, Nabi Saw diberi pertanyaan
mengenai mata pencaharian yang paling utama.  Kemuadian beliau bersabda :
Sebaik-baik mata pencaharian adalah jual beli yang sah, tidak terdapat unsur penipuan

dan usaha seseorang dengan tangannya”. (HR. Ahmad)

Makna dari mabrur disini ialah transaksi jual beli yang terbebas dari unsur
penipuan yang membuat orang lain merasa dirugikan. Dari Hadits di atas dapat diartikan
bahwa Allah Swt menghalalkan transaksi jual beli yang mana dalam proses pelaksanaanya
harus didasari rasa suka sama suka (saling meridai) yang tentunya berdasar pada al-Qur’an
dan Hadits sesuai yang telah diajarkan dalam agama Islam, sehingga transaksi jual beli
dapat memberikan kebermanfaatan. Dari uraian tersebut dapat disimpulkan bahwa
kegiatan ekspor merupakan pekerjaan atau usaha yang paling utama dan paling baik
karena kegiatan ekspor merupakan sumbu peradaban dan tatanan kehidupan yang dapat
memberikan manfaat bagi masyarakat.

Terdapat kaidah figih yang selaras dengan penjelasan tersebut:

2
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“Semua yang boleh dimanfaatkan, boleh diperjual belikan, kecuali jika ada dalil”.

Hukum diperbolehkannya jual beli adalah disebabkan bahwa manusia tidak
sanggup penuhi kebutuhan hidupnya tanpa uluran tangan orang lain, perihal tersebut yang
kemudian menjadikan sebab bahwa transaksi jual beli itu penting karena seseorang dapat
lebih mudah untuk mendapatkan sesuatu yang dibutuhkan. Dalam hal ini, sesuatu yang
berada ditangan orang lain yang diinginkan harus ditukar dengan sesuatu yang lainnya atau
juga dapat ditukar dengan uang dan sejenisnya yang sudah menjadi kesepakatan antara

keduanya yaitu antara penjual dengan pembeli.

Perdagangan internasional atau yang biasa kita kenal dengan istilah kegiatan ekspor
dan impor merupakan aktivitas transaksi jual beli berupa barang dan jasa yang dilakukan

antar negara sebagai bentuk usaha untuk mencukupi kebutuhan masing-masing negara.
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Berdasarkan beberapa uraian di atas dapat disimpulkan bahwa hukum melakukan
kegiatan ekspor adalah boleh, sebab dengan melakukan kegiatan ekspor dapat memberikan
kebermanfaatan seperti membantu memberikan keuntungan dan meningkatkan
pertumbuhan perekonomian negara. Namun perlu digaris bawahi bahwa kegiatan ekspor
itu diperbolehkan apabila memenuhi ketentuan yang telah ditetapkan dalam pelaksanaan
perdagangan internasional (ekspor impor). Sehingga tidak menutup kemungkinan akan
terjadi perubahan status hukum apabila ketentuan dalam pelaksanaan perdagangan

internasional tidak terpenuhi.

Kegiatan ekspor yang dapat memberikan pengaruhi terhadap perekonomian negara
menjadikan anggapan bahwa pengawasan terhadap pertumbuhan ekspor itu diperlukan.
Dalam penelitian ini dilakukan peramalan sebagai salah satu upaya dalam pembuatan
perencanaan terkait dengan perkembangan perekonomian dimasa yang akan datang. Hasil
peramalan menunjukkan bahwa nilai ekspor pada tahun 2022 berpola fluktuatif sebab
dalam pertumbuhannya mengalami kenaikan dan penurunan, hal tersebut dapat menjadi
acuan dalam mengantisipasi ketika terjadi penurunan dalam pertumbuhan ekspor sehingga
tidak terjadi hal-hal yang dapat merugikan. Jika hal-hal yang merugikan dapat dicegah
maka pertumbuhan ekspor akan meningkat sehingga dapat memberikan kebermanfaatan

bagi negara sekaligus masyarakat.



BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Setelah didapatkan hasil penelitian dan dilakukan pembahasan terhadap hasil

tersebut, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Proses peramalan terhadap data nilai ekpspor Indonesia telah dilakukan dengan
menggunakan metode Singular Spectrum Analysis (SSA). Pada tahap dekomposisi
yang melakukan proses embedding didapatkan nilai I dengan MAPE minimum
adalah L = 45 dan nilai K = 52 sehingga terbentuk matriks lintasan X 45, 52) yang
digunakan pada proses selanjutnya yaitu SVD. Pada proses SVD dilakukan
perhitungan nilai eigentriple yang terdiri dari tiga elemen yaitu nilai singular, vektor
eigen dan principal component yang akan digunakan pada tahap rekonstruksi. Pada
tahap rekonstruksi yang melakukan proses grouping didapatkan nilai parameter
grouping effect (r) = 9 dengan hasil grouping yaitu komponen tren terdiri dari
eigentriple (1), komponen musiman terdiri dari eigentriple (4,5) dan komponen
noise terdiri dari eigentriple (2,3,6,7,8,9,10,11,12,13, ..., 45) serta telah didapatkan
matriks X; yang mewakili karakteristik setiap komponen yang kemudian akan
dilakukan proses diagonal averaging untuk mengubah matriks tersebut menjadi

data time series baru dengan panjang 96.

2. Hasil peramalan nilai ekspor Indonesia pada tahun 2022 diketahui memiliki
pertumbuhan yang berfluktuatif sebab mengalami kenaikan dan penurunan. Terlihat
bahwa capaian tertinggi perolehan nilai ekspor Indonesia pada tahun 2022 adalah
pada bulan November dengan nilai sebesar 25131 USD dan capaian terendah
perolehan nilai ekspor Indonesia pada tahun 2022 adalah pada bulan Juli dengan
nilai sebesar 15154 USD.

60
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3. Hasil akurasi peramalan nilai ekspor Indonesia dengan menggunakan metode
Singular Spectrum Analysis (SSA) menghasilkan nilai MAPE sebesar 16.1456%.
sesuai dengan kriteria pada metode MAPE apabila nilai MAPE antara 10-20% maka
hasil peramalan tergolong baik. Sehingga dapat dikatakan bahwa metode Singular
Spectrum Analysis (SSA) ini baik dalam melakukan peramalan nilai ekspor

Indonesia pada sektor migas dan non migas di tahun 2022.

5.2. Saran

Pada penelitian mengenai peramalan nilai ekspor indonesia menggunakan metode
Singular Spectrum Analysis (SSA) ini dilakukan dengan menggunakan metode peramalan
R-Forecasting sehingga disarankan untuk penelitian selanjutnya bisa menggunakan metode
peramalan V-Forecasting untuk hasil peramalan yang lebih baik dengan tingkat keakurasian

yg lebih tinggi.
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