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Abstract

Nautical chart is a sea map made from westring paper and has a function to safety of navigation at sea as it provides some essential information such as configuration of the coastline, depth of the sea, seabed nature, hazardous location, height and navigation aids. Sailing at sea and on the waters are not always safe as many navigational hazards threaten at any time, therefore the role of nautical charts is essential. Inaccuracy in estimating the number of nautical chart production has affected the amount of stockpiles in the warehouse, this is very inefficient for Pushidrosal's sales and distribution units. Therefore, careful planning is needed by making an appropriate forecasting model in predicting the amount of stock inventory for future product sales. The data which had been used in this research is Indonesian nautical chart sales data from January 2012 to March 2019 in the Java area as the most densely sea traffic hence nautical charts in this area are the most utilized. Analysis of the model uses the Integrated Moving Average Autoregressive (ARIMA) model approach where the stages are from identification of model, estimation of parameter and diagnostic tests with the analysis result in this research is the use of the ARIMA model for forecasting stock inventory of nautical chart products with ARIMA (0.1, 1).
Keywords: Forecasting, Nautical chart, ARIMA.
Abstrak

Nautical chart merupakan sebuah peta laut berbahan dasar dari kertas westring untuk keselamatan dalam bernavigasi di laut, memberikan beberapa informasi seperti konfigurasi garis pantai, kedalaman laut, sifat dasar laut, lokasi bahaya, ketinggian dan sarana bantu navigasi. Dalam pelayaran di laut maupun di perairan tidak selamanya aman, banyak bahaya navigasi yang sewaktu-waktu mengancam sehingga peran nautical chart sangat dibutuhkan. Ketidaktepatan dalam memperkirakan jumlah produksi nautical chart telah berimbas terhadap jumlah tumpukan stok di gudang, hal demikian sangat tidak efisiensi terhadap unit penjualan dan distribusi Pushidrosal. Oleh karena itu, perlu adanya perencanaan yang matang dengan membuat model peramalan yang tepat dalam meramalkan jumlah persediaan stok untuk penjualan produk mendatang. Data yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan data penjualan nautical chart Indonesia periode Januari 2012 sampai Maret 2019 pada wilayah Jawa, sebagaimana wilayah ini merupakan wilayah yang paling padat lalu lintas lautnya sehingga nautical chart pada wilayah inilah yang paling banyak digunakan. Analisis model mengunakan pendekatan model Autoregresif Integrated Moving Average (ARIMA) yang mana tahapannya mulai dari identifikasi model, estimasi parameter dan tes diagnostik dengan hasil analisis pada penelitian ini adalah penggunaan model ARIMA untuk peramalan persediaan stok produk nautical chart yaitu model ARIMA (0,1,1).
Kata Kunci : Peramalan, Nautical chart , ARIMA.

1. Pengantar

Informasi merupakan faktor penting yang dibutuhkan bagi semua orang, khususnya informasi mengenai hidrografi dan oseanografi sangat dibutuhkan bagi Pelaut, Civitas akademisi pelayaran dan kelautan, Birokrat daerah yang terkait dengan maritim ataupun Praktisi dan Stake holder lainya. 

Pushidrosal merupakan lembaga hidrografi nasional mempunyai tugas menyelenggarakan pembinaan hidro-oseanografi yang meliputi survei, penelitian, pemetaan laut, publikasi, penerapan lingkungan laut dan keselamatan navigasi pelayaran baik untuk kepentingan TNI maupun kepentingan umum serta menyiapkan data dan informasi wilayah pertahanan di laut dalam rangka mendukung tugas pokok TNI Angkatan Laut [1].

Salah satu produk yang diproduksi oleh Pushidrosal yaitu nautical chart Indonesia yang diakui oleh International Hydrographic Organization (IHO) dan bersertifikat hak cipta produk [1]. Nautical chart adalah salah satu alat paling mendasar yang tersedia untuk keselamatan bernavigasi berupa peta yang menggambarkan konfigurasi garis pantai dan dasar laut serta memberikan informasi kedalaman air, lokasi bahaya untuk navigasi, karakteristik alat bantu untuk navigasi, lokasi, tempat lego, dan fitur lainnya [2]. Sesuai [3] kenavigasian diselenggarakan untuk menjamin keamanan dan keselamatan pelayaran, mendorong kelancaran kegiatan perekonomian, menandai batas wilayah dalam rangka menjaga kedaulatan, memantapkan pertahanan dan keamanan negara, serta memperkukuh persatuan kesatuan bangsa dalam kerangka wawasan nusantara.

Nautical chart Indonesia memiliki sebanyak 512 nomor peta meliputi seluruh wilayah Indonesia dan terbagi dalam 8 wilayah yaitu wilayah A (Sumatera), Wilayah B (Kalimantan), Wilayah C (Jawa), Wilayah D (Kalimantan dan Sulawesi), Wilayah E (Nusatenggara), Wilayah F (P.P. Maluku), Wilayah G (Pulau-pulau Sermata, Pulau Tanimbar, Pulau-pulau Kai, Pulau-pulau Aru, Laut Banda dan Laut Arafuru) dan Wilayah H (Papua). Pada produk nautical chart terdapat posisi Lintang dan Bujur serta ukuran yang disebut dengan sekala, dimana terdapat 2 (dua) ukuran sekala yaitu peta sekala kecil dan peta sekala besar. Peta sekala kecil memiliki sekala 1:500.000 sampai 1:4.000.000 yang menggambarkan ukuran daerah yang cukup luas dan sekala besar sebaliknya memiliki sekala 1:5000 sampai 1:250.000 yang menggambarkan ukuran daerah yang sempit atau relatif tidak luas (lebih detail) [4], walapun sudah ada Electronic Navigation Chart (ENC) berupa peta laut elektronik, nautical chart berbahan peta kertas tetap masih dibutuhkan sebagai pembanding karena penggunaannya yang tidak tergantung pada arus listrik karena bersifat konvensional.

Proses cetak nautical chart dalam bentuk kertas merupakan program kerja rutin tahunan Pushidrosal yang dilaksanakan oleh Dinas Produksi dan Distribusi (Disprodisi) serta cetak nautical chart juga dilakukan jika ada perubahan secara spesifik pada suatu peta yang perlu di update ataupun dikarenakan stok kosong di gudang, ketidaktepatan pencetakan nautical chart telah berimbas terhadap jumlah tumpukan stok di gudang, hal demikian sangat tidak efisiensi serta dapat menimbulkan resiko rusaknya produk yang disimpan di gudang akibat penyimpanan terlalu lama. Untuk itu dalam mengurangi hal-hal yang dapat merugikan instansi, dibuatlah model peramalan (forecasting) dengan menggunakan model ARIMA sehingga dapat meminimalisir kesalahan-kesalahan dalam penyetokan nautical chart serta dapat dimanfaatkan sebagai rekomendasi bagi pimpinan untuk pengambilan keputusan. 

Menurut [5] metode ARIMA menawarkan teknik peramalan yang baik, cocok untuk meramalkan besaran variabel apapun dalam data runtun waktu (times series), begitu juga menurut [6] metode ARIMA penggunaannya sangat baik ketepatan ramalannya untuk meramalkan jangka waktu pendek.
 
Analisis time series merupakan salah satu prosedur statistika yang diterapkan untuk meramalkan probabilitas keadaaan yang akan datang dalam rangka pengambilan keputusan. Model runtun waktu yang paling popular dan banyak digunakan dalam peramalan data runtun berkala adalah model autoregressive integrated moving average atau yang dikenal dengan model ARIMA [7].

Data time series untuk model ARIMA harus bersifat stasioner baik stasioner terhadap varian maupun mean dan tidak mengandung trend, musiman atau berfluktuasi ekstrim, jika suatu data time series tidak stasioner maka data tersebut harus di deferensiasi sampai menghasilkan data yang stasioner dengan maksimal deferensiasi sebanyak tiga kali.

Data yang digunakan dalam penelitian ini didapatkan langsung dari unit penjualan peta laut Pushidrosal mulai periode Januari 2012 sampai Maret 2019 (t=87), yang mana data time series inilah yang nantinya akan diolah dan digunakan untuk menganalisa parameter model ARIMA sampai didapatkan model ARIMA yang tepat dalam meramalkan kebutuhan jumlah stok nautical chart untuk periode mendatang, sehingga dengan adanya pembuatan model peramalan yang tepat akan mampu mengurangi kerugian yang tidak diinginkan maupun stok yang berlebihan di gudang.
2. Metodologi Penelitian
2.1
Model ARIMA

Metode Box-Jenkins atau disebut Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) merupakan salah satu teknik peramalan dengan pendekatan deret waktu yang menggunakan teknik-teknik korelasi antar suatu deret waktu. Dasar pemikiran dari model ARIMA adalah pengamatan sekarang (Zt) tergantung pada satu atau beberapa pengamatan sebelumnya (Zt-k). Dengan kata lain, model ini dibuat karena secara statis ada korelasi (dependen) antar deret pengamatan. Untuk melihat adanya dependensi antar pengamatan, dapat melakukan uji korelasi antar pengamatan yang sering dikenal dengan fungsi autokorelasi [8]. Tahapan pada penelitian ini, mengikuti tahapan pemodelan peramalan dengan ARIMA terdiri dari identifikasi model, estimasi parameter dan tes diagnostik.

Model ARIMA pada umumnya ditulis ARIMA (p, d, q) dimana memiliki arti Autoregressive AR(p), differencing d,  dan Moving Average MA(q) [9]. 

2.2
Proses Autoregressive

Model Autoregressive (AR) dengan orde p dinotasikan dengan AR(p). Bentuk umum model AR(p) adalah:



Xt =µ +ϕ1 Xt ̶  1+[image: image1.png]


+ ϕpXt ̶  p+et  [10]                                             (1)
dimana Xt adalah nilai variabel pada berkala ke-t, µ adalah nilai konstanta, ϕi adalah parameter autoregressive ke i: 1,2,3,....,p, et adalah nilai galat pada berkala ke-t.

2.3
Proses Integrated

Data time series dapat dikatakan sudah stasioner jika stasioner dalam rata-rata dan stasioner dalam variansi memiliki fluktuasi data yang tetap atau konstan, tidak ada unsur trend dan musiman dalam data. 


Menurut [10] apabila dalam identifikasi data dengan cara plot time series tidak dihasilkan data stasioner maka data time series perlu dilakukan modifikasi sampai dihasilkan data yang stasioner, hal ini dapat dicapai secara rutin melalui proses integrated dengan penggunaan metode differencing. Proses terintegrasi didefinisikan oleh persamaan:
    

X’t= Xt−Xt-1  [10]                                                                        (2)
dimana Xt adalah nilai variabel awal dan X’t adalah deret baru pada pembedaan pertama.

2.4
Proses Moving Average

Moving average juga disebut distributed lag model karena model regresinya melibatkan selisih nilai dari variabel sekarang dengan nilai dari variabel sebelumnya (at-p) [9]. 


Model Moving Average dengan orde q dinotasikan dengan MA(q) dapat didefinisikan sebagai:

Xt = µ + et−Ɵ1et ̶ 1 −[image: image2.png]


−Ɵqet ̶ q
  [10]



     (3)

dimana Xt adalah nilai variabel pada berkala ke-t, µ adalah nilai konstanta, Ɵi adalah parameter moving average ke i: 1, 2, 3,..., q, et−k  adalah nilai galat pada saat t – k.

Menurut [9] dalam pemodelan ARIMA dibutuhkan beberapa tahapan dalam prosedur pembentukan model ARIMA yaitu identifikasi model, estimasi parameter dan test diagnostik. Dalam identifikasi data yang perlu diperhatikan adalah memplot data kedalam bentuk grafik, data time series tersebut harus bersifat stasioner terhadap varian dan mean, jika data tidak stasioner maka dilakukan transformasi dan differencing. Fungsi ACF dan PACF digunakan untuk mengidentifikasi order p dan q, selama dalam langkah identifikasi, tahapan ini harus
menghasilkan time series stasioner, yang merupakan kondisi yang diperlukan
untuk menemukan model ARIMA. Pada tahap estimasi parameter dilakukan tahap pencarian nilai awal pada parameter-parameter dari identifikasi model yang didapat, pada umum estimasi ini dapat menggunakan metode kuadrat terkecil atau metode estimasi tidak linier. Pada tahap test diagnostik untuk memastikan apakah modelnya cocok dengan data yang ada dengan mengamati residual dari model white noise.
3. Hasil dan Pembahasan

Dalam artikel ini ditunjukan data real penjualan nautical chart wilayah Jawa yang didapat dari unit penjualan peta laut Pushidrosal yang dapat ditunjukan dalam grafik sebagai berikut.
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Gambar 1. Grafik penjualan nautical chart

Berdasarkan bahasan yang sudah diuraikan di atas, pengolahan akan dilakukan dalam tiga tahapan yaitu identifikasi, estimasi parameter, dan tes diagnostik. Model yang ditunjukkan pada Gambar 1 didasarkan pada permintaan produk akhir dalam penjualan nautical chart wilayah Jawa dari Januari 2012 sampai Maret 2019.

3.1
Identifikasi Model


Pada tahapan identifikasi model, merupakan langkah awal proses melihat kestasioneran dari data, kemudian menentukan nilai dari AR dan MA dengan melihat plot ACF dan PACF, dalam identifikasi data dapat dilakukan dengan cara plot data historis sebagaimana terlihat pada gambar 2 berikut.
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Gambar 2. Time series plot data awal 

Berdasarkan plot data time series pada gambar 2 terlihat bahwa data time series penjualan produk nautical chart berfluktuasi diluar rata-rata dan cenderung memiliki trend menurun (terlihat pada gambar 3) sehingga dapat disimpulkan data tersebut non stasioner terhadap rata-rata sehingga harus dideferensiasi agar menghasilkan data yang stasioner, namun data time series tersebut sudah stasioner terhadap varian yang mana dapat ditunjukan pada gambar 4 yang memiliki Rounded value 1 dalam tingkat kepercayaan 95%.
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Gambar 3. Tren analisis data 
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Gambar 4. Uji stasioneritas terhadap varian data awal


Dikarenakan data bersifat non stasioner terhadap mean maka akan dilakukan diferensiasi tingkat satu untuk data awal, sehingga dapat terlihat pada gambar 5 bahwa plot data diferensiasi tingkat satu sudah stasioner terhadap mean.
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Gambar 5. Plot data diferensiasi tingkat satu data time series


Terlihat pada gambar 5 bahwa grafik sudah menunjukan kestasioneran dalam mean dan varian, dengan demikian data time series ini sudah dapat digunakan untuk membuat model ARIMA. Setelah dilakukan diferensiasi tingkat satu maka telah didapatkan order d (1), sehingga model ARIMA sementara yaitu ARIMA (p, 1 ,q). Selanjutnya mencari order p dan q dengan melakukan uji korelasi data time series yaitu dengan fungsi autokorelasi (ACF) dan fungsi autokorelasi parsial (PACF) yang dapat ditunjukan pada gambar 6 dan gambar 7 berikut.
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Gambar 6. Plot ACF data diferensiasi satu
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Gambar 7. Plot PACF data diferensiasi satu


Jumlah lag pada data time series yang ditunjukan pada ACF dan PACF merupakan banyaknya jumlah data dibagi empat yaitu n / 4 = 87 / 4 = 22 lag. Pada gambar 6 dan gambar 7 menunjukkan besaran korelasi antar deret waktu antara ke-22 lag. Correlogram menampilkan uji hipotesis ρk dalam selang kepercayaan 95% untuk toleransi α = 5%, dimana hipotesisnya sebagai berikut.
h0 : ρk = 0
h1 : ρk ≠ 0

sehingga apabila terima h0 maka data dianggap sudah stasioner. Gambar 6 plot ACF terlihat bahwa pada lag 1  bernilai -0.57 berbeda secara signifikan dari nilai 0 dengan tingkat keyakinan 5%, sedangkan gambar 7 plot PACF menunjukan bahwa correlogram dying down. 
Berdasarkan pengamatan terhadap ACF dan PACF maka telah didapatkan model MA yaitu order q (1), sehingga model ARIMA sementara yaitu ARIMA (0,1,1).
3.2
Estimasi Parameter

Setelah identifikasi model awal ARIMA didapat, langkah berikutnya tahap estimasi parameter yaitu besaran koefisien AR (ϕ) dan MA (Ɵ ). Besaran koefisien didapatkan dengan cara trial error dengan membandingkan Mean Squared Error (MSE) terkecil dari kedua parameter tersebut. Gambar 8 berikut merupakan hasil estimasi parameter menggunakan bantuan software statistik.
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Gambar 8. Hasil estimasi parameter


Berdasarkan gambar 8 didapat nilai P-value pada parameter MA sudah signifikan, maka terima hipotesis h0 dengan nilai koefisien MA yaitu 0.85 dengan Mean Square 56483. Jadi, persamaan model ARIMA yang didapat yaitu:


[image: image11.wmf] Xt = µ + Xt−1  – Ɵ1et– 1


   Xt = − 0.551 + Xt−1  – 0.85et– 1


3.3
Tes Diagnostik

Pada tahapan ini dilakukan tahap plot kenormalan probabilitas data dan mendeteksi adanya korelasi antar residual, sehingga residual mengikuti proses white noise yaitu jika urutan variabel acak tidak berkorelasi dari distribusi tetap dengan rata-rata konstan.
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Gambar 9. Plot Uji Kenormalan Residual


Berdasarkan gambar 9 dapat diambil kesimpulan bahwa deret data telah berdistribusi normal dengan melihat p-value melebihi 0,05 dan deret data menunjukkan posisi disekitar garis.
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Gambar 10. ACF Residual Model ARIMA (0,1,1)
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Gambar 11. PACF Residual Model ARIMA (0,1,1)


Berdasarkan gambar 10 dan gambar 11 terlihat semua lag tidak berkorelasi secara keseluruhan, sehingga dapat disimpulkan bahwa residual telah memenuhi asumsi independensi, sedangkan pada uji Ljung-Box yaitu pada lag 12, 24, 36, 48 berturut-turut nilai P-Value yaitu 0.559, 0.481, 0.634, 0.913 berada pada angka diatas nilai toleransi (α) adalah 5% sehingga model ARIMA (0,1,1) yang didapat sudah cukup memadai untuk dijadikan model peramalan produk nautical chart.  

4. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang dilakukan dapat diambil kesimpulan bahwa model ARIMA yang tepat untuk digunakan dalam meramalkan persediaan stok produk nautical chart wilayah Jawa yaitu model ARIMA (0,1,1) dengan tingkat kesalahan Mean Square sebesar 56483 serta dapat dinotasikan dalam persamaan  Xt = − 0.551 + Xt−1  – 0.85et– 1 .
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