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KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikumWr, Wh.

Alhamdulillahirobbil’alamin, puji syukur kepada Allah SWT Program Studi Pendidikan
Matematika untuk kesekian kalinya menyelenggarakan forum ilmiah dalam Seminar Nasional
Matematika dan Pendidikan Matematika (SENDIKA) 2017, dengan tema “Inovasi Matematika
dan Pendidikan Matematika dalam Tantangan Global”.

Program Studi Pendidikan Matematika UMP pada seminar ini mengundang pemakalah
utama:

1. Prof. Drs. Subanar, Ph.D., selaku Guru Besar Statistika UGM dan Direktur SEAMEO

QITEP in Mathematics Indonesia; serta

2. Prof. Dr. Marsigit, MA.,, selaku Guru Besar Pendidikan Matematika UNY.

Seminar Nasional kali ini dihadiri oleh mahasiswa S1, S2, dan S3, guru, praktisi
matematika, statistika, dan pendidikan matematika, serta teman-teman dosen dari berbagai
perguruan tinggi di Indonesia sebagai pemakalah pendamping. Jumlah makalah terseleksi
yakni 107 judul dan berasal dari 32 institusi yang berbeda, baik dari disiplin matematika
maupun pendidikan matematika.

Kami berharap Prosiding ini dapat berguna dalam rangka menambah wawasan serta
pengetahuan kita mengenai penelitian terbaru dari bidang matematika dan pendidikan
matematika. Kami juga menyadari sepenuhnya bahwa di dalam Prosiding ini terdapat
kekurangan dan jauh dari kata sempurna. Oleh sebab itu, kami berharap adanya kritik, saran
dan usulan demi perbaikan untuk masa yang akan datang, mengingat tidak ada sesuatu yang
sempurna tanpa saran yang membangun.

Akhirnya, panitia mengucapkan terimakasih kepada semua pihak yang telah
membantu dan mendukung penyelenggaraan seminar ini. Kami juga minta maaf jika sebagai
panitia ada kekurangan dalam menyelenggarakan seminar ini. Kepada semua narasumber
dan peserta seminar kami mengucapkan terimakasih atas partisipasinya, selamat berseminar,
dan semoga bermanfaat.

Wassalamu’alaikumWr. Wh.

Purworejo, 20 Mei 2017
Ketua Panitia,

Nila Kurniasih, M.Si.
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PENGGUNAAN METODE SECOND-ORDER FUZZY TIMES SERIES DAN
AUTOREGRESSIVE INTEGRATED MOVING AVERAGE PADA PERAMALAN
PRODUKSI DAN KONSUMSI MINYAK BUMI DI INDONESIA TAHUN 1965-2015

Donni Prima”, Jaka Nugraha®.
FMIPA, Universitas Islam Indonesia
'email: 13611114 @students.uii.ac.id

? email: jnugraha@uii.ac.id

Abstrak
Minyak bumi merupakan salah satu dari sumber energi yang paling banyak digunakan hampir

seluruh negara di dunia ini dan minyak bumi merupakan sumber energi yang terus menjadi perhatian
di seluruh dunia. Di sisi lain keberadaan minyak bumi yang jumlahnya terbatas dan memiliki peran
yang sangat penting dibandingkan dengan sumber energi lainnya belum dapat tergantikan sampai
saat ini. Setiap negara pasti akan membutuhkan minyak bumi sebagai komoditi primer dalam
berbagai kegiatan diantaranya yakni konsumsi dan produksi agar dapat menggerakan perekonomian
di negara tersebut, tidak terkecuali Indonesia. Dari tahun ke tahun jumlah konsumsi minyak bumi di
Indonesia mengalami peningkatan yang mana tidak sebanding dengan produksi minyak bumi di
Indonesia. Dengan seiringnya pertumbuhan konsumsi terhadap minyak bumi di Indonesia yang
semakin meningkat Maka konsumsi minyak bumi tersebut tidak dapat dipenuhi oleh produksi
minyak di Indonesia. Penelitian ini bertujuan untuk engetahui metode yang lebih akurat antara
metode Second-Order Fuzzy Time Series (SFI'S) dan metode ARIMA dalam meramalkan nilai
produksi dan konsumsi minyak bumi di Indonesia di tahun 2016. hasil pengukuran kesalahan,
diperoleh hasil bahwa nilai kesalahan dengan metode ARIMA lebih kecil dibandingkan dengan
metode SFTS. Berdasarkan metode peramalan terbaik dari kedua metode yang digunakan, diperoleh
hasil peramalan produksi dan konsumsi minyak bumi di tahun 2016 menggunakan SFTS masing-
masing sebesar 850 dan 1600 (ribu barel per hari). Sedangkan menggunakan ARIMA di dapatkan
permalan produksi dan konsumsi minyak bumi di tahun 2016 sebesar 6.692762 dan 7.401651.

Kata Kunci: SFTS, ARIMA, Konsumsi Minyak Bumi, Produksi Minyak Bumi, Indonesia

2014, produksi minyak bumi Indonesia hanya
sebesar 852 ribu barel per hari dengan laju
penurunan  produksi  mencapai  3,07%
(Wicaksono, 2000: 78). Pertumbuhan
konsumsi minyak bumi rata-rata yakni
sebesar 3% hingga 4% per tahun dalam satu
dekade terakhir. Kondisi inilah yang membuat

1. PENDAHULUAN

Sumber daya alam yang tidak dapat
diperbaharui salah satunya adalah minyak
bumi. Permintaan masyarakat terhadap
minyak sangat tinggi karena minyak sangat di
butuhkan oleh masyarakat dalam melakukan

segala aktivitas (Yuza,2010). Minyak bumi
merupakan salah satu dari sumber energi yang
paling banyak digunakan hampir seluruh
negara di dunia ini dan minyak bumi
merupakan sumber energi yang terus menjadi
perhatian di seluruh dunia. Di sisi lain
keberadaan minyak bumi yang jumlahnya
terbatas dan memiliki peran yang sangat
penting dibandingkan dengan sumber energi
lainnya belum dapat tergantikan sampai saat
ini. produksi minyak bumi Indonesia
diperkirakan akan terus menurun. Pada tahun

Indonesia sebagai negara emerging market
dari sekian banyak negara di dunia yang
paling banyak mengkonsumsi minyak dalam
10 tahun terakhir. Menurut data BP Global
Statistical Review of World Energy, konsumsi
minyak Indonesia mencapai 1,56 juta barel
per hari, yang mana sudah mendekati
konsumsi minyak di Paris sebesar 1,68 juta
barel per hari. Untuk memprediksi kondisi
ekonomi suatu negara di masa mendatang
salah satunya yakni kebutuhan konsumsi
minyak bumi di Indonesia maka salah satu
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cara yang dapat dilakukan adalah dengan
melakukan peramalan (forecasting). Menurut
Makridakis dkk (1999), peramalan
merupakan bagian internal dari kegiatan
pengambilan keputusan manajemen. Dari
latar belakang tersebut, peneliti ingin
membahas terkait peramalan menggunakan
metode Second-Order Fuzzy Time Series
tersebut untuk meramalkan nilai produksi dan
konsumsi minyak bumi di Indonesia untukl.
tahun ke depan dari tahun 1965 — 2015 yang
kemudian dibandingkan dengan metode
ARIMA untuk melihat apakah metode
Second-Order Fuzzy Time Series lebih baik
daripada metode ARIMA.

2. KAJIAN LITERATUR DAN
PEGEMBANGAN HIPOTESIS (JIKA
ADA)

Penelitian ini menggunakan beberapa
literatur dalam menunjang penelitian, di mana
penelitian sebelumnya sebagai kajian bagi
penulis menjadi penting agar dapat diketahi
hubungan antara penelitian yang dilakukan
sebelumnya dengan penelitian yang dilakukan
saat ini, agar tidak terjadi duplikasi. Hal
tersebut bermanfaat untuk membuktikan
bahwa penelitian yang sedang dikerjakan
peneliti dapat memberikan  kontribusi
terhadap perkembangan ilmu pengetahuan
baik dalam negeri maupun luar negeri.
Berikut merupakan literatur yang akan
dijelaskan peneliti dimana beberapa penelitian
sebelumnya baik yang beberapa mempunyai
tema yang mirip serta metode yang digunakan
sebagai acuan penulis dalam penelitian
tersebut.  Penelitian tentang peramalan
menggunakan fuzzy telah banyak dilakukan.
Muh Hasbiollah (2015) dalam penelitiannya
yang berjudul, penggunaan metode second-
order fuzzy time series dan autoregressive
integrated moving average pada peramalan
produk domestik bruto dengan studi kasus:
lima negara dengan produk domestik bruto
terbesar di Asia Tenggara tahun 1994 — 2014.
Penelitian ini menjelaskan tentang peramalan
nilai PDB negara-negara di Asia Tenggara
dengan menggunakan metode second-order
fuzzy time series (SFTS) dan ARIMA. Data

yang digunakan adalah data nilai PDB dari
lima negara dengan nilai PDB terbesar di
Asia Tenggara tahun 1994-2014 yaitu
Indonesia, Malaysia, Philippines, Thailand
dan Singapura. Hasilnya, metode SFTS lebih
akurat dibandingkan dengan metode ARIMA
untuk peramalan Nilai PDB Indonesia,
Malaysia,  Philippines,  Thailand, dan
Singapore. Berdasarkan metode peramalan
yang lebih akurat dari kedua metode yang
digunakan, diperoleh hasil prediksi bahwa
kelima negara tersebut akan mengalami
kenaikan nilai PDB pada tahun 2015 dengan
kenaikan nilai PDB terbesar dialami oleh
Singapore  dengan
sebesar 3,34%.

persentase  kenaikan

3. METODE PENELITIAN

Populasi pada penelitian ini yaitu data
produksi dan konsumsi minyak bumi seluruh
negara di dunia dari tahun 1965-2015.
Sedangkan sampel dalam penelitian ini
menggunakan data produksi dan konsumsi
minyak bumi di Indonesia dari tahun 1965-
2015. Penelitian ini dilakukan di lingkungan
Universitas Islam Indonesia. Serta tidak lupa
data yang digunakan merupakan data
sekunder Data tersebut diakses melalu
website resmi www.bp.com.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Menentukan Himpunan Semesta (U)

Jumlah data yang digunakan pada produksi
minyak bumi ini adalah sebanyak 51 data
dari tahun 1965-2015. Data terkecil pada
produksi minyak bumi ini yaitu data pada
tahun 1966 yaitu 474. Sedangkan data
terbesar yakni data pada tahun 1977 sebesar
1685. Nilai D; yang digunakan adalah 74,
sedangkan nilai D, yang digunakan adalah
115. Nilai D; dan D, diperoleh untuk
membentuk batas bawah dan batas atas yang
tentukan secara bebas. Artinya, nilai D; dan
D, yang digunakan bebas tergantung
peneliti. Tujuan digunakan Nilai D; dan D,
yaitu untuk mempermudah peneliti dalam
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pembentukan himpunan semesta U dan
intervalnya. Sehingga sesuai persamaan
diperoleh himpunan semesta U adalah
sebagai berikut: U = [474 — 74,1685 +
115] = [400,1700].  Bagi
semesta U ke dalam beberapa interval
dengan panjang interval yang sama.
himpunan semesta U dibagi ke dalam 13
interval  (sebelumnya telah dilakukan
percobaan dengan beberapa macam interval
hingga diperoleh hasil peramalan terbaik
pada interval ke-13). Seperti di bawah ini.
Uy, Up, U3, Uy, Us, U, U7, Ug, Ug, U0, U1, Up2

himpunan

dan u43. ). Sehingga interval yang terbentuk
adalah u; = [400,500), u, =[500,600),
uz = [600,700), u, = [700,800),
us = [800,900), ug = [900,1000),
u;, =[1000,1100), ug=[1100,1200),
ug = [1200,1300), uqo =[1300,1400),
uq; = [1400,1500), wu,, =[1500,1600)
dan uy3 =[1600,1700]. Titik tengah
(midpoint(m;)) dari u; secara berurutan

adalah  m; =20 =450,  m, =

500+600 . 1600+1700
= 550, hingga my3 = —Y =

1650.

Proses Fuzzifikasi

Pembentukan himpunan fuzzy Aq,44,..., A%
dilakukan berdasarkan interval yang telah
terbentuk. Himpunan fuzzy Aj,  dapat
diperoleh dengan fungsi keanggotaan.
Sehingga diperoleh hasil sebagai berikut:

A= +2 4, =2, 1,05 4
1 Uq Uz 2 Uq Uz us 3
0,5 1 0,5 0,5 1 0,5
42, Ayg=4—+=
Uy Uz Uy us Uy Us
0,5 1 0,5 0,5 1 0,5
Ag=4—42 A=24-42
Ug Us Ue Us Ue Uy
0,5 1 0,5 0,5 1 0,5
Ay==24— 42 | fg=24—42
Ue Uy Usg Uy Ug Ug
0,5 1 0,5 0,5 1 0,5
A9 =T T A10 =—+—+—
Usg Ug  Ujgo Ug Ui U11

0,5 1
A =—+—+=
U0 U11 U2

05 , 1 , 05 05 , 1
A=ty s T T
Interval yang telah terbentuk, difuzzifikasi
sesuai dengan intervalnya masing-masing.
Himpunan fuzzy Ajuntuk interval ul= [400,
500), sampai dengan A;3 untuk interval u13=
[1600, 1700). Sehingga diperoleh data
fuzzifikasi untuk nilai produksi minyak bumi
di Indonesia.

Tahun Data Fuzzifikasi
Aktual
1965 486 Al
1966 474 Al
1967 510 A2
1968 599 A2
1969 642 A3
1970 854 A5
1971 892 A5
1972 1081 A7
1973 1338 Al0
1974 1375 Al10
1975 1306 A10
1976 1504 Al12
1977 1685 Al3
1978 1635 Al3
1979 1590 Al12
1980 1577 Al2
1981 1602 Al3
1982 1337 A10
1983 1419 All
1984 1505 Al2
1985 1342 A10
1986 1429 All
1987 1420 All
1988 1373 A10
1989 1481 All
1990 1539 Al12
1991 1669 Al3
1992 1579 Al12
1993 1588 Al12
1994 1589 Al12
1995 1578 Al12
1996 1580 Al12
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1997 1557 Al2 A2, | A2, | A1z, | A1z, | A1, | A1,
1998 1520 Al2 A12> | A12> | A12> | A11> | A11> | A10>
1999 1408 All A 4 4 A 4 4
2000 1456 All 2o AR Al AT AL A9
2001 1387 A10 ) 2 y y) 2 2
2002 1289 A9 10| A9 A A8 AT AT,
2003 1176 A8 A9> | Ag> | As> | AT> | AT> | Ae>
2004 1130 A8 As As A7 A7 A6 A7
2005 1096 A7
2006 1018 A7 As, A7, As, A7, As, As,
2007 972 A6 A1> | A6> | AT> | Ae> | Ae> | Aso
2008 1006 AT A6 A7 A6 A6 As As
2009 994 A6
2010 1003 A7
As, As,
2011 952 A6
2012 918 A6 As> | As>
2013 882 A5 As A#
2014 852 A5
2015 825 A5
] Membentuk Second-Order Fuzzy Logical
Membentuk Second-Order Fuzzy Logical Relationship Group (SFLRG)
Relationship (SFLR)
AL AL Az Az, e As. Group Label | Fuzzy Logical Relationship
A1 | A2> | A2> | A3 | A5 | Ao Group
A2 A2 A3 As As A7 1 A1, A1> A2
2 A1, A2> A2
As, A7, Ato, | Ato, | Ao, | A1z, 3 A2, A2> A3
A7> | A10> | A10> | A10> | A12> | A13> 4 A2, A3 As
Ao | A0 | A0 |A1z | A3 | A 5 A3. A5> As
6 As, A5> As, A7
A13, | A13, | A1z, | A1z, | A13, | Alo,
7 As, A7> Al0
A13> | A12> | A12> | A13> | A10> | A1
8 A7, A10> A10
A12 A12 Al3 A10 A1l A12
9 A10, A10> A10,A12
A1, | A1z, | Ao, | A1, | A1, | Ao, 10 Alo, A12> A13
A12> | A10> | A115> | A1 | Ao | Al 11 A2, A13> A0, A12, A13
A10 All All A10 All A12 12 A13, A13> A1
13 A13, A12> A12
A, | A, | A, |An, | A, |Al, 14 A12, A12> A11,A12, A13
A12> | A13> | A12> | A12> | A12> | A1z 15 A13, A10> All
Al13 A12 Al2 A12 A12 A12 16 Al10, A11> A11,A12
17 Al1, A12> Alo, A13
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18 A12, A10> A1l
19 A11, A11> A10
20 Atl1, A10> A9, A1l
21 A12, A11> A1l
22 A10, A9> As
23 A9, As> As
24 As, As> A7
25 As, A7> A7
26 A7, A7> A6
27 A7, A6> As, A7
28 A6, A7> A6
29 A6, A6> As
30 A6, A5> A5
31 A5, As>#
Menentukan Aturan Peramalan dan

Melakukan Peramalan

Rule Matching Part Forecasting Valu

F@)
Jika fuzzifikasi tahun ke t-2 adalah A1 dan tahun ke t-1 550

1 | adalah A1
Jika fuzzifikasi tahun ke t-2 adalah A1 dan tahun ke t-1 550

2 | adalah A2
Jika fuzzifikasi tahun ke t-2 adalah A2 dan tahun ke t-1 650

3 | adalah A2
Jika fuzzifikasi tahun ke t-2 adalah A2 dan tahun ke t-1 850

4 | adalah A3
Jika fuzzifikasi tahun ke t-2 adalah A3 dan tahun ke t-1 850

5 | adalah As
Jika fuzzifikasi tahun ke t-2 adalah As dan tahun ke t-1 950

6 | adalah As
Jika fuzzifikasi tahun ke t-2 adalah As dan tahun ke t-1 1250

7 | adalah A7
Jika fuzzifikasi tahun ke t-2 adalah A7 dan tahun ke t-1 1250

8 | adalah Ao
Jika fuzzifikasi tahun ke t-2 adalah Aio dan tahun ke t-1 1450

9 | adalah Ao
Jika fuzzifikasi tahun ke t-2 adalah Aio dan tahun ke t-1 1650

10 | adalah A2
Jika fuzzifikasi tahun ke t-2 adalah A12 dan tahun ke t-1 2275

11 | adalah A13
Jika fuzzifikasi tahun ke t-2 adalah A13 dan tahun ke t-1 1550

12 | adalah A13
Jika fuzzifikasi tahun ke t-2 adalah A13 dan tahun ke t-1 1550

13 | adalah A12
Jika fuzzifikasi tahun ke t-2 adalah A12 dan tahun ke t-1 2325

14 | adalah A1z
Jika fuzzifikasi tahun ke t-2 adalah A13 dan tahun ke t-1 1450

15 | adalah Ao
Jika fuzzifikasi tahun ke t-2 adalah Aio dan tahun ke t-1 1500

16 | adalah Ani
Jika fuzzifikasi tahun ke t-2 adalah A11 dan tahun ke t-1 1500

17 | adalah A12
Jika fuzzifikasi tahun ke t-2 adalah A12 dan tahun ke t-1 1450

18 | adalah Ao
Jika fuzzifikasi tahun ke t-2 adalah A11 dan tahun ke t-1 1350

19 | adalah Ani
Jika fuzzifikasi tahun ke t-2 adalah A11 dan tahun ke t-1 1350

20 | adalah A1o
Jika fuzzifikasi tahun ke t-2 adalah A12 dan tahun ke t-1 1450

21 | adalah Aui

220

Prosiding Seminar Nasional Matematika dan Pendidikan Matematika, “Inovasi

Matematika dan Pendidikan Matematika dalam Tantangan Globa

III



Hasil Peramalan Produksi dan Konsumsi
Minyak Bumi Menggunakan SFTS

Minyak Bumi Indonesia Tahun 2016 adalah
sebesar 6.692762.

Tahun Produksi Minyak SFLR Rule | Forecasting Va
Bumi (Barel Per Hari) Foy Model Peramalan Konsumsi Minyak Bumi
1965 186 - - Menggunakan ARIMA
1966 474 - - - Model C AR MA Keterangan
1 550 Model Model
1967 310 A Avs Az 5 =0 ARIMA Model Model Tidak Tidak Tidak
1968 599 A1, A A2 (2,2,1)C Signfikan Signifikan Signifikan Signifikan
1969 642 A2, A2> As 3 650 ARIMA Model Model
1970 g54 Ao, Avs As 4 850 2,2,1) Model Signifikan Siﬁligk]an Siﬁlil(’iiklan
5 850 _O ! ‘o e
1971 892 A3, As> As ARIMA Model Tidak Tidak
1972 1081 As, As> A7 6 950 (1,1,1)C Signifikan | Model Signifikan | Signifikan Signifikan
7 1250 ARIMA Model Model
1973 1338 A5, A75 Ao 5 o (11,1 Model Signifikan | Signifikan | Signifikan
1974 1375 A1, A10> Ao i} Model Model
1975 1306 A, Aws Ao ’ 1430 Q)Rl“}’;/é S'Mf?gil . Ti@f?‘g g Tififa}']i
L1, 1gnirkKan 1gnirnkKan 1gnirnKan
1976 1504 Ao, A10> A2 9 1450 £ l%/lodel l%’[odel
1977 1685 A0, A A 10 1650 ARIMA Tidak Tidak
1978 1635 A, Aiss A 11 2275 (0,1,1) Signifikan Signifikan
1979 1590 Az, A3 A 2 1550
1980 1577 A3, A Ave 13 1550 - .
: - 1 3335 Dapat dilihat bahwa model yang terbaik
1981 1602 A2, A Az -
1982 1337 A2, A Ao 11 2275 adalah model ARIMA (1,1,1) karena model
1983 1419 A A an | B 1430 tersebut signifikan masuk dalam model.
16 1500 )
1984 1505 Ao, At Arz Sedangkan model ARIMA (2,2,1) tidak
1985 1342 A1, A12> Ao 17 1500 .
s 1350 masuk dalam kemungkinan model karena
1986 1429 A2, A10> Al . . o
1087 1420 oA n 16 1500 model tersebut tidak signifikan masuk dalam
1988 1373 A, A1 Ao 19 1350 model.
1989 1481 A, Ais Al 20 1350
1990 1539 Ao, Aii> An 16 1500
1991 1669 A, Az Az 1 1500
1992 1579 Az, A Are u 2275 5. KESIMPULAN

Model Peramalan Produksi Minyak Bumi

MenggunakanARIMA
Model C AR MA Keterangan

Model Model Model

ARIMA Tidak Model Tidak Tidak Tidak
(2,2,1)C Signifikan Signifikan Signifikan Signifikan

Model Model

ARIMA Model Tidak Tidak Tidak
(2,2,1) Signifikan Signifikan Signifikan

Model Model

ARIMA Tidak Model Tidak
(1,1,1)C Signifikan | Model Signifikan | Signifikan Signifikan

ARIMA Model Model
(1,1,1) Model Signifikan | Signifikan Signifikan

Model Model Model

ARIMA Tidak Tidak Tidak
(0,1,1HC Signifikan Signifikan Signifikan

Model Model

ARIMA Tidak Tidak
(0,1,1) Signifikan Signifikan

Sebagaimana hasil pemeriksaan diagnostik
dan pemilihan model terbaik, diperoleh model
terbaik adalah model ARIMA (1,1,1). Model
ini akan digunakan untuk meramalkan data
nilai produksi minyak bumi Indonesia tahun
2016. bahwa Hasil Peramalan Nilai Produksi

a. Metode SFTS dan ARIMA dapat
digunakan peramalan nilai produksi dan
konsumsi minyak bumi di Indonesia.
Berdasarkan hasil pengukuran
kesalahan, diperoleh hasil bahwa nilai
kesalahan dengan metode ARIMA
lebih  kecil dibandingkan dengan
metode SFTS.

b. Berdasarkan metode peramalan terbaik
dari kedua metode yang digunakan,
diperoleh hasil peramalan produksi dan
konsumsi minyak bumi di tahun 2016
menggunakan SFTS masing-masing
sebesar 850 dan 1600 (ribu barel per
hari). Sedangkan menggunakan
ARIMA di dapatkan permalan produksi
dan konsumsi minyak bumi di tahun
2016 sebesar 6.692762 dan 7.401651.
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