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BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang 

Dominasi penggunaan minyak bumi sebagai sumber energi 

utama tidak pernah tergantikan oleh sumber energi alternatif 

lain di Indonesia. oleh karenanya, energi berbasis minyak bumi 

akan terus memimpin sebagai sumber energi utama hingga tahun 

2030 (Ediar et al, 2020; Renewable Energy Agency, 2017). Namun 

demikian, sejumlah kebijakan telah ditetapkan oleh pemerintah 

Indonesia sebagai upaya untuk mengimbangi ketergantungan 

terhadap minyak bumi, baik yang diproduksi di dalam negeri 

maupun diimpor dari luar negeri, beserta seluruh turunannya 

(Fah & Shi, 2017; Tharakan, 2015). Lebih lanjut, rencana jangka 

panjang di bidang energi sudah mengakomodir berbagai bentuk 

energi alternatif untuk memperkaya Bauran Energi Indonesia. 

Dari sekian banyak alternatif energi hijau, green energy, dan 

ramah lingkungan adalah gas bumi. Dengan demikian, salah satu 

batasan  dari monograf ini  adalah gas bumi yang difungsikan 

sebagai bahan bakar di perkotaan yang lebih dikenal secara 

komersil sebagai City Gas atau gas kota (Satriaperdana et al., 

2018).
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1.2 Rumusan Masalah

Diawali dengan memuat tinjauan ke belakang mengenai 

kebutuhan bahan bakar minyak yang sebagian dipasok dari 

produksi beberapa kilang nasional dan sebagian lainnya dipenuhi 

dengan mengimpor bahan bakar minyak dari luar negeri. 

Kemudian, bab permulaan  dimulai dengan keadaan minyak 

mentah yang diimpor yang mendukung produksi nasional 

yang memengaruhi hampir semua aspek aktivitas  keseharian 

secara nasional. Saat wabah Covid-19 melanda, terganggunya 

pasokan dan permintaan minyak mentah atau bahan bakar 

minyak pun tak terhindarkan. Volume minyak mentah yang 

diimpor berkurang drastis karena tertahannya kegiatan ekspor-

impor di semua pelabuhan utama di Indonesia. Produksi minyak 

mentah nasional adalah pembahasan pada bab berikutnya. 

Di sini, keadaan produksi nasional sebelum pandemi disorot 

secara umum. Isu unik yang digarisbawahi dalam bab ini adalah 

terganggunya produksi kilang. Secara lebih spesifik, sejumlah 

unplanned shutdowns yang tidak direncanakan terjadi berulang 

kali di masa lalu (Pityuk et al., 2020; Sutadiwiria & Azwar, 2011).

Bagian tengah hingga akhir monograf ini mencakup 

perkembangan sektor gas kota di Indonesia sebagai alternatif 

energi hijau, green energy, atau ramah lingkungan (Mistry 

et al., 2020)GTW will allow marginal and somewhat depleted 

gas fields to convert natural gas to electricity onsite, with the 

electricity exported via subsea power cables - the concept is not 

yet fully commercialised offshore. This paper initially discusses 

what is GTW and then investigates two separate cases: the first 

focuses on evaluating the viability of GTW for the Kumatage gas 

field which is 78 km close to shore (located in the Southern North 

Sea. Sebagai bahan bakar fosil dengan pembakaran terbersih, 
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gas alam memainkan peran penting dalam mengoptimalkan 

kualitas lingkungan dengan mengurangi polusi udara. Gas alam 

menghasilkan setengah dari karbon dioksida dan memang lebih 

kecil dari emisi lain yang dihasilkan oleh sumber energi lain yaitu 

batu bara.

Informasi lain yang membedakan monograf ini dari yang 

lain adalah penggunaan statistik. Secara lebih spesifik, analisis 

regresi (Weatheritt & Sandberg, 2019)a symbolic regression 

approach is used to find nonlinear analytical expressions of the 

turbulent stress–strain coupling that are ready for implementation 

in computational fluid dynamics (CFD. Regresi berfungsi untuk 

membantu pembaca monograf ini memahami sekumpulan data 

statistik yang diproses untuk memperkirakan hubungan antara 

variabel dependen dan satu atau lebih variabel independen. 

Diharapkan pembaca mampu mencerna makna di balik kumpulan 

data yang disajikan dalam monograf ini.

Di akhir monograf ini juga dibahas sekilas tentang gas kota 

dalam kaitannya dengan mengurangi ketergantungan pada impor 

LPG. Bab terakhir ini memuat gambaran umum tentang upaya 

bangsa dalam mendukung penyediaan pengurangan impor LPG. 

Sebagai substitusi, kota ini secara aktif diperkenalkan kepada 

pengguna akhir karena semakin bertumpu pada energi hijau 

nasional. Yang cukup menarik, monograf tersebut mengungkap 

tren penurunan gas kota selama lebih dari satu dekade. Namun, 

angka tersebut tiba-tiba berubah ketika pandemi global pertama 

kali melanda pada akhir 2019 dan awal 2020. Yang terakhir, 

semua informasi yang dibahas di atas membuat monograf ini 

unik dan menonjol di antara monograf-monograf yang pernah 

dipublikasikan secara open access di world wide web.
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1.3 Novelty

Berbagai kajian telah berupaya mengungkap informasi 

baru di bidang migas sebagai sumber bahan bakar konvensional, 

serta energi alternatif. Namun, pada kajian-kajian sebelumnya 

tersebut, selain perbedaan wilayah geografis, sejumlah faktor juga 

bervariasi; yang belum pernah dimasukkan ke dalam pembahasan 

adalah pengaturan atau formula tertentu yang secara jelas 

membahas parameter tertentu di bidang usaha minyak mentah 

dan gas kota di Indonesia. Window time dari studi monograf ini 

yang termasuk periode dimana terjadi pandemi global Covid 19, 

yang menjadikan monograf ini stand out, berbeda, dari beragam 

monograf yang pernah terbit. Selain monograf ini secara khusus 

menitikberatkan pada wilayah geografis di Negara Kesatuan 

Republik Indonesia, hal yang membedakan monograf ini berbeda 

dengan monograf lainnya adalah juga dalam olah data yang di 

olah menggunakan penghitungan statistik, khususnya regresi 

linier untuk memunculkan gambaran utuh hubungan antar 

Variabel, yang menjadikan novelty kebaruan dari studi ini.
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BAB II  NERACA EXPOR DAN 
IMPOR CRUDE INDONESIA

2.1 Highlight Kondisi Ekspor dan Impor Crude di Indonesia

Pada awal tahun 2020, pada rentang waktu awal Maret 

hingga akhir Mei, diberitakan dari berbagai sumber informasi 

dan sejumlah studi telah melaporkan dampak pandemi global 

Covid-19 terhadap perekonomian Indonesia secara luas. Dalam 

bab ini, akan dianalisis dugaan korelasi antara pandemi dengan 

permintaan impor minyak mentah yang digunakan sebagai 

bahan baku utama untuk memastikan kapasitas kilang yang 

dapat beroperasi di Indonesia. Kemudian,  penelitian dalam bab 

ini ditujukan untuk menemukan koeksistensi tidak langsung dari 

beragam variabel dari ekspor dan impor minyak mentah yang 

terkait dengan permintaan dan pasokan minyak mentah secara 

nasional (selama wabah Covid-19). Sebagai gambaran menyeluruh 

bisnis perminyakan, perlu dipahami siklus impor minyak mentah 

yang menjadi target sasaran terkait tantangan bagaimana 

meningkatkan kinerja unit pengolahan minyak mentah yang 

beroperasi di berbagai lokasi di Indonesia. (Rassenfoss, 2020)

Terkait dengan topik yang sedang dibahas, seharusnya 

menjawab pertanyaan apakah minyak mentah yang diimpor, 

yang berada pada tingkat yang menurun selama pandemi dapat 

berdampak pada keluaran kilang yang beroperasi di Indonesia.
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Keunikan, kebaruan, dan pentingnya kebaruan karya ini 

adalah untuk mengungkap informasi dari mata rantai data yang 

saling terkait yang pada akhirnya akan menjelaskan prediktor; 

dari yang paling signifikan hingga yang paling tidak signifikan. 

Tujuan akhir dari studi ini adalah peluang untuk menawarkan 

solusi kepada eksekutif, pembuat kebijakan, profesional, dan 

pemangku kepentingan lainnya sebagai jawaban konkret untuk 

mencapai keseimbangan antara ekspor dan impor minyak bumi. 

Batasan penelitian - karena data yang tidak dapat diakses secara 

publik, asumsi yang diambil sebelum kesimpulan bahwa data 

yang tersedia yang diterbitkan oleh lembaga pemerintahan 

mana pun adalah valid.

2.2 Overview Export Import Crude Per Awal 2020

Pada bagian ini, kami fokus pada segmen waktu yang 

berisi, di satu sisi, trend normal dan di sisi lain memasukkan 

trend selama pandemi Covid-19.

Trend penurunan ekspor dan impor terjadi di awal 

Mei hingga Maret 2020. Beragam sumber informasi telah 

memberitakan bahwa aktivitas di Pelabuhan di seluruh Indonesia 

mengalami penurunan yang tajam seiring dengan merebaknya 

pandemi global Covid-19. Secara umum, pandemic tersebut 

merupakan pukulan bagi seluruh aktivitas ekonomi yang dalam 

bulan-bulan sebelumnya berlangsung normal di seluruh penjuru 

Nusantara, dari Sabang hingga Marauke.
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Gambar 2.1 Ekspor-Impor Crude Indonesia (BPS)

Data yang tersedia antara Maret dan Juli 2020 diunduh dari 

Badan Pusat Statistik Indonesia. Kami kemudian mengumpulkan 

dan mengklasifikasikan data menjadi variabel dependen dan 

independen (Gambar 2.1)

Jika kita melakukan zoom in dari bulan Maret hingga Juli 

2020, efek pandemi terlihat dan signifikan mengarah pada bukti 

efek pandemi (Gambar 2.2). Tampak jelas bahwa ICP menyentuh 

titik terendah pada April 2020. Trend penurunan tersebut 

tampak dengan memperhatikan tingkat ekspor dan impor crude 

Indonesia yang menurun dibanding bulan sebelumnya (Maret 

2020). Tren penurunan tingkat ekspor dan impor tersebut terus 

berlangsung hingga Juni 2020. Berawal di bulan Juni ICP sudah 

mulai kembali naik mencapai $36.68/barrel. Seterusnya, di bulan 

Juli ICP kembali meningkat hingga mecapai ke tingkat $  40.64/

barrel. Dapat di jelaskan pada bulan Juni-Juli 2020, ICP telah 

bergerak ke angka pada awal pademi ( Maret di kisaran $34.23)
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Gambar 2.2 Ekspor- Impor Minyak Bumi Maret-Mei 2020 (ICP)

Selanjutnya, proses memasukkan model linier dimulai. 

Setelah menghitung semua data dengan menggunakan fitur 

analisis regresi, selanjutnya dihasilkan persamaan sebagai model.

 

2.3 Metode Analisis Data-data Ekspor dan Impor Crude 

Indonesia

Secara umum, masalah kasus dalam studi khusus ini akan 

diselidiki dengan menganalisis kumpulan data yang diambil dari 

berbagai sumber yang memberikan informasi yang kredibel kepada 

publik, yaitu badan pemerintah yang berwenang. oleh karena itu, 

diperlukan studi komputasi untuk mengungkap korelasi antara 

beberapa variabel prediktif yang sesuai dengan variabel lain. Dengan 

demikian, alat analisis yaitu regresi secara teknis digunakan untuk 

mengumpulkan informasi dan kemudian menyusun semuanya 

secara logis untuk mengidentifikasi variabel mana yang berfungsi 

sebagai variabel independen sedangkan variabel lainnya berfungsi 
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sebagai variabel dependen. Regresi akhirnya akan membangun 

model yang akan mewakili korelasi antara variabel independen dan 

prediktor berdasarkan data kami dalam pekerjaan ini. Jenis regresi 

yang kemungkinan besar akan menggambarkan hubungan yang 

rumit namun tidak langsung antara pandemi global Covid-19 dan 

keseimbangan pasokan dan permintaan minyak mentah di Indonesia.

Untuk keperluan mencari hasil karya ilmiah ini tentunya 

sangat dibutuhkan data. Karena data primer yang terkait dengan 

kegiatan sektor migas dibatasi hanya pada otoritas, tidak tersedia 

secara bebas di domain publik, maka semua data dikumpulkan 

dari publikasi yang diterbitkan oleh sejumlah sumber informasi 

yang kredibel, terutama milik pemerintah lembaga seperti Biro 

Statistik Indonesia. Kemudian regresi akan digunakan untuk 

memasukkan variabel dependen dan independen dan selanjutnya 

memproses dan menghitung semua data yang dikumpulkan 

untuk menghasilkan model linier berdasarkan multivariabel.

Penulis telah memilih untuk merujuk pada model yang 

sebelumnya diperkenalkan oleh Paikun dan kawan-kawan di 

tahun 2018. (Paikun et al., 2018)

Gambar 2.3 Linear Regression Model (Paikun et al., (2018))
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Model tersebut dapat digunakan untuk mengintegrasikan 

lebih dari satu variabel atau dikenal sebagai multivariabel untuk 

menghasilkan persamaan linier yang diinginkan, sebagaimana 

ditegaskan oleh penelitian lain. (Azizurrofi & Firdaus, 2019; 

Garcia, 2021;Schiefer & Schiefer, 2021; Sharma & Guttery, 2019)

Data, pertama, untuk dikumpulkan sehingga diklasifikasikan 

dan ditabulasikan menjadi variabel dependen atau independen. 

Selanjutnya, adalah menghitung data umpan. Hasilnya, pada 

akhirnya, harus dianalisis sebelum menarik kesimpulan. Kami 

akan mengarahkan pekerjaan khusus ini ke arah menemukan 

hubungan linier antara model dependen dan independen.

2.4 Output Regresi Linier Berganda 

Kriteria dari model regresi yang dibangun dapat dilihat 

pada gambar Gambar 2.4 1 berikut. Sebagai variabel dependen, 

Impor Minyak atau dalam penelitian khusus ini minyak mentah 

yang diimpor bergantung pada prediktor lain yang dibagi menjadi 

beberapa variabel lain; minyak mentah yang akan diekspor dan 

indeks harga minyak mentah resmi Indonesia (ICP).
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Gambar 2.4 Information Criterion

Kemudian model summary dari regresi yang dibangun sebagaimana 

terangkum pada Tabel 2.2-1 berikut ini. Terlihat bahwa Multiple 

R (R majemuk) yang merupakan  suatu ukuran untuk mengukur 

tingkat (keeratan) hubungan linear antara variabel terikat dengan 

seluruh variabel bebas secara bersama-sama. Pada kasus dua 

variabel (satu variabel terikat dan satu variabel bebas), besaran 

r (biasa dituliskan dengan huruf kecil untuk dua variabel) dapat 

bernilai positif maupun negatif (antara -1 – 1), tetapi untuk lebih 

dari dua variabel, besaran R selalu bernilai positif (antara 0 – 1). 

Nilai R yang lebih besar (+ atau -) menunjukkan hubungan yang 

lebih kuat. Dalam hal ini nilai R mencapai 0.940 menunjukkan 

tingkat yang kuat di antara variabel-variabel yang ada.
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Tabel 2.1

Model Summary

Model R R Square
Adjusted 

R Square

Std. Error 

of the 

Estimate

Change Statistics

Durbin-

Watson
R 

Square 

Change

F 

Change
df1 df2

Sig. F 

Change

1 .940a .884 .867 198.4591 .884 53.239 2 14 .000 1.962

a. Predictors: (Constant), oil Export (millions US$), ICP (US$/barrel.)

b. Dependent Variable: oil Import (millions US$)
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Dari tabel ANoVA (Tabel 2.2 2) sebagaimana terlihat, 

diungkapkan bahwa keragaman data aktual variabel terikat 

(permintaan) bersumber dari model regresi dan dari residual. 

Dalam pengertian sederhana untuk kasus kita adalah variasi 

(turun-naiknya atau besar kecilnya) permintaan disebabkan oleh 

variasi dari harga dan pendapatan (model regresi) serta dari 

faktor-faktor lainnya yang memengaruhi permintaan yang tidak 

kita masukkan dalam model regresi (residual).

Tabel 2.2

ANoVA

Model
Sum of 

Squares
df

Mean 

Square
F Sig.

1. Regression 4193732.647 2 2096866.324 53.239 .000b

Residual 551404.373 14 39386.027

Total 4745137.020 16

a. Dependent Variable: oil Import (millions US$)

b. Predictors: (Constant), oil Export (millions US$), ICP (US$/barrel.)

Degree of Freedom (df) atau derajat bebas dari total 

adalah n-1, dimana n adalah banyaknya observasi. Karena 

observasi kita ada 16, maka derajat bebas total adalah 15. Derajat 

bebas dari model regresi adalah 2, karena ada dua variabel bebas 

dalam model kita (harga dan pendapatan). Derajat bebas untuk 

residual adalah sisanya yaitu derajat bebas total – derajat bebas 

regresi = 16 – 2 = 14.

Dapat dijelaskan bahwa harga ICP menjadi predictor yang 

paling berpengaruh dari ekspor crude Indonesia.
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    Gambar 2.5 Effects of predictors

Demikian pula diperjelas bahwa coeficient ICP menjadi predictor 

yang paling berpengaruh dari ekspor crude Indonesia.

Gambar 2.6.  Coefficients
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                    Gambar 2.7 Predictor Importance

Informasi tersebut dapat dipahami dari Gambar 2.4 

2 menjadi beberapa bagian. Kami menemukan bahwa ICP 

dan minyak mentah yang akan diekspor memainkan peran 

penting. Analisis yang lebih mendalam tentang materi pelajaran 

menemukan bahwa ICP adalah prediktor terpenting dari model 

kami, sedangkan minyak mentah yang akan diekspor adalah yang 

paling tidak penting (Gambar 2.4 3). Dengan demikian, impor 

minyak dipengaruhi oleh volume minyak yang akan diekspor 

(Gambar 2.4 4). Sejauh keseimbangan minyak dan gas, selama 

pekerjaan khusus ini, hubungan antara impor dan ekspor minyak 

dan harga ditemukan linier. Variabel terikat jelas ditemukan pada 

impor minyak. Aspek impor minyak sebagian besar dipengaruhi 
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oleh dua variabel independen lainnya. Sebaliknya dari impor 

minyak, minyak yang akan diekspor dapat mengganggu kegiatan 

impor. Variabel lain, ICP tidak diragukan lagi adalah prediktor 

paling signifikan.

Pekerjaan kami diarahkan untuk membangun model 

dalam upaya menjelaskan bidang variabel independen mana 

yang secara substansial digolongkan sebagai prediktor paling 

signifikan. Secara otomatis, sebagai konsekuensinya, kami secara 

bersamaan menemukan prediktor yang paling tidak penting. 

Bagan yang menunjukkan pentingnya prediktor dapat mengarah 

pada pengambilan keputusan apa pun. Dalam bisnis sehari-hari, 

pembuat keputusan harus mempertimbangkan prediktor yang 

paling penting dan paling tidak penting. Dengan demikian, 

analisis akan lebih akurat karena pentingnya prediktor tersebut 

dalam membuat prediksi neraca perdagangan migas yang 

diperlukan.

Selama pekerjaan pengamatan, ketidakpastian dan 

prediktabilitas variabel dapat dijelaskan dengan r square. Kami 

menemukan r square spesifik untuk model ini adalah 0,940. 

Jumlah tersebut bermanfaat dalam memprediksi hasil regresi linier 

multivariabel. Memiliki r kuadrat khusus yang melebihi sembilan 

puluh persen dapat membantu menjelaskan secara eksplisit 

bahwa model linier multivariabel kami stabil secara statistik. 

Selain itu, r square signifikan dalam hal lebih dari sembilan puluh 

persen prediktor harus secara akurat sesuai dengan model regresi 

linier multivariabel kami.

Sisa data dalam model kami juga mengirimkan pesan 

penting ke setiap pengguna persamaan atau model kami. Residu 

ditemukan tertata rapi. Akibatnya, pengamatan kami terhadap 

residu tidak tergantung dari waktu ke waktu. Di atas fakta 
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tersebut, kami menemukan dari residualnya, tidak terdapat  

argumentasi untuk mengatakan bahwa terjadi autokorelasi 

antardata (Gambar 2.4 5).

Gambar 2.8 Residuals of the data

.                           
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Gambar 2.9 Normal Distribution

Salah satu diskusi terpenting selama pekerjaan khusus ini 

adalah distribusi variabel. Kami kemudian menemukan bahwa 

distribusi menyerupai pola kurva berbentuk lonceng (Gambar 

2.4 6). Grafik tersebut dapat menggambarkan ilustrasi grafik 

dari distribusi probabilitas normal. Lingkungan yang terdistribusi 

normal mencerminkan titik data rata-rata dalam kumpulan 

data. Yang cukup menarik, semua data telah bergerak secara 

proporsional menuju ke mean, yang akhirnya membentuk 

kurva berbentuk lonceng. Model linier dalam penelitian ini 

menghasilkan frekuensi residual yang mendekati garis distribusi 

normal. Dengan demikian, model linier dapat diterapkan dalam 

penelitian ini.
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Persamaan atau model yang dihasilkan dari pekerjaan kami 

dapat digunakan oleh pembuat keputusan atau kebijakan apa 

pun dalam melakukan investigasi antisipatif dan prediktif yang 

mendalam saat menganalisis sensitivitas neraca perdagangan 

migas. Misalnya, dampak mendalam pandemi global Covid-19 

terjadi dari April hingga Juli 2020. Selama periode waktu 

tersebut, model kami dapat secara akurat memprediksi neraca 

perdagangan yang diinginkan antara impor, ekspor, dan ICP. 

oleh karena itu, tingkat ekspor tertentu harus dipertahankan, 

untuk menjaga impor minyak mentah yang diinginkan.

2.5 Statistik Deskriptif  untuk Setiap Variabel

Apakah kemudian perlu dilakukan validasi terhadap hasil-

hasil pembahasan pada bagian 2.4 di atas? Jawabannya perlu 

dilakukan  statistik deskriptif. Secara umum, statistik deskriptif 

adalah statistik yang digunakan untuk menganalisis data dengan 

cara mendeskripsikan atau menggambarkan data yang telah 

terkumpul sebagaimana adanya tanpa bermaksud membuat 

kesimpulan yang berlaku umum atau generalisasi. Termasuk 

dalam statistik deskriptif antara lain penyajian data melalui tabel, 

grafik diagram, grafik histogram, grafik box and whiskers dan 

sebagainya.

2.5.1 Analisis Deskriptif  Grafik Histogram

Setelah dilakukan penelitian lebih mendalam, kami 

kemudian mendapatkan bahwa distribusi dari variabel-variabel 

yang ada tidak sepenuhnya menyerupai pola kurva berbentuk 

lonceng (Gambar 2.5 1).
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Gambar 2.10 The Distribution of Import Variable as Y axis

Grafik tersebut dapat menggambarkan ilustrasi grafik dari 

distribusi probabilitas normal. Lingkungan yang terdistribusi 

normal mencerminkan titik data rata-rata dalam kumpulan data. 

Pengamatan menunjukkan tidak semua data telah bergerak 

secara proporsional kearah  mean, yang akhirnya membentuk 

kurva berbentuk lonceng. Model linier dalam penelitian ini 

menghasilkan frekuensi residual yang mendekati garis distribusi 

normal. Dengan demikian, model linier belum dapat diterapkan 

dalam penelitian ini.

2.5.2 Analisis Deskriptif  Grafik Box and Whisker

Penyajian grafis lainnya yang bisa merangkum informasi 

lebih detail mengenai distribusi nilai-nilai data pengamatan 

adalah Box and Whisker Plots atau lebih sering disebut dengan 
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BoxPlot atau Box-Plot (kotak-plot) saja. Seperti namanya, Box 

and Whisker, bentuknya terdiri dari Box (kotak) dan whisker.

Box-Plot merupakan ringkasan distribusi sampel yang disajikan 

secara grafis yang bisa menggambarkan bentuk distribusi data 

(skewness), ukuran tendensi sentral dan ukuran penyebaran 

(keragaman) data pengamatan.

Gambar 2.11 Box Plot Variabel Export

Gambar 2.5.2 1 menunjukkan jika data tidak simetris 

(miring), median tidak akan berada di tengah box dan salah satu 

dari whisker lebih panjang dari yang lainnya.

Secara visual tidak terlihat  outlier di bagian atas boxplot, 

namun terlihat whisker bagian atas yang lebih panjang dari 

bagian bawah, menunjukkan bahwa distribusi data cenderung 

menjulur ke arah kanan (positive skewness).
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           Gambar 2.12 Box Plot ICP

Gambar 2.5.2 2 menunjukkan jika data tidak simetris 

(miring), median tidak akan berada di tengah box dan salah satu 

dari whisker lebih panjang dari yang lainnya.

Secara visual tidak terlihat outlier di bagian bawah boxplot, 

namun terlihat whisker bagian bawah yang lebih panjang dari 

bagian atas, menunjukkan bahwa distribusi data cenderung 

menjulur ke arah kiri (negative skewness).

Gambar 2.5.2 3 menunjukkan jika data tidak simetris 

(miring), median tidak akan berada di tengah box dan salah satu 

dari whisker lebih panjang dari yang lainnya.

Secara visual tidak terlihat outlier di bagian atas boxplot, 

namun terlihat whisker bagian atas yang lebih panjang dari 

bagian bawah, menunjukkan bahwa distribusi data cenderung 

menjulur ke arah kanan (positive skewness).
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Gambar 2.13 Box Plot Variabel Import

2.5.3 Transformasi Variabel Dependant

Karena variabel Exp (dependant) menunjukkan distribusi 

yang berbentuk negative skewness, maka selanjutnya perlu 

dilakukan transformasi.

Beberapa skenario bentuk grafik yang akan muncul sebagai 

akibat dari sebaran data tidak terdistribusi normal adalah sebagai 

berikut (Gambar 2.5.2 4).(Pek et al., 2017)
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Gambar 2.14 Skenario Grafik Sebaran Data Tidak Normal (Montgom-

ery et al., 2012)

Untuk setiap skenario pada grafik sebaran tidak normal, 

formula traansfomasi yang dapat digunakan pada SPSS adalah 

sebagai berikut (Douglas C. Montgomery et al., 2012; Landau & 

Everitt, 2004):
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Tabel 2.3

Tabel Transformasi

Bentuk Transformasi Data
Bentuk Transformasi 

Data

Moderate positive skewness SQRT(x)

Substansial positive skewness LG10(x)

Severe positive skewness 1/x

Moderate negative skewness SQRT(k-x)

Substansial negative skewness LG10(k-x)

Severe negative skewness 1/(k-x)

2.5.4 Output Hasil Transformasi Variabel Dependant

Outtput hasil penting menjadi perhatian khusus dalam 

melakukan beberapa uji klasik regresi linier berganda

2.5.4.1 Uji Multikolinearitas

Tabel 2.4

Coefficients

Model

tUnstandardized 

Coefficients

Standardized 

Coefficients
t Sig.

Collinearity 

Statistics

B
Std. 

Error
Beta

Tole-

rance
VIF

1

(Constant) 57.768 188.360 .307 .765

Exp 3.844 .885 .744 4.344 .001 .823 1.215

Ip -3.088 2.469 -.214 -1.251 .237 .823 1.215

a. Dependent Variable: Imp
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Pada tabel yang sama di atas sebagai hasil uji regresi linear, 

perhatikan nilai VIF dan Tolerance. Kedua ini adalah indikasi 

kuat yang sering dipakai oleh para peneliti untuk menyimpulkan 

fenomena terjadinya interkorelasi variabel bebas. Jika nilai VIF 

kurang dari 10 dan atau nilai Tolerance lebih dari 0,01 maka 

dapat disimpulkan dengan tegas bahwa tidak terdapat masalah 

multikolinearitas. Dan sebaliknya maka dapat disimpulkan 

dengan tegas pula bahwa multikolinearitas telah terjadi dalam 

model. (Ali & Porter, 2021)

Terlihat jelas bahwa nilai VIF kurang dari 10, yaitu masing-

masing variabel bernilai 1.215 dan atau nilai Tolerance lebih 

dari 0,01, yaitu masing-masing variabel bernilai 0.823. Maka, 

multikolinearitas tidak terjadi dalam model.

2.5.4.2 Validasi Histogram

Gambar 2.15 Histogram variable dependant import
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Setelah mengalami proses transformasi, tampak histogram 

lebih terdistribusi secara normal. Dari Gambar 2.5.4.22 di atas 

dapat dilihat bahwa penyebaran data berada pada sekitar garis 

histogram dan mengikuti bentuk bell shaped curve, maka nilai 

residual terdistribusi lebih kearah normal. Dengan demikian, maka 

model regresi hipotesis tersebut memenuhi asumsi normalitas.

2.5.4.3 Visualisasi P-Plot

Gambar 2.16 Visualisasi P-Plot

Tampak P-Plot lebih terdistribusi secara normal. Dari  

Gambar 2.5.4.2 2 di atas dapat dilihat bahwa penyebaran data 

berada pada sekitar garis lurus  dan mengikuti arah diagonal, 

maka nilai residual terdistribusi lebih ke arah normal. Dengan 

demikian maka model regresi hipotesis tersebut juga memenuhi 

asumsi normalitas. Berdasarkan ke 2 gambar Histogram dan 

P-Plot di atas, dapat dilihat bahwa data menyebar di sekitar garis 
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diagonal pada P-Plot dan mengikuti arah garis kurva pada grafik 

histogram, hal ini menunjukkan bahwa pola distribusi normal. 

Jadi dapat disimpulkan bahwa berdasarkan grafik Histogram dan 

P-P plot, model regresi memenuhi asumsi normalitas.

2.5.4.4 Verifikasi Uji Heteroskedastisitas

Gambar 2.17 Plot ZPRED vs SRESID

Uji heteroskedastisitas bertujuan untuk menguji dalam 

model regresi terjadi ketidaksamaan varians dari residual satu 

pengamatan ke pengamatan yang lain. Cara untuk mengetahui 

terjadi heteroskedastisitas atau tidak yaitu dengan melihat Grafik 

Plot antara nilai prediksi variabel dependen yaitu ZPRED dengan 

residualnya SRESID. Tidak terjadi heteroskedastisitas yaitu apabila 

tidak ada pola yang jelas, serta titik-titik menyebar di atas dan di 

bawah angka 0 pada sumbu Y.

Bedasarkan output Scatterplots di atas diketahui bahwa:

1. Titik-titik data penyebar di atas dan di bawah atau di sekitar 

angka 0.
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2. Titik-titik tidak mengumpul hanya di atas atau di bawah saja.

3. Penyebaran titik-titik data tidak membentuk pola 

bergelombang melebar kemudian menyempit dan melebar 

kembali.

4. Penyebaran titik-titik data tidak berpola. 

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa tidak terjadi masalah 

heteroskedastistas, hingga model regresi yang baik dan ideal 

dapat terpenuhi (Gambar 2.5.4.2 3).

2.5.4.5 Verifikasi Normalitas Kolmogorov-Smirnov

Tabel 2.5 

Normalitas Kolmogorov-Smirnov

Jika hasil one-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

menunjukkan hasil lebih besar dari 0.05 maka data penenelitian 

berdistribusi normal. Dengan demikian, persamaan pada regresi 

linier ini sudah memenuhi syarat berdistribusi normal.
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2.6  Hasil Rangkuman dari Serangkaian Uji Statistik  untuk 

Setiap Variabel

Hasil dari kajian pada bab ini secara teoritis dapat 

digunakan untuk membantu dengan cepat menemukan tanda-

tanda indikatif dari pengaruh Pandemi global Covid-19 terhadap 

neraca perdagangan antara ekspor dan impor minyak mentah 

di Indonesia. Studi ini lebih jauh membuktikan bahwa secara 

bersamaan pandemi global telah menyebabkan penurunan 

sementara tarif impor minyak mentah. Yang pertama, R square 

0,940 menandakan bahwa 94% prediktor sesuai dengan model 

yang dibangun dalam studi khusus ini.

Serangkaian uji normalitas, Heteroskedastisitas dan 

multikolinearitas telah dilakukan menunjukkan bahwa pola 

distrtibusi yang ada pada model regresi linier telah terdistribusi 

normal.

Kami juga menemukan bahwa setelah dilakukan proses 

transformasi, distribusi menyerupai pola kurva berbentuk 

lonceng. Grafik tersebut dapat menggambarkan ilustrasi grafik 

dari distribusi probabilitas normal. Lingkungan yang terdistribusi 

normal mencerminkan titik data rata-rata dalam kumpulan 

data. oleh karena itu, persamaan atau model yang dihasilkan 

dari pekerjaan kami dapat digunakan oleh setiap pengambil 

keputusan atau pembuat kebijakan dalam melakukan investigasi 

antisipatif dan prediktif yang mendalam saat menganalisis 

sensitivitas neraca perdagangan migas.
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BAB III  OPTIMALISASI KAPASITAS 
PRODUKSI REFINERIES 
INDONESIA

3.1 Gambaran Umum Kinerja Refineries Indonesia

Beberapa tahun terakhir sebelum skenario pandemi global 

saat ini, sejumlah pemberitaan kerap menyoroti kinerja dari 

beberapa kilang yang dikenal dengan unplanned shutdown 

(Goyal, 2014; ontko & Bradley, 2013; Schröder, 2019) yang 

berulang di Indonesia, salah satunya adalah kilang Kasim. 

Tidak mengherankan, gangguan produksi pasokan bahan 

bakar tidak dapat terhindarkan. Studi pada bab ini bertujuan 

untuk menemukan korelasi kualitatif antara tingkat kinerja 

produksi di tahun-tahun sebelumnya terhadap kinerja kilang 

saat ini. Secara umum, unplanned shutdown dapat direduksi 

dengan optimalisasi pemanfaatan kilang. Penelitian ini juga 

membandingkan hasil penelitian dengan penelitian sebelumnya 

oleh Matthew Cheses. (Chesnes, 2015).

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

pendekatan kualitatif dengan menggunakan regresi 

multivariabel non linier. Hasilnya, regresi multivariabel non-linier 

yang menggabungkan multivariabel dalam upaya membantu 

menemukan informasi yang mungkin terlewatkan dari 

kinerja masa lalu sebagai alat kontrol manajemen dan untuk 

memantau kinerja pemanfaatan kilang saat ini. Pada bagian 
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akhir, rekomendasi perbaikan sejauh mungkin dapat dicapai 

pemanfaatan kilang dalam waktu dekat. Kesimpulan dari studi 

khusus ini adalah rekomendasi bagi pengambil keputusan 

kilang untuk memperbaiki penjadwalan turnaround kilang dan 

mengoptimalkan pemanfaatannya sesuai rentang operasi kilang 

yang direkomendasikan.

3.2 Kajian Optimalisasi Kilang; Unplanned Shutdowns

Telah banyak publikasi  di Indonesia dalam rentang waktu  

beberapa tahun yang telah lewat, mengangkat topik  unplanned 

shutdown yang berulang; salah satunya adalah kilang Kasim. 

Kilang tersebut dilaporkan beroperasi pada 120 hari beroperasi. 

Alhasil, gangguan produksi bahan bakar pun tak terhindarkan. 

Studi ini lebih lanjut ingin mengetahui hari operasional kilang 

yang ideal kemudian dibandingkan dengan hari operasional 

kilang yang ideal.

Matthew Chesnes, beberapa tahun yang lalu, 

mengemukakan penelitian menggunakan regresi probit 

sederhana yang memprediksi kemungkinan pemadaman yang 

direncanakan. Kemudian, dia menjalankan model terpisah 

untuk semua pemadaman, pemadaman distilasi atmosfer, 

dan pemadaman di unit penyulingan hilir utama. Selain itu, 

mengontrol efek bulan sangat penting karena diketahui bahwa 

tanaman melakukan pemeliharaan tahunan pada periode 

permintaan rendah (biasanya awal musim semi dan lagi di musim 

gugur) dan tujuan Matthew Cheses adalah memperkirakan efek 

penyebaran retakan yang berubah ke seluruh penjuru. tahun. 

Studi khusus ini bertujuan untuk menemukan korelasi 

kualitatif antara kinerja kerja sebelumnya dan kinerja kilang 

saat ini dengan membandingkan dengan studi Matthew Chese. 
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Secara umum, unplanned shutdown harus dijelaskan sebagai 

optimalisasi pemanfaatan kilang yang terjadi di Indonesia. 

Muncul pertanyaan apakah teknologi yang dipasang di kilang 

telah mencapai akhir masa penggunaannya, atau mungkin 

manajemen kurang detail dalam hal perencanaan manajemen 

yang kemudian memicu insiden yang tidak diinginkan.

3.3 Pendekatan Penentuan Optimalisasi Produksi Kilang

Metode yang diterapkan dalam penelitian ini adalah 

pendekatan kualitatif dengan menggunakan regresi 

multivariabel non-linier. Selain itu, regresi multivariabel non-linier 

yang menggabungkan multivariabel dalam upaya membantu 

menemukan informasi yang mungkin terlewatkan dari kinerja 

masa lalu sebagai alat kontrol manajemen dan untuk memantau 

kinerja pemanfaatan kilang saat ini.

Data yang digunakan dalam penelitian ini bersumber dari 

sumber data sekunder karena terbatasnya aksesibilitas data primer 

yang tersedia dengan genspace. oleh karena itu, pendekatan 

umum diterapkan karena dua atau lebih kilang identik belum 

pernah ada di industrinya. oleh karena itu, pendekatan regional 

harus diadopsi untuk menghasilkan gambaran global tentang 

kinerja kilang.

Studi sebelumnya oleh Matthew Chesnes adalah untuk 

memperkirakan regresi probit sederhana yang memprediksi 

kemungkinan pemadaman yang direncanakan. Kemudian, 

dia menjalankan model terpisah untuk semua pemadaman, 

pemadaman distilasi atmosfer, dan pemadaman di unit 

penyulingan hilir utama. Selain itu, mengontrol efek bulan 

sangat penting karena diketahui bahwa tanaman melakukan 

pemeliharaan tahunan pada periode permintaan rendah 
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(biasanya awal musim semi dan lagi di musim gugur) dan tujuan 

Matthew Cheses adalah memperkirakan efek penyebaran 

retakan yang berubah ke seluruh penjuru. Persamaan berikut 

meringkas studinya:

Pr (Planned Outage
jm

) = β
0
 + β

1
 (CrackSpreadm) + µ

m
 + ɛ

jm

Mengacu pada studi Genspace terkait Pemanfaatan 

Kilang, data dikumpulkan dari beberapa oli kilang; Verero 

Refinery dengan kapasitas produksi 245.000 bpd di Texas City, 

TX, produksi Flint Hills dengan kapasitas 2.000.000 bpd di Corpus 

Christi, TX, dan Placid dengan kapasitas 59.000 bpd di Port Allen, 

TX. Gambar 1 berikut menunjukkan kinerja produksi dari pabrik-

pabrik tersebut di atas.

3.3.1 Analisis Data Optimalisasi Produksi Kilang

Untuk keperluan penelitian ini, data diambil dari minggu 

ke 9 - 17 karena dalam kurun waktu tersebut, data tersebut 

menghasilkan garis tren berupa kurva kemiringan ke bawah 

yang merepresentasikan kilang dalam keadaan offline atau 

shutdown. Dengan kata lain, kilang harus menjalani servis dan 

perawatan.

Singkatnya, setiap titik pada rentang bawah kurva adalah 

visualisasi dari catatan waktu di mana kilang yang ditutup dan 

perputaran kilang telah terjadi. 
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Gambar 3.1 Pemanfaatan kilang

Semua data kemudian diambil dan disusun berdasarkan 

beberapa kolom (seperti dapat dilihat pada Tabel 3.1).

Selanjutnya, data yang diisi Tabel 2 dihitung untuk mencari 

rata-rata pemrosesan (rentang bawah) hari. Hasilnya ternyata 

0,90. angka 0,9 0r 90% menunjukkan bahwa hari operasi rata-

rata kilang adalah 90% dari 365 hari yang sama dengan 328 hari 

operasi atau pemrosesan. Dengan demikian, sisa 37 hari harus 

dialokasikan untuk penutupan kilang. 



36

Statistik Neraca Perdagangan Minyak Bumi dan Green Energy-Gas Kota

Tabel 3.1

Pengolahan Hari (Kisaran Rendah) (2014-2017)

Minggu
2014-2017

rata-rata
2016 2017 2018

1 98 100 97,5 97

2 97 100 97,5 96,5

3 96,5 100 97,5 95

4 97 99 97,5 98

5 97,5 100 97,5 99

6 97,5 97,5 100 97,5

7 97,5 97,5 100 97,5

8 98 97,5 98 97,5

9 97,5 97,5 100 97,5

10 95 93 100 93

11 92 90 94 90

12 93 88 93 88

13 93 89,5 95,5 89,5

14 93 85 95 85

15 93,5 84,5 97 84,5

16 94 84 100 84

17 95 86 99 86

18 95,5 87 98 87

19 100 88 95,5 88

20 100 90 97 90

21 100 99 100 99

22 100 100 100 100

23 100 99 100 99

24 98 100 100 100

25 100 100 100 100

26 100 100 100 100
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Minggu
2014-2017

rata-rata
2016 2017 2018

27 100 100 100 100

28 100 100 100 100

29 99 100 97 100

30 99 100 96 100

31 98 98 99 98

32 97 96 97,5 96

33 96 99 98 99

34 97 98 99 98

35 98 97 100 97

36 99 95 100 95

37 93 93 94 93

38 93.5 92 93 92

39 90 91 94 91

40 89 90.5 92.5 90.5

41 87 91.5 92 91.5

42 88 94 93 94

43 92 94 94 94

44 93 94 97 94

45 94 92 98 92

46 96 93 97.5 93

47 97 94 97.5 94

48 98.5 98 100 98

49 99 99 100 99

Demikian pula, tentang cara mengisi Tabel 2, mulai dari 

minggu ke 41 -49, sejumlah titik dapat dipilih untuk mewakili 

jangkauan pemanfaatan yang lebih tinggi.
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3.3.2 Analisis Grafik Box and Whisker Variabel Produksi

Penyajian grafis lainnya yang bisa merangkum informasi 

lebih detail mengenai distribusi nilai-nilai data pengamatan 

adalah Box and Whisker Plots atau lebih sering disebut dengan 

BoxPlot atau Box-Plot (kotak-plot) saja. Seperti namanya, Box 

and Whisker, bentuknya terdiri dari Box (kotak) dan whisker.

Box-Plot merupakan ringkasan distribusi sampel yang 

disajikan secara grafis yang bisa menggambarkan bentuk 

distribusi data (skewness), ukuran tendensi sentral dan ukuran 

penyebaran (keragaman) data pengamatan.

Gambar 3.2 Box Plot N-1

Gambar 3.2 menunjukkan jika produksi kilang tahun 

sebelumnya (N-1) merupakan data tidak simetris (miring), median 

tidak akan berada di tengah box dan salah satu dari whisker 

lebih panjang dari yang lainnya.

Secara visual tidak terlihat  outlier di bagian bawah 

boxplot, namun terlihat whisker bagian bawah yang lebih 
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panjang dari bagian atas, menunjukkan bahwa distribusi data 

produksi tahun sebelumnya dari kilang cenderung menjulur ke 

arah kiri (negative skewness).

Gambar 3.3 Box Plot N-2

Gambar 3.3 seruang dan sebangun dengan gambar 

sebelumnya, menunjukkan jika produksi kilang 2(dua) tahun 

sebelumnya (N-2) merupakan data tidak simetris (miring), median 

tidak akan berada di tengah box dan salah satu dari whisker 

lebih panjang dari yang lainnya.

Secara visual tidak terlihat outlier di bagian bawah 

boxplot, namun terlihat whisker bagian bawah yang lebih 

panjang dari bagian atas, menunjukkan bahwa distribusi data 

produksi kilang 2(dua) tahun sebelumnya cenderung menjulur 

ke arah kiri (negative skewness).
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Gambar 3.4 Box Plot Avg

Gambar 3.4 masih sama dengan gambar sebelumnya, 

menunjukkan jika data average produksi kilang tahun 2014 – 

2017 merupakan data tidak simetris (miring), median tidak akan 

berada di tengah box dan salah satu dari whisker lebih panjang 

dari yang lainnya.

Secara visual tidak terlihat outlier di bagian bawah 

boxplot, namun terlihat whisker bagian bawah yang lebih 

panjang dari bagian atas, menunjukkan bahwa distribusi data 

average produksi kilang tahun 2014 – 2017 cenderung menjulur 

ke arah kiri (negative skewness).
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Gambar 3.5 Box Plot Curr

Demikian pula dengan Gambar 3.5, masih membentuk 

pola yang sama  dengan gambar sebelumnya, menunjukkan jika 

data produksi kilang tahun saat merupakan data tidak simetris 

(miring), median tidak akan berada di tengah box dan salah satu 

dari whisker lebih panjang dari yang lainnya.

Secara visual tidak terlihat  outlier di bagian bawah boxplot, 

namun terlihat whisker bagian bawah yang lebih panjang dari 

bagian atas, menunjukkan bahwa distribusi data produksi kilang 

saat ini  cenderung menjulur ke arah kiri (negative skewness).

Transformasi Variabel Current Production

Karena variabel Exp (dependant) menunjukkan distribusi 

yang berbentuk negative skewness, maka selanjutnya perlu 

dilakukan transformasi. Dengan mengacu ke Tabel 3.31, maka 

transformasi menggunakan formula moderate negative skewness 

yaitu SQRT(k-x) dimana k = nilai tertinggi dari data mentah x.
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3.3.3 Hasil Regresi dengan Transformasi Data Current Production

Tabel 3.2

Summary Model

Model R

R 

Square

Adjusted R 

Square

Std. Error of 

the Estimate

Durbin-

Watson

1 .941a .886 .878 .11342 .572

a. Predictors: (Constant), Avg., N-2, N-1

b. Dependent Variable: Transform_SQRT2

Dari ringkasan di atas (Tabel 3.3.2 1) dapat dilihat bahwa 

R2 adalah 0,941, interpretasinya adalah bahwa data-data tahun 

sebelumnya dan rata-rata hari pengolahan memiliki efek 94,10% 

pada hari-hari pengolahan saat ini, sisanya (100% - 94,10% = 5,90%) 

dipengaruhi oleh faktor lain. Hal ini merupakah hubungan yang 

kuat di antara variabel-variabel independent dan dependant. 

Dengan kata lain, 94,10% dari model regresi linier bisa dijelaskan 

oleh variabel kinerja tahun-tahun sebelumnya.

Dibandingkan dengan studi Matthew’s sebelumnya, yang  

menyertakan hari operasi tetap dalam satu dimensi tahun yang 

sama, sementara model kami mengakomodasi performa tahun-

tahun sebelumnya. output dari model yang dibangun dalam 

penelitian ini dengan nilai  R2 yang menunjukkan hubungan yang 

erat di antara produksi kilang saat ini yang merupakan proyeksi 

dari produksi tahun-tahun sebelumnya. oleh karena itu model 

yang dihasilkan dalam penelitian ini valid dapat diterapkan. 
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3.3.4 Uji Multikolinearitas Variabel

Tabel 3.3 

Coefficients

Model

Unstandard-
ized 

Coefficients

Standard-
ized 

Coeffi-
cients t Sig.

Collinearity 
Statistics

B
Std. 
Error

Beta Tolerance VIF

1 (Constant) 8.490 .646 13.149 .000

N-1 -.006 .010 -.046 -.571 .571 .399 2.503

N-2 -.054 .004 -.829 -13.258 .000 .650 1.539

Avg. -.013 .008 -.135 -1.551 .128 .334 2.990

a. Dependent Variable: Transform_SQRT2

Pada Tabel 3.3.4 2 di atas sebagai hasil uji regresi linear, 

perhatikan nilai VIF dan Tolerance. Kedua ini adalah indikasi 

kuat yang sering dipakai oleh para peneliti untuk menyimpulkan 

fenomena terjadinya interkorelasi variabel bebas. Jika nilai VIF 

kurang dari 10 dan atau nilai Tolerance lebih dari 0,01 maka 

dapat disimpulkan dengan tegas bahwa tidak terdapat masalah 

multikolinearitas. Dan sebaliknya maka dapat disimpulkan 

dengan tegas pula bahwa multikolinearitas telah terjadi dalam 

model. 

Terlihat jelas bahwa nilai VIF kurang dari 10, yaitu masing-

masing variabel bernilai 2.503, 1.539, dan 2.990, sementara nilai 

Tolerance lebih dari 0,01, yaitu masing-masing variabel bernilai 

0.399, 0.650, dan 0.334. Maka, multikolinearitas tidak terjadi 

dalam model.
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Temuan dalam studi kali ini memperkuat karya sebelumnya oleh 

(Prima et al., 2019) merangkum:

Tabel 3.4

Hari Pemrosesan (rentang yang lebih tinggi) (2014-2017)

≥ 80%
Buruk

80% -90%
Normal

90% ≥
Sangat Baik

	Realisasi berbeda 
dari perencanaan
	Perencanaan yang 

lalai selama operasi 
tahun sebelumnya 
merugikan kinerja 
saat ini  
	Kinerja Rata-rata 3 

tahun berdampak 
besar pada kinerja 
saat ini.

	Realisasi 
sesuai dengan 
perencanaan.
	Perencanaan 

mengacu pada 
keberhasilan tahun 
sebelumnya.
	Kinerja rata-rata 

3 tahun secara 
konsisten mencapai 
hari operasi yang 
ditargetkan

	Inovasi teknis dan 
non-teknis
	Perencanaan 

mengacu pada 
keberhasilan 
rencana yang 
melampaui target 
selama tahun 
sebelumnya
	Melebihi kinerja 

rata-rata 3 tahun 
secara konsisten 
mencapai hari 
operasi yang 
ditargetkan

Dapat dijelaskan bahwa kinerja kilang di Indonesia, dengan 

kinerja operasi rata-rata kurang dari 80%, maka kilang tersebut 

sudah pasti termasuk dalam kategori kinerja yang kurang 

optiomal. Kilang tersebut membutuhkan perbaikan segera untuk 

membawanya ke tingkat kinerja produksi yang optimal. 
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3.3.5 Validasi Histogram

Gambar 3.6 Histogram SQRT

Setelah mengalami proses transformasi, tampak histogram 

lebih terdistribusi secara normal. Dari Gambar 3.3.6 1di atas 

dapat dilihat bahwa penyebaran data berada pada sekitar garis 

histogram dan mengikuti bentuk bell shaped curve, maka nilai 

residual terdistribusi lebih ke arah normal. Dengan demikian, maka 

model regresi hipotesis tersebut memenuhi asumsi normalitas.

3.3.6 Visualisasi P-Plot

Tampak P-Plot lebih terdistribusi secara normal. Dari 

Gambar 3.3.7 1  dapat dilihat bahwa penyebaran data berada 

pada sekitar garis lurus  dan mengikuti arah diagonal, maka nilai 

residual terdistribusi lebih ke arah normal. Dengan demikian, 

maka model regresi hipotesis tersebut juga memenuhi asumsi 

normalitas.



46

Statistik Neraca Perdagangan Minyak Bumi dan Green Energy-Gas Kota

Gambar 3.7 P-Plots SQRT



47

Optimalisasi Kapasitas Produksi Refineries Indonesia

3.3.7 Verifikasi Uji Heteroskedastisitas

Gambar 3.8 Plot ZPRED vs SRESID ( SQRT)

Uji heteroskedastisitas bertujuan untuk menguji dalam 

model regresi terjadi ketidaksamaan varians dari residual satu 

pengamatan ke pengamatan yang lain. Cara untuk mengetahui 

terjadi heteroskedastisitas atau tidak yaitu dengan melihat Grafik 

Plot antara nilai prediksi variabel dependen yaitu ZPRED dengan 

residualnya SRESID. Tidak terjadi heteroskedastisitas yaitu apabila 

tidak ada pola yang jelas, serta titik-titik menyebar di atas dan di 

bawah angka 0 pada sumbu Y.

Bedasarkan output Scatterplots di atas diketahui bahwa:

1. Titik-titik data penyebar di atas dan di bawah atau di sekitar 

angka 0.

2. Titik-titik tidak mengumpul hanya di atas atau di bawah saja.
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3. Penyebaran titik-titik data tidak membentuk pola 

bergelombang melebar kemudian menyempit dan melebar 

kembali.

4. Penyebaran titik-titik data tidak berpola. 

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa tidak terjadi 

masalah heteroskedastistas, hingga model regresi yang baik dan 

ideal dapat terpenuhi (Gambar 3.3.8 1).

3.3.8 Verifikasi One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Tabel 3.5

one-SampleKolmogorov-Smirnov Test

Unstandardized 
Residual

N 49

Normal Parametersa,b Mean .0000000

Std. 
Deviation

.10982203

Most Extreme 
Differences

Absolute .100

Positive .100

Negative -.071

Test Statistic .100

Asymp. Sig. (2-tailed) .200c,d

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

c. Lilliefors Significance Correction.

d. This is a lower bound of the true significance.
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Jika hasil one-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

menunjukkan hasil lebih besar dari 0.05 maka data penenelitian 

berdistribusi normal. Dengan demikian, persamaan pada regresi 

linier ini sudah memenuhi syarat berdistribusi normal.

3.4 Rekomendasi Optimalisasi Produksi Kilang

Dalam penelitian ini, model yang didasarkan pada regresi 

multivariabel dikembangkan untuk membuktikan hari operasional 

kilang yang dapat diterima atau ideal. Selain itu, kinerja rata-rata 

3 tahun berdampak sangat besar terhadap kinerja saat ini. Jika 

dalam 3 tahun terakhir kinerja kilang buruk, kinerja saat ini dapat 

diperkirakan menurun di bawah target. Namun, jika kinerja rata-

rata 3 tahun selalu sesuai dengan target rencana, maka kinerja 

saat ini dapat dicapai sesuai target. 

Kinerja produksi saat ini dapat didukung dengan inovasi 

dan teknologi baru yang di aplikasikan. Dapat dijelaskan bahwa 

jika kinerja suatu kilang dengan kinerja operasi kurang dari 80%, 

kilang tersebut sudah pasti termasuk dalam kategori kinerja yang 

kurang baik. Kilang  tersebut membutuhkan perbaikan segera 

untuk membawanya ke tingkat kinerja produksi yang optimal.

Rekomendasi bagi manajemen kilang untuk memperbaiki 

penjadwalan turnaround kilang dan mengoptimalkan 

pemanfaatannya sesuai rentang operasi kilang yang 

direkomendasikan. 
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BAB IV Perkembangan Green 
Energy Jaringan Gas Kota

4.1 Highlight Gas Kota

Dalam beberapa tahun terakhir, perkembangan sektor 

gas kota di Indonesia sejalan dengan rencana strategis jangka 

panjang pemerintah dalam menyediakan energi alternatif yang 

lebih bersih bagi konsumen. Statistik telah mengungkapkan 

elemen-elemen kunci yang terkait dengan pertumbuhan sektor 

gas kota seperti penjualan, biaya, kapasitas distribusi, konsumen, 

dan harga gas alam (Sircar et al., 2017). Nilai orisinalitas penelitian 

ini adalah menitikberatkan pada wilayah geografis di Negara 

Kesatuan Republik Indonesia, hal yang membedakan studi ini 

berbeda dengan studi lainnya adalah juga dalam olah data yang 

diolah menggunakan penghitungan statistik, khususnya regresi 

linier untuk memunculkan gambaran utuh hubungan antar 

variabel. Pada akhir studi ini, sebagai prediktor terkuat adalah 

harga gas diikuti oleh kapasitas distribusi jalur distribusi dan biaya 

yang dibutuhkan untuk mengirimkan gas tersebut ke konsumen 

kota masing-masing. 

4.2 Gambaran Umum Jaringan Gas Kota

Selama 10 tahun terakhir, perkembangan sektor gas kota 

di Indonesia sejalan dengan rencana strategis jangka panjang 

pemerintah dalam menyediakan energi alternatif yang lebih 
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bersih bagi konsumen (Faizah & Husaeni, 2018; Hakam & 

Asekomeh, 2018; Hutagalung et al., 2019). Sejumlah publikasi 

dari departemen dan instansi pemerintah semakin memperkuat 

pertumbuhan berkelanjutan sektor gas kota di Indonesia. Statistik 

yang dirilis untuk masyarakat umum, telah menunjukkan elemen-

elemen kunci terkait dengan pertumbuhan sektor gas kota seperti 

penjualan, biaya, kapasitas distribusi, konsumen, dan harga gas 

alam (Badan Pusat Statistik, n.d.).  

Sasaran utama dari studi khusus ini adalah untuk 

menemukan hubungan antara prediktor penting yang akan 

berdampak besar pada pertumbuhan yaitu harga gas di sektor 

gas kota. Dengan mengetahui faktor-faktor tersebut, keputusan 

untuk terus mengembangkan sektor gas kota secara teknis 

dapat dilakukan dengan mengidentifikasi apa saja prediktor 

yang kuat (Ekhtiari et al., 2019). oleh karena itu, prediktor yang 

kuat dapat lebih dioptimalkan untuk simulasi guna meningkatkan 

pertumbuhan sektor gas kota di Indonesia.  

Nilai orisinalitas penelitian ini adalah menitikberatkan pada 

wilayah geografis di Negara Kesatuan Republik Indonesia, hal 

yang membedakan studi ini berbeda dengan studi lainnya adalah 

juga dalam olah data yang diolah menggunakan penghitungan 

statistik, khususnya regresi linier untuk memunculkan gambaran 

utuh hubungan antarvariabel. Hal tersebut dapat mengungkap 

hierarki prediktor penting; dari prioritas teratas hingga yang 

paling tidak penting. oleh karena itu, makalah penelitian ini 

merupakan kesempatan untuk memberikan masukan kepada 

pemerintah, industri, dan pemangku kepentingan lainnya 

dalam upaya mendukung pertumbuhan sektor distribusi gas 

di Indonesia. Secara khusus, pada tingkat apa prediktor utama 

(kemudian ditemukan dalam studi ini adalah “harga gas alam”) 
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harus dijaga nilai yang dapat diterima oleh semua pemangku 

kepentingan. Kajian ini sejalan dengan rilis pers baru-baru ini 

Nomor: 054.Pers / 04 / SJI / 2020 oleh Kementerian Energi dan 

Sumber Daya Mineral tentang penurunan harga gas. 

Metodologi yang dipilih dalam studi khusus ini adalah 

regresi linier multivariat. Dalam statistik, regresi linier merupakan 

pendekatan linier untuk memodelkan hubungan antara respons 

skalar baik independen dan variabel dependen. Secara lebih 

spesifik, analisis regresi multivariat (Zhao & Magoulés, 2011), 

penjelas digunakan untuk menganalisis korelasi antar variabel 

dan menetapkan validitas model regresi berganda. Sehubungan 

dengan hal tersebut, karena belum tersedianya statistik terkini 

terkait sektor gas kota, maka data yang digunakan untuk 

keperluan studi ini dibatasi dari tahun 2006 hingga 2017. Selain 

itu, kajian ini mengacu pada Statistik Pertambangan Minyak dan 

Gas Bumi 2012 -2017 diterbitkan oleh Subdirektorat Statistik 

Pertambangan dan Energi Republik Indonesia. Sumber informasi 

lain yang digunakan dalam makalah ini adalah publikasi dari PT 

PLN karena dimaksudkan untuk informasi publik. Data informatif 

juga ditemukan dari Kementerian Energi dan Sumber Daya 

Mineral Republik Indonesia.(ESDM, 2018)

Keterbatasan studi - karena data primer non-disclosure 

yang tidak dapat diakses dan ketersediaan data yang terbatas, 

diasumsikan bahwa data tersebut valid karena telah dipublikasikan 

pada publikasi dari departemen dan instansi pemerintah Republik 

Indonesia. 

4.3 Data Variabel Gas Kota 

Penelitian ini menggunakan data sekunder berupa 

laporan penelitian  yang diperoleh dari website resmi  yaitu 
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Badan Pusat Statistik , tepatnya pada https://www.bps.go.id/

indicator/7/876/1/indikator-penting-perusahaan-gas.html. 

Populasi dalam penelitian ini merupakan data yang diperoleh 

dari data sekunder pada web tersebut.

Tabel 4.1

Data Variabel Gas Kota
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4.4 Uji Asumsi Klasik Data Variabel Gas Kota 

Uji asumsi klasik digunakan sebagai syarat dalam 

menggunakan model regresi agar hasil regresi yang diperoleh 

merupakan estimasi yang tepat.

4.4.1 Uji Normalitas

Uji normalitas dapat digunakan untuk menguji apakah 

dalam model regresi, variabel dependen dan variabel independen 

memiliki distribusi normal atau tidak. 

4.4.1.1 Pendekatan Grafik

Uji normalitas dengan pendekatan grafik menggunakan 

dua pendekatan yaitu: Histogram dan normal P-Plot of 

Regression Standardized Residual. Uji normalitas pada penelitian 

ini menggunakan distribusi pada grafik P-P plot dan histogram. 

4.4.1.2 Histogram

Hasil pengolahan data primer kuesioner dengan SPSS, 

terlihat dari grafik, bahwa sebaran data-data tampak lebih 

condong ke arah kanan, bukan berada diwilayah tengah atau 

balance, maka perlu dilakukan investigasi tahap lanjut untuk 

menjadikan sebaran data menjadi berdistribusi normal. (Gambar 

4.4.2.1 1)
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Gambar 4.1 Histogram of Variabel Y

4.4.1.3 Normal P-P Plot

Gambar 4.2 P-Plots
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Berdasarkan Gambar 4.4.2.2 1 di atas, dapat dilihat bahwa 

data menyebar di sekitar garis diagonal dan mengikuti arah garis 

diagonal pada grafik histogram, hal ini menunjukkan bahwa pola 

distribusi normal. Jadi dapat disimpulkan bahwa berdasarkan 

grafik P-P plot, model regresi memenuhi asumsi normalitas.

4.4.1.4 Uji Heteroskedastisitas

Gambar 4.3 Uji heteroskedastisitas

Uji heteroskedastisitas bertujuan untuk menguji dalam 

model regresi terjadi ketidaksamaan varians dari residual satu 

pengamatan ke pengamatan yang lain. Cara untuk mengetahui 

terjadi heteroskedastisitas atau tidak yaitu dengan melihat Grafik 

Plot antara nilai prediksi variabel dependen yaitu ZPRED dengan 

residualnya SRESID. Tidak terjadi heteroskedastisitas yaitu apabila 

tidak ada pola yang jelas, serta titik-titik menyebar di atas dan di 

bawah angka 0 pada sumbu Y.
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Bedasarkan output Scatterplots di atas diketahui bahwa:

1. Titik-titik data penyebar di atas dan di bawah atau di sekitar 

angka 0.

2. Titik-titik tidak mengumpul hanya di atas atau di bawah saja.

3. Penyebaran titik-titik data tidak membentuk pola 

bergelombang melebar kemudian menyempit dan melebar 

kembali.

4. Penyebaran titik-titik data tidak berpola.

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa tidak terjadi 

masalah heteroskedastistas, hingga model regresi yang baik dan 

ideal dapat terpenuhi.

4.4.2 Uji Multikolinieritas

Uji Multikolinieritas berguna untuk menguji apakah model 

regresi ditemukan adanya korelasi antarvariabel independen. 

Cara mengetahui ada tidaknya penyimpangan uji multikolinieritas 

adalah dengan melihat nilai Tolerance dan VIF masing-masing 

variabel independen, jika nilai Tolerance > 0.10 dan nilai VIF <10, 

maka data bebas dari gejala multikolinieritas.
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Tabel 4.2

Coefficients

Model

Unstandardized 

Coefficients

Standardized 

Coefficients t Sig.
Collinearity Statistics

B Std. Error Beta Tolerance VIF

1 (Constant) 209041.923 69223.905 3.020 .009

Tk(org) -111.968 53.101 -.297 -2.109 .053 .302 3.309

P.tk(Rp) .045 .187 .040 .241 .813 .215 4.646

B.in(Rp) -.013 .004 -.930 -3.352 .005 .078 12.832

N,out.(Rp) .018 .003 1.934 5.563 .000 .050 20.161

a. Dependent Variable: Dist.(m3)
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Melihat hasil pada Tabel 4.4.2 1 hasil perhitungan nilai 

Tolerance terdapat variabel independen yang memiliki nilai 

Tolerance kurang dari 0.10 dengan nilai Tolerance masing-

masing variabel independen bernilai B.In sebesar 0,78, dan B.out 

sebesar 0.50. Sementara itu hasil perhitungan nilai Variance 

Inflation Factor (VIF) juga menunjukkan hal serupa yaitu terdapat 

nilai VIF dari variabel independen yang memiliki nilai VIF lebih 

dari 10 dengan nilai VIF masing-masing variabel independen 

bernilai B.In sebesar 12.832,  dan N.out sebesar 20.61. Merujuk 

hasil perhitungan nilai Tolerance dan VIF dapat disimpulkan 

bahwa terdapat multikolinieritas antarvariabel independen 

dalam model regresi.

4.4.3 Uji Koefisien Determinasi (R2)

Uji Koefisien Determinasi bertujuan untuk mengukur 

sebesarbesar kemampuan model dalam menerangkan variasi 

variabel dependen. Jika nilai R2 kecil berarti kemampuan 

variabel-variabel independen dalam menjelaskan variasi variabel 

dependen menjadi sangat terbatas.

Kelemahan penggunaan R2 adalah bias terhadap jumlah 

variabel independen yang dimasukkan ke dalam model. oleh 

karena itu, maka dianjurkan untuk menggunakan nilai Adjusted 

Rss pada saat mengevaluasi mana model regresi terbaik (Sutjipto 

et al., 2020)

Tabel 4.3

Model Summary

Model R R Square
Adjusted R 

Square
Std. Error of the 

Estimate

1 .957a .916 .892 64533.19477

a. Predictors: (Constant), N,out.(Rp), P.tk(Rp), Tk(org), B.in(Rp)

b. Dependent Variable: Dist.(m3)
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Langkah selanjutnya adalah untuk mengetahui apakah 

terdapat outlier;

4.4.4 Investigasi Data Outliers

Dengan menggunakan fitur data explore pada SPSS, dan 

kemudian memilih outlier, maka produksi gambar yang mewakili 

predictor Tk, tidak tampak ada outlier, maka kita lanjutan untuk 

meneliti variabel berikutnya

Gambar 4.4 Box Plot Variabel Tk

Masih dengan menggunakan fitur data explore pada SPSS, 

dan kemudian memilih outlier, maka produksi gambar yang 

mewakili predictor P.Tk, tidak tampak ada outlier, maka kita 

lanjutkan untuk meneliti variabel berikutnya
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Gambar 4.5 Box Plot Variabel P.tk

Kali ini produksi gambar yang mewakili predictor N.out, 

tidak tampak ada outlier, maka kita lanjutan untuk meneliti 

variabel berikutnya
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Gambar 4.6 Box Plot Variabel N.out

Pada variabel B.In juga tidak terlihat ada informasi terkait outlier

Gambar 4.7 Box Plot Variabel B.In
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Sampailah kita pada variabel Y atau Dist (m3). Temuan 

yang didapat menunjukkan variabel tersebut terdapat outlier, 

maka perlu melakukan langkah berikutnya.

Gambar 4.8 Box Plot Variabel Dist

Efek dari adanya  outlier terlihat pada pada tabel berikut 

ini (Tabel 4.4.4 1)
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Tabel 4.4

Coefficientsa

Model

Unstandardized 
Coefficients

Standardized 
Coefficients t Sig.

Collinearity 
Statistics

B Std. Error Beta Tolerance VIF

1 (Constant) 188592.516 73837.714 2.554 .024

Tk(org) -96.102 56.708 -.315 -1.695 .114 .273 3.657

P.tk(Rp) .080 .193 .082 .412 .687 .236 4.237

B.in(Rp) -.011 .004 -.956 -2.364 .034 .058 17.373

N,out.(Rp) .016 .004 1.968 3.861 .002 .036 27.594

a. Dependent Variable: Dist.(m3)
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Masih terdapat nilai yang tidak sesuai dengan referensi 

Tolerance > 0.10 dan nilai VIF <10. 

Kemudian yang dilakukan adalah mengeluarkan variabel 

B.in dari pesamaan, kemudian hadirkan lagi box plot untuk Y:

Gambar 4.9 outliers pada Variabel BIn

Terlihat masih ada dua row yang terdapat outlier, masing-

masing row 2 dan row 8.
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4.4.5 Penyesuaian Outlier dan Variabel

Dengan terdapatnya outliers, maka perlu untuk 

menghapus ke 2 row tersebut. Maka, olah data dengan regresi 

tahap berikutnya dengan n=16 dan 3 variabel, masing-masing 

Tk(org), P.tk(Rp) dan N,out.(Rp).

Berikut adalah hasil komputasi regresi linier yang dilakukan 

penyesuaian-penyesuaian variabel dan jumlah row.

Tabel 4.5

Coefficients, after Adjustments

Model

Unstandardized 
Coefficients

Standard-
ized 

Coeffi-
cients t Sig.

Collinearity 
Statistics

B Std. Error Beta
Tole-
rance

VIF

1 (Constant) 134764.869 35663.139 3.779 .003

Tk(org) -52.537 29.022 -.247 -1.810 .095 .197 5.069

P.tk(Rp) .178 .065 .246 2.744 .018 .458 2.185

N,out.(Rp) .006 .001 1.008 7.711 .000 .215 4.655

Terlihat bahwa pada Tabel 4.4.5 1 di atas bahwa sudah 

tidak terdapat nilai yang tidak sesuai dengan referensi Tolerance 

> 0.10 dan nilai VIF <10. Maka, dapat dipastikan tidak terjadi 

multikolinieritas. Kemudian hasil plot blox plot, menunjukkan 

outlier dengan kode o 7 yang bermakna, data pada row 7 

dengan kondisi yang masih bisa ditolelir.
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Gambar 4.10 Box Plot – Tolerable outlier

4.4.6 Uji Hipotesis

Analisis yang digunakan untuk menguji hipotesis dalam 

penelitian ini menggunakan analisis regresi linear berganda. 

Regresi linear berganda digunakan untuk mengetahui pengaruh 

variabel independen terhadap variabel dependen.

Masih dengan menggunakan data pada Tabel 4.4.5 1, 

persamaan regresi linier berganda pada

penelitian ini adalah sebagai berikut :

Dari tabel di atas persamaan regresi yang didapat adalah:

Dist(m3) = 134,764.869 -52.537Tk(org)+0.178P.tk(Rp)+0.06 

N,out.(Rp)



69

Perkembangan Green Energy-Jaringan Gas Kota

Persamaan regresi di atas dapat dijelaskan sebagai berikut:

a. Konstanta sebesar 134,764.869 artinya jika tidak ada penga-

ruh variabel Tk, P.tk, B.in dan N.out terhadap Dist, maka nilai 

Dist (m3)  sebesar 134,764.869.

b. Variabel Tk (org) mempunyai nilai -52.537, artinya bahwa 

setiap terjadi kenaikan Tk sebesar 0.01, maka Dist(m3) akan 

mengalami penurunan sebesar --52.537. Dengan asumsi varia-

bel lain tetap.

c. Variabel P.tk mempunyai nilai 0.178, artinya bahwa setiap ter-

jadi kenaikan P.tk sebesar 0.01, maka Dist (m3) akan men-

galami kenaikan sebesar 0.178. Dengan asumsi variabel lain 

tetap.

d. Variabel N.out mempunyai nilai 0,06 artinya bahwa setiap ter-

jadi kenaikan N.out sebesar 0.01, maka Dist (m3) akan men-

galami kenaikan sebesar 0,06. Dengan asumsi variabel lain 

tetap.

4.4.7 Verifikasi Grafik Setelah Penyesuaian

Uji normalitas dengan pendekatan grafik menggunakan 

dua pendekatan yaitu: Histogram dan normal P-Plot of 

Regression Standardized Residual. Uji normalitas pada penelitian 

ini menggunakan distribusi pada grafik P-P plot dan histogram . 

Berikut ini hasil uji normalitas dengan menggunakan:
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4.4.7.1 Verifikasi Histogram Setelah Penyesuaian

Gambar 4.11 Histogram Setelah Penyesuaian

Hasil pengolahan data dengan SPSS, dapat dilihat 

bahwa distribusi data adalah normal karena grafik histogram 

menunjukkan distribusi data mengikuti garis diagonal tidak 

miring ke kanan maupun miring ke kiri. Dengan demikian, dapat 

disimpulkan bahwa data residual berdistribusi normal. (Gambar 

4.4.7.1 1)

4.4.7.2 Verifikasi Normal P-P Plot Setelah Penyesuaian

Berdasarkan gambar 2 di atas, dapat dilihat bahwa data 

menyebar di sekitar garis diagonal dan mengikuti arah garis 

diagonal pada grafik histogram, hal ini menunjukkan bahwa pola 

distribusi normal. Jadi dapat disimpulkan bahwa berdasarkan 

grafik P-P plot, model regresi memenuhi asumsi normalitas.
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Gambar 4.12 Normal P-P Plot Setelah Penyesuaian

4.4.7.3 Verifikasi Uji Heteroskedastisitas Setelah Penyesuaian

Uji heteroskedastisitas bertujuan untuk menguji dalam 

model regresi terjadi ketidaksamaan varians dari residual satu 

pengamatan ke pengamatan yang lain. Cara untuk mengetahui 

terjadi heteroskedastisitas atau tidak yaitu dengan melihat Grafik 

Plot antara nilai prediksi variabel dependen yaitu ZPRED dengan 

residualnya SRESID. Tidak terjadi heteroskedastisitas yaitu apabila 

tidak ada pola yang jelas, serta titik-titik menyebar di atas dan di 

bawah angka 0 pada sumbu Y.

Bedasarkan output Scatterplots di atas diketahui bahwa:

1. Titik-titik data penyebar di atas dan di bawah atau di sekitar 

angka 0.

2. Titik-titik tidak mengumpul hanya di atas atau di bawah saja.
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3. Penyebaran titik-titik data tidak membentuk pola bergelom-

bang melebar kemudian menyempit dan melebar kembali.

4. Penyebaran titik-titik data tidak berpola.

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa tidak terjadi 

masalah heteroskedastistas, hingga model regresi yang baik dan 

ideal dapat terpenuhi.

Gambar 4.13 Uji Heteroskedastisitas setelah penyesuaian

4.4.7.4 Verifikasi One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test Setelah 

Penyesuaian

Langkah terakhir dilakukan one-Sample Kolmogorov-

Smirnov Test, yang hasilnya sebagai berikut:
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Tabel 4.6

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test Setelah Penyesuaian

one-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Unstandardized Residual

N 16

Normal Parametersa,b Mean .0000000

Std. Deviation 24965.22206269

Most Extreme Differences Absolute .133

Positive .133

Negative -.111

Test Statistic .133

Asymp. Sig. (2-tailed) .200c,d

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

c. Lilliefors Significance Correction.

d. This is a lower bound of the true significance.

Hasil One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test menunjuk-

kan hasil lebih besar dari 0.05 maka data penelitian berdistribusi 

normal. Dengan demikian, persamaan pada regresi linier ini 

sudah memenuhi syarat berdistribusi normal.

4.5 Rangkuman Pertumbuhan Gas Kota

Pada akhir penelitian ini, tujuan penelitian khusus ini akhirnya 

tercapai. Penelitian ini dimaksudkan untuk menjelaskan dengan 

lebih baik prediktor penting sehubungan dengan pertumbuhan 

sektor gas kota di Indonesia dan telah sampai pada kesimpulan. 

Persamaan yang dihasilkan dalam penelitian ini dapat digunakan 

sebagai model untuk simulasi potensi pertumbuhan sektor 

gas kota. Hal tersebut dicapai setelah dilakukan uji outliers, 
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yang kemudian dirangkai dengan sejumlah validasi mulai dari 

verifikasi grafik, normalitas, Heteroskedastisitas, dan tentu test 

one-Sample Kolmogorov-Smirnov. Sehingga semua prediktor 

dalam model linier ini dapat disimpulkan valid secara statistik. 

Kami juga menemukan bahwa setelah dilakukan proses eliminasi 

outliers, maka distribusi dapat menyerupai pola kurva berbentuk 

lonceng. Grafik tersebut dapat menggambarkan ilustrasi grafik 

dari distribusi probabilitas normal. Lingkungan yang terdistribusi 

normal mencerminkan titik data rata-rata dalam kumpulan 

data. oleh karena itu, persamaan atau model yang dihasilkan 

dari pekerjaan kami dapat digunakan oleh setiap pengambil 

keputusan atau pembuat kebijakan dalam mengembangkan 

jaringan gas kota.
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