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Coal, as a non-renewable energy source, has many benefits, one of which is to fuel for
steam power plants. However, excessive coal exports can result in the depletion of
domestic coal stocks in Indonesia, which in turn can result in inadequate domestic
supply. This study aims to forecast the amount of coal exports to China using DMA and
DES methods. The data used in this study includes 11 data points that show trend
patterns, so the methods used are DMA and DES methods. By looking at the Mean
Absolute Percentage Error (MAPE) value of both methods, it is obtained that the DMA
method has the smallest MAPE value of 6.021 which is a very good accuracy criterion.
The forecasting results show that the amount of coal exports to China in 2023 is
94,481.35 tons and in 2024 is 98,077.95 tons.
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Batubara, sebagai sumber energi yang tidak dapat diperbarui, memiliki banyak
manfaat, salah satunya utntuk bahan bakar untuk pembangkit listrik tenaga uap.
Namun, ekspor batubara yang berlebihan dapat mengakibatkan habisnya stok
batubara domestik di Indonesia, yang pada gilirannya dapat mengakibatkan
ketidakcukupan pasokan dalam negeri. Penelitian ini bertujuan untuk meramalkan
jumlah ekspor batubara ke Tiongkok dengan metode DMA dan DES. Data yang
digunakan dalam penelitian ini mencakup 11 titik data yang menunjukkan pola tren,
sehingga metode yang digunakan adalah metode DMA dan DES. Dengan melihat nilai
Mean Absolute Percentage Error (MAPE) dari kedua metode, diperoleh metode DMA
memiliki nilai MAPE yang terkecil yaitu sebesar 6,021 merupakan kriteria ketepatan
sangat baik. Hasil peramalan menunjukkan jumlah ekspor batubara ke Tiongkok pada

tahun 2023 sebesar 94.481,35 ton dan pada tahun 2024 sebesar 98.077,95 ton.

I. PENDAHULUAN

Batubara, suatu jenis bahan bakar fosil, adalah
hasil dari endapan batuan organik yang
mengandung utamanya karbon, hidrogen, dan
oksigen, yang dapat terbakar. Penggunaannya
meliputi berbagai kebutuhan, seperti sebagai
bahan baku dalam pembangkit listrik tenaga uap
(PLTU), sebagai campuran dalam industri semen,
dalam proses peleburan besi dan baja, serta
sebagai bahan baku dalam industri kimia, selain
manfaat-manfaat lainnya (Eurekamatika et al.,
2021). Batubara merupakan sebuah sumber
energi yang vital bagi dunia, digunakan sebagai
bahan bakar dalam pembangkit listrik hampir
40% di seluruh dunia. Sejak zaman dahuly,
batubara telah memiliki peran yang sangat
penting, tidak hanya dalam pembangkit listrik,
tetapi juga sebagai bahan bakar utama dalam
industri-produksi baja, semen, alumina, kertas,
kimia, dan farmasi. Selain itu, batubara juga
menghasilkan produk sampingan seperti sabun,
aspirin, pelarut, pewarna, plastik, dan serat.
Kehadirannya sebagai komoditas ekonomi yang
menjanjikan sangat kuat, karena kemampuannya

sebagai bahan bakar dan bahan kimia telah
membuatnya menjadi aset ekonomi yang krusial.
Terutama dalam konteks kenaikan harga minyak
dunia, batubara semakin menjadi pilihan utama
di berbagai negara seperti India, Tiongkok,
Australia, Amerika Serikat, Polandia, Afrika
Selatan, Ukraina, dan Indonesia. Batubara,
sebagai sumber energi yang melimpah dan
ekonomis, memiliki berbagai bentuk peman-
faatan sebagai bahan bakar, baik dalam bentuk
padat (seperti batubara bongkah atau briket),
cair (seperti minyak batubara dan coal water
fuel), maupun gas (seperti coal gas synthesis)
(Pasymi & Hatta, 2020).

Harapannya, penggunaan batubara di
Indonesia akan menghasilkan dampak yang
positif secara ekonomi, sosial, dan lingkungan,
sesuai dengan prinsip pembangunan berkelan-
jutan. Penambangan batubara diharapkan dapat
memberikan kontribusi yang signifikan terhadap
upaya keberlanjutan. Diinginkan bahwa sumber
daya batubara yang tersedia dapat memberikan
dorongan bagi sektor-sektor lain dalam
pembangunan negara(Panjinata et al., 2023).
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Industri pertambangan adalah salah satu pilar
penting dalam membangun ekonomi suatu
negara karena berfungsi sebagai penyedia energi
yang sangat dibutuhkan untuk pertumbuhan
ekonomi. Kekayaan potensi sumber daya alam
tersebut akan mendorong munculnya
kesempatan bagi perusahaan-perusahaan untuk
menjalankan kegiatan eksplorasi sumber daya
pertambangan(Salma Salimah & Yunita, 2020).
Industri pertambangan memiliki peran penting
dalam memajukan ekonomi suatu negara karena
menyediakan sumber daya energi yang sangat
dibutuhkan untuk pertumbuhan ekonomi.
Kekayaan potensi sumber daya alam akan
mendorong berdirinya perusahaan-perusahaan
yang melakukan eksplorasi sumber daya
tambang tersebut (Puspita et al., 2022). Negara
yang memiliki ekonomi terbuka adalah negara
yang terlibat dalam aktivitas ekspor impor
barang atau jasa serta mengambil atau
memberikan pinjaman investasi melalui pasar
modal global. Dalam jangka panjang, kegiatan
ekspor dapat memberikan dampak positif bagi
perekonomian suatu negara, termasuk Indonesia.
Menurut data dari Badan Pusat Statistik (2021),
nilai ekspor batubara mengalami peningkatan
dari tahun 2020 hingga 2021, dengan
peningkatan terbesar terjadi pada tahun
2021(Panjinata et al., 2023). Ekspor adalah
proses penjualan barang dan jasa yang
diproduksi di dalam suatu negara dan dijual ke
luar negeri. Dengan demikian, ekspor mencakup
perdagangan antarpulau atau antarwilayah di
dalam negara dengan tujuan mencapai
konsumen sebanyak mungkin. Secara konkret,
ekspor merujuk pada pengiriman dan penjualan
barang-barang yang diproduksi di dalam negeri
ke negara-negara lain. Proses pengiriman ini
menghasilkan aliran pendapatan yang masuk ke
sektor perusahaan, sehingga meningkatkan
pengeluaran agregat sebagai akibat dari aktivitas
ekspor barang dan jasa. Peningkatan ini pada
akhirnya berkontribusi pada peningkatan
pendapatan nasional (Iyul Dwiana Putra &
Karsudjono, 2022).

Indonesia memiliki potensi besar dalam
bidang ekspor, terutama dalam sektor ekspor
non-migas, yang tercermin dari pertumbuhan
jumlah dan nilai ekspor yang terus meningkat
setiap tahunnya. Salah satu komoditas unggulan
dalam meningkatkan pendapatan negara adalah
ekspor batu bara (Wibowo, 2020). Permintaan
batubara Indonesia untuk diekspor dipengaruhi
oleh permintaan yang tinggi di wilayah Asia
karena kebutuhan besar akan batubara sebagai
sumber energi untuk pembangkit listrik.

Pertumbuhan populasi yang terus meningkat di
wilayah Asia juga menyebabkan peningkatan
kebutuhan akan listrik. Negara-negara utama
yang menjadi tujuan ekspor batubara Indonesia
sebagian besar berlokasi di Asia, termasuk India,
Tiongkok, Jepang, dan Korea Selatan(Voller &
Hastiadi, 2023). Bagian ini menjelaskan peran
penting ekspor dalam pertumbuhan ekonomi
Indonesia, termasuk kontribusinya terhadap
pendapatan, lapangan kerja, investasi, dan
pembangunan infrastruktur(Ervina et al., 2024).

Indonesia merupakan salah satu dari
produsen dan eksportir terbesar batubara di
seluruh dunia. Indonesia dikenal sebagai salah
satu negara yang kaya akan sumber daya alam,
energi, dan juga kekayaan lainnya. Sektor
pertambangan, khususnya komoditas batubara,
menjadi salah satu keunggulan Indonesia.
Indonesia dan Tiongkok memiliki hubungan yang
telah berlangsung lama, terutama dalam
kerjasama di bidang pertambangan(Nathanael,
2020). Secara keseluruhan di pasar global
batubara, Indonesia memiliki bagian sebesar
3.2% dari total cadangan batubara yang tersedia
di  seluruh  dunia. Indonesia menempati
peringkat keempat untuk total cadangan
batubara di kawasan Asia Pasifik, berada di
bawah Australia, Tiongkok, dan India. Produksi
batubara dalam negeri Indonesia pada tahun
2021 mencapai 614 juta ton, dengan sekitar
133 juta ton digunakan untuk keperluan dalam
negeri. Dengan kata lain, sekitar 481 juta ton
diekspor ke negara lain, memberikan kontribusi
pada penerimaan devisa bagi Indonesia(Utami et
al, 2022). Menurut data yang dipresentasikan
oleh Kementerian Energi dan Sumber Daya
Mineral Indonesia, diperkirakan bahwa cadangan
batubara Indonesia akan habis dalam waktu
sekitar 83 tahun ke depan apabila tingkat
produksi saat ini tetap dipertahankan. Sekitar 60
persen dari total cadangan batubara di Indonesia
terdiri dari jenis batubara kualitas rendah yang
lebih ekonomis, dengan kandungan kalori kurang
dari 6.100 kal/gram (Afin & Kiono, 2021). Hingga
kini, mayoritas produksi tambang batubara di
Indonesia ditujukan untuk pasar ekspor, ter-
utama ke Tiongkok. Meskipun ekspor batubara
menghasilkan devisa, namun ada juga kebutuhan
yang harus dipenuhi untuk kepentingan
domestik. Ini menghasilkan dilema antara
kepentingan ekspor dan pemenuhan kebutuhan
dalam negeri (Haryadi, 2021).

Permintaan yang tinggi dari Tiongkok, India,
Jepang, dan Korea untuk batubara Kkualitas
rendah disebabkan oleh pembangunan banyak
pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) baru guna
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memenuhi kebutuhan listrik industri mereka
yang besar. Indonesia memiliki cadangan
batubara kualitas menengah dan rendah yang
besar yang memiliki harga yang kompetitif di
pasar global. Ini terutama karena biaya produksi
yang rendah, terutama di Indonesia (Haryadi,
2021). Kemajuan industri yang pesat telah
mengakibatkan munculnya Cina  sebagai
kekuatan dominan baru di dunia. Ini meng-
hasilkan Cina menjadi negara teratas dalam
konsumsi energi di Asia Pasifik dan peringkat
kedua di dunia setelah Amerika Serikat.
Perubahan besar dalam sektor lapangan kerja
juga berdampak pada perkembangan industri
(Putu & Suastini, 2019). Selain migas, batubara
berkontribusi besar pada pendapatan negara
(APBN) melalui penerimaan devisa yang besar.
Kondisi pasar global, terutama karena Tiongkok,
konsumen batubara terbesar di dunia, sangat
memengaruhi permintaan batubara Indonesia.
Produksi dan ekspor batubara Indonesia akan
dipengaruhi langsung oleh perubahan harga di
pasar global karena sebagian besar produksi
batubara dikirim ke luar negeri (Haryadi, 2021).

Peramalan merupakan suatu seni atau ilmu
yang bertujuan untuk memprediksi peristiwa di
masa depan. Proses ini melibatkan analisis data
historis yang kemudian diproyeksikan ke masa
mendatang menggunakan model sistematis.
Metode ini juga dapat melibatkan kombinasi
model matematis yang disesuaikan dengan
pertimbangan yang cermat dari seorang manajer.
Peramalan biasanya diklasifikasikan berdasarkan
jangka waktu masa depan yang dijadwalkan.
Jangka waktu ini dapat dibagi menjadi beberapa
kategori. Peramalan jangka pendek, misalnya,
meliputi periode hingga satu tahun, tetapi
umumnya lebih pendek dari tiga bulan. Jenis
peramalan ini berguna untuk perencanaan
pembelian, penjadwalan kerja, penentuan jumlah
tenaga kerja, penugasan tugas, dan pengaturan
tingkat produksi. Peramalan jangka menengah, di
sisi lain, melibatkan periode beberapa bulan
hingga tiga tahun (Rachman, 2018).

Algoritma moving average (MA)merupakan
sebuah algoritma peramalan yang berbasis pada
model rata-rata bergerak, sementara algoritma
exponential smoothing (ES) adalah suatu metode
peramalan yang menggunakan pendekatan
pemulusan eksponensial. Pendekatan eksponen-
sial smoothing berguna untuk menangani data
yang tidak stabil, yang dapat berupa data yang
memiliki variasi yang signifikan atau tidak
teratur. Model algoritma double moving average
(DMA) dan double exponential smoothing (DES)
digunakan untuk meramalkan data yang

menunjukkan kecenderungan (trend) dalam
perubahannya (Hudiyanti et al., 2019). Penelitian
ini bertujuan untuk menentukan parameter
terbaik untuk meramalkan ekspor batubara dari
Tiongkok pada rentang waktu 2012 hingga 2022,
serta untuk mengevaluasi hasil peramalan
menggunakan metode double moving average
(DMA) dan double exponential smoothing (DES).
Pemilihan metode ini didasarkan pada
perhitungan mean absolute percentage error
(MAPE) untuk mendapatkan tingkat kesalahan
terkecil dari kedua metode tersebut.

II. METODE PENELITIAN

Studi terapan ini menggunakan data
kuantitatif. Data yang digunakan dikumpulkan
melalui berbagai metode dokumentasi. Ini
termasuk data sekunder yang dikumpulkan
dari publikasi Badan Pusat Statistik (BPS) dan
data yang diambil dari situs web resmi BPS.
Jumlah ekspor batubara dari Tiongkok dari tahun
2012 hingga 2022 Selanjutnya proses dilakukan
dengan menggunakan teknik double MA dan DES.
Selama proses ini, ordo dan juga parameter
pemulusan terbaik dipilih. Mencari MA dan
kemudian membuat peramalannya dari MA. MA
didefinisikan sebagai rata-rata yang dicari
dengan menggunakan data terbaru dan meng-
hilangkan data lama. Ordo adalah jumlah data
yang digunakan untuk mencari MA (Radamuri et
al.,, 2022).

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Mengidenifikasi data

Pengenalan pola dalam data yang tersedia
merupakan langkah awal dalam  proses
peramalan karena ini akan membantu dalam
memilih metode peramalan yang memiliki
tingkat kesalahan yang paling rendah. Data
yang dianalisis meliputi jumlah batubara yang
diekspor Tiongkok dari tahun 2012 hingga
2022.

Diketahui bahwa data jumlah ekspor
batubara pada negara Tiongkok selama 10
tahun dimulai tahun 2012 ekspor batubara
mengalami kenaikan pada tahun 2013 sebesar
89.777,8 ton serta mengalami penurunan
terndah pada tahun 2015 sebesar 36.684,5
ton setelah itu mengalami kenaikan terus
sampai tahun ke 2021 dan mengalami
penurunan kembali pada tahun 2022. Dari
gambar 1., data mengandung trend sehingga
metode yang digunakan untuk meramalka
adalah metode DMA dan DES.
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Gambar 1. Grafik Ekspor Batubara Tahun
2012 -2022

a) Double Moving Average

Setelah mengenali pola data,
langkah berikutnya dalam peramalan
menggunakan metode DMA adalah
menentukan ordo, ordo yang digunakan
dalam penelitian ini yaitu ordo 2.
1) Menghitung rata-rata gerak pertama

menggunakan ordo 2 (N = 2) maka
, VetV 81.528,9+89.777,8

= 85.653,3

171.306,7

2) Menghitung rata-rata gerak kedua
karena menggunkan N = 2 maka

s'4+8"¢ 3 _ B5.653.35 + 69.7798 _

s, =2t e = 77.716,63

2 2

3) Menentukan besaranya konstata
g ZZS't — S”f
ar = 25!1 — S”]_:
2 x 85.653,35 — 77.716,63 = 93.590,08

4) Menentukan besarnya koefisien tren
Karena menggunakan N=2 maka

by = 2(S'; —S";) = 2(85.653,35 —
77.716,63) = 15.873,45

Menentukan besarnya nilai peramalan
Feim = a¢ + be(m)

Fowm= @1 tbu(D) _ g7288 15+
90884,75 = 94.481,35

F um= a, +b,(2) = 8728815 +
90884,75(2) = 98.077,95

Hasil perhitungan menggunakan
metode DMA dengan ordo dua
diperoleh hasil peramalan jumlah
ekspor batubara dari Tiongkok untuk

tahun 2023 dan 2024 sebesar 94.481,35
ton dan 98.077,95 ton, dengan nilai
MAPE sebesar 6,021.

b) Double Exponential Smoothing

Dalam model peramalan ini, nilai
parameter pemulusan a yang diterapkan
adalah 0,7. Proses peramalan
menggunakan metode DES dilakukan
dengan langkah-langkah sebagai berikut:
1) Menghitung nilai pemulusan eksponens

ial pertama

S’ =07Y%+(1—-03)S';_,=07 x
89.777,8 + 0,3 x 81.528,9 = 87.303,13

2) Menghitung nilai pemulusan eksponen
sial kedua

S"f = 0,75% + (1 - 013)5"f—l = 0,7 x
87.303,13 + (0,3) x 81.528,9 =
85.570,861

3) Menentukan besarnya konstanta

Bo,t = ZSE - Sut

Bor =255 —S",=2x87.303,13 -
81.528,9 = 89.035,399

4) Menentukan besarnya koefisien trend

Bre = ﬁ(«srz —S",),nilai <= 0,7

maka persamaanya menjadi
Bit = % 't —5"11)
Bie = 22 (52— S"2) =23 (77.716,63 -
85.570,861) = 4.041,961
5) Menentukan peramalan
Frim = Bot + Bre(m)
Frim = Boar + Br1a(m) =

74992,5492 + (—4989,696) =
70.002,853

Ft+m = BO,]_]_ + [31’11(111) = 74992,5492 +

(—4989,696)(2) =

65.013,157

Hasil perhitungan menggunakan
metode DES dengan a 0,7, diperoleh hasil

http://Jiip.stkipyapisdompu.ac.id

7332



JIIP (Jurnal llmiah Ilmu Pendidikan) (eISSN: 2614-8854)
Volume 7, Nomor 7, Juli 2024 (7329-7335)

peramalan jumlah ekspor batubara ke
Tiongkok untuk tahun 2023 dan 2024
adalah sebesar 70.002,85 dan 65.013,15
ton, dengan nilai MAPE sebesar 28.

2. Hasil Peramalan DMA dan DES

Proses DES lebih kompleks karena
melibatkan penentuan nilai awal pemulusan
eksponensial yang memerlukan metode least
square untuk meminimalkan kesalahan data,
sementara DMA tidak memerlukan proses
serupa. Dalam hal waktu yang dibutuhkan,
karena mencari tingkat akurasi untuk setiap
ordo yang digunakan dan memilih ordo
terbaik, DMA memerlukan lebih banyak
waktu. Namun, berdasarkan nilai MAPE,
hasil peramalan, dan koefisien. metode DMA
menunjukkan tingkat akurasi yang sangat
baik dengan nilai MAPE di bawah 10 yaitu
sebesar 6,21, sedangkan DES menunjukkan
tingkat akurasi yang cukup baik dengan nilai
MAPE antara 20 dan 50 yaitu sebesar 28.
Sehingga metode yang digunakan untuk
meramalkan jumlah ekspor batubara ke
Tiongkok adalah metode DMA.

IV. SIMPULAN DAN SARAN
A. Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian dari data

jumlah ekspor batubara ke Tiongkok pada
periode 2012 - 2022 dengan menggunakan
metode DMA ordo 2, diperoleh nilai MAPE
sebesar 6,021. Sehingga menghasilkan
peramalan jumlah ekspor batubara dari
Tiongkok untuk tahun 2023 dan 2024 sebesar
94.481,35 ton dan 98.077,95 ton.

B. Saran

Pembahasan terkait penelitian ini masih
sangat terbatas dan membutuhkan banyak
masukan, saran untuk penulis selanjutnya
adalah mengkaji lebih dalam dan secara
komprehensif tentang Peramalan Jumlah
Ekspor Batubara Nrgara Tiongkok Mengguna-
kan Metode Double Moving Average dan
Double Exponential Smoothing.
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