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ABSTRACT  

In the world of industry and investment, the mining sector has an important role in producing natural 

resources in Indonesia. South Kalimantan Province is one of the regions which is very famous for being 

rich in natural resources, especially in the mining sector, especially energy minerals in the form of coal. 

In recent years, coal production at PT. Arutmin Asam Asam experienced an unstable amount of 

production. This study aims to obtain the best model and predict the amount of coal production at PT 

Arutmin Indonesia Site Asam-Asam, South Kalimantan Province using the ARIMA (Autoregressive 

Integrated Moving Average) method. The best Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 

method for predicting coal production at PT Arutmin Indonesia Site Asam-Asam is the ARIMA model 

(2,1,3) with a smaller Root Mean Square Error (RMSE) compared to other models, namely 92029.74. 

Forecasting results of coal production at PT Arutmin Arutmin Site Asam-Asam from January to August 

2023 tend not to indicate stability or there will be increases and decreases in the forecasting results 

obtained. 
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ABSTRAK 

Dalam dunia industri dan investasi, sektor pertambangan memiliki peranan penting dalam menghasilkan 

sumber daya alam yang ada di Indonesia. Provinsi Kalimantan Selatan adalah salah satu wilayah yang 

sangat dikenal kaya dengan sumber daya alam terkhususnya di bagian pertambangan, terutama bahan 

galian energi berupa batubara. Pada beberapa tahun tahun terakhir produksi batubara pada PT. Arutmin 

Asam Asam mengalami ketidakstabilan jumlah produksi. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh 

model terbaik serta meramalkan jumlah produksi batubara di PT Arutmin Indonesia Site Asam-Asam 

Provinsi Kalimantan Selatan menggunakan metode ARIMA (Autoregressive Integrated Moving 

Average). Metode Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) terbaik untuk meramalkan 

hasil produksi batubara di PT Arutmin Indonesia Site Asam-Asam adalah model ARIMA (2,1,3) dengan 

nilai Root Mean Square Error (RMSE) yang lebih kecil dibandingkan model yang lain yaitu sebesar 

92029.74. Hasil peramalan produksi batubara di PT Arutmin Arutmin Site Asam-Asam pada bulan 

Januari sampai Agustus 2023 cenderung tidak menunjukkan adanya kestabilan atau terjadi kenaikan 

dan penurunan pada hasil peramalan yang didapatkan. 
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PENDAHULUAN 

Dalam dunia industri dan investasi, sektor pertambangan memiliki peranan 

penting dalam menghasilkan sumber daya alam yang ada di Indonesia. Provinsi 

Kalimantan Selatan adalah salah satu wilayah yang sangat terkenal kaya akan sumber 

daya alam terkhususnya di bagian pertambangan, terutama bahan galian energi berupa 

batubara. Berdasarkan data Minerba One Data Indonesia (MODI), per 26 juli 2021, 

realisasi produksi batubara Indonesia sebanyak 328,75 juta ton dengan rincian 96,81 

juta ton (realisasi domestik), 161,99 juta ton (realisasi ekspor), dan 52,22 juta ton untuk 

Domestic Market Obligation (DMO) (ESDM, 2021).  

Dikutip dari buku batubara indonesia (Arif, 2022), Perizinan tambang batubara di 

Indonesia pada masa sekarang terbagi atas Perjanjian Karya Pengusahaan 

Pertambangan Batubara (PKP2B) dan Izin Usaha Pertambangan (IUP). Pada tahun 

2021, tercatat sebanyak 1.228 perusahaan pemegang izin penambangan batubara, 

dengan rincian 66 perusahaan pemegang PKP2B dan 1.162 perusahaan pemegang IUP 

batubara. Pada tahun 2018 produksi batubara Kalimantan Selatan sebanyak 

162.952.196 ton, yang terdiri dari produksi batubara PKP2B sebanyak 101.234.960 

ton dan produksi batubara IUP sebanyak 61.717.236 ton. Lokasi endapan batubara 

tersebut bertempat di Kabupaten Tanah Laut, Tanah Bumbu, Kotabaru, Banjar, Tapin, 

Hulu Sungai Selatan, Balangan dan Tabalong (PMPTSP, 2021) . 

Penelitian mengenai batubara sebelumnya telah dilakukan oleh beberapa 

peneliti yaitu penelitian oleh Suat (Ozturk & Ozturk, 2018) menggunakan metode 

ARIMA, didapatkan model ARIMA (1,1,1) untuk konsumsi batubara, ARIMA (0,1,0) 

untuk konsumsi minyak, ARIMA (0,0,0) untuk konsumsi gas alam, ARIMA (1,1,0) 

untuk konsumsi energi terbarukan dan ARIMA (0,1,2) untuk total konsumsi energi. 

Hasilnya menunjukkan bahwa konsumsi energi Turki akan terus meningkat hingga 

akhir tahun 2010. Konsumsi baltubalral, minyalk, gals allalm, energi terbalrukaln daln energi 

totall alkaln terus meningkalt dengaln raltal-raltal talhunaln sebesalr 4,57%, 3,92%, 1,64% daln 

4,20%, malsing-malsing dallalm 25 talhun kedepaln. Selalnjutnyal penelitialn yalng 

dilalkukaln oleh (Ralhmi & Talufiq, 2017)  menggunalkaln metode Single Exponentiall 

Smoothing dengaln uji perhitungaln chi-kualdralt terhaldalp daltal alktuall menghalsilkaln 

perbedalaln signifikaln sebesalr 83% daln tidalk aldal perbedalaln signifikaln sebesalr 17%. 

Sedalngkaln yalng tidalk menggunalkaln sistem alkaln menghalsilkaln perbedalaln signifikaln 

sebesalr 96% daln tidalk aldal perbedalaln signifikaln sebesalr 4%.  

Berdasarkan grafik produksi batubara didapatkan hasil pada beberapa tahun 

terakhir produksi batubara pada PT. Arutmin Asam Asam mengalami ketidakstabilan 

jumlah produksi. Ketidakstabilan produksi batubara ini disebabkan  beberapa faktor 

diantaranya faktor kerusakan alat, cuaca, kondisi tempat kerja, dan kondisi pekerja. 

Untuk mengatasi masalah ketidakstabilan tersebut maka perlu dilakukan peramalan 

jumlah produksi batubara agar perusahaan mengetahui besarnya jumlah produksi 
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batubara di masa yang akan datang dan akan memudahkan perusahaan untuk 

mengambil keputusan yang tepat berdasarkan hasil peramalan.  

Berdasarkan penjelasan tersebut, perlu dilakukan penelitian untuk menerapkan 

tujuan penelitian dalam meramalkan jumlah produksi batubara di PT. Arutmin 

Indonesia Site Asam-Asam Provinsi Kalimantan Selatan menggunakan metode 

ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average). 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Analisis Deret Waktu 

 Analisis deret waktu adalah suatu pengamatan yang dibangun berurutan dalam 

waktu. Analisis ini dilakukan untuk memperoleh pola data deret waktu, dengan 

menggunakan pengamatan sebelumnya untuk memprediksi suatu nilai pada masa yang 

akan datang. Data yang dikumpulkan secara periodik berdasarkan urutan waktu, baik 

dalam jam, hari, minggu, bulan, maupun dalam tahun (Maulana, 2018). 

Model ARIMA 

ARIMA atau biasa disebut dengan model Box-Jenkins merupakan salah satu 

metode peramalan kuantitatis. Model ARIMA sangat baik digunakan dalam 

melakukan peramalan jangka pendek, sedangkan jika digunakan dalam peramalan 

jangka panjang model ARIMA kurang tepat digunakan karena hasil peramalan akan 

cenderung konstan. Model ARIMA adalah model peramalan yang secara penuh 

mengabaikan independen variabel dan suatu model yang mengasumsikan bahwa data 

masukan harus stasioner (Wei, 2006). 

Model ARIMA dibedakan menjadi 4 kelompok yaitu Autoregressive Model 

(AR), Moving Average Model (MA), model campuran Autoregressive Moving 

Average Model (ARMA) yang mempunyai karakteristik dari kedua model pertama dan 

Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) yang melibatkan proses 

differencing serta kedua model pertama (Wulan et al., n.d.). 

a. Model Autoregressive (AR) 

Model autoregressive orde p, dapat ditulis AR(p), secara matematis mempunyai 

bentuk sebagai berikut (Wirayasa, 2020) : 

𝑍𝑡 = 𝜙1𝑍𝑡−1 + 𝜙2𝑧𝑡−2 + ⋯ + 𝜙𝑝𝑧𝑡−𝑝 + 𝑒𝑡               (1) 

dengan 

Zt = data ke-t 

𝜙1 = parameter autoregressive ke-1 

𝑧𝑡−𝑝  = data pada kurun waktu ke t-p 

𝑒𝑡 = nilai kesalahan pada waktu ke-t 
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b. Model Moving Average (MA) 

Model moving average orde ke q yang dapat ditulis MA(q), secara matematis 

memiliki bentuk sebagai berikut (Wei, 2006). 

𝑍𝑡 = 𝑒𝑡 − 𝜃1𝑒𝑡−1 − 𝜃2𝑒𝑡−2 − ⋯ − 𝜃𝑞𝑒𝑡−𝑞               (2) 

dengan 

𝑒𝑡−𝑞 = nilai kesalahan pada saat t-q 

θ𝑞 = parameter moving average yang berordo ke-q 

 

c. Model Autoregressive Moving Average (ARMA) 

Model umum untuk campuran dari model AR(p) dan model MA(q) atau 

ARMA(p,q) secara matematis dapat ditulis sebagai berikut (Wei, 2006). 

𝑧𝑡 = 𝜙1𝑧𝑡−1 + ⋯ + 𝜙𝑝𝑧𝑡−𝑝 + 𝑒1 − 𝜃1𝑒𝑡−1 − ⋯ − 𝜃𝑞𝑒𝑡−𝑞              (3) 

dengan 

𝜙𝑝 = parameter autoregressive ke-p 

p = orde AR 

q = orde MA 

 

d. Model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 

Bentuk umum model ARIMA pada orde p,q dengan differencing sebanyak d atau 

ARIMA(p,d,q) sebagai berikut (Wei, 2006). 

𝜙𝑝𝐵(1 − 𝐵)𝑑𝑧𝑡 = 𝜃𝑞(𝐵)𝑒𝑡              (4) 

dengan 

B = Operator backshift 

 

METODE PENELITIAN 

 

Terdapat 1 (satu) variabel yang diteliti dalam tulisan ini,  yaitu produksi 

batubara. Data yang digunakan merupakan data sekunder yang diperoleh dari PT 

Arutmin Indonesia Site Asam-Asam, yang berupa data time series selama 13 tahun, 

yaitu dari bulan Januari 2010 hingga Desember 2022.  

Proses analisis data diawali dengan melakukan peramalan metode ARIMA 

adalah menentukan model yang akan digunakan untuk peramalan. Untuk mengetahui 

apakah data sudah stasioner terlebih dahulu dengan menggunakan uji Augmented 

Dickey Fuller (ADF), kemudian jika diketahui bahwa data tidak stasioner maka 

dilakukan transformasi terlebih dahulu dengan metode differencing dan transformasi 

BoxCox (Rosadi, 2011).  

Setelah langkah awal terpenuhi maka selanjutnya adalah menentukan model 

yang akan digunakan dengan cara membandingkan koefisien autokorelasi dan 

autokorelasi parsial dari data tersebut (Harianto, 2018). Tahapan selanjutnya dalam 

model ARIMA yaitu, melakukan taksiran parameter-parameter yang tepat dalam 



Epsilon: Jurnal Matematika Murni dan Terapan No.17 (1), Juni 2023 
Gadys Nauli Simanjuntak, Nur Salam, Maisarah – Peramalan Jumlah Produksi 

Batubaramenggunakan Metode Arima (Studi Kasus: Pt Arutmin Indonesia Site Asam-Asam) 
 

121 
 

model tersebut. Estimasi/taksiran model adalah suatu penduga parameter model agar 

model sementara yang sudah didapatkan bisa digunakan dalam melakukan parameter. 

Setelah diperoleh nilai estimasi dari masing-masing parameter, kemudian dilakukan 

pengujian signifikansi parameter untuk mengetahui apakah model sudah layak atau 

belum untuk digunakan (Pamungkas, 2016). 

 Langkah selanjutnya adalah pemeriksaan diagnostik yang dilakukan untuk 

menguji kelayakan model ARIMA (p,d,q) yang sudah didapat sebelumnya. Uji 

kesesuaian model adalah uji yang dilakukan untuk melihat apakah model ARIMA 

sudah memenuhi asumsi white noise atau residual bersifat acak dan berdistribusi 

normal (Asalia, 2018). 

Pengujian ini dilakukan melalui 2 tahap uji yaitu : 

(1) Uji Residual Bersifat Acak 

Uji residual bersifat acak ini bertujuan untuk mengetahui apakah residual 

bersifat acak dapat menggunakan uji Ljung-Box dengan hipotesis berikut (Harianto, 

2018) : 

a) Hipotesis : 

 𝐻0: 𝜌1 = 𝜌2 = . . . =  𝜌𝑘 = 0 (residual tidak bersifat acak) 

 𝐻1: 𝜌𝑖 ≠ 0, 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑘 (residual bersifat acak) 

b) Statistik uji dengan menggunakan uji Ljung-Box : 

 𝑄∗ = 𝑛(𝑛 + 2) ∑
�̂�𝑘

2

(𝑛−𝑘)

𝑛−𝑘
𝑛=2                (5) 

c) Daerah Penolakan 

 Tolak 𝐻0 jika 𝑄∗ > 𝑥𝑎;𝑚−𝑝−𝑞
2  atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 > 𝛼  dengan m adalah lag,  p 

adalah orde AR dan q adalah orde MA, m-p-q adalah derajat bebas.  

(2) Uji Residual Berdistribusi Normal 

Uji Residual berdistribusi normal ini bertujuan untuk mengetahui apakah data 

tersebut telah memenuhi asumsi kenormalan atau belum. Untuk menguji normalitas 

residual dapat digunakan uji hipotesis. Dialntalralnyal aldal uji Jalrque-Beral daln uji 

Kolmogorov-Smirnov (n >0.05) sertal uji Shalpiro-Wilk (n < 0.05) (Yunital, 2019). 

ALlalt ukur yalng digunalkaln untuk menghitung kesallalhaln prediksi dallalm 

peralmallaln ini yalitu Root Mealn Squald Error (RMSE). Nilali Root Mealn Squald Error 

(RMSE) diperoleh dengaln calral menghitung nilali alkalr dalri raltal-raltal kualdralt dalri nilali 

kesallalhaln yalng menggalmbalrkaln selisih alntalral daltal observalsi dengaln nilali halsil 

prediksi, dalpalt dihitung dengaln menggunalkaln persalmalaln berikut ini (Kaldir, 2017) :   

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑ (𝑍𝑡�̂�𝑡)2𝑛

𝑡=1                (6) 

Dimalnal : 

𝑛   = balnyalknyal daltal 

𝑍𝑡  = daltal alktuall paldal t 

�̂�𝑡  = daltal halsil peralmallaln paldal walktu t 
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Lalngkalh teralkhir aldallalh menggunalkaln model terbalik yalng telalh di tetalpkaln 

untuk peralmallaln. Sallalh saltu hall yalng palling penting dallalm alnallisis deret walktu ini 

aldallalh meralmallkaln nilali di malsal yalng alkaln daltalng (forecalsting) (Halrialnto, 2018). 

 

HALSIL DALN PEMBALHALSALN 

Sebelum dilalkukaln pemodelaln daltal produksi baltubalral PT ALrutmin Indonesial 

Site ALsalm-ALsalm dalri Jalnualri 2010 – Desember 2022 yalng berjumlalh sebesalr 156 daltal. 

Berikut aldallalh gralfik time series daltal halsil produksi baltubalral yalng dialmbil setialp 

bulaln paldal Jalnualri 2010 salmpali bulaln Desember 2022. 

 
Galmbalr 1. Plot Time Series Produksi Baltubalral 

Berdalsalrkaln Galmbalr 1 terlihalt balhwal produksi baltubalral palling balnyalk 

diproduksi paldal bulaln ke-130 altalu bulaln Oktober 2020 sebalnyalk 975.370,1758 ton. 

Paldal galmbalr tersebut jugal menunjukkaln balhwal halsil produksi baltubalral periode 

Jalnualri 2010 – Desember 2022 mengallalmi peningkaltaln altalu penurunaln setialp bulaln 

daln cenderung tidalk konstaln terhaldalp sualtu nilali tertentu. Hall itu menunjukkaln balhwal 

daltal tersebut tidalk stalsioner dallalm raltal raltal malupun valrialn. Dikalrenalkaln secalral gralfik 

daltal produksi baltubalral belum stalsioner malkal untuk memalstikaln balhwal daltal tersebut 

sudalh stalsioner dallalm raltal-raltal malupun valrialns, yalitu dengaln uji ALugmented Dickey 

Fuller (ALDF). 

 

Talbel 1. Ha lsil uji ALugmented Dickey Fuller da lri Produksi Baltubalra l 

Dickey-Fuller p-vallue ALlternaltive Hypothesis 

-1.1685 0.9087 Staltionalry 

 

Dalri Talbel 1, dalpalt dilihalt balhwal nilali p-vallue dalri halsil uji ALugmented Dickey 

Fuller aldallalh 0.9087 lebih besalr dalri talralf signifikalnsi α yalitu sebesalr 5%. Malkal dalri 

itu dalpalt disimpulkaln balhwal nilali p-vallue uji ALugmented Dickey Fuller daltal alsli 

produksi baltubalral belum stalsioner dallalm raltal-raltal daln valrialns. 
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Galmbalr 2. Plot ALCF Produksi Baltubalra l 

 
Galmbalr 3. Plot PALCF Produksi Ba ltubalra l 

 

Berdalsalrkaln Galmbalr 2 daln Galmbalr 3 menunjukkaln daltal tidalk stalsioner. Malkal 

dalri itu dalpalt disimpulkaln balhwal daltal alsli produksi baltubalral belum stalsioner dallalm 

raltal-raltal daln valrialns. Berdalsalrkaln plot time series, uji ALugmented Dickey Fuller, plot 

ALCF daln PALCF balhwal daltal belum stalsioner dallalm raltal raltal daln valrialns, malkal 

dilalkukaln tralnsformalsi boxcox dengaln perintalh lalmbdal=BoxCox.lalmbda l(), kemudialn 

dilalnjutkaln dengaln proses differencing dengaln perintalh diff() algalr daltal stalsioner. Daltal 

dikaltalkaln stalsioner dallalm ralgalm daln valrialn alpalbilal halsil dalri rounded vallue dallalm 

plot boxcox bernilali 1. 

 

 
Galmbalr 4. Plot BoxCox dalri Produksi Baltubalra l 

Dalri Galmbalr 4 merupalkaln halsil perhitungaln BoxCox paldal daltal alsli didalpaltkaln 

rounded vallue sebesalr 0.5, hall ini menunjukkaln balhwal daltal alsli belum stalsioner dallalm 

valrialn. Malkal lalngkalh selalnjutnyal dilalkukaln perhitungaln untuk mentralnsformalsikaln 

daltal alsli dengaln melalkukaln tralnsformalsi alkalr kualdralt terhaldalp lalmbdal yalng telalh 

diperoleh sebelumnyal, sehinggal didalpalt halsil tralnsformalsi BoxCox sebalgali berikut : 
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Galmbalr 5. Plot Tra lnsforma lsi BoxCox 

Dalri Galmbalr 5 dialtals terlihalt balhwal plot tralnsformalsi BoxCox menghalsilkaln 

nilali rounded vallue sebesalr 1 sertal beraldal paldal baltals balwalh 0.32 daln baltals altals 1.59 

sehinggal dalpalt disimpulkaln balhwal daltal tralnsformalsi sudalh stalsioner dallalm valrialns 

(ralgalm). Kemudialn dilalnjutkaln dengaln proses differencing untuk melihalt alpalkalh daltal 

sudalh stalsioner dallalm raltal-raltal  altalu belum. 

 

 
Galmbalr 6. Plot Time Series da lri Differencing 

Setelalh dilalkukaln differencing yalng pertalmal paldal daltal produksi baltubalral, malkal 

didalpaltkaln plot halsil differencing yalng dalpalt dilihalt paldal galmbalr 6 dialtals, daltal 

menunjukkaln aldalnyal peningkaltaln altalu penurunaln dalri walktu ke walktu daln konstaln 

dallm sualtu nilali tertentu. Hall ini menunjukkaln daltal halsil differencing pertalmal sudalh 

stalsioner. 

 

Talbel 2. Ha lsil uji ALugmented Dickey Fuller da lri da ltal differencing 

Dickey-Fuller p-vallue ALlternaltive Hypothesis 

-6.039 0.01 staltionalry 

 

Berdalsalrkaln halsil uji ALugmented Dickey Fuller dalri daltal differencing pertalmal 

paldal Talbel 2 menunjukkaln balhwal daltal sudalh stalsioner. Dalpalt dilihalt dalri nilali p-vallue 
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yalng sebesalr 0.01 lebih kecil dalri talralf signifikalnsi α yalitu sebesalr 0.05. Sehinggal 

dalpalt disimpulkaln balhwal daltal dikaltalkaln sudalh stalsioner dallalm raltal-raltal daln valrialns. 

Selalnjutnyal dilalkukaln estimalsi model untuk melihalt alpalkalh daltal differencing 

sudalh stalsioner dallalm raltal-raltal daln valrialns paldal plot ALCF daln PALCF. Berikut plot 

daltal differencing ALCF daln PALCF  

  

 
Galmbalr 7. Plot ALCF differencing 

 
Galmbalr 8. Plot PALCF differencing 

Berdalsalrkaln Galmbalr 7 daln Galmbalr 8 menunjukkaln daltal telalh stalsioner setelalh 

dilalkukaln proses differencing. Differencing polal ALCF daln PALCF menunjukkaln balhwal 

polal daltal turun secalral exponensiall sehinggal dalpalt dikaltalkaln dies down.  

a. ALRIMAL (1,1,2) 

Talbel 3. Ha lsil ALnallisal Model ALRIMAL (1,1,2) 

Palralmeter Coefficient 
Stalndalr 

Error 
RMSE 

Log 

Likelihood 
ALIC 

𝜙1 0.166 0.338 

92867.74 -1993.58 3995.15 𝜃1 -0.4976 0.3324 

𝜃2 -0.0834 0.1522 

 

Berdalsalrkaln Talbel 3 dialtals, didalpaltkaln nilali malsing-malsing koefisien aldallalh 

𝜙1 =  0.166 dengaln nilali stalndalr error = 0.338, 𝜃1 = −0.4976 dengaln nilali stalndalr 

error = 0.3324 daln 𝜃2 = −0.0834 dengaln nilali stalndalr error = 0.1522, nilali RMSE 

(Root Mealn Squalre Error) = 92867.74, nilali log likelihood = -1842.64 daln nilali ALIC 

(ALkalike Info Criterion) = 3995.15. 
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b. ALRIMAL (2,1,1) 

Talbel 4. Halsil ALnallisal Model ALRIMAL (2,1,1) 

Palralmeter Coefficient 
Stalndalr 

Error 
RMSE 

Log 

Likelihood 
ALIC 

𝜙1 0.2596 0.1848 

92806.47 -1993.48 3994.95 𝜙2 -0.0723 0.1038 

𝜃1 -0.5872 0.1706 

 

Berdalsalrkaln Talbel 4, didalpaltkaln nilali malsing-malsing koefisien aldallalh 𝜙1 =

 0.2596 dengaln nilali stalndalr error = 0.1848, 𝜙2 = −0.0723 dengaln nilali stalndalr 

error = 0.1038 daln 𝜃1 = −0.5872 dengaln nilali stalndalr error = 0.1706, nilali RMSE 

(Root Mealn Squalre Error) = 92806.47, nilali log likelihood = -1993.48 daln nilali ALIC 

(ALkalike Info Criterion) = 3994.95. 

 

c. ALRIMAL (2,1,2) 

Talbel 5. Ha lsil ALnallisal Model ALRIMAL (2,1,2) 

Palralmeter Coefficient 
Stalndalr 

Error 
RMSE 

Log 

Likelihood 
ALIC 

𝜙1 1.4556 0.1918 

92173.1 -1992.62 3995.24 
𝜙2 -0.5682 0.1843 

𝜃1 -1.7711 0.1434 

𝜃2 0.8532 0.1467 

 

Berdalsalrkaln Talbel 5, didalpaltkaln nilali malsing-malsing koefisien aldallalh 𝜙1 =

 1.4556 dengaln nilali stalndalr error = 0.1918, 𝜙2 = −0.5682 dengaln nilali stalndalr 

error = 0.1843, 𝜃1 = −1.7711 dengaln nilali stalndalr error = 0.1434 daln 𝜃2 = 0.8532 

dengaln nilali stalndalr error = 0.1467, nilali RMSE (Root Mealn Squalre Error) = 

92173.1, nilali log likelihood = -1992.62 daln nilali ALIC (ALkalike Info Criterion) = 

3995.24. 

 

d. ALRIMAL (2,1,3) 

Talbel 6. Ha lsil ALnallisal Model ALRIMAL (2,1,3) 

Palralmeter Coefficient 
Stalndalr 

Error 
RMSE 

Log 

Likelihood 
ALIC 

𝜙1 -0.8092 0.2323 

92029.74 -1992.24 3996.48 

𝜙2 -0.6049 0.2246 

𝜃1 0.4752 0.2232 

𝜃2 0.2104 0.2168 

𝜃3 -0.3896 0.0864 
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Berdalsalrkaln Talbel 6, didalpaltkaln nilali malsing-malsing koefisien aldallalh 𝜙1 =

 −0.8092 dengaln nilali stalndalr error = 0.2323, 𝜙2 = −0.6049 dengaln nilali stalndalr 

error = 0.2246, 𝜃1 = 0.4752 dengaln nilali stalndalr error=0.2232, 𝜃2 = 0.2104 dengaln 

nilali stalndalr error = 0.2168 daln 𝜃3 = −0.3896 dengaln nilali stalndalr error = 0.0864 , 

nilali RMSE (Root Mealn Squalre Error) = 92029.74, nilali log likelihood = -1992.24 

daln nilali ALIC (ALka like Info Criterion) = 3996.48. 

Lalngkalh selalnjutnyal aldallalh melalkukaln dialgnosal checking, daltal residuall 

malsing-malsing model diperlukaln untuk melalkukaln beberalpal uji daln alnallisis. Dallalm 

hall ini uji white noise daln uji normallitals halrus terpenuhi, untuk menguji balhwal 

residuall bersifalt alcalk dalpalt dilalkukaln dengaln uji Ljung-Box daln untuk residuall 

berdistribusi normall dalpalt dilalkukaln dengaln uji Kolmogorov-Smirnov. Lalngkalh 

pertalmal untuk memeriksal alpalkalh residuall bersifalt alcalk altalu tidalk dengaln calral 

melalkukaln uji Ljung-Box sebalgali berikut : 

Talbel 7. Ha lsil uji Ljung-Box 

Model ALRIMAL 𝝌𝟐 p-vallue 

(1,1,2) 5.4981e-05 0.9941 

(2,1,1) 0.0064064 0.9362 

(2,1,2) 0.14634 0.7021 

(2,1,3) 0.026089 0.8717 

 

Berdalsalrkaln Talbel 7, didalpaltkaln nilali p-vallue dalri halsil uji Ljung-Box setialp 

model ALRIMAL aldallalh sebesalr 0.9941 untuk model ALRIMAL (1,1,2), 0,9362 untuk 

model ALRIMAL (2,1,1), 0,7021 untuk model ALRIMAL (2,1,2), daln 0.8717 untuk model 

ALRIMAL (2,1,3) dengaln talralf signifikalnsi α yalitu sebesalr 0.05, hipotesis yalng 

digunalkaln paldal pengujialn Ljung-Box aldallalh : 

𝐻0 ∶ 𝜌𝑘 = 0  (residuall tidalk bersifalt alcalk) 

𝐻1 ∶ 𝜌𝑖 ≠ 0  (residuall bersifalt alcalk) 

Dalpalt disimpulkaln balhwal nilali p-vallue uji Ljung-box dalri semual model ALRIMA L 

lebih besalr dalri talralf signifikalnsi altalu dengaln kaltal lalin 𝐻0 ditolalk yalng beralrti semual 

model ALRIMAL yalng terbentuk residuallnyal bersifalt alcalk altalu white noise. Untuk 

lalngkalh selalnjutnyal aldallalh dengaln menguji alpalkalh residuall berdistribusi normall. Uji 

ini dilalkukaln dengaln calral melalkukaln uji Kolmogorov-Smirnov sebalgali berikut : 

 

Talbel 8. Ha lsil Kolmogorov-Smirnov Test 

Model ALRIMAL D p-vallue 

(1,1,2) 0.082712 0.2362 

(2,1,1) 0.08325 0.2298 

(2,1,2) 0.080511 0.2641 

(2,1,3) 0.080643 0.2623 
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Berdalsalrkaln Talble 8, terlihalt balhwal nilali p-vallue dalri halsil uji distribusi normall 

residuall setialp model ALRIMAL yalitu untuk model ALRIMAL (1,1,2) sebesalr 0.2362, 

model ALRIMAL (2,1,1) sebesalr 0.2298, model ALRIMAL (2,1,2) sebesalr 0.2641, daln 

model ALRIMAL (2,1,3) sebesalr 0.2623. Dalpalt disimpulkaln balhwal nilali p-vallue uji 

Kormogorov-Smirnov dalri semual model ALRIMAL lebih besalr dalri talralf signifikalnsi α 

yalitu sebesalr 0.05 yalng beralrti semual model ALRIMAL yalng terbentuk residuallnyal 

berdistribusi normall. 

Berdalsalrkaln uji kesesualialn model yalng sudalh dilalkukaln dalpalt dikaltalkaln balhwal 

model ALRIMAL (1,1,2), ALRIMAL (2,1,1), ALRIMAL (2,1,2), daln ALRIMAL (2,1,3) 

memenuhi alsumsi residuall white noise yalng dimalnal residuall bersifalt alcalk daln 

berdistribusi normall. Secalral ringkals evallualsi model yalng sudalh dilalkukaln dalpalt 

dilihalt paldal talbel berikut ini : 

 

Talbel 9. Ra lngkumaln Eva llua lsi Model 

Model ALRIMAL 
Residuall 

ALcalk Normall 

ALRIMAL (1,1,2) Yal Yal 

ALRIMAL (2,1,1) Yal Yal 

ALRIMAL (2,1,2) Yal Yal 

ALRIMAL (2,1,3) Yal Yal 

 

Berdalsalrkaln Talbel 9 yalng telalh diuralikaln, terdalpalt empalt model ALRIMAL yalng 

terbentuk daln dikaltalkaln lalyalk digunalkaln kalrenal sudalh memenuhi syalralt alsumsi 

residuall bersifalt alcalk daln berdistribusi normall. Untuk pemilihaln model terbalik dalpalt 

dilihalt dalri halsil estimalsi model dengaln melihalt nilali error altalu MSE yalng terkecil. 

Berikut ini aldallalh ralngkumaln halsil nilali Root Mealn Squalre Error (MSE) dalri keempalt 

model ALRIMAL yalng terbentuk. 

Talbel 10. Ralngkumaln ha lsil nilali Root Mealn Squalre Error (RMSE) 

Model ALRIMAL Root Mea ln Squalre Error (RMSE) 

ALRIMAL (1,1,2) 92867.74 

ALRIMAL (2,1,1) 92806.47 

ALRIMAL (2,1,2) 92173.1 

ALRIMAL (2,1,3) 92029.74 

 

Berdalsalrkaln Talbel 10 yalng telalh diuralikaln, dalri keempalt model tersebut 

ALRIMAL (2,1,3) mempunyali nilali Root Mealn Squalre Error (RMSE) terkecil sehinggal 

model peralmallaln yalng palling balik daln tepalt digunalkaln untuk meralmallkaln halsil 

produksi baltubalral di PT ALrutmin Indonesial site ALsalm-ALsalm aldallalh model ALRIMAL 

(2,1,3). Model ALRIMAL (2,1,3) jugal dalpalt dilihalt pulal dengaln persalmalaln sebalgali 

berikut : 
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𝑍𝑡 = 0.1908𝑍𝑡−1 − 1.4141𝑍𝑡−2 + 0.6049𝑍𝑡−3 − 0.4752𝑎𝑡−1 − 0.2104𝑎𝑡−2

+ 0.3896𝑎𝑡−3 + 𝑎𝑡 

  

Didalpaltkaln halsil peralmallaln produksi baltubalral untuk 8 bulaln kedepaln sebalgali 

berikut : 

 
Galmbalr 9. Ha lsil Pera lmalla ln Produksi Baltubalra l Bula ln Ja lnua lri – ALgustus 2023 

Berdalsalrkaln penelitialn di altals, didalpaltkaln balhwal halsil penelitialn produksi 

baltubalral cenderung mengallalmi ketidalkstalbilaln, yalitu dengaln halsil peralmallaln untuk 8 

bulaln kedepaln sebalgali berikut. 

Talbel 11. Halsil Peralma llaln 

Talhun 2023 

No Bulaln Peralmallaln Jumlalh Produksi 

1 Jalnualri 142044.8 

2 Februalri 153590.1 

3 Malret 146008.3 

4 ALpril 145159.9 

5 Mei 150432.3 

6 Juni 146679.3 

7 Juli 146527.0 

8 ALgustus 148920.2 

 

Paldal Talbel 11 dalpalt dilihalt balhwa,l halsil peralmallaln daltal produksi baltubalral 

mengallalmi ketidalkstalbilaln dallalm jumlalh produksi baltubalral, hall ini bisal saljal paldal 

terjaldi paldal daltal historis yalng palling balru. Menurunnyal halsil peralmallaln produksi 

baltubalral yalng malnal bisal saljal disebalbkaln berbalgali falktor. Berdalsalrkaln halsil penelitialn 

dengaln menggunalkaln metode ALRIMAL dialwalli dengaln melihalt plot daltal produksi 

baltubalral untuk mengetalhui kestalsioneraln daltal dengaln melalkukaln pemeriksalaln daltal 

dallalm nilali raltal-raltal daln jugal valrialn.  Kemudialn dalri halsil identifikalsi model 

setidalknyal didalpaltkaln 4 model yalng memungkinkaln untuk digunalkaln dallalm 

peralmallaln yalitu ALRIMAL (1,1,2), ALRIMAL (2,1,1), ALRIMAL (2,1,2) daln ALRIMAL 

(2,1,3). Setelalh dilalkukaln verifikalsi dengaln mengecek nilali RMSE altalu nilali error 

yalng dimiliki keempalt model yalng terbentuk yalitu model ALRIMAL (1,1,2) mempunyali 
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nilali RMSE sebesalr 92867.74, model ALRIMAL (2,1,1) mempunyali nilali RMSE sebesalr 

92806.47, model ALRIMAL (2,1,2) mempunyali nilali RMSE sebesalr 92173.1 daln model 

ALRIMAL (2,1,3) mempunyali nilali RMSE sebesalr 92029.74, malkal dalpalt disimpulkaln 

balhwal model yalng palling balik digunalkaln aldallalh model ALRIMAL (2,1,3) kalrena l 

memiliki nilali RMSE terkecil untuk model peralmallaln produksi baltubalral di PT 

ALrutmin Indonesial Site ALsalm-ALsalm. Berdalsalrkaln halsil peralmallaln tersebut didalpaltkaln 

balhwal halsil produksi baltubalral cenderung alkaln mengallalmi penurunaln, yalitu dengaln 

halsil peralmallaln untuk 8 bulaln ke depaln paldal Galmbalr 10 daln Galmbalr 11 sebalgali 

berikut: 

 

 

Galmbalr 10. Ha lsil Pera lma lla ln 8 Bula ln 

 

 

Galmbalr 11. Da ltal Historis da ln Ha lsil Peralma llaln 

 

KESIMPULALN  

 

 Berdalsalrkaln halsil penelitialn dalpalt disimpulkaln balhwal model terbalik metode 

ALRIMAL (ALutoregressive Integralted Moving ALveralge) yalng digunalkaln untuk 

melalkukaln peralmallaln produksi baltubalral di PT ALrutmin Indonesial site ALsalm-ALsalm 

aldallalh model ALRIMAL (2,1,3). Hall ini ditunjukkaln oleh nilali RMSE (Root Mealn 

Squalre Error) yalng lebih kecil dibalndingkaln model yalng lalin yalitu sebesalr 92029.74. 

Model ALRIMAL (2,1,3) dalpalt dilihalt pulal dengaln persalmalaln sebalgali berikut: 
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𝑍𝑡 = 0.1908𝑍𝑡−1 − 1.4141𝑍𝑡−2 + 0.6049𝑍𝑡−3 − 0.4752𝑎𝑡−1 − 0.2104𝑎𝑡−2

+ 0.3896𝑎𝑡−3 + 𝑎𝑡 

Dalri model terbalik yalng terpilih, diperoleh halsil peralmallaln produksi baltubalral di PT 

ALrutmin Indonesial Site ALsalm-ALsalm Provinsi Kallimalntaln Selaltaln untuk 8 bulaln 

kedepaln (Jalnualri – ALgustus 2023) tidalk menunjukkaln aldalnyal kestalbilaln altalu terjaldi 

kenalikaln daln penurunaln paldal halsil peralmallaln yalng didalpaltkaln. 
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