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INTISARI

Harga Bahan Bakar Minyak (BBM) menjadi suatu faktor penting yang perlu dikontrol oleh pemerintah.
Harga BBM ini dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah satunya adalah harga minyak mentah dunia.
Oleh karena fluktuatifnya harga minyak mentah dunia, perlu diperhatikan perkembangan harga minyak
mentah di pasar global. Peramalan harga minyak mentah dunia juga perlu dilakukan untuk
memperkirakan harga minyak mentah dunia di masa depan. Pada penelitian ini dilakukan peramalan
harga minyak mentah dunia untuk tahun 2023. Data yang digunakan adalah data tahun 2020 sampai
dengan 2022, sebanyak 700 observasi. Peramalan dilakukan dengan metode exponential smoothing
dengan menggunakan nilai alpha yang paling optimal. Diperoleh nilai optimal alpha adalah sebesar
0.21. Metrik evaluasi model peramalan yang digunakan adalah MAD, RMSE, MAPE, MPE, dan MASE.
Kelima metrik evaluasi model peramalan tersebut menghasilkan nilai yang kecil yang mengindikasikan
bahwa model peramalan sesuai untuk meramalkan harga minyak mentah dunia. Hasil peramalan dengan
metode exponential smoothing terhadap harga minyak mentah dunia menunjukkan bahwa harga minyak
mentah dunia diperkirakan akan mengalami tren naik untuk 100 periode mendatang dengan nilai berkisar
diantara 75 sampai dengan 90 USD / barrel.

Kata Kunci : peramalan, harga minyak mentah, harga BBM, exponential smoothing

PENDAHULUAN

Seiring dengan kemajuan teknologi, sektor transportasi di Indonesia juga mengalami peningkatan
yang pesat. Peningkatan jumlah kendaraan tersebut imbasnya mengakibatkan kebutuhan bahan bakar
juga meningkat. Pertamina sebagai perusahaan BUMN yang bergerak di bidang energi harus
menjamin ketersediaan bahan bakar di dalam negeri.

Di Indonesia, harga bahan bakar minyak (BBM) menjadi suatu faktor yang dapat berpengaruh
terhadap stabilitas harga dan kondisi perekonomian suatu negara. Harga BBM bisa naik atau turun
tergantung dari beberapa faktor [1], seperti harga minyak dunia, nilai tukar mata uang, biaya produksi
dan distribusi, serta kebijakan pemerintah.

Pada tahun 2022, harga BBM di Indonesia kembali mengalami kenaikan. Kenaikan ini disebabkan
oleh beberapa faktor, seperti meningkatnya harga minyak dunia, serta melemahnya nilai tukar rupiah
terhadap dolar AS. Pemerintah Indonesia juga telah mengeluarkan kebijakan untuk menaikkan harga
BBM bersubsidi agar lebih sejajar dengan harga pasar.

Kenaikan harga BBM dapat memiliki dampak yang signifikan terhadap perekonomian suatu negara
[2], karena BBM merupakan suatu kebutuhan utama dari warga Indonesia. Oleh karenanya,
pemerintah Indonesia terus berupaya untuk menstabilkan harga BBM dengan cara yang sesuai, sambil
terus memperhatikan kepentingan masyarakat dan stabilitas perekonomian negara.

Harga minyak mentah dunia mempunyai relasi yang erat dengan kenaikan harga BBM di
Indonesia. Harga minyak mentah menjadi suatu faktor penyebab yang mempengaruhi harga BBM,
karena Indonesia adalah sebagai negara importir minyak mentah [3]. Seiring dengan meningkatnya
harga minyak mentah dunia, menyebabkan biaya produksi serta distribusi BBM di Indonesia juga akan
meningkat, sehingga harga BBM di pasar juga akan ikut meningkat.
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Untuk menyusun kebijakan mengenai harga BBM subsidi di Indonesia diperlukan perencanaan
yang matang, salah satunya yaitu dengan memperhatikan perkembangan harga minyak mentah dunia
di periode mendatang. Untuk mengetahui harga minyak mentah dunia di periode mendatang dapat
dilakukan peramalan (forecasting). Peramalan adalah memprediksi beberapa nilai di waktu mendatang
yang berdasarkan data-data yang tercatat pada waktu sebelumnya.

Penelitian dan studi mengenai peramalan sudah banyak dilakukan di berbagai bidang kehidupan.
Pada penelitian dari Satrion, et. al. [4] melakukan peramalan tentang kasus Covid-19 di Indonesia
menggunakan model ARIMA. Pada bidang ekonomi, peramalan dengan metode ARCH/GARCH
diterapkan pada peramalan indeks harga saham sektoral [5]. Sementara itu, peramalan mengenai harga
minyak mentah dunia dilakukan dengan metode jaringan saraf tiruan [1], dengan metode regresi
polinomial [6], serta penggunaan pendekatan secara deep learning [7].

Peramalan menggunakan metode exponential smoothing banyak digunakan di berbagai penerapan
peramalan. Metode ini terkenal sebagai metode yang sederhana, dengan keefisienan komputasinya,
dan menghasilkan akurasi yang baik [8].

Berdasarkan uraian masalah tersebut, maka pada penelitian ini dilakukan peramalan harga minyak
mentah dunia menggunakan metode exponential smoothing. Periode peramalan yang akan dilakukan
adalah sebanyak 100 periode ke depan.

METODE DAN MODEL

Metode Peramalan

Peramalan adalah proses memprediksi kejadian di masa mendatang menggunakan informasi
yang tersedia saat ini [9]. Ada beberapa metode atau model yang dapat diaplikasikan dalam
melakukan analisis peramalan, tergantung pada tipe data yang tersedia dan tujuan peramalan. Berikut
ini metode peramalan yang umum digunakan mengacu pada [10]:

a. Regresi linier: metode ini menggunakan hubungan linier antara satu atau lebih variabel yang
independen dan satu variabel dependen untuk memprakirakan nilai dari variabel dependen di
masa depan.

b. Metode moving average: metode ini menggunakan rata-rata data masa lalu untuk memprediksi
nilai di masa depan.

c. Metode dekomposisi: metode ini memecah data ke dalam komponen seperti tren, musiman,
dan noise untuk memprakirakan nilai di periode mendatang.

d. Model autoregresif integrasi rata-rata (ARIMA): metode ini menggunakan kombinasi
autoregresi (hubungan masa lalu dengan masa kini) dan moving average (rata-rata data masa
lalu) untuk memprediksi nilai di periode mendatang.

e. Metode artificial neural network (ANN): metode ini menggunakan jaringan saraf tiruan yang
terinspirasi dari struktur otak manusia untuk memprediksi nilai di masa depan.

f. Metode SARIMA (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average) adalah metode
peramalan yang digunakan untuk menangani data musiman dengan mengkombinasikan
metode ARIMA dengan musiman.

g. Metode GARCH (Generalized Autoregressive Conditional Heteroskedasticity) adalah metode
peramalan yang digunakan untuk menangani volatilitas dalam data.

Pilihan metode terbaik untuk diterapkan pada analisis peramalan tergantung pada tipe data yang
tersedia, tujuan peramalan, dan kemampuan analisis yang tersedia.
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Model Exponential Smoothing

Exponential smoothing adalah metode peramalan yang diterapkan dalam memprakirakan nilai di
periode mendatang menggunakan rata-rata data masa yang lalu yang dikoreksi dengan bobot yang
lebih tinggi pada data terbaru untuk mengurangi fluktuasi jangka pendek atau tren jangka panjang.
Metode ini mengasumsikan bahwa data masa lalu mempunyai informasi yang sesuai mengenai masa
depan serta memberikan bobot yang lebih tinggi untuk data terbaru dalam menyesuaikan peramalan
dengan perubahan yang mungkin terjadi.

Metode exponential smoothing [11] terdiri dari beberapa langkah berikut:

a. Menentukan parameter a (alpha) yang akan digunakan untuk menentukan bobot yang
diberikan pada data terbaru. Nilai a bervariasi antara 0 dan 1, dengan nilai yang lebih besar
memberikan bobot yang lebih besar pada data terbaru.

Menentukan nilai peramalan awal (F,,) dengan menggunakan rata-rata data masa lalu.
Menghitung nilai peramalan berikutnya (F;) dengan menggunakan rumus:

Fr=axA; + (1 —a)xF,—1

dengan A; merupakan nilai aktual di periode t, sedangkan F;_; merupakan nilai peramalan di
periode sebelumnya.
d. Mengulangi langkah 3 untuk setiap periode yang akan diprediksi.

Metode exponential smoothing dapat digunakan untuk memprediksi berbagai jenis data, seperti
jumlah penjualan, produksi, atau pengeluaran. Namun, metode ini tidak begitu baik untuk
memprediksi data yang memiliki tren atau musiman yang kuat, karena metode ini tidak mengakui tren
atau musiman secara eksplisit.

Metode Evaluasi Hasil Peramalan
Setelah memprediksi nilai di masa depan dengan menggunakan suatu metode peramalan, penting
untuk mengevaluasi keakuratan hasil peramalan tersebut. Ada banyak metode evaluasi hasil peramalan
yang digunakan dalam menghitung keakuratan hasil peramalan yang mengacu pada [12], di antaranya:
a. Mean Absolute Error (MAE) merupakan nilai rata-rata dari selisih absolut antara nilai
sebenarnya dan nilai yang diprediksi oleh model. Nilai MAE yang lebih kecil menunjukkan
bahwa model tersebut lebih akurat dalam memprediksi nilai yang sebenarnya terjadi.

1% N
MAE = EZ'Yt — Y
t=1

Dengan Y, merupakan nilai sebenarnya, sedangkan ¥, adalah nilai prediksinya.

b. Mean Absolute Percentage Error (MAPE) merupakan rata-rata dari selisih persentase absolut
antara nilai yang sebenarnya terjadi dengan nilai prediksi dari model. Nilai MAPE dapat
dituliskan sebagai,

n ~
1 Y =Y,
MAPE = —EM
n Y:
t=1
c. Mean Percentage Error (MPE) merupakan metrik yang bisa digunakan dalam mengukur
keakuratan model peramalan. MPE dihitung dengan membagi selisih antara nilai sebenarnya
dan nilai prediksi dengan nilai sebenarnya, lalu mencari rata-rata dari hasil tersebut. Nilai
MPE yang bernilai positif berarti nilai peramalan lebih besar dibandingkan nilai aktual,
sedangkan nilai MPE yang negatif menunjukkan bahwa nilai peramalan lebih kecil daripada
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nilai aktual. Semakin kecil nilai MPE, semakin akurat model peramalan yang digunakan.
n ~
1 Y; - Y,
MPE = _z (Y t)
nt:1 Y:
d. Root Mean Squared Error (RMSE) merupakan akar dari MSE. Nilai RMSE yang lebih kecil

menunjukkan bahwa model terkait lebih akurat dalam memprediksi nilai yang sebenarnya
terjadi.

e. MASE (Mean Absolute Scaled Error) [13] merupakan metrik lain yang bisa Anda gunakan
untuk mengukur keakuratan model peramalan. MASE dihitung dengan menghitung Mean
Absolute Error (MAE) dari model peramalan yang digunakan, kemudian membandingkannya
dengan MAE dari model peramalan acak (random walk). Semakin kecil nilai MASE, semakin
akurat model peramalan yang Anda gunakan.

MASE = (MAE model peramalan) / (MAE model acak)

dengan MAE model peramalan adalah Mean Absolute Error dari model peramalan yang
digunakan, dan MAE model acak adalah Mean Absolute Error dari model peramalan acak
(random walk)

DATA DAN SUMBER
Sumber data yang digunakan pada penelitian ini yaitu data harga minyak mentah dunia dalam 3
tahun terakhir dari tanggal Januari 2020 sampai November 2022. Data diperoleh dari website
macrotrends [14] dengan skala periode data adalah harian. Data memiliki record 700 observasi dan 2
variabel yaitu variable waktu dan harga minyak yang ditampilkan dalam US Dollar per barrel.
Tabel 1. Data harga minyak mentah dunia

Tanggal Harga

1/2/2020 61.17

1/3/2020 63

1/6/2020 63.27

1/7/2020 62.7

1/8/2020 59.65

11/28/2022  77.24
11/29/2022 7891
11/30/2022  80.55

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis statistika deskriptif dari data harga minyak mentah dapat disajikan pada Tabel 1. Pada
Tabel 1 memperlihatkan bahwa data harga minyak mentah berada dalam nilai rata-rata sekitar 67.62
USD/barrel dan mempunyai nilai tengah sebesar 68.32 USD/barrel, dengan nilai maksimum dan
minimum dari data tersebut secara berturut-turut sebesar 11.26 USD/barrel dan 123.70 USD/barrel.
Kemudian nilai keragaman datanya sebesar 645.5236, dengan nilai koefisien variansi sebesar 36.2933
%.
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Tabel 2. Analisis Deskriptif
Analisis Deskriptif

Nilai Minimum 11.26
Nilai Maksimum 123.70
Rata-rata 67.62
Median 68.32
Variansi 645.5236
Koefisien Variansi 0.362933

Dalam mengidentifikasi metode atau model peramalan yang sesuai untuk diterapkan pada suatu
data dapat dilihat dari pola data time series tersebut. Pola data time series dari harga minyak mentah
dunia tahun 2020-2022 disajikan pada Gambar 1. Berdasarkan Gambar 1 dapat diidentifikasi bahwa
pola harga minyak mentah mulai tanggal Januari 2020 hingga November 2022 mempunyai pola yang
cenderung memiliki tren naik, sehingga pola data harga minyak mentah ini tidak stationer.

, g
ot

harga minyak

E(“ﬂ 2[“22 2]‘23

waktu

Gambar 1. Plot time series data harga minyak mentah tahun 2020-2022

Histogram data harga minyak mentah dunia tahun 2020-2022 ditampilkan dalam Gambar 2.
Berdasarkan histogram pada Gambar 2 memperlihatkanbahwa harga minyak mentah dunia mayoritas
berada pada nilai 40-50 USD/barrel dan 65-75 USD per barrel.

E

50 75 100 125
harga minyak

Gambar 2. Histogram data harga minyak mentah
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Sebelum melakukan analisis peramalan menggunakan metode single exponential smoothing,
perlu dilakukan pemilihan nilai parameter smoothing, yaitu nilai alpha terlebih dahulu. Nilai alpha
berkisar pada nilai antara O sampai dengan 1, dan menentukan seberapa besar pengaruh yang akan
diberikan pada data terbaru dalam peramalan. Semakin besar nilai alpha, semakin besar pengaruh yang
diberikan pada data terbaru, dan semakin kecil nilai alpha, semakin kecil pengaruh untuk data terbaru.
Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan dalam memilih nilai alpha, diantaranya adalah
menggunakan nilai alpha default, menggunakan grid search, atau menggunakan metode optimisasi.

Dilakukan split data menjadi training set dan testing set, dengan jumlah data untuk training set
sebanyak 600 observasi, dan 100 observasi untuk testing set. Digunakan nilai alpha sebesar 0.01
sampai dengan 0.99. Nilai alpha yang sesuai adalah yang memberikan nilai eror peramalan yang
paling kecil. Digunakan indikator root of mean square error (RMSE) sebagai evaluasi hasil peramalan.
Nilai RMSE dari keseluruhan nilai alpha pada analisis exponential smoothing pada data harga minyak
mentah dunia disajikan pada Gambar 3. Diperoleh nilai alpha yang menghasilkan nilai RMSE yang
paling kecil adalah ketika alpha=0.26, dengan nilai RMSE sebesar 5.25.

A

alpha's impact on forecast errors
alpha = 0.26 minimizes RMSE

RMSE

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

alpha

Gambar 3. Nilai RMSE berdasarkan beberapa nilai alpha

Model peramalan yang bagus dapat dilihat dari residualnya dengan beberapa cara. Residual
tersebar pada sekitar nilai O: Jika residual tersebar pada sekitar nilai 0, ini menunjukkan bahwa model
peramalan yang digunakan mampu menangkap pola yang ada dalam data dengan baik. Residual
memiliki variasi yang konstan: Jika residual memiliki variasi yang konstan, ini menunjukkan bahwa
model peramalan yang digunakan mampu menangkap trend dalam data dengan baik. Selain itu juga
dapat digunakan histogram dari residual untuk melihat kebaikan model peramalan. Jika histogram
residual memiliki bentuk yang mendekati distribusi normal (atau distribusi Gaussian), itu
menunjukkan bahwa model peramalan yang digunakan cukup baik.
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Gambar 4. Histogram dan plot dari residual hasil peramalan
Pada Gambar 4 disajikan plot residual dan histogramnya. Berdasarkan plot residual terlihat
bahwa nilai mean dari residual cenderung mendekati nol, dan variansi juga cenderung konstan.
Berdasarkan histogram residual juga menunjukkan bahwa residual cenderung berdistribusi secara
normal. Teknik pengukuran evaluasi hasil ramalan lainnya yang dapat digunakan adalah dengan
pengukuran RMSE, MAE, MAPE, MPE, dan MASE.
Tabel 3. Nilai evaluasi hasil peramalan

Indikator Nilai
RMSE 2.175856
MAE 1.448351
MPE 0.03677615
MAPE 2.480181
MASE 0.92

Forecasts from ETS(AAN)

Harga minyak mentah dunia (USD/barrel)

[I\ EEI\-Z i-:I‘I] 'SUI[I BEII 0
Time

Gambar 4. Hasil peramalan harga minyak mentah

Berdasarkan hasil prediksi menggunakan model exponential smoothing terlihat bahwa harga minyak
mentah dunia diperkirakan cenderung akan mengalami kenaikan yang terjadi pada 100 periode ke
depan. Nilai berkisar diantara 80 sampai dengan 90 USD /barrel.
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PENUTUP

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan, dilakukan peramalan data harga minyak mentah dunia
dengan metode exponential smoothing. Data yang digunakan adalah data harga minyak mentah dunia
dari tahun 2020 sampai dengan 2022. Peramalan dilakukan dengan metode exponential smoothing
dengan menggunakan nilai alpha yang paling optimal. Diperoleh nilai optimal alpha adalah sebesar
0.21. Metrik evaluasi model peramalan yang digunakan adalah MAD, RMSE, MAPE, MPE, dan
MASE. Kelima metrik evaluasi model peramalan tersebut menghasilkan nilai yang kecil yang
mengindikasikan bahwa model peramalan sesuai untuk meramalkan harga minyak mentah dunia.
Hasil peramalan dengan metode exponential smoothing terhadap harga minyak mentah dunia
menunjukkan bahwa harga minyak mentah dunia diperkirakan akan mengalami kenaikan untuk 100
periode mendatang dengan nilai berkisar diantara 75 sampai dengan 90 USD / barrel.
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