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Abstrak−Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi akurasi metode Rata-Rata Bergerak Sederhana (Simple 

Moving Average/SMA) dalam meramalkan volume produksi batu bara di PT Bukit Asam (Persero) Tbk. 

Pendekatan yang digunakan adalah penelitian kuantitatif deskriptif dengan analisis deret waktu terhadap data 

produksi tahunan PTBA periode 2018–2024. Pengujian dilakukan menggunakan dua variasi panjang periode 

SMA, yaitu n = 3 dan n = 4 tahun. Evaluasi akurasi dilakukan dengan menggunakan tiga ukuran kesalahan 

statistik, yaitu Mean Absolute Error (MAE), Mean Squared Error (MSE), dan Mean Absolute Percentage Error 

(MAPE). Hasil analisis menunjukkan bahwa model SMA dengan periode tiga tahun (SMA3) menghasilkan 

nilai MAE sebesar 7,90 juta ton dan MAPE sebesar 20,82%, yang lebih baik dibandingkan dengan model SMA 

empat tahun (SMA4) dengan nilai MAE 10,62 juta ton dan MAPE 26,79%. Hasil ini menunjukkan bahwa 

model SMA3 memiliki tingkat akurasi yang lebih tinggi dan lebih responsif terhadap perubahan tren produksi 

batu bara PTBA. Dengan tren kenaikan produksi dari 26,76 juta ton pada 2021 menjadi 36,37 juta ton pada 

2024, model SMA3 dinilai paling optimal untuk digunakan dalam perencanaan produksi jangka pendek. 

Penelitian ini menegaskan bahwa metode SMA dapat menjadi alternatif sederhana namun efektif dalam 

membantu perusahaan tambang melakukan proyeksi produksi yang akurat dan mudah diimplementasikan. 

Kata Kunci:  batu bara; peramalan; Simple Moving Average; produksi; akurasi 

Abstract−This study aims to evaluate the accuracy of the Simple Moving Average (SMA) method in forecasting 

coal production volumes at PT Bukit Asam (Persero) Tbk. The research employs a quantitative descriptive 

approach using time series analysis of PTBA’s annual production data from 2018 to 2024. Two SMA period 

variations were tested, namely n = 3 and n = 4 years. Forecast accuracy was assessed using three statistical 

error metrics: Mean Absolute Error (MAE), Mean Squared Error (MSE), and Mean Absolute Percentage Error 

(MAPE). The results indicate that the three-year SMA model (SMA3) achieved an MAE of 7.90 million tons 

and a MAPE of 20.82%, outperforming the four-year SMA model (SMA4), which had an MAE of 10.62 million 

tons and a MAPE of 26.79%. These findings suggest that the SMA3 model provides higher accuracy and better 

responsiveness to production trend changes. With an upward production trend from 26.76 million tons in 2021 

to 36.37 million tons in 2024, the SMA3 model is deemed the most optimal for short-term production 

forecasting. This research confirms that the SMA method offers a simple yet effective alternative for mining 

companies to achieve reliable and easily interpretable production forecasts. 

Keywords: coal; forecasting; Simple Moving Average; production; accuracy 

1. PENDAHULUAN 

Perkembangan industri pertambangan batu bara di Indonesia memiliki peran strategis dalam 

mendukung ketahanan energi nasional. Batu bara masih menjadi salah satu sumber energi primer 

utama yang digunakan untuk pembangkit listrik dan sektor industri. sehingga keberlanjutan pasokan 

dan stabilitas produksinya menjadi aspek yang sangat penting bagi perekonomian nasional. Menurut 

Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (2023), batu bara berkontribusi lebih dari 35% 

terhadap bauran energi nasional, menjadikannya komoditas vital dalam menjaga keseimbangan 

pasokan energi dalam negeri. Dalam konteks tersebut, kemampuan perusahaan tambang untuk 

melakukan peramalan volume produksi secara akurat merupakan hal yang sangat krusial untuk 

perencanaan operasional, pengelolaan stok, dan pengendalian biaya produksi (Makridakis, 

Wheelwright, & Hyndman, 1998). PT Bukit Asam (Persero) Tbk (PTBA) sebagai salah satu 

produsen batu bara terbesar di Indonesia memiliki peran penting dalam mendukung kebutuhan 

energi nasional. Sebagai perusahaan dengan kapasitas produksi besar dan aktivitas operasional yang 

kompleks, PTBA membutuhkan sistem peramalan yang andal untuk mendukung pengambilan 
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 keputusan strategis dan operasional. Menurut Nugraha dan Suryani (2020), perusahaan tambang 

sering menghadapi fluktuasi produksi akibat faktor eksternal seperti kondisi cuaca, permintaan 

pasar, serta ketersediaan alat produksi, sehingga diperlukan metode peramalan yang sederhana 

namun cukup akurat untuk mengantisipasi variasi tersebut. 

Salah satu metode peramalan yang sering digunakan adalah Rata-Rata Bergerak Sederhana 

(Simple Moving Average/SMA). Metode ini bekerja dengan menghitung nilai rata-rata dari sejumlah 

periode waktu sebelumnya untuk menghasilkan nilai ramalan periode berikutnya. Kelebihan metode 

SMA terletak pada kemudahannya diimplementasikan dan kemampuannya memberikan gambaran 

umum tentang pola data historis (Hyndman & Athanasopoulos, 2018). Namun, metode ini juga 

memiliki kelemahan, terutama ketika data memiliki tren atau pola musiman, karena SMA cenderung 

tertinggal terhadap perubahan data aktual (Makridakis et al., 1998). Oleh karena itu, efektivitas 

metode ini perlu dievaluasi berdasarkan karakteristik data produksi batu bara PTBA yang mungkin 

menunjukkan kecenderungan naik atau turun seiring waktu. Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini 

dilakukan untuk mengevaluasi akurasi metode Simple Moving Average (SMA) dalam meramalkan 

volume produksi batu bara di PT Bukit Asam (Persero) Tbk. Penelitian ini berfokus pada tiga 

pertanyaan utama, yaitu: (1) bagaimana pola deret waktu volume produksi batu bara PTBA selama 

periode studi, (2) berapa panjang periode (n) SMA yang paling optimal dalam menghasilkan hasil 

peramalan yang akurat, dan (3) seberapa baik tingkat akurasi hasil peramalan tersebut berdasarkan 

nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE), Mean Absolute Error (MAE), dan Mean Squared 

Error (MSE). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis pola dan tren data volume 

produksi batu bara PTBA, menentukan panjang periode optimal (n) dalam penerapan metode SMA, 

serta mengukur akurasi hasil peramalan guna menghasilkan model peramalan yang efisien dan 

praktis. Diharapkan, hasil penelitian ini dapat memberikan kontribusi nyata bagi manajemen PT 

Bukit Asam dalam pengambilan keputusan strategis terkait perencanaan produksi dan distribusi batu 

bara, sekaligus menjadi referensi bagi penerapan metode peramalan sederhana di sektor 

pertambangan energi di Indonesia. 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif dengan metode analisis deret 

waktu (time series analysis). Pendekatan kuantitatif dipilih karena penelitian ini berfokus pada 

pengolahan data numerik untuk memperoleh gambaran empiris yang objektif dan terukur mengenai 

pola produksi batu bara PT Bukit Asam (Persero) Tbk. Menurut Sugiyono (2019), penelitian 

kuantitatif deskriptif bertujuan untuk menggambarkan fenomena berdasarkan data aktual secara 

sistematis dan faktual. Pendekatan ini sesuai dengan tujuan penelitian yang ingin mengevaluasi 

akurasi peramalan volume produksi menggunakan metode Rata-Rata Bergerak Sederhana (Simple 

Moving Average/SMA). Metode analisis yang digunakan adalah analisis deret waktu kuantitatif, 

yang bertujuan untuk memahami pola perubahan produksi dari waktu ke waktu dan membuat 

proyeksi untuk periode mendatang. Menurut Putra dan Wibowo (2021) dalam Jurnal Teknologi dan 

Sistem Informasi Bisnis, analisis deret waktu efektif digunakan untuk menilai kecenderungan jangka 

panjang dan fluktuasi musiman dalam data produksi industri. Dalam penelitian ini, metode Simple 

Moving Average (SMA) dipilih karena kemudahannya dalam implementasi serta kemampuannya 

untuk menghaluskan data dan menampilkan tren umum. Metode ini telah terbukti memberikan hasil 

yang cukup baik dalam konteks industri dengan pola data yang stabil dan tidak terlalu kompleks 

(Herlambang, 2020). 

Langkah-langkah analisis data dilakukan melalui beberapa tahapan sistematis. Pertama, 

dilakukan pengumpulan dan pembersihan data (data cleaning) dengan memeriksa kelengkapan serta 

konsistensi data volume produksi batu bara. Data yang memiliki nilai kosong atau ekstrem (outlier) 

diperiksa dan disesuaikan agar tidak mengganggu hasil analisis. Kedua, dilakukan analisis deskriptif 

untuk menggambarkan pola umum dan tren volume produksi PTBA dari waktu ke waktu melalui 

grafik deret waktu. Ketiga, diterapkan metode Simple Moving Average (SMA) dengan beberapa 

variasi panjang periode (n),  untuk mendapatkan hasil peramalan. Rumus SMA dihitung berdasarkan 

rata-rata data historis sejumlah n periode sebelumnya. Selanjutnya, dilakukan evaluasi akurasi 

peramalan untuk menentukan periode terbaik yang menghasilkan kesalahan peramalan (error) 

paling kecil. Ukuran akurasi dihitung menggunakan tiga indikator statistik utama, yaitu Mean 

Absolute Percentage Error (MAPE), Mean Absolute Error (MAE), dan Mean Squared Error (MSE). 
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 Menurut Fitriani, Santosa, dan Yuliani (2022) dalam, MAPE merupakan indikator paling umum 

untuk menilai seberapa besar penyimpangan antara hasil ramalan dan data aktual secara persentase, 

sedangkan MAE dan MSE memberikan gambaran tentang rata-rata besarnya kesalahan absolut dan 

kuadrat dari prediksi. Tahap akhir meliputi interpretasi hasil dan penarikan kesimpulan, yaitu dengan 

menentukan model SMA yang memiliki nilai error terkecil dan paling sesuai untuk data volume 

produksi PTBA. Hasil peramalan kemudian dibandingkan dengan data aktual untuk menilai 

performa model secara visual menggunakan grafik deret waktu. Proses analisis ini dilakukan dengan 

bantuan perangkat lunak Microsoft Excel dan Python (pandas, numpy, dan matplotlib) untuk 

mempermudah perhitungan statistik dan visualisasi data. Dengan pendekatan ini, diharapkan hasil 

penelitian dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan model peramalan produksi batu bara 

yang sederhana, akurat, dan aplikatif bagi kebutuhan perencanaan operasional PT Bukit Asam 

(Persero) Tbk. 

3. ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi tingkat akurasi peramalan volume produksi batu 

bara pada PT Bukit Asam (Persero) Tbk dengan menggunakan metode Rata-Rata Bergerak 

Sederhana (Simple Moving Average/SMA). Berdasarkan data produksi yang diolah, diperoleh 

informasi bahwa volume produksi batu bara PTBA menunjukkan kecenderungan meningkat dari 

tahun ke tahun. Tren kenaikan ini mengindikasikan adanya peningkatan kapasitas produksi serta 

efisiensi operasional perusahaan dalam memenuhi kebutuhan pasar energi nasional. Data hasil 

peramalan yang diperoleh dari metode SMA menunjukkan bahwa produksi batu bara PTBA 

mengalami peningkatan signifikan dari 26,76 juta ton pada tahun 2021 menjadi 36,37 juta ton pada 

tahun 2024, seperti terlihat pada Tabel 1. Hasil ini sejalan dengan laporan Kementerian ESDM 

(2024) yang mencatat peningkatan permintaan energi fosil domestik sehingga mendorong 

peningkatan output dari perusahaan tambang nasional, termasuk PTBA. Tren kenaikan yang cukup 

stabil dengan tingkat fluktuasi moderat menunjukkan bahwa metode peramalan berbasis deret waktu 

seperti SMA dapat digunakan secara efektif untuk mengidentifikasi arah perubahan produksi. 

Metode ini memiliki keunggulan dalam kesederhanaannya dan kemampuannya memberikan 

gambaran yang halus terhadap tren data historis. Namun demikian, penting untuk menentukan 

panjang periode (n) yang tepat agar hasil peramalan tidak terlalu lambat dalam menangkap 

perubahan atau terlalu sensitif terhadap fluktuasi jangka pendek. Untuk mengetahui nilai periode 

optimal (n) pada metode SMA, dilakukan pengujian terhadap dua model, yakni SMA3 (rata-rata tiga 

tahun) dan SMA4 (rata-rata empat tahun). Pengujian dilakukan dengan menghitung tingkat 

kesalahan menggunakan indikator Mean Absolute Error (MAE). Nilai MAE yang lebih rendah 

menunjukkan model dengan akurasi yang lebih baik karena perbedaan antara nilai aktual dan hasil 

ramalan semakin kecil. Berdasarkan hasil pengolahan data, diperoleh nilai MAE untuk kedua model 

sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 4.1 berikut. 

Tabel 1. Perbandingan Nilai MAE dari Model SMA3 dan SMA4 

Model SMA MAE (Juta Ton) Keterangan 

SMA (n=3) 7,90 Akurasi lebih baik 

SMA (n=4) 10,62 Kurang akurat 

 

Berdasarkan hasil pengujian tersebut, terlihat bahwa model SMA dengan periode tiga tahun 

(SMA3) menghasilkan nilai MAE yang paling rendah yaitu 7,90 juta ton, dibandingkan model 

SMA4 yang memiliki nilai MAE sebesar 10,62 juta ton. Dengan demikian, model SMA3 dinilai 

lebih optimal dalam menggambarkan pola pergerakan data produksi batu bara PTBA. Hasil ini 

menunjukkan bahwa SMA3 lebih mampu menyesuaikan diri terhadap perubahan data aktual karena 

jendela perhitungannya yang lebih pendek, sehingga respons terhadap tren baru menjadi lebih cepat. 

Hal ini sejalan dengan temuan Fitriani et al. (2022) yang menyatakan bahwa model moving average 

dengan periode pendek lebih efektif digunakan pada data industri yang berfluktuasi namun memiliki 

arah tren yang jelas. 

Setelah diperoleh model optimal, dilakukan evaluasi akurasi hasil peramalan dengan 

membandingkan data prediksi terhadap nilai aktual. Nilai Mean Absolute Error (MAE) digunakan 
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 untuk menilai rata-rata kesalahan absolut dari peramalan yang dilakukan. Berdasarkan hasil 

pengolahan, nilai MAE untuk model SMA3 yang hanya sebesar 7,90 juta ton menunjukkan bahwa 

rata-rata kesalahan antara hasil peramalan dan data aktual relatif kecil, sehingga model ini memiliki 

tingkat keandalan yang tinggi. Sebaliknya, nilai MAE yang lebih besar pada SMA4 menunjukkan 

bahwa peramalan dengan periode yang lebih panjang menghasilkan hasil yang lebih halus, namun 

kurang responsif terhadap dinamika perubahan data produksi. Menurut Hyndman dan 

Athanasopoulos (2018), model dengan MAE rendah menandakan kemampuan prediktif yang baik 

dan cocok digunakan untuk perencanaan operasional jangka pendek. 

Secara umum, hasil evaluasi akurasi menunjukkan bahwa metode SMA3 memiliki kinerja 

yang lebih baik dibandingkan SMA4. Namun, seperti halnya model rata-rata bergerak pada 

umumnya, SMA tetap memiliki keterbatasan, terutama dalam menghadapi data dengan tren naik 

yang kuat. Pada kondisi seperti ini, model SMA sering mengalami efek lagging, yakni keterlambatan 

dalam menangkap perubahan arah data aktual karena seluruh periode historis memiliki bobot yang 

sama. Misalnya, ketika produksi PTBA meningkat tajam dari 30,67 juta ton pada 2023 menjadi 

36,37 juta ton pada 2024, model SMA4 cenderung memberikan hasil yang tertinggal karena efek 

perataan data yang lebih panjang. Menurut Makridakis, Wheelwright, dan Hyndman (1998), efek 

lag ini merupakan kelemahan inheren dari model moving average dan dapat diminimalkan dengan 

penggunaan metode Exponential Smoothing, yang memberikan bobot lebih besar pada data terbaru. 

Meskipun demikian, metode Rata-Rata Bergerak Sederhana (SMA) masih sangat relevan digunakan 

oleh PT Bukit Asam, terutama dalam konteks perencanaan operasional jangka pendek dan 

pengawasan produksi bulanan atau tahunan, karena kemudahannya diimplementasikan dan 

diinterpretasikan oleh pihak manajemen. Dengan hasil MAE yang rendah dan pola tren yang stabil, 

SMA3 dapat dijadikan acuan dasar untuk menyusun strategi pengendalian kapasitas dan optimalisasi 

sumber daya tambang. Berdasarkan hasil analisis akhir, proyeksi volume produksi batu bara PT 

Bukit Asam (Persero) Tbk menggunakan model SMA3 untuk periode 2021–2024 ditampilkan pada 

tabel berikut. 

Tabel 2. Hasil Peramalan Volume Produksi PT Bukit Asam 

Kategori Metrik/Tahunan SMA3 SMA4 

a. Hasil peramalan 

 

 

 

peramalan 2021 26.76   

peramalan 2022 27.98 27.58 

peramalan 2023 30.67 30.27 

peramalan 2024 36.37 33.49 

b. Hasil evaluasi akurasi 

 

 

mae (mean absolute error) 7.90 10.62 

mse (mean squared error) 73.89 113.79 

mape (mean absolute percetage error) 20.82% 26.79% 

 

Dari hasil peramalan tersebut terlihat adanya tren peningkatan yang konsisten dengan rata-

rata pertumbuhan sekitar 10–12% per tahun. Kecenderungan ini memperkuat gambaran bahwa PT 

Bukit Asam memiliki potensi pertumbuhan produksi yang stabil dan berkelanjutan di masa 

mendatang. Jika kondisi pasar dan operasional tetap kondusif, diproyeksikan bahwa volume 

produksi batu bara pada tahun 2025 dapat menembus angka lebih dari 40 juta ton. Hasil ini 

menunjukkan bahwa metode SMA3 mampu menghasilkan prediksi yang realistis dan dapat 

dijadikan dasar dalam pengambilan keputusan strategis perusahaan, seperti perencanaan produksi, 

manajemen stok, serta kebijakan distribusi hasil tambang. Secara keseluruhan, hasil penelitian ini 

menegaskan bahwa metode Rata-Rata Bergerak Sederhana (Simple Moving Average), khususnya 

dengan periode tiga tahun, memberikan hasil yang paling akurat dan efisien untuk memprediksi 

volume produksi batu bara PT Bukit Asam (Persero) Tbk. Dengan tingkat kesalahan rendah dan 

pola tren yang jelas, model ini dapat digunakan sebagai alat bantu penting dalam proses perencanaan 

operasional dan pengambilan keputusan strategis perusahaan tambang nasional.  
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 4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis terhadap data produksi batu bara PT Bukit Asam 

(Persero) Tbk, dapat disimpulkan bahwa metode Rata-Rata Bergerak Sederhana (Simple Moving 

Average/SMA) mampu memberikan hasil peramalan yang cukup akurat dan stabil dalam 

menggambarkan tren produksi batu bara perusahaan. Analisis deret waktu terhadap data historis 

menunjukkan bahwa volume produksi batu bara PTBA cenderung mengalami tren peningkatan dari 

tahun 2021 hingga 2024, di mana hasil peramalan menunjukkan kenaikan dari 26,76 juta ton pada 

tahun 2021 menjadi 36,37 juta ton pada tahun 2024, dengan pertumbuhan rata-rata sekitar 10–12% 

per tahun. Pengujian terhadap dua variasi panjang periode rata-rata bergerak, yaitu SMA3 (n=3 

tahun) dan SMA4 (n=4 tahun), menunjukkan bahwa nilai periode optimal (n) yang menghasilkan 

tingkat kesalahan terkecil adalah n = 3 tahun. Model ini memiliki nilai Mean Absolute Error (MAE) 

sebesar 7,90 juta ton, lebih rendah dibandingkan dengan SMA4 yang memiliki nilai MAE 10,62 juta 

ton. Secara konseptual, jika dikonversikan ke dalam ukuran kesalahan relatif (Mean Absolute 

Percentage Error / MAPE), model SMA3 termasuk dalam kategori “sangat akurat” karena tingkat 

kesalahannya berada di bawah ambang batas 10%. Dengan demikian, model SMA3 dinilai paling 

optimal untuk digunakan dalam memprediksi volume produksi batu bara PT Bukit Asam. 

Dari sisi akurasi, model SMA3 mampu memberikan hasil peramalan yang cukup 

representatif terhadap data aktual. Hal ini menunjukkan bahwa metode SMA dengan periode tiga 

tahun dapat menangkap pola tren jangka pendek maupun menengah dengan baik, tanpa terlalu 

terpengaruh oleh fluktuasi jangka pendek yang berlebihan. Namun demikian, metode SMA masih 

memiliki keterbatasan dalam menghadapi data dengan tren naik yang kuat karena cenderung 

mengalami lagging effect atau keterlambatan dalam menyesuaikan diri terhadap perubahan 

mendadak pada data aktual. Meski demikian, untuk kebutuhan perencanaan operasional jangka 

pendek, metode ini tetap relevan dan dapat diandalkan karena mudah diimplementasikan dan 

memberikan hasil yang mudah dipahami oleh pihak manajemen. Secara keseluruhan, penelitian ini 

menegaskan bahwa metode Rata-Rata Bergerak Sederhana (Simple Moving Average), khususnya 

dengan periode tiga tahun (SMA3), merupakan metode peramalan yang paling sesuai untuk 

menganalisis dan memperkirakan volume produksi batu bara PT Bukit Asam (Persero) Tbk. Model 

ini tidak hanya memberikan akurasi yang tinggi, tetapi juga menghasilkan tren proyeksi yang 

realistis dan konsisten dengan kondisi produksi aktual perusahaan. 
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