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COMPARISON OF FORECAST ANALYSIS OF ARIMA, SARIMA AND 

EXPONENTIAL SMOOTHING HOLT-WINTERS ON COAL PRICES 

 

By 

 

ARIA PUTRI ALZA 
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ABSTRACT 

This study compares the accuracy of ARIMA, SARIMA, and Exponential 

Smoothing Holt-Winters models in forecasting coal prices. Coal prices that change 

over time require price forecasting to support decision making. Therefore, this study 

forecasts coal prices through ARIMA, SARIMA and Exponential Smoothing Holt-

Winters to obtain the best method in forecasting coal prices from November 2024 

to October 2025. The data used are monthly coal price data from September 2017-

August 2023 for training data and September 2023 - October 2024 for testing data. 

The best model is selected based on accuracy criteria such as Mean Absolute Error 

(MAE), Mean Squared Error (MSE), and Mean Absolute Percentage Error 

(MAPE). The results of the study indicate that Exponential Smoothing Holt-Winters 

(multiplicative) produces higher accuracy than ARIMA and SARIMA by obtaining 

an MSE of 230.2615, an MAE value of 12.40 and a MAPE value of 9.7963% which 

indicates a very good forecasting model, so this model has a higher level of 

accuracy for predicting coal prices. The suggestion in this study is that further 

researchers can use data with different conditions to compare the level of forecast 

accuracy produced. 

 

Keywords: ARIMA, SARIMA, Exponential Smoothing Holt-Winters, price 

forecasting, coal 
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PERBANDINGAN ANALISIS PERAMALAN ARIMA, SARIMA DAN 

EXPONENTIAL SMOOTHING HOLT-WINTERS TERHADAP HARGA 

BATUBARA  

 

By 

 

ARIA PUTRI ALZA 

08011282025034 

 

ABSTRAK 

Penelitian ini membandingkan keakuratan model ARIMA, SARIMA, dan 

Exponential Smoothing Holt-Winters dalam meramalkan harga harga batubara. 

Harga batubara yang berubah-ubah setiap waktu memerlukan peramalan harga 

untuk mendukung pengambilan keputusan. Oleh karena itu penelitian ini 

meramalkan harga batubara melalui ARIMA, SARIMA dan Exponential Smoothing 

Holt-Winter untuk mendapatkan metode terbaik dalam meramalkan harga batubara 

bulan November 2024 sampai dengan Oktober 2025. Data yang digunakan 

merupakan data bulanan harga batubara dari September 2017- Agustus 2023 untuk 

data training dan  September 2023 - Oktober 2024 untuk data testing. Model terbaik 

dipilih berdasarkan kriteria akurasi seperti Mean Absolute Error (MAE), Mean 

Squared Error (MSE), dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa Exponential Smoothing Holt-Winters (multiplikatif) 

menghasilkan keakuratan lebih tinggi dibandingkan ARIMA dan SARIMA dengan 

memperoleh MSE sebesar 230,2615, nilai MAE sebesar 12,40 dan nilai MAPE 

sebesar 9,7963% yang mengindikasikan model peramalan sangat baik, sehingga 

model ini memiliki tingkat akurasi yang lebih tinggi untuk meramalkan harga 

batubara. Adapun saran dalam penelitian ini adalah agar peneliti selanjutnya dapat 

menggunakan data dengan kondisi yang berbeda untuk membandingkan tingkat 

akurasi peramalan yang dihasilkan. 

 

 

Kata kunci: ARIMA, SARIMA, Exponential Smoothing Holt-Winters, peramalan 

harga, batubara. 
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𝑇(𝑍𝑡) Transformasi Box-Cox dari variabel 𝑍𝑡  

𝜆 Parameter transformasi Box-Cox 

𝑊𝑡 
Nilai waktu t dari variabel setelah 

differencing 

𝛽0, 𝛽1, … , 𝛽𝑝 
Koefisien autoregresif untuk model 

ARIMA 

𝑒𝑡 Nilai residual atau error pada waktu t 

AIC (M) 

Akaike Information Criterion, digunakan 

untuk memilih model terbaik dari beberapa 

model. AIC(M) = nlnσϵ
2 + 2M. 

n 

Jumlah total observasi atau data yang 

digunakan dalam model. menentukan 

ukuran dataset yang dipertimbangkan 

dalam perhitungan AIC. 

σϵ
2 

Varianss dari kesalahan peramalan 

(residual) yang dihasilkan oleh model. σϵ
2 

mencerminkan seberapa besar kesalahan 

model terhadap data. 

M  

Jumlah total parameter dalam model yang 

diestimasi. Semakin banyak parameter 

yang digunakan, semakin besar nilai M, 

yang dapat mempengaruhi nilai AIC. 

SARIMA(𝑝, 𝑑, 𝑞) (P, D, Q)S 
Model SARIMA dengan parameter 

musiman dan non-musiman 

(𝑝, 𝑑, 𝑞) 
Parameter non-musiman: order AR, 

differencing, dan MA 

(P, D, Q)S 
Parameter musiman: order AR, 

differencing, dan MA 

S 

Periode musiman. Misalnya, S = 12  untuk 

data bulanan dengan siklus musiman 

tahunan. 

BS 

Operator backshift musiman yang 

menggeser data sejumlah S periode ke 

belakang.  

 ΦP 

Koefisien autoregressive (AR) ke-p yang 

menunjukkan pengaruh lag dalam model 

ARIMA atau SARIMA. 

at 
Residual atau kesalahan peramalan pada 

waktu t dalam model SARIMA. 

θq Koefisien parameter moving average ke-q 

ΦP(BS)  
Operator backshift musiman untuk bagian 

autoregressive (AR) musiman pada model 

SARIMA.  

ΦP(B) 

Operator backshift untuk bagian 

autoregressive (AR) non musiman dalam 

model SARIMA. 
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 (1 − B)d 
Differencing untuk membuat data non 

musiman menjadi stasioner. 

(1 − BS
)

D
 

Differencing musiman untuk membuat data 

musiman menjadi stasioner. 

θq(B) 

Koefisien moving average (MA) dalam 

model ARIMA atau SARIMA yang 

menggunakan operator backshift B. 

ΘQ(BS) 

Operator backshift musiman untuk bagian 

moving average (MA) musiman dalam 

model SARIMA. 

Zt 
Data yang diamati pada waktu t dalam 
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at 

Residual atau kesalahan peramalan pada 

waktu t dalam model SARIMA. 
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Parameter pemulusan untuk komponen 

level dalam metode Holt-Winters 
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Ŷ(t+1) 

Peramalan nilai masa depan dalam metode 

Holt-Winters. Nilai baru yang diperhalus 

atau ramalan baru untuk periode 

berikutnya. 
𝑌𝑡 Data aktual pada waktu t 

Ŷ𝑡 

Nilai lama yang diperhalus atau rata-rata 

pengalaman suatu deret yang diperhalus 

pada ke periode t-1 

Ŷ𝑡 Nilai peramalan dalam RMSE 

𝐴𝑡 Data aktual pada periode ke-t 

𝐹𝑡 Data peramalan pada periode ke-t 

MSE 

Mean Squared Error, rata-rata kuadrat dari 

kesalahan peramalan untuk menentukan 

keakuratan model. 

RMSE 
Root Mean Squared Error, akar dari rata-

rata kuadrat kesalahan peramalan. 

MAE 

Mean Absolute Error, rata-rata nilai absolut 

dari kesalahan peramalan untuk 

menentukan keakuratan model. 

MAPE 
Mean Absolute Percentage Error, rata-rata 

persentase absolut dari kesalahan 

peramalan. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Globalisasi yang berkembang pesat meningkatkan persaingan di berbagai 

sektor usaha, memaksa pelaku bisnis untuk mengelola dana mereka dengan tepat 

agar tetap kompetitif (Saputra, 2023). Salah satu sektor usaha tersebut adalah 

perusahaan pengguna batubara. 

Batubara sebagai bahan bakar dan bahan dasar utama industri besar, 

memerlukan ketersediaan dalam jumlah besar. Karena harganya yang yang 

berubah-ubah setiap waktu, perusahaan perlu meramalkan harga untuk mengelola 

biaya bahan bakar (Almas et al., 2018). Menurut Assauri (1984), peramalan 

diperlukan untuk mempersiapkan kebijakan di masa depan berdasarkan analisis 

data masa lalu. Erdin (2020) berpendapat peramalan merupakan teknik yang 

digunakan untuk meramalkan nilai pada masa depan berdasarkan data masa lalu. 

Menurut Supranto (2010), ramalan adalah perkiraan atau dugaan mengenai 

terjadinya suatu kejadian di masa depan. 

Penelitian ini menggunakan data time series, yang menurut Rosadi (2021), 

merupakan data yang dikumpulkan dengan berurutan dalam rentang waktu tertentu. 

Data pada penilitian ini dianalisis menggunakan  Autoregressive Integrated Moving 

Average (ARIMA), Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average 

(SARIMA) dan Exponential Smoothing Holt-Winters. ARIMA merupakan 

pengembangan dari ARMA untuk data tidak stasioner setelah differencing. ARIMA 

efektif untuk peramalan jangka pendek karena hanya bergantung pada data historis 
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tanpa memperhitungkan variabel independen (Salwa et al., 2018). SARIMA efektif 

untuk meramalkan data time series dengan pola musiman, dengan akurasi yang 

tinggi (Prianda & Widodo, 2021). Metode Exponential Smoothing Holt-Winters 

menggunakan tiga persamaan untuk menangani unsur stasioner, tren, dan musiman, 

mirip dengan metode Holt, akan tetapi metode Exponential Smoothing Holt-

Winters mampu mengatasi efek musiman (Makridakis et al., 1999).  

Kelebihan metode ini adalah kemampuannya meramalkan data dengan pola 

musiman dan tren sekaligus (Safitri, 2017), sehingga jika harga batubara 

menunjukkan tren jangka panjang dan pola musiman, metode ini bisa meramalkan 

harga dengan mempertimbangkan kedua hal tersebut. Beberapa cara untuk 

mengukur kesalahan peramalan yang relevan pada penelitian inii antara lain Mean 

Square Error (MSE), Mean Absolute Error (MAE) dan Mean Absolute Percentage 

Error (MAPE)  (Juanda & Junaidi, 2012).  

Meskipun telah banyak penelitian terkait peramalan harga komoditas, 

penelitian yang secara langsung membandingkan efektivitas metode ARIMA, 

SARIMA, dan Holt-Winters dalam meramalkan harga batubara masih terbatas. 

Beberapa penelitian terdahulu yang relevan antara lain adalah penelitian oleh 

Febiola et al. (2024) menemukan bahwa ARIMA (0,1,1) lebih unggul dibandingkan 

SARIMA dalam meramalkan jumlah penumpang di Bandara Provinsi Kepulauan 

Bangka Belitung dengan MAPE sebesar 9,41%. Sulaiman & Juarna (2021) 

menyatakan bahwa Holt-Winters lebih akurat dibandingkan ARIMA (0,1,12) dalam 

meramalkan tingkat pengangguran di Indonesia dengan RMSE sebesar 0.45 dan 

MSE sebesar 0.2025. Zahrunnisa et al. (2021) menemukan bahwa Double 
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Exponential Smoothing (DES) lebih efektif dengan nilai MAPE 2,99% 

dibandingkan ARIMA dalam meramalkan garis kemiskinan di Provinsi Jawa 

Tengah. Mutmainnah dalam penelitiannya menemukan bahwa SARIMA lebih 

akurat daripada Holt-Winters dalam peramalan curah hujan di Kota Makassar 

dengan MSE sebesar 32,380 dan MAD sebesar 0,722. Fahmuddin et al. (2023) 

menunjukkan bahwa ARIMA  lebih unggul daripada Single Exponential Smoothing 

dalam meramalkan nilai ekspor kakao Indonesia dengan nilai MAPE 10,92874%. 

Khaulasari et al. (2021) menyatakan bahwa SARIMA lebih efektif daripada Winter 

Exponential Smoothing dalam meramalkan PDB triwulan atas dasar harga berlaku 

menurut pengeluaran konsumsi rumah tangga dengan nilai MSE minimun sebesar 

0.3895. Muryanto (2021) menemukan bahwa SARIMA lebih baik daripada ARIMA 

dalam meramalkan Indeks Harga Konsumen (IHK) di Kota Balikpapan dengan 

RMSE terkecil sebesar 0.4637. Safitri et al. (2017) berpendapat dalam peramalan 

jumlah kedatangan wisatawan mancanegara ke Bali Ngurah Rai melalui pintu 

masuk tahun 2010-2015 menyatakan bahwa Exponential Smoothing Holt-Winters 

lebih efektif dibandingkan ARIMA dikarenakan nilai MAPE nya lebih kecil yaitu  

8,86198% sedangkan MAPE ARIMA 9,40981%. Hasil ini memberikan dasar 

penting untuk membandingkan metode peramalan harga batubara.  

Penelitian ini menggunakan data harga batubara September 2017 hingga 

Agustus 2023 untuk data training dan September 2023 hingga September 2024 

untuk data testing guna meramalkan harga batubara dari Oktober 2024 sampai 

Oktober 2025 menggunakan ARIMA, SARIMA dan Exponential Smoothing Holt-

Winters.  
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Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat membantu akademisi dan 

praktisi guna menghasilkan peramalan yang lebih akurat dan berkontribusi pada 

literatur ilmiah terkait metode peramalan serta menjadi referensi bagi penelitian 

selanjutnya. 

1.2 Perumusan Masalah 

Bagaimana metode peramalan yang terbaik melalui metode ARIMA, 

SARIMA dan Exponential Smoothing Holt-Winter yang dapat digunakan untuk 

meramalkan harga batubara bulan November 2024 sampai dengan Oktober 2025? 

1.3 Batasan Masalah 

1. Penelitian ini di fokuskan terhadap perbandingan metode peramalan Harga 

Batubara menggunakan Metode ARIMA, SARIMA dan Exponential Smoothing 

Holt-Winter . 

2. Data yang dipakai adalah data Harga Batubara periode September 2017 

sampai  Agustus 2023 untuk data training dan September 2023 hingga Oktober 

2024 untuk data testing, sehingga seluruh data yang ada adalah Harga Batubara  

periode September 2017 sampai  Oktober 2024 

3. Memakai software R-Studio dan Excel sebagai alat bantu analisis 

peramalan. 

1.4 Tujuan 

Mendapatkan metode peramalan terbaik melalui ARIMA, SARIMA dan 

Exponential Smoothing Holt-Winter untuk meramalkan harga batubara bulan 

November 2024 sampai dengan Oktober 2025. 
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1.5 Manfaat 

Menemukan metode peramalan terbaik melalui ARIMA, SARIMA dan 

Exponential Smoothing Holt-Winter untuk meramalkan harga batubara sehingga 

menghasilkan peramalan yang lebih akurat dan berkontribusi pada literatur ilmiah 

terkait metode peramalan.   
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