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ABSTRAK

Lada putih atau merica (piper nigrum L.) merupakan salah satu rempah-rempah yang digunakan se-
bagai penyedap rasa makanan. Bangka Belitung merupakan salah satu daerah penghasil lada putih
terbaik di Indonesia. Penelitian ini dilakukan untuk memprediksi harga lada putih di Kota
Pangkalpinang Provinsi Kepulauan Bangka Belitung kedepannya. Metode analisis yang digunakan
merupakan analisis deret waktu (Time Series Analysis) dengan metode forecasting yaitu metode
ARIMA dan Winters additive. Data yang digunakan merupakan data sekunder dari Badan Pengawas
Perdagangan Berjangka Komoditi. Berdasarkan data dari Januari 2017 hingga Agustus 2021 diketahui
data harga lada putih di Kota Pangkalpinang cenderung mengalami kenaikan. Selanjutnya, data diana-
lisis dan ditentukan dengan menggunakan model ARIMA dan model Winters additive, sehingga
didapatkan model yang efisien untuk pemodelan harga lada putih ini. Berdasarkan hasil kedua model
tersebut, diperoleh model yang cocok digunakan untuk memprediksi harga lada putih adalah model
Winters 'additive dengan nilai RMSE terkecil yaitu 8222,806. Harga lada putih di Kota Pangkalpinang
pada September 2020 hingga Agustus 2022 diprediksi mengalami kenaikan. Harga lada putih pada
bulan Agustus 2022 diprediksi mengalami kenaikan harga mencapai Rp.132.423/kg.

Kata kunci: Time Series, ARIMA, Forecasting, Winters’additive

ABSTRACT

White pepper (piper nigrum L.) is one of spices used as food flavoring. Bangka Belitung is one of the
best white pepper producing areas in Indonesia. This study was conducted to predict the price of
white pepper in Pangkalpinang Bangka Belitung Island in future. The analytical method used is Time
Series Analysis with forecasting methods, ARIMA and Winters'additive. The data used is secondary
data from Commodity Futures Trading Supervisory Agency. Based on data from January 2017 to
August 2021, it’s known that the price of white pepper in Pangkalpinang tends to increase. Further-
more, the data were analyzed and determined using ARIMA and Winters'additive models, so an effi-
cient model was obtained for modeling the price of white pepper. Based on the results, the model is
suitable for predicting the price of white pepper is the Winters'additive model with smallest RMSE
value of 8222,806. The price of white pepper from September 2020 to August 2022 is predicted to in-
crease. White pepper’s price in August 2022 is predicted to increase reach Rp.132.423/kg.

Keywords: Time Series, ARIMA, Forecasting, Winters’additive
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1. PENDAHULUAN

Lada putih atau merica (piper nigrum L.) merupakan salah satu tanaman rempah-rempah yang
biasanyadigunakan sebagai penyedap rasa makanan, biji lada biasanya juga digunakan sebagai obat
herbal dan antibakteri. Lada juga banyak diminati oleh bangsa-bangsa di Eropa, kebutuhan lada di
dunia mencapai angka 350.000 ton/tahun. Kontribusi Indonesia sebagai pengekspor lada mencapai
29% dari kebutuhan dunia, terbesar kedua setelah Vietnam. Produksi lada tahun 2019 mencapai
87.619 ton [1].

Bangka Belitung merupakan salah satu daerah penghasil lada putih terbaik di Indonesia, lada
juga menjadi komoditif utama di Bangka Belitung selain biji timah, karena sebagian besar masyara-
kat di Bangka Belitung memiliki perkebunan lada atau lebih dikenal dengan nama sahang di
masyarakat pulau Bangka [2]. Aktivitas petani selama melakukan budidaya tanaman lada adalah
mengharapkan produktivitas yang tinggi. Produktivitas adalah kemampuan menghasilkan produk da-
lam luasan dan periode waktu tertentu. Produktivitas tidak dapat dipisahkan dengan pengertian
produksi karena keduanya saling berhubungan. Apabila terdapat permasalahan produktivitas maka
produksi selalu tersangkut di dalamnya. Akan tetapi dalam melakukan kegiatan budidaya tanaman
lada ini sering mengalami beberapa faktor yang justru mempengaruhi produktivitas dan produksi
menjadi lebih rendah dikarenakan satuan harga per kg yang tidak sebanding dengan modal yang
dikeluarkan selama proses penanaman hingga masa panen berlangsung.

Dilihat dari data harga lada putih yang dikeluarkan oleh Sistem Informasi harga komoditi
Bappeti bahwa untuk harga Lada putih yang ada di Kota Pangkalpinang Provinsi Kepulauan Bangka
Belitung pada tahun 2018 sampai tahun 2021 masih dibawah 100.000/kg. Dengan harga yang
dibawah 100.000/kg pastinya membuat masyarakat kota Pangkal Pinang mengalami penurunan
produktivitas dan produksi, karena dengan harga yang dibawah 100.000/kg sangat tidak sebanding
dengan modal yang dikeluarkan selama proses penanaman hingga masa panen.

Dengan dilakukannya penelitian ini, peneliti bermaksud ingin mengetahui tentang prediksi
Harga Lada putih di Kota Pangkalpinang Provinsi Kepulauan Bangka Belitung kedepannya.
Penelitian ini akan dilakukan dengan menggunakan metode pemodelan yang akurat untuk mempred-
iksi atau meramalkan suatu analisis deret waktu dengan Pemodelan ARIMA(Auto Regressive Inte-
grated Moving Avarage).

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini digunakan jenis data kuantitatif dan bersumber dari data sekunder. Adapun
data yang digunakan adalah data rekapitulasi harga lada putih di Kota Pangkalpinang Provinsi
Kepulauan Bangka Belitung pada tiap bulan yang diambil dari tanggal 1 Juni 2017 sampai 14 Agustus
2021. Data tersebut didapatkan dari Badan Pengawas Perdagangan Berjangka Komoditi
(BAPPEBTI).

Adapun metode analisis yang digunakan pada penelitian ini adalah analisis deret waktu (Time
Series Analysis). Data yang didapat dari data historis sebelumnya kemudian disusun dan akan dil-
akukan olah data dengan menggunakan metode peramalan (forecasting) untuk memprediksi harga
lada putih di Kota Pangkalpinang Provinsi Kepulauan Bangka Belitung ke depannya. Metode
forecasting yang digunakan pada tahapan analisis deret waktu adalah metode ARIMA

2.1  Model Time Series (Deret Waktu)

Kelompok model time series yang termasuk dalam metode ini antara lain : autoregressive
(AR), moving average (MA), autoregressive-moving average (ARMA), dan auttoregressive integratd
moving average (ARIMA) [3]. Suatu data runtun waktu dikatakan stasioner jika rata-rata, varian, dan
kovarian pada setiap lag adalah tetap sama pada setiap waktu. Sebaliknya, data pengamatan yang
tidak stasioner mempunyai mean dan variansi yang tidak konstan atau berubah seiring dengan
berubahnya waktu [4]. Autokorelasi adalah korelasi antara suatu variabel satu atau lebih periode
sebelumnya dengan dirinya sendiri. Rumus fungsi autokorelasi menurut Hartati [5] adalah:

Z?;:Lk X X )Xtk X )
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dimana :
pr = koefisien korelasi pada lag-k
X = rata-rata observasi

Autokorelasi Parsial (PACF) digunakan untuk mengukur tingkat keeratan (association) antara X¢ dan
Xi-k, apalagi pengaruh dari lag 1, 2, 3,..., dan seterusnya sampai k-1 dianggap terpisah. Menurut
Hartati [5], rumus fungsi autokorelasi parsial ditulis dengan:

k-1
Pk+1—2j=1 bk jPr+1-j
k-1
1-X727 dkjpj

(2)

c1>k+1,k+1 =

Dimana, p;, = nilai autokorelasi lag-k

2.2 ldentifikasi Model Melalui Plot ACF dan PACF
Proses pemilihan model yang tepat dilakukan dengan mengidentifikasikan orde AR dan MA
pada grafik ACF dan PACF [6] sebagai berikut:
1) Jika autokorelasi secara eksponensial melemah menjadi nol berarti terjadi proses AR (p).
2) Jika autokorelasi parsial melemah secara eksponensial berarti terjadi proses MA (q).
3) Jika keduanya melemah berarti terjadi proses ARIMA (p,q).

2.3 Model Autoregressive Moving Average (ARMA)

Model autoregresif adalah model yang menyatakan bahwa data pada periode sekarang
dipengaruhi oleh data pada periode sebelumnya. Model autoregresif dengan ordo p disingkat dengan
AR (p). Model Moving Average menyatakan hubungan antara nilai pengamatan dari kesalahan
peramalan sekarang dan masa lalu yang berurutan, persamaan itu dinamakan moving average model.
Model moving average dengan ordo q disingkat MA (q).

Model Autoregressive Moving Average (ARMA) ialah gabungan dari model AR(p) dan MA(q)
sehingga memiliki asumsi bahwa data periode sekarang dipengaruhi oleh data periode lampaunya dan
nilai lampau kesalahannya. Model ARMA dengan orde p dan g ditulis ARMA (p,q) atau ARMA
(p,0,q). Menurut Mulyono dalam Karmelin, dkk [7], bentuk umum dari model ini adalah sebagai
berikut:

Zy =p+1Zi g+ SZr o+ o+ PpZep + 3
e — 01641 —Orer 5 — - —0Oger g
dimana :
Zs : Variabel time series
U : Konstanta

601,6,, ... ,6, : Koefisien parameter moving average ke-q
b1, b2, -, b, 1 Koefisien parameter autoregressive ke-p
ei—q : Sisaan pada saat ke-t-q
Salah satu cara yang umum dipakai adalah metode pembedaan (differencing). Metode differencing
adalah metode untuk membentuk suatu data baru yang diperoleh dengan cara mengurangi nilai
pengamatan pada waktu t dengan nilai pengamatan pada waktu sebelumnya (t-1), yang dapat
dituliskan dalam persamaan (4) [8] :

Wy =2y —Z4 4 4)
2.4  Model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA)
Proses ARIMA digunakan apabila proses time series tidak stasioner. Secara umum persamaan

model ARIMA adalah:

We=u+ oW + oW p + -+ dpWep + e — 0101 — - —Oger—q ()
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dimana :
We=2;—Z¢ 4 (6)

2.5 Pemulusan (Smoothing) Eksponensial Holt Winters’Aditive

Metode ini merupakan salah satu penemuan penting dalam bidang peramalan, karena mampu
menangani data yang memilliki unsur trend dan musiman. Metode Holt-Winters didasarkan pada tiga
pemulusan, yaitu pemulusan level, pemulusan trend dan pemulusan musiman. Metode ini serupa
dengan satu persamaan tambahan untuk mengatasi musiman. Metode Holt-Winters menggunakan tiga
pembobotan yaitu a, 8,y dengan nilai yang berada diantara 0 dan 1. Persamaan yang digunakan
metode ini adalah [9]:

Ly=a(Ve—s) + (1 —a)(Le—1 + beq) (7)
by =B(Le —Le-1) + (1 = B)be—y (8
Se=yv(e = L)+ (1 —y)Se—s ©)

Persamaan yang digunakan untuk membuat peramalan pada periode m yang akan datang adalah:
Fiym = Le +bem + Se_sym (10)

Dengan

L : Nilai pemulusan baru atau level estimasi hari ini

a : Konstanta pemulusan untuk level (0 < a < 1)

y: . Pengamatan baru atau data aktual periode t

B : Konstanta pemulusan untuk estimasi trend (0 < 8 < 1)

b,  : Estimasi trend

y : Konstanta pemulusan untuk estimasi musiman (0 <y < 1)

S; . Estimasi musiman

m  :Jumlah periode kedepan yang diramalkan

s : Panjangnya musim

F; 4, - Nilai prediksi m periode ke depan

Untuk menginisialisasi metode peramalan ini, diperlukan nilai awal untuk pemulusan level Lg,
trend b, dan indeks musiman S, Untuk mendapatkan estimasi nilai awal dari indeks musiman,
diperlukan setidaknya data lengkap selama satu musim. Dengan begitu, nilai trend dan pemulusan
diinisialisasi pada periode s. Nilai awal konstanta pemulusan level didapatkan dengan menggunakan
nilai rata-rata musim pertama, sehingga:

Ls =Y + Y+ + ) (11)

Untuk menginisialisasi trend, akan lebih baik jika menggunakan data lengkap selama 2 (dua) musim
(periode), sebagai berikut :

b, = %[Ysﬂs 41 + YS+Z £ 4ot ys+_; Ys] (12)
2.6 Root Mean Square Error (RMSE)

Root Mean Square Error (RMSE) merupakan besarnya tingkat kesalahan hasil prediksi, dimana
semakin kecil (mendekati 0) nilai RMSE maka hasil prediksi akan semakin akurat [10]. RMSE dapat
digunakan untuk mencari tahu seberapa besar kesalahan pada data dari model yang digunakan. RMSE
dapat dijadikan sebagai indikator ketidakcocokan dalam pemodelan. RMSE dapat dicari dengan

menggunakan:
RMSE = /Z(XT"‘)Z (13)

dimana :
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X > nilai hasil forecast
X; > nilai observasi ke- i
n : banyaknya data

2.7 Model Prediksi Terbaik

Model ARIMA yang digunakan dalam memprediksi Harga lada putih di Kota Pangkalpinang
Provinsi Kepulauan Bangka Belitung akan ditentukan berdasarkan model yang memiliki RMSE
terkecil. Sehingga, akan diperoleh Model ARIMA dan Model Winter additive terbaik yang digunakan
untuk memprediksi harga lada putih di Kota Pangkalpinang Provinsi Kepulauan Bangka Belitung.
Adapun langkah-langkah yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.

/ Input Data /

v
Plot Data

Tidak Proses

—» Trgnsforn)asi
Differencing

Kestasioner-
an Data

Estimasi Model

Tidak oL
Eliminasi Model
dari Kemungkinan
Model
Ya
Pemilihan Model Terbaik
v
Prediksi

Gambar 1 Tahapan analisis prediksi menggunakan Model ARIMA

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Data Harga Lada Putih di Kota Pangkalpinang Provinsi Kepulauan Bangka Belitung
Adapun harga lada putih di Kota Pangkalpinang Provinsi Kepulauan Bangka Belitung dapat
dilihat pada Gambar 2. Berdasarkan Gambar 2 data harga lada putih di Kota Pangkalpinang dari bulan
Januari 2017 sampai dengan Agustus 2021 diketahui mengalami kenaikan dan penurunan. Pada
periode Januari hingga Oktober 2017 harga lada putih terlihat mengalami penurunan, sedangkan pada
periode Oktober 2017 hingga Januari 2018 harga lada putih cenderung mengalami kenaikan. Peristiwa
kenaikan dan penurunan ini terjadi hingga periode Agustus 2021. Terlihat bahwa pada bulan Novem-
ber 2019 harga lada putih mengalami penurunan hingga Rp.40.000/kg. Sehingga, dapat dikatakan
bahwa harga lada putih di kota Pangkalpinang cenderung fluktuatif dan mengalami kenaikan pada
bulan-bulan tertentu.
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Gambar 2 Plot Data Harga Lada Putih di Kota Pangkalpinang Provinsi Kepulauan Bangka
Belitung periode Januari 2017 sampai dengan Agustus 2021

3.2 Kestasioneran Data

Kestasioneran data dapat dilihat dari hasil output grafik data yang naik/turun secara teratur dan
konstan. Selain itu, dipengaruhi oleh nilai variansi dan mean yang sama terhadap naik/turunnya data
tersebut. Jika data tersebut tidak stasioner maka hasil output cenderung tidak beraturan, nilai variansi
dan mean tidak selaras dengan naik/turunnya hasil output data. Pada Gambar 3 terlihat bahwa data
harga lada putih di Kota Pangkalpinang diasumsikan sudah stasioner dengan dilakukannya difference
sebanyak 4 (empat) kali sesuai dengan kondisi data yang ada.
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Gambar 3 Plot data harga yang sudah dilakukan difference sebanyak 4 (empat) kali

3.3 Identifikasi Model

Identifikasi model ARIMA memerlukan data yang stasioner dan dilakukan dengan cara
memperhatikan perilaku-perilaku fungsi ACF dan PACF. Adapun plot ACF dan PACF pada
penelitian ini disajikan pada Gambar 4 dan 5. Pada Gambar 4 terjadi cut off pada lag ke-3, artinya
teridentifikasi model Moving Average (MA) yang bernilai 3. Selanjutnya, pada Gambar 5 terlihat
bahwa pada plot PACF terjadi cut off pada lag ke-4, artinya teridentifikasi juga model Autoregressive
(AR) yang bernilai 4.
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Gambar 4 Plot (a) ACF dan (b) PACF
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Dalam hal ini diperoleh identifikasi model awal yaitu ARIMA (4,4,3). Kemudian dilanjutkan
dengan mengidentifikasi model eksponensial smoothing yaitu model Winters additive. Kedua model
ini nantinya akan dilakukan overfitting untuk menentukan model mana yang terbaik dengan men-
gidentifikasi error terkecil dari tiap-tiap model. Adapun identifikasi model sementara dapat dilihat
pada Tabel 1.

Tabel 1 Model ARIMA dan model eskponensial smoothing yang teridentifikasi

Model Keterangan
ARIMA AR=4, 1=4, MA=3
Eksponential Winters additive
smoothing

3.4 Root Mean Square Error (RMSE)

RMSE digunakan untuk menentukan satu model terbaik dari dua model yaitu ARIMA (4,4,3)
dan Winters additive yang sudah disiapkan. Adapun nilai RMSE masing-masing model dapat dilihat
pada Tabel 2. Berdasarkan tabel tersebut dapat dilihat bahwa nilai RMSE terkecil adalah Model
Winters additive dengan RMSE sebesar 8222,806. Maka model terbaik yang akan dipilih dalam
penelitian ini adalah model Winters additive.

Tabel 2 Nilai RMSE dari Model ARIMA dan model Winters additive

Model RMSE
ARIMA (4,4,3) 19351,904
Winters additive 8222,806

3.5 Prediksi Harga Lada Putih Menggunakan Model Winters’adidtive
Dalam memprediksi harga lada putih digunakan model terbaik yaitu model Winters adidtive.
Persamaan yang digunakan metode ini adalah:

Ly =a(Y—g) + (1 —a)(Li—q + b—1)
by = B(L¢ — Le—1) + (1 = B)be—y)
Se=yYe— L)+ (1 —y)Se—s)

Prediksi yang dilakukan mulai dari bulan September 2021 hingga Juni 2022 (lihat Gambar 6). Dapat
dilihat pada Gambar 6 bahwa berdasarkan hasil prediksi akan terjadi penurunan pada periode Januari
2022. Namun, harga lada putih akan mengalami kenaikan yang signifikan pada bulan Juni 2022.
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Gambar 5 Hasil prediksi harga lada putih pada bulan September 2021 hingga Agustus 2022 di
Kota Pangkalpinang Provinsi Kepulauan Bangka Belitung

Seperti yang terlihat pada Tabel 3 harga rata-rata lada putih pada bulan September 2021 diprediksi
mencapai Rp.95.836 per kilogram dan pada bulan Agustus 2022 diprediksi mencapai Rp.132.423 per
kilogram.
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Tabel 3  Data prediksi rata-rata harga lada putih bulan September 2021 hingga Agustus 2022 di
Kota Pangkalpinang Provinsi Kepulauan Bangka Belitung

Prediksi Rata-rata
Bulan /Tahun Harga Lada Putih
(Rupiah/kg)

September 2021 95.836
Oktober 2021 98.696
November 2021 98.140
Desember 2021 104.173
Januari 2022 105.685
Februari 2022 109.318
Maret 2022 116.362
April 2022 118.248
Mei 2022 116.827
Juni 2022 123.184
Juli 2022 127.215
Agustus 2022 132.423

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan data dari bulan Januari 2017 hingga Agustus 2021 diketahui bahwa rata-rata harga
lada putih di Kota Pangkalpinang Provinsi Kepulauan Bangka Belitung mengalami penurunan yang
sangat drastis. Model yang cocok untuk memprediksi harga lada putih di Kota Pangkalpinang adalah
model Winters additive yang dilihat dari RMSE terkecil. Sesuai dengan hasil prediksi menggunakan
model Winters additive diperoleh bahwa rata-rata harga lada putih pada bulan September 2021 hingga
Agustus 2022 akan mengalami kenaikan harga mencapai Rp.132.423 per kilogram.
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