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ABSTRAK

Kepulauan Bangka Belitung dikenal sebagai daerah yang potensial di bidang pertambangan
karena terdapat banyak tanah yang mengandung mineral timah dan bahan galian yang
menyebar secara merata. Berdasarkan fenomena tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis prediksi jumlah komoditas ekspor timah di Provinsi Kepulauan Bangka
Belitung menggunakan model ARIMA. Data time series yang digunakan dalam penelitian ini
dimulai pada bulan Januari 2020 dan berakhir pada bulan September tahun 2022 dengan hasil
proyeksi berakhir pada Juni 2023. Berdasarkan hasil analisis diperoleh bahwa model ARIMA
(1,1,0) merupakan model terbaik yang dapat digunakan untuk memproyeksikan nilai
komoditas ekspor timah di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung. Model ini dipilih melalui
hasil uji correlogram yang terlihat bahwa data mengalami cut off pada lag kedua untuk plot
Autocorrelation Function (ACF) dan Partial Autocorrelation Function (PACF). Analisis proyeksi
ini dilakukan setelah melewati uji stasioneritas terlebih dahulu melalui uji Augmented Dicky
fuller (ADF). Melalui pengujian ini diperoleh bahwa data stasioner pada first difference dan
nilai prob sebesar 0,0003 dengan hasil proyeksi bahwa terjadi kenaikan jumlah ekspor
komoditas timah dengan total kenaikan sebesar 0,03%. Hasil analisis ini tentunya dapat
menjadi bagian dari tindakan preventif bagi pemerintah untuk dapat membantu negara
dalam meningkatkan devisa negara melalui peningkatan komoditas ekspor.
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ABSTRACT

The Bangka Belitung Archipelago is a potential area in the mining sector because many soils contain tin
minerals and minerals that are spread evenly. Based on this phenomenon, this study uses the ARIMA
model to analyze the prediction of the number of tin export commodities in the Bangka Belitung Islands
Province. The time series data used in this study begins in January 2020 and ends in September 2022,
with projected results ending in June 2023. Based on the analysis results, it is found that the ARIMA
model (1,1,0) is the best model that can be used to project the value of tin export commodities in the
Bangka Belitung Islands Province. This model was selected through the results of the correlogram test,
which shows that the data is cut off at the second lag for the Autocorrelation Function (ACF) and
Partial Autocorrelation Function (PACF) plots. This projection analysis was carried out after passing
the stationarity test first through the Augmented Dicky Fuller (ADF) test. Through this test, it is found
that the data is stationary at the first difference, and the prob value is 0.0003 with the projected result
that there will be an increase in the number of exports of tin commodities with a total increase of 0.03%.
The results of this analysis can certainly be part of preventive actions for the government to be able to
assist the country in increasing the country’s foreign exchange through increasing export commodities.
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1. Pendahuluan

Sumber daya logam timah di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung menurut data PT
Timah Tbk Provinsi Kepulauan Bangka Belitung sebesar 899.349 ton yang terdiri dari
502.496 ton timah darat (on shore) dan 396.853 ton timah laut (off shore). Tidak dapat
dipungkiri bahwa komoditas timah ini masih menjadi komoditas andalan bagi
masyarakat di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung sebagai mata pencaharian utama
[1]. Tidak hanya timah, hasil perkebunan lain seperti karet, kelapa sawit juga dapat
menjadi alternatif pilihan lainnya selain sektor perikanan mengingat wilayah ini
merupakan wilayah kepulauan yang juga kaya akan hasil laut.

Seperti yang sudah dijelaskan diatas, tidak hanya timah darat, timah laut pun menjadi
pilihan masyarakat setempat untuk digali demi dapat melangsungkan kehidupan
sebagai mata pencaharian utama. Namun sayangnya, banyak sekali dari aktivitas
penambangan timah ini meninggalkan jejak berupa kerusakan lingkungan dari
beberapa individu yang tidak bertanggung jawab. Pemerintah harus ekstra keras dalam
meminimalisir hal-hal ini agar tidak terjadi dan menindak tegas individu yang
melanggar aturan pemerintah daerah setempat khususnya yang berkaitan dengan
aktivitas penambangan timah illegal ini. Tambang timah di Provinsi Kepulauan Bangka
Belitung diperkirakan berumur 23 tahun dengan produksi sebesar 39.393 ton per tahun.
Bahan galian logam timah tidak dapat diespor tanpa pengolahan lebih lanjut di dalam
negeri sesuai Peraturan Menteri Nomor 25 Tahun 2018 sehingga pengolahan logam
timah perlu dilakukan [2]. PT Timah Tbk saat ini menjadi perusahaan terbesar yang
melakukan eksplorasi, eksploitasi, dan pengolahan di wilayah Provinsi Kepulauan
Bangka Belitung [3]. PT Timah Tbk merupakan perusahaan BUMN yang bergerak
dalam produksi dan ekspor logam timah [4]. Kegiatan ekspor dapat didefinisikan
sebagai salah satu kegiatan dalam perdagangan internasional yang merupakan
kelebihan produksi dalam negeri sehingga dapat dipasarkan ke luar negeri dan dapat
menjadi mesin dalam pertumbuhan suatu negara [5]. Pertumbuhan ekonomi ini juga
bisa dilihat dari variabel Produk Domestik Bruto (PDB) untuk menggambarkan kinerja
perekonomian suatu negara atau wilayah [6].

Pemerintah harus semakin meningkatkan pembangunan di segala sektor dan bidang
demi meningkatkan kesejahtraan masyarakat agar tercapai masyarakat yang adil,
makmur, dan merata secara material dan spiritual serta terwujudnya masyarakat yang
mandiri [7]. Devisa merupakan salah satu sumber pendanaan penting yang di gunakan
Indonesia untuk melaksanakan pembangunan nasional. Banyak pembangunan nasional
yang didanai menggunakan devisa seperti pembangunan proyek infrastuktur dan
proyek industri [8]. Salah satu sumber daya alam melimpah yang dimiliki Indonesia
dan berpotensi untuk mendorong perekonomian negara yaitu timah. Seiring dengan
pertumbuhan ekonomi, permintaan akan timah juga meningkat. Hal ini dikarenakan
timah putih banyak digunakan untuk konsumsi domestik akan memberi nilai lebih dan
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berdampak berganda terhadap pertumbuhan industri dalam negeri. Provinsi
Kepulauan Bangka Belitung sebagai daerah penghasil timah juga memberikan
kontribusi tersendiri bagi kegiatan ekspor komoditas timah Indonesia. Dengan
demikian, dibutuhkan adanya proyeksi kebutuhan timah untuk mendukung aktivitas
pertambangan timah nasional tetap bertahan dan berkelanjutan.

Penelitian terdahulu mengenai kajian proyeksi komoditas timah ini juga sudah banyak
dilakukan dan penelitian ini sangat relevan mengingat komoditas timah memang
merupakan komoditas unggulan untuk pertumbuhan ekonomi dan kemakmuran
negara. Namun, dari beberapa penelitian sebelumnya memang belum ditemukan
beberapa model proyeksi jumlah ekspor timah untuk beberapa periode kedepan
sebagaimana yang dilakukan dalam penelitian ini. Seperti penelitian yang dilakukan
oleh Aji [9] mengenai upaya pelaksanaan konservasi mineral yang harus disertai
dengan dukungan seluruh stakeholders. Penelitian ini memberikan hasil bahwa
pertambangan timah dapat terus bertahan dan berkelanjutan untuk menunjang industri
timah nasional. Meskipun timah sebagai Sumber Daya Alam yang tidak dapat
diperaharui, namun memberikan sisi proyeksi adanya keberlanjutan dari aktivitas
pertambangan timah ini. Selanjutnya, penelitian ini juga didukung dengan hasil
penelitian yang dilakukan oleh Irzon [3] yang menunjukkan bahwa meskipun harga
timah kembali jatuh akibat wabah covid 19, logam ini diperkirakan menjadi komoditas
penting pada masa mendatang dengan harga yang semakin meningkat. Berdasarkan
hasil dari beberapa kajian penelitian sebelumnya, maka sangat diperlukan model
proyeksi untuk memprediksi keberlanjutan potensi jumlah ekspor komoditas timah
sebagai salah satu sumber devisa negara demi terealisasinya pembangunan yang
berkelanjutan.

Model proyeksi yang digunakan dalam penelitian ini yang belum dikemukakan oleh
beberapa penelitian sebelumnya adalah model Autoregressive Integrated Moving Average
(ARIMA). ARIMA merupakan salah satu model yang digunakan untuk meramalkan
masa depan dengan mempertimbangkan dari data historisnya. Model tersebut
menggunakan input lag dan error dari data dan model. Keunggulan dari model
ARIMA yaitu dalam penentuan input lag dan error dapat menggunakan uji secara
statistik [10]. Secara umum, model ARIMA yang digunakan ini lebih reliable
dibandingkan dengan model ekonometrika lainnya [11]. Mengingat pentingnya peran
kegiatan ekspor komoditas timah dalam meningkatkan pertumbuhan ekonomi dan
devisa negara sehingga perlu dilakukan proyeksi mengenai kondisi produksi timah
untuk dapat diekspor ke luar negeri agar dapat memberikan gambaran mengenai
pertumbuhan ekonomi suatu wilayah berdasarkan kegiatan ekspor komoditas timah
khususnya di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung. Hal ini juga diperkuat bahwa
cadangan devisa merupakan indikator moneter yang sangat penting yang
menunjukkan kuat atau lemahnya fundamental perekonomian suatu negara [12].
Sejalan dengan hal ini, hasil penelitian ini tentunya akan memberikan gambaran
mengenai proyeksi komoditas ekspor timah di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung
sebagai daerah penghasil timah agar kegiatan pertambangan timah nasional dapat terus
bertahan dan berkelanjutan untuk menunjang industri timah nasional berdasarkan nilai
proyeksi yang dihasilkan dari penelitian ini dengan memanfaatkan data time series
jumlah komoditas ekspor timah.
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2. Model

Penelitian ini menggunakan data time series dari jumlah ekspor komoditas timah di
Provinsi Kepulauan Bangka Belitung. Analisis time series ini merupakan salah satu
analisis statistik yang menggunakan pola data runtun waktu, dengan asumsi bahwa
deret waktu tersebut saling berkorelasi atau dependen seperti data harian penjualan,
curah hujan, penyakit pandemi dan lain-lain. Atau dengan kata lain data time series
merupakan data yang terjadi berdasarkan waktu-waktu tertentu secara berurutan [13].
Data deret waktu mempunyai pengukuran waktu diskrit karena pengamatannya
menggunakan interval waktu [14]. Karakteristik pemodelan time series yang utama
adalah adanya kebergantungan atau dependency observasi pada saat t terhadap
observasi di waktu sebelumnya [13]. Model prediksi ini biasanya digunakan untuk
memprediksi data time series jangka pendek karena model ini memiliki keakuratan
yang kurang baik untuk prediksi jangka panjang. Secara umum tahapan dalam
melakukan proyeksi dengan menggunakan model ARIMA ini dimulai dengan
pengujian akar unit untuk melihat apakah data sudah stasioner atau belum yang akan
dilanjutkan dengan pengujian correlogram untuk melihat grafik Autocorrelation Function
(ACF) dan Partial Autocorrelation Function (PACF) untuk menentukan orde AR (p) dan
MA (q). Analisis data akan dilanjtkan dengan uji normalitas data melalui pengujian
Jarque-Bera dengan melihat nilai residualnya. Setelah data sudah stasioner dan sudah
normal, maka akan dilakukan fitting model dari beberapa alternatif model ARIMA yang
ada dan akan diakhiri dengan proses proyeksi dari model ARIMA yang terbaik dengan
membandingkan nilai Root Mean Square Model (RMSE) nya. Adapun model ARIMA
didefinisikan sebagai berikut:

1. Autoregressive Model (AR)
Bentuk umum model Bentuk umum model autoregressive dengan orde p (AR(p))
atau model ARIMA (p, 0, 0) dinyatakan sebagai berikut:

Yt = α0 + θ1Yt−1 + · · ·+ θpYt−p + et (1)

dengan
Yt = Nilai observasi pada saat t θp = Parameter autoregresive ke p
α0 = Konstanta et = Nilai galat saat t

2. Moving Average (MA)
Bentuk umum model moving average orde q (MA(q)) atau ARIMA (0, 0, q)
dinyatakan sebagai berikut:

Yt = θ0 + θ1et−1 + · · ·+ θqet−q (2)

dengan
θ0 = konstanta
θq = parameter moving average ke q
et−q = Nilai galat saat t − q

3. Proses Autoregressive Moving Average (ARMA) Model umum untuk campuran
proses AR (1) murni dan MA(1) murni, misalkan ARIMA (1,0,1) dinyatakan sebagai
berikut:

Yt = α0 + θ1et−1 + · · ·+ θqet−q + α1Yt−1 + · · ·+ αpYt−p (3)

4. Proses Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) Apabila
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non-stasioner ditambahkan pada campuran proses ARMA, maka memenuhi
model umum ARIMA (p, d, q) terpenuhi. Persamaan untuk kasus sederhana
ARIMA (p, 1, q) adalah sebagai berikut:

Yt = (1 − α1)t−1 + · · ·+ (1 + αp)yp−1
+ et + θ1et−1 + · · ·+ θqet−q (4)

Sebelum melakukan proses proyeksi laju inflasi menggunakan model ARIMA diatas,
langkah pertama yang harus dilakukan adalah pengujian akar unit dengan
menggunakan uji Augmented Dicky fuller (ADF). Jika data yang digunakan belum
stasioner dalam level, maka harus dilakukan proses differencing agar data stasioner.
Pemilihan model ARIMA terbaik dipilih melalui proses fitting model dengan nilai RMSE
terkecil dan nilai R-Squared terbesar diantara model ARIMA lainnya. Bahkan
dibeberapa penelitian ada yang menyarankan penggunaan R-Squared sebagai standar
ukuran dalam melakukan evaluasi analisis ilmiah [15]. Sebagai tahap akhir dalam
proses analisis ini adalah melihat hasil proyeksi komoditas ekspor timah yang
dihasilkan untuk periode bulan Oktober tahun 2022 sampai bulan Juni tahun 2023.

3. Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini memberikan hasil bahwa proyeksi ekspor komoditas timah mengalami
kenaikan dari periode Oktober 2022 sampai periode Juni 2023. Namun, sebelum
dilakukan analisis proyeksi terlebih dahulu akan dilakukan beberapa proses pengujian
diantaranya sebagai berikut:

3.1. Uji Stasioneritas Data

Melalui uji Augmented Dicky Fuller (ADF) akan dilihat apakah data runtun waktu yang
digunakan sudah stasioner atau belum dengan terlebih dahulu melihat plot data yang
dihasilkan. Secara umum Gambar 1 dibawah ini merupakan plot data historis dari data
time series jumlah ekspor komoditas timah Provinsi Kepulauan Bangka Belitung yang
digunakan dalam penelitian ini.

Gambar 1. Plot data historis jumlah ekspor timah

Berdasarkan Gambar 1 terlihat bahwa jumlah ekspor timah mengalami fluktuatif dari
periode di tahun 2020 sampai tahun 2022. Hal ini sekaligus menandakan adanya
kenaikan dan penurunan yang drastis di beberapa periode data historis yang
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digunakan didalam penelitian ini atau dengan kata lain data yang digunakan belum
stasioner. Selanjutnya, melalui data historis ini juga akan dilakukan pengujian
stasioneritas data melalui uji Augmented Dicky Fuller (ADF). Deret waktu dikatakan
stasioner jika mean, varians, dan kovariannya tetap konstan sepanjang waktu [16]. Data
historis penelitian ini memberikan hasil bahwa data stasioner pada first difference
dengan nilai prob sebesar 0.0003 sebagaimana terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil uji stasioneritas data

Terlihat pada Tabel 1 bahwa nilai prob yang dihasilkan kurang dari nilai alpha yakni
sebesar 0.05 yang artinya bahwa data sudah stasioner pada first difference.

3.2. Uji Correlogram

Berdasarkan pengujian sebelumnya terlihat bahwa data time series yang digunakan
sudah stasioner, maka dapat dilanjutkan dengan uji correlogram untuk melihat grafik
Autocorrelation Function (ACF) dan Partial Autocorrelation Function (PACF) untuk
menentukan orde AR (p) dan MA (q) untuk mengantisipasi beberapa kemungkinan
model yang cocok. Hasil dari pengujian correlogram ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengujian correlogram
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Berdasarkan hasil correlogram ACF dan PACF dan hasil first difference pada Tabel 2,
terlihat bahwa ACF tidak signifikan pada lag ke-1 sehingga diduga data dibangkitkan
oleh MA(1) dan sebaliknya, PACF tidak signifikan juga pada lag ke-1 sehingga diduga
data dibangkitkan oleh AR(1). Berdasarkan hasil analisis ini, diduga model awal yang
diperoleh adalah model ARIMA (1,1,1) walaupun tidak menutup kemungkinan
model-model ARIMA yang lain juga patut diuji terlebih dahulu untuk melihat
kemungkinan-kemungkinan yang ada dalam pemilihan model terbaik.

3.3. Estimasi Parameter

Setelah diperoleh beberapa model ARIMA yang mungkin terjadi, langkah selanjutnya
adalah mengestimasi parameternya dengan melakukan uji hipotesis untuk setiap
parameter koefisien yang dimiliki setiap model. Hasil estimasi parameter untuk model
AR(1) dan MA(1) ditampilkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Estimasi model AR(1)

Berdasarkan hasil estimasi parameter untuk model AR(1) sebagaimana terangkum pada
Tabel 3, dapat disimpulkan bahwa nilai t statistik dan nilai prob nya sudah signifikan
dan hampir mendekati nol atau dibawah tingkat alpha yang digunakan, yakni kurang
dari 0.05. Selanjutnya nilai estimasi model ini dapat dibandingkan dengan nilai estimasi
model MA(1) sebagaimana terangkum pada Tabel 4.

Tabel 4. Estimasi model MA(1)

Berdasarakan nilai prob yang dihasilkan dari kedua model AR(1) dan MA(1) diatas dapat
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disimpulkan bahwa model MA(1) tidak signifikan dengan nilai prob diatas nilai alpha
yang ditetapkan, yakni 0.05. Berikut nilai uji normalitas dari model ARIMA (1,1,0) yang
ditunjukkan dari Gambar 2.

Gambar 2. Hasil uji normalitas

Terlihat bahwa nilai prob yang dihasilkan sebesar 0.12 lebih besar dari nilai tingkat alpha
0.05 atau dapat dikatakan bahwa residualnya berdistribusi normal.

3.4. Analisis Proyeksi ARIMA (1,1,0)

Analisis runtun waktu merupakan analisis sekumpulan data dalam suatu periode
waktu yang lampau yang berguna untuk mengetahui atau meramalkan kondisi masa
mendatang [17]. Analisis peramalan atau proyeksi ini merupakan langkah terakhir
setelah dilakukan estimasi parameter model yang cocok yang dilakukan dalam
penelitian ini, yakni model ARIMA (1,1,0) dengan plot data ditampilkan pada Gambar
3.

Gambar 3. Plot data aktual, proyeksi, dan residual

Berdasarkan plot data hasil proyeksi yang dihasilkan terlihat bahwa pergerakan data
residualnya bergerak dengan pola yang sama dengan pola data aktual dan juga untuk
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pola data hasil proyeksi juga mirip dengan data aktual yang digunakan dalam
penelitian ini. Hasil output pada Gambar 3 juga diperkuat dengan hasil pada Tabel 5
yang menyajikan nilai modulus sebagai berikut.

Tabel 5. Hasil uji stabilitas model

Tabel 5 menunjukkan bahwa nilai modulus yang dihasilkan oleh model ARIMA (1,1,0)
sudah stabil dengan nilai modulus yang dihasilkan kurang dari 1 dan berada didalam
unit circle. Secara umum, Tabel 6 berikut menampilkan data hasil proyeksi untuk periode
berikutnya dengan menggunakan model ARIMA (1,1,0).

Tabel 6. Hasil proyeksi model ARIMA (1,1,0)

Periode Hasil Proyeksi Ekspor Timah (Kg)
2022 M10 7.601.171
2022 M11 7.634.563
2022 M12 7.667.955
2023 M01 7.701.347
2023 M02 7.734.739
2023 M03 7.768.131
2023 M04 7.801.523
2023 M05 7.834.915
2023 M06 7.868.307

Data hasil proyeksi dengan menggunakan model ARIMA (1,1,0) memberikan hasil
bahwa jumlah ekspor komoditas timah mengalami kenaikan untuk setiap periode yang
diakhiri dengan jumlah ekspor timah sebesar 7.868.307 Kg pada periode bulan Juni
tahun 2023 dengan grafik forecast ditunjukkan pada Gambar 4.

Gambar 4. Plot model dinamis proyeksi ekspor timah

Gambar 4 memberikan informasi bahwa nilai Root Mean Square Error (RMSE) yang

JJoM | Jambura J. Math. 262 Volume 5 | Issue 2 | August 2023



D. Y. Dalimunthe and H. Aldila

dihasilkan dari model dinamis ini sebesar 2146680 dan Mean Absolute Error (MAE)
1765330. Adapun model dinamis ini cocok digunakan untuk memperoleh hasil
perhitungan yang dilakukan berulang dan menggambarkan dinamika suatu sistem
sebagai fungsi dari waktu. Hal ini sejalan dengan penelitian yang telah dilakukan oleh
Soelistiyo [18].

Secara umum, berdasarkan hasil analisis proyeksi dengan model ARIMA (1,1,0) dari
periode ke periode waktu memberikan hasil yang meningkat atau terjadi tren naik dari
data yang digunakan. Model ARIMA (1,1,0) yang digunakan terlihat sudah stabil dari
nilai modulus yang dihasilkan. Hasil ini juga relevan bahwa model ARIMA ini memang
cocok digunakan untuk proyeksi dalam jangka waktu pendek dan memerlukan data
historis yang cukup banyak dalam menganalisis. Hasil analisis juga mudah untuk
diinterpretasikan karena koefisien-koefisien model diketahui walaupun di sisi lain
model ARIMA ini belum memiliki kemampuan untuk menangkap hubungan antar
variabel penelitian yang digunakan.

4. Kesimpulan

Penelitian ini memberikan hasil bahwa terjadinya tren naik atau peningkatan untuk tiap
periode berkaitan dengan kondisi jumlah ekspor komoditas timah di Provinsi
Kepulauan Bangka Belitung dengan menggunakan model ARIMA (1,1,0). Hasil ini
diharapkan dapat memberikan sumbangsih terhadap cadangan devisa negara salah
satunya dari sisi kegiatan ekspor mengingat cadangan devisa merupakan indikator
moneter yang sangat penting yang menunjukkan kuat atau lemahnya fundamental
perekonomian suatu negara. Hasil analisis proyeksi ini juga harapannya dapat
memberikan gambaran dalam mengambil jenis kebijakan strategis yang akan dilakukan
bagi para stakeholders mengingat komoditas timah sebagai Sumber Daya Alam (SDA)
yang tidak dapat diperbaharui sehingga pemanfaatannya dapat dilakukan sebijak
mungkin. Eksplorasi SDA lain di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung juga bisa
menjadi alternatif untuk dapat mengembangkan sisi perekonomian daerah, misalnya
pemanfaatan hasil komoditas lada dan karet dari sektor pertanian dan komoditas ikan
dari sektor perikanan.
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