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ABSTRAK 

 

Alfiani, Tuty. 2020. Perbandingan Metode Double Exponential Smoothing dan 

Trend Analysis (Studi Kasus: Peramalan pada Jumlah Penduduk Kota 

Samarinda). Skripsi, Jurusan Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, 

Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. 

 Pembimbing: (I) Abdul Aziz, M.Si. (II) Ach. Nasichuddin, M.A. 

Kata Kunci: Peramalan, Double Exponential Smoothing, Trend Linear, Trend 

Kuadratik, Trend Eksponensial 

Peramalan diperlukan untuk menentukan kapan suatu peristiwa akan terjadi 

sehingga keputusan yang tepat dapat diterapkan. Analisis deret waktu adalah 

pendekatan yang tepat untuk meramalkan suatu variabel di masa depan, dan akan 

diimplementasikan untuk data jumlah penduduk di Kota Samarinda. Double 

exponential smoothing dan trend analysis merupakan metode time series yang 

digunakan untuk meramalkan jumlah penduduk di Kota Samarinda di masa yang 

akan datang secara sistematis dan secara statistik. Penelitian ini bertujuan untuk 

membandingkan hasil peramalan dari kedua metode tersebut untuk memilih 

metode mana yang dapat meramalkan jumlah penduduk di Kota Samarinda 

menurut MAD, MSD terkecil. Penelitian ini menggunakan data sekunder jumlah 

penduduk di Kota Samarinda dimulai pada tahun 1985 sampai dengan 2019 yang 

diambil dari Badan Pusat Statistik (BPS)Kota Samarinda. Menurut hasil penelitian 

metode double exponential smoothing didapatkan MSD 936.965.737,74 dan MSD 

metode trend analysis 617.896.808,585, maka kesimpulan dari hasil penelitian ini 

adalah bahwa metode terbaik dalam meramalkan jumlah penduduk di Kota 

Samarinda adalah trend analysis. 
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ABSTRACT 

 

Alfiani, Tuty. 2020. A Comparison between Double Exponential Smoothing 

and Trend Analysis Method (A case study: Population Forecasting in 

Samarinda City). Thesis, Mathematics Department, Faculty of Science 

and Technology, Maulana Malik Ibrahim State Islamic University of 

Malang. 

 Advisor: (I) Abdul Aziz, M.Si. (II) Ach. Nasichuddin, M.A. 

Keywords: Forecasting,Double Exponential Smoothing, Linear Trend, Trend, 

Quadratic, Exponential Trend 

Forecasting is required to determine when events will occur so that correct 

decisions can be applied. Time series analysis is the best approach to predict a 

future variable and will be implemented for population data in Samarinda City. 

Double exponential smoothing and trend analysis are time series methods used to 

systematically and statistically predict the population in Samarinda City in the 

future. This study aims to compare forecasting results from the two different 

methods in order to choose which method can be used to predict the population in 

Samarinda City according to MAD, the smallest MSD. This study used secondary 

data on the population in Samarinda City from 1985 to 2019 taken from the 

Central Statistics Agency (BPS) of Samarinda City according to the results of the 

double exponential smoothing method, it was found that MSD was 

936,965,737.74 and MSD trend analysis method was 617,896,808,585, therefore 

it can be concluded that the best method to predict the population in Samarinda 

City is trend analysis.  
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  ملخص 

تحليل و التجانس الأسي المزدوجةمقارنة طريقة .2020 .الفياني، توتي

حث الب. ا(مدينة ساماريندبسكان رجيمفي عدد الحالة: التال)دراسة الاتجاه

راهيم ك إبالجامعي، قسم الرياضيات كلية العلوم والتكنولوجية جامعة مولانا مال

 .مالانج

 .ر( أحمد نصيح الدين، الماجستي2) .( عبد العزيز، الماجستير1المشرف: )

تجاه ، الاالاتجاه الخطيالترجيم، التجانس الأسي المزدوجة، الكلمات المفتاحية:
 .التربيعي، الاتجاه الأسي

  

يق بحيث يمكن تطب شيءال موعد حدوثتحديد إن الترجيم أوالتنبؤ محتاج في 
ي متغير فم المناسبفي ترجي. تحليل السلاسل الزمنية هو النهج المناسبةالقرارات ال

 تجانسالساماريندا. يعد  مدينةالسكان في  ،وسيطبق للبيانات عن عددالمستقبل
لتنبؤ المستخدمة ل السلاسل الزمنية يقةطرمن تحليل الاتجاه و الأسي المزدوج

ه هدف هذي. منهجيا كان واحصائيا السكان ساماريندا في المستقبلعلى عدد 

 مكنمن طريقتين لاختيار الطريقة التي ي رجيمإلى مقارنة نتائج الت بحثال

. MSD، أصغر MADمدينة ساماريندا وفقاً لـفي ترجيمالعدد السكانبها استخدام
 السنة دا منالسكان في مدينة سامارين عدد ثانوية عنالبيانات ا البحثالستخدم هذي

 ( لمدينةBPS) ئياتللإحصا ةالمركزي هيئةمن ال المأخوذة 2019إلى  1985

 وهMSDطريقة التجانس الأسي المزدوج ، وجد أن  تيجةساماريندا. وفقاً لن
، 617،896،808،585جاه طريقة تحليل الاتMSDو 936،965،737.74

 ان فيفي التنبؤ بالسك الأفضل طريقةالهو أن  فالتلخيص من نتيجة هذا البحث
 .تحليل الاتجاهالهيمدينة ساماريندا 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Penduduk adalah warga negara Indonesia dan orang asing yang bertempat 

tinggal di Indonesia (Undang-Undang Nomor 52 Tahun 2009 tentang 

Perkembangan Kependudukan dan Pembangunan Keluarga Pasal 1 Ayat 1). 

Berkurang atau bertambahnya penduduk pada suatu daerah memiliki peranan 

yang sangat penting pada daerah itu sendiri. Rencana pembangunan perlu 

ditunjang dengan data jumlah penduduk, persebaran dan susunannya agar relevan 

dengan rencana tersebut. Segi perekonomian, pendidikan, dan kesehatan juga 

memerlukan rencana pembangunan. Hal itu tentu saja merupakan masalah yang 

rumit bagi pemerintah dalam usahanya untuk membangun dan meningkatkan taraf 

hidup negaranya. Semakin bertambah jumlah penduduk dalam suatu daerah 

semakin tinggi pula investasi yang dibutuhkan suatu daerah tersebut (Permana, 

Bettiza, & Uperiati, 2013). 

Prediksi jumlah kependudukan merupakan proses perhitungan jumlah 

penduduk di masa yang akan datang. Salah satu cara yang digunakan yaitu metode 

Double Exponential Smoothing dan Trend Analysis. Pemilihan metode Double 

Exponential Smoothing dan Trend Analysis didasarkan pada banyaknya data yang 

akan diolah oleh sistem.  

Berdasarkan data yang peneliti peroleh dari Badan Pusat Statistik 

Samarinda,  Penduduk Kota Samarinda dari tahun ke tahun mencatat kenaikan 

yang cukup berarti. Kota Samarinda merupakan ibu kota provinsi Kalimantan 

Timur dengan luas wilayah 718.000 km2. Tahun 2019, jumlah penduduk Kota 

Samarinda sebanyak 872.768 jiwa. Kepadatan penduduk pada setiap kecamatan 

menggambarkan pola persebaran penduduk secara keseluruhan. Berdasarkan luas 

wilayah dan jumlah kepadatan penduduk kota Samarinda yang peneliti peroleh 

dari Badan Pusat Statistik Samarinda, terlihat belum merata sehingga terdapat 

adanya perbedaan kepadatan penduduk yang mencolok antar kecamatan 

(Gurianto, Purnamasari, & Yuniarti, 2016). 
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Peramalan jumlah penduduk diperlukan suatu daerah untuk merencanakan 

suatu pembangunan dimasa mendatang. Adapun firman Allah  yang sesuai dengan 

tujuan dari penelitian ini yaitu Qur’an surah al-Hasyr ayat 18 sebagaimana 

berikut: 

َٰٓأيَُّهَاٱل   َ ءَامَنوُاْ  ذِينَ يَ  ٖۖ وَ ا قدَ مَ م  فۡسٞ رۡ نَوَلۡتنَظُ  ٱت قوُاْٱللّ  َه ٱت قوُاْ تۡ لِغدَ  َ إنِ   ٱللّ   ٱللّ 

 )١٨:الحشر)مَلوُنَ خَبيِرُُۢ بِمَا تعَۡ 

Artinya : “Hai orang-orang beriman, bertakwalah kepada Allah dan hendaklah setiap 
diri memperhatikan apa yang telah diperbuatnya untuk hari esok (akhirat), dan 

bertakwalah kepada Allah , sesungguhnya Allah Maha mengetahui apa yang kamu 
kerjakan.”(Q.S. Al-Hasyr:18) 

Berdasarkan firman Allah dalam surah Al-Hasyr ayat 18 dalam tafsir Ibnu 

Katsir, segala sesuatu yang telah dikerjakan sebelumnya akan berdampak di masa 

mendatang. Apabila saat ini kita mampu memperkirakan jumlah penduduk 

sebagaimana tujuan dalam penelitian ini, diharapkan daerah tersebut mampu 

membuat perencanaan-perencanaan yang lebih matang untuk kedepannya. Hal ini 

berkaitan dengan metode double exponential smoothing dan trend analysis jika 

ingin melihat keadaan masa yang akan datang, maka perlu melihat keadaan 

sebelumnya 

Metode Double Exponential Smoothing adalah metode yang digunakan 

untuk meramalkan data yang mengalami trend kenaikan dan proses smoothing 

dilakukan dua kali.Metode ini pada prinsipnya serupa dengan Brown kecuali 

Holttidak menggunakan rumus pemulusan berganda secara langsung. Metode 

Holt, memuluskan nilai trend dengan parameter yang berbeda dari parameter yang 

digunakan pada deret yang asli.Metode Exponential  Smoothing terbagi  menjadi  

3  macam, yakni single, double dan triple. Metode Single Exponential Smoothing 

sangat tepat digunakan ketika pola datanya mempunyai sifat musiman.Metode 

Double  Exponential  Smoothing sangat  efektif  digunakan  ketika  pola  data  

bersifat  data trend  (kenaikan)  dan Triple  Exponential  Smoothing sangat  tepat  

digunakan  ketika  pola  data  bersifat musiman dan trend(Pakaja, 2012). 

Trend Analysis merupakan suatu metode analisis yang ditujukan untuk 

melakukan suatu estimasi atau peramalan masa yang akan datang serta 
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mengetahui kecenderungan data tersebut naik atau turun. Metode Trend Analysis 

mempunyai tiga model yaitu metode kuadrat terkecil, trend kuadratis, dan trend 

eksponensial. MSD merupakan simpangan kuadrat rata-rata. Model Trend 

Analysis terbaik diperoleh dengan membandingkan nilai MSD masing-masing 

model. Model terbaik merupakan model yang MSD terkecil. 

Beberapa penelitian yang berhubungan dengan Metode Exponential 

Smoothing sudah dilakukan oleh beberapa peneliti. Oktavarina (2017) membahas 

tentang peramalan jumlah penumpang kereta api di Indonesia menggunakan 

metode Exponential Smoothing menghasilkan bahwametode Double Exponential 

Smoothing terpilih sebagai metode peramalan terbaik untuk data jumlah 

penumpang kereta api di Indonesia karena ketiga nilai keakuratannya (SSE, MSE 

dan MAPE) memiliki nilai terkecil diantara metode lainnya. Hasil peramalan 

jumlah penumpang kereta api di Indonesia 2018 menunjukkan bahwa adanya 

peningkatan dari bulan ke bulan sepanjang tahun. Saran pada penelitian tersebut 

yaitu mengembangkan analisis dengan metode lain.  

Monika (2016) meneliti tentang metode pemulusan eksponensial ganda 

dengan verifikasi pemantauan tracking signal pada data tingkat inflasi di 

Indonesia tahun 2011-2015 menghasilkan bahwa tingkat akurasi pada pemantauan 

tracking signal memiliki nilai error yang sangat kecil terhadap data tingkat inflasi 

di Indonesia. Saran pada penelitian tersebut yaitu mencoba metode lain selain 

metode eksponensial atau dapat menambah parameter smoothing constants yang 

digunakan pada pemulusan eksponensial tersebut. 

Yuniarti (2010)  meneliti tentang perbandingan metode peramalan 

Exponential Smoothing dengan Box-Jenkins (ARIMA) untuk deret waktu 

musiman menghasilkan bahwa Pemulusan Eksponensial musiman dan Box-

Jenkins (ARIMA) musiman merupakan metode peramalan yang sesuai dengan 

data DBD di RSUD Kabupaten Sidoarjo. Penggunaan metode Pemulusan 

Eksponensial Musiman memperoleh hasil yang lebih baik dalam meramalkan 

jumlah DBD di RSUD Kabupaten Sidoarjo karena nilai galatnya lebih kecil dari 

pada metode Box-Jenkins (ARIMA) Musiman. 
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 Dewi Murti (2019) meneliti tentang analisis trend pada harga garam yang 

dipengaruhi oleh curah hujan di Kabupaten Jeneponto menghasilkan bahwa 

semakin tinggi intesitas curah hujan maka harga garam akan semakin tinggi atau 

mahal. Begitu pun sebaliknya, semakin rendah intensitas curah hujan maka harga 

garam pun akan menjadi murah. 

 Sehingga, pada penelitian ini penulis akan menjelaskan tentang metode 

Double Exponential Smoothing dan Trend Analysis yang digunakan untuk 

memprediksi jumlah penduduk Kota Samarinda. Berdasarkan latar belakang yang 

telah dijabarkan di atas, maka judul yang akan digunakan dalam penelitian ini 

adalah “Perbandingan Metode Double Exponential Smoothing dan Trend Analysis 

(Studi Kasus : Peramalan pada Jumlah Penduduk Kota Samarinda). 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, peneliti mengambil beberapa 

rumusan masalah sebagai berikut:  

 1. Bagaimana hasil peramalan jumlah penduduk di Kota Samarinda dengan 

metode double exponential smoothing ?  

2.Bagaimana hasil peramalan jumlah penduduk di Kota Samarinda dengan 

metode trend analysis ? 

3. Bagaimana perbandingan hasil peramalan jumlah penduduk di Kota Samarinda 

dengan metode double exponential smoothing dan metode trend analysis? 

1.3 Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah diatas diperoleh beberapa tujuan sebagai 

berikut: 

1. Mengetahui hasil peramalan jumlah penduduk di Kota Samarinda dengan 

metode Double Exponential Smoothing 

2. Mengetahui hasil peramalan jumlah penduduk di Kota Samarinda dengan 

metode Trend Analysis 

3. Mengetahui perbandingan hasil peramalan jumlah penduduk di Kota Samarinda 

dengan metode Double Exponential Smoothing dan metode Trend Analysis 
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1.4 Manfaat Penelitian  

Sesuai dengan tujuan penelitian, maka manfaat penelitian ini adalah: 

1. Memahami hasil peramalan jumlah penduduk dengan menggunakan metode 

Double Exponential Smoothing 

2. Memahami hasil peramalan jumlah penduduk dengan menggunakan metode 

Trend Analysis 

3. Memahami metode yang lebih baik antara Double Exponential Smoothing dan 

Trend Analysis untuk menghitung peramalan jumlah penduduk khususnya di 

Kota Samarinda 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Data yang digunakan berupa data jumlah pendudukdi Kota Samarinda tahun 

1985 – 2019. 

2. Metode yang digunakan adalah metode Double Exponential Smoothing dan 

Trend Analysis. 

3. Menentukan metode terbaik dari metode Double Exponential Smoothing dan 

Trend Analysis. 

4. Menggunakan software Minitab 16 dan Microsoft Excel 2007. 

1.6 Sistematika Pembahasan 

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penulisan skripsi ini adalah 

sebagai berikut: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Bab ini akan dipaparkan latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penelitian.  

BAB II KAJIAN PUSTAKA 

Pada bab ini menjelaskan tentang teori-teori yang digunakan sebagai dasar 

atau acuan dalam pembahasan masalah yang diambil dari berbagai literatur. 

BAB III METODE PENELITIAN 
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Pada bab ini meliputi sumber dan waktu pengambilan variabel yang 

digunakan, serta langkah-langkah penelitian. 

BAB IVPEMBAHASAN 

Pada bab ini menjelaskan tentang pembahasan penelitian dari data yang 

telah diperoleh. 

BAB V PENUTUP 

 Pada bab ini akan disajikan kesimpulan dan saran dari hasil pembahasan. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

2.1 Pengertian Peramalan 

Menurut Subagyo (1984) segala sesuatu serba tidak pasti dalam kehidupan 

sosial, sukar diperkirakan secara tepat, oleh karena itu perlu diadakan peramalan. 

Peramalan bertujuan mendapatkan peramalan yang dapat meminimumkan 

kesalahan meramal (forecast error) yang dapat diukur dengan Mean Squared 

Error (MSE), Mean Absolute Error (MAE), dan sebagainya. Peramalan 

(forecasting) adalah kegiatan untuk memperkirakan apa yang akan terjadi atau 

kapan suatu peristiwa akan terjadi, sehingga tindakan atau keputusan yang tepat 

dapat dilakukan. Beberapa metode peramalan yaitu metode perataan (average), 

metode exponential smoothing, dan metode Box-Jenkis. 

Adanya beberapa metode peramalan yang tersedia sehingga masalah yang 

timbul bagi para praktisi dapat memahami bagaimana karakteristik suatu metode 

peramalan akan cocok bagi suatu pengambilan keputusan tertentu. Dua pola 

menyeluruh untuk membantu para praktisi dalam memilih metode yang tersedia 

pada situasi tertentu telah dikembangkan oleh Chambers, dkk (1971, 1974) dan 

oleh Wheelwright dan Makridakis (1980). Pola Chambers, dkk didasarkan atas 

konsep siklus-hidup produk dan adanya kenyataan bahwa berbagai tahap dari 

pengembangan produk memerlukan metode yang sifatnya berbeda (Makridakis, 

dkk, 1999). 

Pengembangan dalam teknik peramalan telah dikembangkan ke dalam dua 

kategori utama yaitu metode kuantitatif dan metode kualitatif atau teknologis. 

Metode kuantitatif dapat dibagi ke dalam deret berkala dan metode kausal, 

sedangkan metode kualitatif dibagi menjadi metode eksploratoris dan normatif 

(Makridakis, dkk, 1999). 

Peramalan kuantitatif dapat diterapkan bila terdapat tiga kondisi berikut 

(Makridakis, dkk, 1999): 

1. Tersedia informasi tentang masa lalu 

2. Informasi tersebut dapat dikuantitatifkan dalam bentuk data numerik 

3. Dapat diasumsikan bahwa beberapa aspek pola masa lalu akan terus berlanjut  
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di masa mendatang. 

 

2.2 Penentuan Pola Data 

Hal penting yang harus diperhatikan dalam metode deret berkala adalah 

menentukan jenis pola dan historisnya, sehingga pola data yang tepat dengan pola 

data tersebut dapat diuji, pola data umumnya dapat dibedakan sebagai berikut 

(Makridakis, dkk, 1999): 

1. Pola data horizontal 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Pola data Horizontal 

Pola data horizontal merupakan pola yang terjadi bila nilai berfluktuasi di 

sekitar nilai rata-rata yang konstan. Suatu produk yang penjualannya tidak 

meningkat atau menurun selama waktu tertentu termasuk jenis ini. Apabila suatu 

keadaan pengendalian kualitas yang menyangkut pengambilan contoh dari suatu 

proses produksi kontinu yang secara teoritis tidak mengalami perubahan. 

 

2. Pola data musiman 

 

Gambar 2.2 Pola data Musiman 

Pola data musiman merupakan pola yang menunjukkan perubahan 

yangberulang-ulang secara periodik dalam deret waktu. Pola ini terjadi bila suatu 

deret dipengaruhi oleh faktor musiman misalnya kwartal tahun tertentu, bulanan, 

atau hari-hari pada minggu tertentu. Penjualan dari produk seperti minuman 
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ringan, es krim, dan bahan bakar pemanas ruang menunjukkan pola ini. 

 

3. Pola data siklus 

 

Gambar 2.3 Pola data Siklus 

Pola data siklus merupakan pola data yang menunjukkan gerakan naik turun 

dalam jangka panjang dari suatu kurva trend, yang terjadi akibat pengaruh oleh 

fluktuasi ekonomi jangka panjang seperti yang berhubungan dengan siklus bisnis. 

Penjualan produk seperti mobil, baja, dan peralatan utama lainnya menunjukkan 

jenis pola ini. 

 

4. Pola data trend 

 

Gambar 2.4 Pola data Trend 

Pola data trend merupakan pola yang menunjukkan kenaikan atau penurunan 

jangka panjang dalam data. Pola ini terjadi seperti contoh pada penjualan banyak 

perusahaan, produk Bruto Nasional (GNP) dan berbagai indikator bisnis atau 

ekonomi lainnya. 

 

2.3 Uji Normalitas Data 

Uji normalitas adalah sebuah uji yang dilakukan dengan tujuan untuk menilai 

sebaran data pada sebuah kelompok data atau variabel berdistribusi normal atau 



 

 

 

 

10 

 

 
 

tidak (Sinaga, dkk, 2019). Uji normalitas data pada penelitian ini menggunakan 

uji normalitas kolmogorv-smirnov. Konsep uji Kolmogorov-Smirnov adalah 

hipotesis nol data dipilih dari populasi yang berdistribusi normal tidak akan 

ditolak pada pada tingkat konvensional 5% (Spiegel & Stephens, 2007). 

H0 : data jumlah penduduk Kota Samarinda berdistribusi normal 

H1 : data jumlah penduduk Kota Samarinda tidak berdistribusi normal 

Statistik uji: 

                                                    𝐷 = 𝑠𝑢𝑝[𝐹(𝑥) − 𝑆(𝑥)]                                             (2.1) 

dimana : 

𝐹(𝑥) = fungsi distribusi kumulatif dari suatu distribusi normal  

𝑆(𝑥) = fungsi distribusi kumulatif dari suatu distribusi pengamatan 
 

Titik kritis pada pengujian ini yakni apabila 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 > 0,15 dimana lebih 

dari 0,05 maka variabel dinyatakan berdistribusi normal (Mattjik & Sumertajaya, 

2006). 

 

2.4 Metode Exponential Smoothing 

Exponential Smoothing merupakan metode yang menunjukkan pembobotan 

menurun secara Eksponensial terhadap nilai observasi lebih tua, dimana nilai lebih 

baru diberi bobot relatif lebih besar dibanding nilai observasi lebih lama. 

Ramalannya tidak perlu menyimpan banyak data untuk keperluan peramalan 

berikutnya. Tujuan pemberian bobot untuk memuluskan atau menghaluskan hasil 

ramalan dan pola grafiknya. Pemulusan (smoothing) dapat digunakan untuk dua 

keperluan, pertama sebagai peramalan dan kedua untuk mengurangi atau 

menghilangkan gejolak pendek data time series. 

Metode Exponential Smoothing digunakan jika bobot observasi tidak sama 

melainkan menurun secara Exponential dari observasi terakhir menuju pada data 

yang lalu. Metode Exponential Smoothing terdiri atas tunggal, ganda, dan metode 

yang lebih rumit. Semuanya mempunyai sifat yang sama, yaitu nilai yang lebih 

baru diberikan bobot yang relatif lebih besar dibanding nilai observasi yang lebih 

lama (Makridakis, 1999). 
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2.4.1 Metode Single Exponential Smoothing 

Metode Single Exponential Smoothing adalah metode peramalan yang 

memberikan bobot menurun secara Eksponensial untuk data yang makin jauh 

kebelakang dimana ramalan tersebut hanya terdiri dari satu nilai saja. 

(Makridakis, 1999). 

Persamaan yang digunakan dalam metode Single Exponential Smoothing, 

sebagai berikut (Makridakis, 1999): 

                 𝐹𝑡+1 = 𝐹𝑡 + (
𝑋𝑡

𝑁
−

𝑋𝑡−𝑁

𝑁
)                                                         (2.2) 

 

Misalkan observasi lama Xt−N tidak tersedia sehingga harus digantikan 

dengan nilai pendekatan, nilai ramalan periode sebelumnya yaitu Ft dengan 

mensubstitusinya sebagai berikut : 

                  𝐹𝑡+1 = 𝐹𝑡 + (
𝑋𝑡

𝑁
−

𝐹𝑡

𝑁
) 

                           = (
1

𝑁
) 𝑋𝑡 + (1 −

1

𝑁
) 𝐹𝑡                                                   (2.3) 

dimana : 

1

𝑁
 = bobot observasi yang paling akhir 

1 −
1

𝑁
 = bobot ramalan untuk nilai observasi pada periode-t 

Persamaan (2.2) dapat diketahui bahwa ramalan yang dibuat berdasarkan 

atas bobot yang digunakan, untuk nilai observasi yang akhir sebesar 1/N dan 

bobot dari nilai ramalan untuk nilai observasi pada periode tersebut adalah [1-

(1/N)]. Karena N merupakan suatu bilangan positif, 1/N akan menjadi suatu 

konstanta antara nol (jika N tak terhingga) dan I (jika N=1). Dengan mengganti 

1/N dengan α, maka metode Single Exponential Smoothing dapat ditulis 

persamaannya menjadi ; 

                              𝐹𝑡+1 = 𝛼𝑋𝑡 + (1 − 𝛼)𝐹𝑡                                                                 (2.4) 

dimana, 

𝐹𝑡+1= nilai ramalan untuk periode t+1 

𝛼= bobot/konstanta smoothing (0<𝛼 < 1) 

𝑋𝑡= nilai actual sekarang 
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𝐹𝑡= nilai periode ramalan t 

Persamaan (2.3) menunjukkan bentuk umum yang digunakan dalam 

menghitung ramalan dengan metode Exponential Smoothing, dimana metode ini 

banyak mengurangi masalah penyimpangan data. Metode Exponential Smoothing 

dapat diperluas dengan mensubstitusikan Ft dengan komponennya sebagai 

berikut; 

                                   𝐹𝑡+1  = 𝛼𝑋𝑡 + (1 − 𝛼)𝐹𝑡 

                                 𝐹𝑡 = 𝛼𝑋𝑡−1 + (1 − 𝛼)𝐹𝑡−1 

𝐹𝑡+1 = 𝛼𝑋𝑡 + (1 − 𝛼)[𝛼𝑋𝑡−1 + (1 − 𝛼)𝐹𝑡−1] 

                                      = 𝛼𝑋𝑡 + 𝛼(1 − 𝛼)𝑋𝑡−1 + (1 − 𝛼)2𝐹𝑡−1                     (2.5) 

 Jika proses substitusi ini diulangi dengan mengganti 𝐹𝑡−1 dengan 

komponennya, 𝐹𝑡−2 dengan komponennya, dan seterusnya, maka hasil 

persamaannya menjadi ; 

  𝐹𝑡+1 = 𝛼𝑋𝑡 + (1 − 𝛼)𝑋𝑡−1 + 𝛼(1 − 𝛼)2𝑋𝑡−2 + 𝛼(1 − 𝛼)3𝑋𝑡−3

+ 𝛼(1 − 𝛼)4𝑋𝑡−4+ … … … . 𝛼(1 − 𝛼)𝑁−1𝑋𝑇−(𝑁−1)

+ (1 − 𝛼)𝑁𝐹𝑡−(𝑁−1)                                                                  (2.6) 

 

     Persamaaan (2.5) tersebut diketahui bahwa bobot yang digunakan untuk 

setiap nilai yang telah terjadi pada masa lalu, bertambah secara eksponensial hal 

inilah yang disebut metode Exponential Smoothing, tujuan metode ini untuk 

meminimalkan rata-rata kuadrat kesalahan (mean square eror).  

     Sehingga persamaan (2.3) , dapat ditulis kembali sebagai berikut : 

                                    𝐹𝑡+1 =  𝛼𝑋𝑡 + (1 −  𝛼)𝐹𝑡 

                                             = 𝐹𝑡 + 𝛼(𝑋𝑡 − 𝐹𝑡)                                                            (2.7) 

Jika (𝑋𝑡 − 𝐹𝑡) diganti dengan 𝑒𝑡 maka persamaannya menjadi : 

                             𝐹𝑡+1 =  𝐹𝑡 + 𝛼(𝑒𝑡)                                                                    (2.8) 

dimana 𝑒𝑡  adalah kesalahan ramalan untuk periode t. 

      Persamaan (2.7) dapat diperhatikan bahwa ramalan yang dihasilkan dari 

Single Exponential Smoothing secara sederhana merupakan ramalan yang selalu 

ditambah suatu penyesuaian untuk galat yang terjadi pada ramalan akhir. Apabila 

nilai alfa mendekati 1, maka nilai ramalan yang baru akan memperhitungkan 
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suatu penyelesaian yang menyeluruh atas kesalahan pada ramalan yang lalu. 

Apabila nilai alfa nol, maka nilai ramalan baru akan memperhitungkan suatu 

penyesuaian yang sangat kecil atas kesalahan ramalan yang lalu (Makridakis, 

1999). 

 

2.4.2  Metode Double Exponential Smoothing : Metode Linier Satu Parameter 

Dari Brown 

Dasar pemikiran dari metode Exponential Smoothing Linier dari Brown 

adalah identik dengan rata- rata bergerak linier, karena kedua nilai pemulusan 

tunggal dan ganda ketinggalan dari data yang sebenarnya bilamana terdapat unsur 

trend. Pada metode ini identik rata-rata bergerak ganda, yaitu pertama 

menghasilkan sesuatu yang menyerupai galat sistematis, dimana galat tersebut 

dikurangi dengan menggunakan perbedaan antara pemulusan pertama dan 

pemulusan kedua. Perbedaan antara rata-rata bergerak dengan metode Brown 

adalah terletak pada penggunaan satu parameter alfa pada pemulusan pertama dan 

pemulusan kedua (Makridakis, 1999).  

           Persamaan yang dipakai dalam implementasi metode Double Exponential 

Smoothing satu parameter dari Brown sebagai berikut (Makridakis, 1999): 

                                         𝑆𝑡
′ =  𝛼𝑋𝑡 + (1 − 𝛼)𝑆𝑡−1          

′                                       (2.9) 

                                       𝑆𝑡
′′ =  𝛼𝑆𝑡

′ + (1 − 𝛼)𝑆𝑡−1                            
′′                         (2.10) 

                                       𝛼′ =  𝑆𝑡
′ + (𝑆𝑡

′ + 𝑆𝑡
′′) = 2𝑆𝑡

′ − 𝑆𝑡
′′                                (2.11) 

                                         𝑏𝑡 =
𝛼

1 − 𝛼
(𝑆𝑡

′−𝑆𝑡
′′)                                                   (2.12) 

                                   𝐹𝑡+𝑚 = 𝛼𝑡 + 𝑏𝑡(𝑚)                                                          (2.13) 

 

dimana, 

𝑆𝑡
′ = nilai single exponential smoothing 

𝑆𝑡
′′ = nilai double exponential smoothing 

𝛼𝑡 = nilai rata – rata yang disesuaikan pada periode t 

𝑏𝑡 = taksiran trend dari periode waktu yang satu ke periode yang berikutnya 

𝐹𝑡+𝑚 = nilai ramalan untuk periode m ke muka dari periode waktu t 

𝑚 = jumlah periode ke muka yang diramalkan. 
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2.4.3  Metode Double Exponential Smoothing : Metode Dua- Parameter dari 

Holt 

Metode ini pada prinsipnya serupa dengan Brown kecuali Holt tidak 

menggunakan rumus pemulusan berganda secara langsung. Metode Holt, 

memuluskan nilai trend dengan parameter yang berbeda dari parameter yang 

digunakan pada deret yang asli (Makridakis, 1999).  

        Ramalan dari Exponential Smoothing Linier dari Holt didapat dengan 

menggunakan dua konstanta pemulusan (dengan nilai antara 0 dan 1), dimana 

persamaan- persamaannya sebagai berikut (Makridakis,1999): 

                                      𝑆𝑡 = 𝛼𝑋 + (1 − 𝛼)(𝑆𝑡−1 + 𝑏𝑡−1)                                      (2.14) 

                                  𝐹𝑡+1 =
1

𝑁
𝑋𝑡 + (1 −

1

𝑁
) 𝐹𝑡                                                               (2.15) 

                                      𝑏𝑡 = 𝛾(𝑆𝑡 − 𝑆𝑡−1) + (1 − 𝛾)𝑏𝑡−1                                      (2.16) 

                                𝐹𝑡+𝑚 = 𝑆𝑡 + 𝑏𝑡𝑚                                                                         (2.17) 

         Exponential Smoothing Linier dari Holt memerlukan dua taksiran yang satu 

mengambil nilai pemulusan pertama 𝑆1 dan yang lain mengambil trend 𝑏1 , pilih 

𝑆1 = 𝑋1, dimana memerlukan trend dari satu periode ke periode lainnya, 

persamaannya sebagai berikut: 

                                      𝑏1 = 𝑋2 − 𝑋1, 𝑎𝑡𝑎𝑢                                                               (2.18) 

                                           =
(𝑋2 − 𝑋1) + (𝑋3 − 𝑋2) + (𝑋4 − 𝑋3)

3
                      (2.19) 

dimana, 𝑏1 = taksiran setelah data diplot. 

 

2.4.4 Metode Triple Exponential Smoothing : Metode Kuadratik Satu-

Parameter dari Brown 

Exponential Smoothing Linier yang dapat digunakan untuk meramalkan 

data dengan suatu pola trend dasar, bentuk pemulusannya yang lebih tinggi dapat 

digunakan bila dasar pola datanya adalah kuadratis, kubik, atau orde yang lebih 

tinggi. Dasar pendekatannya dengan memasukkan tingkat pemulusan tambahan 

(smoothing triple) dan memberlakukan persamaan peramalan kuadratis.  

 Persamaan untuk pemulusan kuadratis adalah (Makridakis, 1999): 

      𝑆𝑡
′ =  𝛼𝑋𝑡 + (1 − 𝛼)𝑆𝑡−1          

′                                                                        (2.20) 
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            𝑆𝑡
′′ =  𝛼𝑆𝑡

′′ + (1 − 𝛼)𝑆𝑡−1            
′′                                                                      (2.21) 

     𝑆𝑡
′′ =  𝛼𝑆𝑡

′′ + (1 − 𝛼)𝑆𝑡                    
′′′                                                                    (2.22) 

     𝛼𝑡 =  3𝑆𝑡
′ − 3𝑆𝑡  

′′ + 𝑆𝑡
′′′′                                                                                  (2.23) 

      𝑏𝑡 =
𝛼

2(1 − 𝛼)2
[(6 − 5𝛼)𝑆𝑡

′ − (10 − 8𝛼)𝑆𝑇
′′′ + (4 − 3𝛼)𝑆𝑡

′′′′]         (2.24) 

       𝑐𝑡 =
𝛼2

(1 − 𝛼)2
(𝑆𝑡

′ − 2𝑆𝑡
′′′ + 𝑆𝑡

′′′′)                                                             (2.25) 

  𝐹𝑡+𝑚 = 𝛼𝑡 + 𝑏𝑡𝑚 +
1

2
𝑐𝑡𝑚2                                                                             (2.26) 

  

2.4.5  Metode Triple Exponential Smoothing : Metode Kecenderungan dan 

Musiman Tiga – Parameter dari Winters 

 Jika datanya stasioner, maka rata-rata bergerak atau pemulusan 

eksponensial tunggal adalah tepat. Jika datanya menunujukkan suatu trend linier, 

maka baik model linier dari Brown atau Holt adalah tepat. Tetapi jika datanya 

musiman, metode ini tidak mengatasi masalah tersebut dengan baik, walaupun 

metode Winters dapat menangani faktor musiman secara langsung Pola musiman 

ada pada model Winters tiga parameter linier dan pemulusan Eksponensial 

Musiman, merupakan pengembangan dari model Holt yang dapat mengurangi 

galat ramalan. Satu tambahan persamaan digunakan untuk estimasi musiman 

(Makridakis, 1999).  

     Metode Winters didasarkan atas tiga persamaan pemulusan, yaitu satu unsur 

stasioner, satu untuk trend, dan satu untuk musiman. Hal ini serupa dengan 

metode Holt, dengan satu persamaan tambahan untuk mengatasi musiman. 

Persamaan dasar untuk metode Winters adalah (Makridakis, 1999) : 

a. Deretan Pemulusan Eksponensial ; 

                              𝑆𝑡 = 𝛼
𝑋𝑡

𝐼𝑡−𝐿
+ (1 − 𝛼) + (𝑆𝑡−1 + 𝑏𝑡−1)                      (2.27) 

b. Estimasi Trend ; 

                                     𝑏𝑡 = 𝛾(𝑆𝑡 − 𝑆𝑡−1) + (1 + 𝛾)𝑏𝑡−1                                 (2.28) 

c. Estimasi Musiman ; 

                                       𝐼𝑡 = 𝛽
𝑋𝑡

𝑆𝑡
+ (1 − 𝛽)𝐼𝑡−𝐿                                                 (2.29) 



 

 

 

 

16 

 

 
 

d. Ramalan 𝑚 periode kedepan; 

                          𝐹𝑡+𝑚 = (𝑆𝑡 + 𝑏𝑡𝑚)𝐼𝑡−𝐿+𝑚                                                                   (2.30) 

dimana : 

𝑆𝑡 = nilai pemulusan baru atau level estimasi saaat ini 

𝛼 = konstanta pemulusan untuk level (0≤ 𝛼 ≤ 1) 

𝑋𝑡 = pengamatan baru nilai actual periode t 

𝛾 = konstanta pemulusan untuk estimasi trend (0≤ 𝛾 ≤ 1) 

𝑏𝑡 = estimasi trend  

𝛽 = konstanta pemulusan untuk estimasi musiman (0≤ 𝛽 ≤ 1) 

𝐼𝑡 = estimasi musiman 

𝑚 = periode yang diramalkan kedepan 

 𝐿 = panjangnya musiman  

 𝐹𝑡+𝑚 = ramalan untuk periode m periode kedepan 

       Estimasi musiman diberikan sebagai indeks musim, dan dihitung dari 

persamaan (2.28). Pada persamaan (2.28) merupakan estimasi indeks musim 

(Xt/St) dikalikan β dan kemudian ditambahkan ke estimasi musim yang lama 

(It−L), dikali (1 − β). Tujuan Xt dibagi St adalah untuk menggambarkan nilai 

sebagai indeks dan bukan dalam bentuk absolut, sehingga dapat dirata- ratakan 

dengan indeks musim dimuluskan ke periode t − L (Henke, 1981). 

 

2.5  Trend Analysis 

 Trend Analysis merupakan suatu metode analisis yang ditujukan untuk 

melakukan suatu estimasi atau peramalan masa yang akan datang serta 

mengetahui kecenderungan data terrsebut naik atau turun. Melakukan peramalan 

dengan baik maka dibutuhkan berbagai macam informasi atau data yang banyak 

dan diamati dalam periode waktu yang relatif cukup panjang, sehingga dari hasil 

analisis tersebut dapat diketahui sampai beberapa besar fluktuasi yang terjadi dan 

faktor-faktor yang mempengaruhi terhadap perubahan tersebut (Dewi Murti, 

2019). 

  Trend dibagi menjadi tiga metode, yaitu: trend linear, trend kuadratik, dan 

trend eksponensial. Penggunaan trend salah satunya dengan membuat scatter 

diagram data observasinya. Jika scatter diagramnya menunjukkan kenaikan linear 
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maka digunakan trend linear. Tetapi bila tidak dapat digunakan trend linear maka 

diperhatikan apakah membentuk kuadratik baik yang terbuka keatas atau terbuka 

kebawah. Sehingga trend kuadratik yang cocok untuk hal tersebut. Selanjutnya 

jika scatter diagram tidak menunjukkan trend linear dan kuadratik maka perlu 

diperhatikan secara rinci apakah kenaikannya secara berlipat ganda atau 

menghitung terlebih dahulu logaritma data asli kemudian digambarkan. Jika 

ternyata memperlihatkan bentuk linear maka disebut trend eksponensial. (Dewi 

Murti, 2019) 

 Adapun persamaan metode trend analysis sebagai berikut (Dewi Murti, 

2019): 

a. Trend linear             : 𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋 + 𝑒                                                               (2.31) 

b. Trend kuadratik       : 𝑌 = 𝑎 + 𝐵𝑥 + 𝑐𝑋2 + 𝑒                                                  (2.32) 

c. Trend eksponensial  : 𝑌 = 𝑎𝑏𝑥  + e                                                             (2.33) 

 

 Trend linear adalah suatu trend yang kenaikan atau penurunan nilai yang 

akan diramalkan naik atau turun secara linear. Variabel waktu sebagai variabel 

bebas dapat menggunakan waktu tahunan, semesteran, kuartalan, triwulanan, 

bulanan hingga mingguan. Waktu yang digunakan tergantung kebutuhan atau 

peemakaian model tetapi data yang digunakan harus tersedia sesuai dengan 

kebutuhan.  

 Garis trend linear dapat ditulis sebagai persamaan garis lurus sebagai 

berikut (Dewi Murti, 2019): 

                                                        𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋                                                           (2.34) 

dimana: 

Y   : data berkala 

X   : waktu (hari, minggu, bulan, tahun) 

a,b : bilangan konstan 

 

Nilai a dan b dari persamaan trend linear ditentukan dengan rumus (Dewi Murti, 

2019): 

                   𝑎 =  
∑ 𝑌𝑖

𝑛
1=𝑖

𝑛
   dan   𝑏 =  

∑ 𝑋𝑖𝑌𝑖
𝑛
1=𝑖

∑ 𝑋𝑖
2𝑛

1=𝑖

                                              (2.35) 
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dimana:                                

Y = nilai data berkala 

N = jumlah periode waktu  

X = variabel waktu 

 Perhitungan memerlukan nilai tertentu pada variabel waktu (X). Variabel 

waktu untuk data ganjil dan genap memiliki nilai nilai yang berbeda. (Dewi Murti, 

2019) 

a. Jumlah periode waktu ganjil, nilai-nilai:...., -3, -2, -1, 0 + 1, 2, 3,... 

b. Jumlah periode waktu genap, nilai-nilai:...., -5, -3, -1, 0 + 1, 3, 5,... 

 

Metode trend analysis dapat diuraikan sebagai berikut (Dewi Murti, 2019):  

a. Freehand 

 Metode garis trend dibuat secara bebas tanpa menggunakan rumus matematika.  

Ramalan dapat diperoleh secara sederhana dengan penarikan garis trend untuk 

periode yang diramallkan.  

b. Kuadrat Terkecil  

Satu metode yang paling luas digunakan untuk menentukan persamaan trend 

data.  

Garis trend ini mempunyai sifat-sifat:  

1. Penjumlahan seluruh deviasi vertikal titik-titik data terhaadap garis adalah 

nol.  

2. Penjumlahan seluruh kuadrat deviasi vertikal data data historik dari garis  

adalah minimum.  

3. Garis melalui rata-rata X dan Y.  

Analisis time series dapat dilakukan dengan beberapa metode yang ada 

salah satunya adalah teknik least square. Metode ini mencocokkan fungsi 

sekumpulan data. 

 

2.6 Ukuran Akurasi Peramalan 

Validasi metode peramalan terutama dengan menggunakan metode-metode di 

atas tidak dapat lepas dari indikator-indikator dalam pengukuran akurasi 

peramalan. Bagaimanapun juga terdapat sejumlah indikator dalam pengukuran 
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akurasi peramalan, berikut adalah ukuran yang paling umumdigunakan seperti 

Mean Absolute Deviation, Mean Absolute Percentage Error, dan Mean Squared 

Error. 

 Menurut Heizer dan Render (2009), ada beberapa perhitungan yang biasa 

digunakan untuk menghitung kesalahan peramalan total. Perhitungan ini dapat 

digunakan untuk membandingkan model peramalan yang berbeda, mengawasi 

peramalan, dan untuk memastikan peramalan berjalan dengan baik. Ukuran 

kesalahan yang digunakan tersebut di antaranya: 

a. Mean Absolute Deviation (MAD) 

Mean Absolute Deviation (MAD) merupakan rata-rata kesalahan mutlak 

selama periode tertentu tanpa memperhatikan apakah hasil peramalan lebih besar 

atau lebih kecil dibandingkan kenyataannya. Akurasi peramalan akan tinggi 

apabila nilai-nilai MAD, dan mean squared error semakin kecil. MAD merupakan 

nilai total absolut dari forecast error dibagi dengan data, atau yang lebih sering 

digunakan adalah nilai kumulatif absolute error dibagi dengan periode. Jika 

diformulasikan maka formula untuk menghitung MAD adalah sebagai berikut 

(Gasperz,2008): 

                                     𝑀𝐴𝐷 =  ∑ |
𝐴𝑡−𝐹𝑡

𝑛
|                                                                    (2.36) 

dimana: 

𝐴𝑡 : permintaan aktual pada periode-t 

𝐹𝑡 : peramalan permintaan pada periode t 

𝑛  : jumlah periode peramalan yang terlibat 

 

b. Mean Squared Error (MSE) 

 Mean Squared Error (MSE) biasa disebut dengan galat peramalan. Galat 

ramalan tidak dapat dihindari dalam sistem peramalan, namun galat ramalan itu 

harus dikelola dengan benar. Pengelolaan terhadap galat ramalan akan menjadi 

lebih efektif apabila peramal mampu mengambil tindakan yang tepat berkaitan 

dengan alasan-alasan terjadinya galat ramalan itu. Sistem peramalan, penggunaan 

berbagai model peramalan akan memberikan nilairamalan yang berbeda dan 

derajat dari galat ramalan yang berbeda pula. 
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Rata-rata kesalahan kuadrat memperkuat pengaruh angka-angka kesalahan 

besar, tetapi memperkecil angka kesalahan prakiraan yang lebih kecil dari satu 

unit. MSE dihitung dengan menjumlahkan kuadrat semua kesalahan peramalan 

pada setiap periode dan membaginya dengan jumlah periode peramalan. Secara 

matematis MSE dirumuskan sebagai berikut (Gasperz, 2008): 

                                       𝑀𝑆𝐸 =  ∑
(𝐴𝑡−𝐹𝑡)2

𝑛
                                                            (2.37) 

dimana: 

𝐴𝑡 : permintaan aktual pada periode-t 

𝐹𝑡 : peramalan permintaan pada periode t 

𝑛  : jumlah periode peramalan yang terlibat 

 

c. Mean Forecast Error (MFE) 

Rata-rata kesalahan peramalan (Mean Forecast Error = MFE) sangat efektif 

untuk mengetahui apakah suatu hasil peramalan selama periode tertentu terlalu 

tinggi atau terlalu rendah. MFE dihitung dengan menjumlahkan semua kesalahan 

peramalan selama periode peramalan dan membaginya dengan jumlah periode 

peramalan. Secara sistematis MFE dinyatakan sebagai berikut (Gasperz, 2008): 

                                     𝑀𝐹𝐸 =  ∑
(𝐴𝑡−𝐹𝑡)

𝑛
                                                               (2.38) 

dimana: 

𝐴𝑡 : permintaan aktual pada periode-t 

𝐹𝑡 : peramalan permintaan pada periode t 

𝑛  : jumlah periode peramalan yang terlibat 

 

d. Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

 Rata-rata persentase kesalahan absolut (Mean Absolute Percentage Error 

=MAPE) merupakan ukuran kesalahan relatif. MAPE biasanya lebih baik 

dibandingkan MAD karena MAPE menyatakan persentase kesalahan hasil 

peramalan terhadap permintaan aktual selama periode tertentu yang akan 

memberikan informasi persentase kesalahan terlalu tinggi atau terlalu rendah. 

Rata-rata persentase kesalahan kuadrat merupakan pengukuran ketelitian dengan 

cara persentase kesalahan absolut. MAPE menunjukkan rata-rata kesalahan 
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absolut prakiraan dalam bentuk persentasenya terhadap data aktualnya. Secara 

matematis MAPE dinyatakan sebagai berikut (Gasperz, 2008): 

                                                 𝑀𝐴𝑃𝐸 = (
100

𝑛
) ∑ |𝐴𝑡 −

𝐹𝑡

𝐴𝑡
|                                       (2.39) 

dimana: 

𝐴𝑡 : permintaan aktual pada periode-t 

𝐹𝑡 : peramalan permintaan pada periode t 

𝑛  : jumlah periode peramalan yang terlibat 

 

e. Standart Error of Estimation (SEE) 

 Rata-rata perkiraan kesalahan standar (Standart Error of Estimation = 

SEE). Secara matematis SEE dinyatakan sebagai berikut (Gasperz, 2008): 

                                                𝑆𝑆𝐸 = √
(𝐴𝑡−𝐹𝑡)2

𝑛−𝑓0
                                                     (2.40) 

dimana: 

𝐴𝑡 : permintaan aktual pada periode-t 

𝐹𝑡 : peramalan permintaan pada periode t 

𝑛  : jumlah periode peramalan yang terlibat 

𝑓0 : derajat kebebasan yang hilang 

 

2.7 Jumlah Penduduk 

Kesejahteraan penduduk dalam suatu daerah tidak terlepas dari faktor-faktor 

yang mempengaruhi, salah satunya faktor penduduk. Jumlah penduduk 

merupakan faktor paling utama yang perlu diperhatikan. Proyeksi penduduk 

merupakan cara penggambaran jumlah penduduk berdasarkan perhitungan 

tertentu yang didasarkan pada komponen-komponen yang bekerja di dalamnya 

atau komponen laju pertumbuhan penduduk yang meliputi kelahiran, kematian, 

dan migrasi (perpindahan penduduk). Penentuan masing-masing asumsi 

diperlukan data yang menggambarkan tren di masa lampau hingga saat ini, faktor-

faktor yang mempengaruhi tiap-tiap komponen, dan hubungan antara satu 

komponen dengan yang lain, termasuk target yang diharapkan dicapai pada masa 

mendatang (Ida Bagoes M., 2003). 
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Proyeksi penduduk memegang peranan penting dalam tujuannya sebagai 

sebuah sistem perencanaan di masa yang akan datang. Di era sekarang ini, 

perkembangan semakin maju dan pesat seiring dengan pertumbuhan penduduk 

yang begitu cepat. Berdasarkan data dari BPS Kota Samarinda tahun 2019, 

penduduk Kota Samarinda dari tahun ke tahun mencatat kenaikan yang cukup 

berarti. Kota Samarinda merupakan ibu kota Provinsi Kalimantan Timur sekaligus 

kota terbesar di seluruh Pulau Kalimantan dengan luas wilayah 717,4 km2. Pada 

tahun 2019, jumlah penduduk Kota Samarinda sebanyak 872.768 jiwa. Dengan 

kondisi pertumbuhan yang relatif meningkat setiap tahunnya, maka pertumbuhan 

penduduk pada tahun-tahun yang akan datang diasumsikan tidak jauh berbeda 

dengan pola pertumbuhan pada tahun sebelumnya.  

Peningkatan jumlah penduduk di suatu wilayah menunjukkan adanya 

petumbuhan penduduk dari waktu ke waktu yang dapat dipengaruhi oleh beberapa 

faktor kependudukan, diantaranya adalah kelahiran (fertilitas), kematian 

(mortalitas) dan juga adanya migrasi penduduk. Secara terus menerus penduduk 

akan dipengaruhi oleh bertambahnya jumlah kelahiran bayi (fertilitas), tetapi 

secara bersamaan pula akan dikurangi oleh jumlah kematian (mortalitas) yang 

terjadi pada semua golongan umur, serta migrasi juga berperan di mana imigran 

(pendatang) akan menambah dan emigran akan mengurangi jumlah penduduk (Ida 

Bagoes Mantra, 2003). Jumlah penduduk akan terus bertambah dari waktu ke 

waktu dan tentunya akan mempengaruhi perubahan dari waktu ke waktu pula, 

sejalan dengan perubahan jumlah penduduk dan segala bentuk aktivitasnya, 

dengan kata lain penduduk akan saling berinteraksi didalam usahanya untuk 

memenuhi segala kebutuhannya. Tingginya laju pertumbuhan penduduk di 

beberapa wilayah tertentu akan menyebabkan jumlah penduduk akan meningkat 

dengan cepat. 

 

2.7.1 Aspek Kelahiran (Fertilitas) 

Kelahiran atau fertilitas merupakan kemampuan berproduksi yang 

sebenarnya dari penduduk (actual reproduction performance). Fertilitas juga 

dapat diartikan sebagai jumlah kelahiran hidup (live birth) yang dimiliki oleh 

seorang atau sekelompok perempuan. Kelahiran yang dimaksud disini hanya 
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mencakup kelahiran hidup, artinya bayi yang dilahirkan menunjukan tanda-tanda 

hidup meskipun hanya sebentar dan terlepas dari lamanya bayi itu dikandung (Ida 

Bagoes M., 2003). 

 

2.7.2 Aspek Kematian (Mortalitas) 

Kematian atau mortalitas adalah salah satu dari tiga komponen proses 

demografi yang berpengaruh terhadap struktur penduduk (jumlah dan komposisi 

penduduk). Kematian merupakan parameter demografi yang berfungsi 

mengurangi jumlah penduduk. Tinggi rendahnya tingkat kematian penduduk di 

suatu daerah mencerminkan kondisi kesehatan penduduk di dalamnya, yang dapat 

mempengaruhi tingkat kesejahteraan masyarakat di daerah tersebut (Ida Bagoes 

M., 2003). 

 

2.7.3 Aspek Migrasi (Perpindahan Penduduk) 

Perpindahan penduduk atau migrasi merupakan komponen yang memiliki 

peranan paling kecil diantara komponen demografi lainnya dalam mempengaruhi 

jumlah dan komposisi penduduk. Dalam kamus KBBI, migrasi adalah 

perpindahan penduduk dari suatu tempat menuju ke tempat lain untuk menetap.  

Migrasi menjadi faktor yang dapat mempengaruhi kepadatan dan persebaran 

penduduk. Wilayah yang lebih menarik untuk para migran akan memiliki 

kepadatan penduduk yang lebih tinggi dibandingkan dengan wilayah yang tidak 

menarik. Migrasi juga mempengaruhi pertumbuhan penduduk. Migrasi yang 

tinggi akan menyebabkan pertumbuhan penduduk yang tinggi pula sedangkan 

angka emigrasi yang tinggi justru akan menyebabkan pertumbuhan penduduk 

negative (Ida Bagoes M., 2003). 

 

2.8 Prediksi dalam Al-Qur’an 

 Manusia sebagai makhluk ciptaan Allah hanya mampu merencanakan apa 

apa yang mereka inginkan, namun segala sesuatu yang terjadi hanya Allah yang 

Maha Mengetahui. Tidak ada satupun sesuatu yang terjadi baik di muka bumi 

maupun yang ada di langit tanpa sepengetahuan-Nya. Misalnya pada kehidupan 

sehari-hari dalam hal manajemen dan administrasi, perencanaan merupakan 
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kebutuhan yang besar karena waktu tenggang untuk pengambilan keputusan dapat 

berkisar dari beberapa tahun (untuk kasus penanaman modal) sampai beberapa 

hari atau bahkan beberapa jam (untuk penjadwalan produksi dan transportasi). 

Oleh karena itu manusia sebagai makhluk yang berakal harus mempunyai 

perencanaan sebagai bentuk antisipasi. “Peramalan merupakan alat bantu yang 

penting dalam perencanaan yang efektif dan efisien” (Makridakis, dkk, 1999). 

Peramalan Ilmiah adalah peramalan yang diperbolehkan karena 

merupakan peramalan yang dilakukan manusia untuk pengambilan suatu 

keputusan untuk hari berikutnya. Peramalan dalam bidang ilmiah tidak memiliki 

nilai yang pasti, hasil dari peramalan itu sendiri dapat bernilai benar dan dapat 

juga bernilai salah, karena hasil peramalan tersebut tergantung pada seberapa 

akurat data-data yang diolah sebelum menghasilkan sebuah nilai peramalan. 

Peramalan yang telah banyak dilakukan oleh para ilmuwan adalah 

keterampilan untuk menghitung atau menilai sesuatu dengan berpijak pada 

kejadian-kejadian sebelumnya, seperti peramalan pada saham, inflasi, curah 

hujan,dll. Misalnya dalam dunia usaha sangat penting diperlukan hal-hal yang 

terjadi di masa depan sebagai dasar untuk pengambilan suatu keputusan. Kegiatan 

peramalan tersebut merupakan ilmu yang digunakan untuk menafsirkan kejadian-

kejadian atau kondisi yang akan terjadi, namun belum diketahui secara pasti 

(Heizer dan Render, 2009). 

Allah berfirman dalam Al-Qur’an surat Al-Isra’/17:12 yaitu : 

   

َٰٓ  ٱلن هَارَ وَ  وَجَعَلۡناَٱل يۡلَ  َٰٓ ءَايةََ وَجَ  ل يۡلِ ٱيةََ ءَا ءَايتَيَۡنِٖۖ فَمَحَوۡناَ مُبۡصِرَةٗ  هَارِ ٱلن  عَلۡناَ

ب ِكُمۡ وَلِتعَۡلَمُواْ عَدَ  ن ر  نِ ٱدَ ل ِتبَۡتغَوُاْ فضَۡلٗا م ِ هُ  وَكُل  شَيۡء   سَابَه ٱلۡحِ وَ  ينَ لس ِ لۡنَ  فصَ 

 ) ١٢:)الإسراءتفَۡصِيلٗا 

Artinya : “Dan kami jadikan malam dan siang sebagai dua tanda, lalu kami hapuskan 

tanda malam dan kami jadikan tanda siang itu terang, agar kamu mencari kurnia dari 
Tuhanmuu, dan supaya kamu mengetahui bilangan tahun-tahun dan perhitungan. Dan 

segala sesuatu telah kami terangkan dengan jelas”(QS. Al-Isra’/17:12). 

Dalam Ibnu Katsir (2004:160) tafsir surat Al-Isra’ ayat 12 adalah Allah 

SWT talah memberikan berbagai tanda-tanda kekuasaan-Nya yang sangat besar 

kepada mahluk-Nya. Diantaranya, dijadikan-Nya siang dan malam berbeda, agar 
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mereka merasa tentram pada malam hari dan bertebaran pada siang hari untuk 

menjalani kehidupan, membuat barang-barang, bekerja dan melakukan perjalanan. 

Selain itu agar mereka mengetahui jumlah hari, pekan, bulan, dan tahun serta 

mengetahui batas waktu hutang, juga waktu ibadah, dan mu’amalah. 

Sedangkan dalam tafsir jalalain (2010:172) surat Al-Isra’ ayat 12 

menjelaskan bahwa Allah SWT jadikan malam dan siang sebagai dua tanda yang 

kedua-duanya menunjukkan kekuasaan-Nya dan Allah SWT tutup cahayanya 

dengan kegelapan malam hari supaya kalian tenang berada di dalamnya, dan 

Allah SWT jadikan tanda siang itu terang sehingga seseorang dapat melihat berkat 

adanya cahaya agar kalian mencari pada siang hari karunia dari Tuhan kalian 

dengan berusaha dan supaya kalian mengetahui melalui malam dan siang hari itu 

bilangan tahun-tahun dan perhitungan waktu-waktu.  

Berdasarkan dua tafsir di atas ayat ini menginformasikan bahwa matahari 

dan bulan bukan sekedar sebuah tanda gelap dan terang akan tetapi juga 

merupakan suatu dorongan untuk melakukan perhitungan atau peramalan ilmiah 

karena banyak kegunaan untuk mengetahui bilangan tahun dan waktu. Dalam hal 

ini melakukan perhitungan atau peramalan ilmiah yang pasti menggunakan 

sumber daya terbaik atau metode terbaik yang kita ketahui, sehingga dengan 

metode yang baik maka suatu permasalahan dapat terprediksikan bentuk solusinya 

serta akan terselesaikan dengan sempurna. 

Peramalan non ilmiah adalah peramalan yang tidak diperbolehkan dalam 

islam. Peramalan non ilmiah seperti ramalan nasib manusia, baik masalah jodoh, 

rejeki, hoki, dan lain sebagainya. Hukum peramalan non ilmiahdalam pandangan 

Islam sangat jelas dilarang dalam syariat Islam karena perkara-perkara seperti ini 

bersifat ghaib. 

 Allah berfirman dalam al-Quran surat an-Naml/27:65 yaitu : 

 

وَ  لا  يَعۡلمَُ مَن فيِ  قلُ ُه ٱلا  إِ  بَ ٱلۡأرَۡضِٱلۡغيَۡ وَ  تِ ٱلس مَ   ا يَشۡعرُُونَ أيَ انَ وَمَ  للّ 

 ) ٦٥: النمل )يبُۡعثَوُنَ  

Artinya :"Tidak ada seorangpun di langit dan di bumi yang mengetahui perkara yang 
ghaib, kecuali Allah", dan mereka tidak mengetahui bila mereka akan dibangkitkan” 

(QS. an-Naml/27:65). 
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Menurut Abdullah dalam tafsir Ibnu Katsir (2004) bahwa para makhluk 

yang tinggal di langit dan di bumi tidak mengetahui waktu terjadinya hari kiamat. 

Bintang-bintang hanya dijadikan Allah untuk tiga hal; dijadikan-Nya ia sebagai 

hiasan langit, sebagai petunjuk, dan juga menjadi pelontar syaitan. Barang siapa 

memanfaatkan bintang-bintang itu untuk selain hal tersebut, berarti ia berkata 

dengan pendapatnya sendiri dan telah keliru dalam menempatkannya, menyia-

nyiakan usahanya, dan berlebih-lebihan dalam sesuatu yang tidak terjangkau oleh 

ilmunya. Sesungguhnya manusia-manusia yang jahil tentang perintah Allah telah 

membuat bintang-bintang itu sebagai ramalan. Barangsiapa yang menikah pada 

waktu bintang ini niscahya begini dan begitu. Barangsiapa yang pergi pada waktu 

bintang ini niscahya begini dan begitu. Serta barangsiapa yang lahir pada bintang 

ini niscahya begini dan begitu. Sesungguhnya tidak ada satu bintang pun yang 

menyebabkan seorang itu lahir dalam keadaan merah atau hitam, pendek atau 

tinggi, tampan atau jelek, dan tidak ada yang dapat memberitahukan sesuatu yang 

ghaib. 

Berdasarkan tafsir di atas ayat ini menginformasikan bahwa peramalan 

non ilmiah dalam pandangan Islam tidak diperbolehkan. Peramalan non ilmiah 

dalam pandangan Islam tidak diperbolehkan karena hal tersebut menyangkut 

masalah keyakinan iman.  
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Pendekatan Penelitian 

Menurut Sugiono (2012) bahwa penelitian deskriptif merupakan penelitian 

yang dilakukan untuk mengetahui nilai variabel mandiri, baik satu variabel atau 

lebih (independen) tanpa membuat perbandingan atau menghubungkan dengan 

variabel lain. Sedangkan penelitian kuantitatif digunakan untuk meneliti populasi 

atau sampel tertentu, analisis data bersifat kuantitatif dengan tujuan untuk menguji 

hipotesis yang telah ditetapkan. 

3.2 Sumber Data 

Data yang digunakan merupakan data sekunder. Data yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah data yang bersumber dari Badan Pusat Statistik Kota 

Samarinda. Data jumlah penduduk Kota Samarinda diambil pada periode tahun 

1985– 2019. 

3.3 Variabel Penelitian 

Menurut Hadi (1982) bahwa variabel penelitian adalah semua keadaan, 

faktor, kondisi, perlakuan, atau tindakan yang dapat mempengaruhi hasil 

eksperimen. Variabel 𝑥 dalam penelitian ini adalah rentang waktu tertentu untuk 

mengukur jumlah penduduk Kota Samarinda yakni tahun 1985 – 2019. Variabel 𝑦 

dalam penelitian ini adalah jumlah penduduk Kota Samarinda dalam rentang 

waktu tertentu. 

3.4  Analisis Data 

Pada penelitian ini analisis data menggunakan bantuan software Minitab 

16 dan Microsoft Excel 2007. Sesuai dengan tujuan penelitian dan jenis data yang 

akan digunakan, maka tahap analisis data di antaranya yaitu : 
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3.4.1  Analisis Data Metode Double Exponential Smoothing 

1. Input data time series yaitu jumlah penduduk Kota Samarinda tahun 1985– 

2019. 

2. Membuat plot time series.  

3.  Melakukan uji normalitas data. 

4. Menghitung hasil peramalan dengan metode double exponential smoothing 

pada data  indeks pembangunan manusia provinsi Sumatera Barat tahun 1985 – 

2019. 

5. Menghitung nilai MAD dan MSD. Kemudian menemukan nilai α  yang 

memberikan nilai MAD dan MSD terkecil. 

6.  Meramalkan indeks pembangunan manusia untuk periode mendatang. 

3.4.2 Analisis Data Metode Trend Analysis 

1. Input data time series yaitu jumlah pendudukKota Samarinda tahun 1985– 

2019. 

2.  Membuat plot time series.  

3.  Melakukan uji normalitas data. 

4. Menghitung hasil peramalan dengan metode trend linear, trend kuadratik dan 

trend eksponensial pada data jumlah penduduk Kota Samarinda tahun 1985 – 

2019. 

5. Menghitung nilai MAD dan MSD. Kemudian menemukan nilai trend linear, 

trend kuadratik dan trend eksponensial yang memberikan nilai MAD dan MSD 

terkecil.  

6. Meramalkan indeks pembangunan manusia untuk periode mendatang. 
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3.5  Flowchart Metode Double Exponential Smoothing 
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3.6  Flowchart Metode Trend Analysis 

 

 

Trend Analysis Mulai 

Input data jumlah 

penduduk dan X 

Uji Normalitas 

Data 

Normal 

Ya

Aa 

Tidak 
Transformasi Data 

Hitung X2, XY 

Hitung nilai peramalan 

Y’ dan nilai MSD 

Output nilai peramalan 

Y’ dan nilai MSD 

Simpan Selesai 

Hitung X2, XY,  

X2Y, X4 

Hitung X2, XY,  
X2Y, X4, Log Y, 

XLogY 

Hitung a dan b Hitung a dan b Hitung a, b, dan c 

Linear Kuadratik Eksponensial 



 
 

31 

 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Deskripsi Data  

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah dataJumlah Penduduk 

Kota Samarinda Provinsi Kalimantan Timur tahun 1985 sampai 2019. Data 

mengenai Jumlah Penduduk Kota Samarinda akan disajikan dalam tabel dan 

grafik berikut: 

 

Tabel 4.1  Data Jumlah PendudukKota SamarindaTahun 1985-2019 

No Tahun Jumlah Penduduk Kota Samarinda 

1 1985 279986 

2 1986 305395 

3 1987 311194 

4 1988 321657 

5 1989 332209 

6 1990 407339 

7 1991 406435 

8 1992 410710 

9 1993 436025 

10 1994 440329 

11 1995 444698 

12 1996 459153 

13 1997 470037 

14 1998 494134 

15 1999 501819 

16 2000 516916 

17 2001 531912 

18 2002 544044 

19 2003 561471 

20 2004 567997 

21 2005 574439 

22 2006 587744 

23 2007 597075 

24 2008 603389 

25 2009 609380 

26 2010 732161 

27 2011 748102 
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28 2012 764908 

29 2013 781015 

30 2014 797006 

31 2015 812597 

32 2016 828303 

33 2017 843446 

34 2018 858080 

35 2019 872768 

 

 

Gambar 4.1  Grafik Data Jumlah Penduduk Kota Samarinda tahun 1985-2019 

 

Pada Data Jumlah Penduduk Kota Samarinda tahun 1985-2019, jumlah 

penduduk terbanyak pada tahun 2019 yakni sebanyak872.768 jiwa dan jumlah 

penduduk terendah yaitu pada tahun 1985 sebanyak 279.986 jiwa. Rata-rata 

jumlah penduduk di Kota Samarinda pada tahun 1985 sampai dengan tahun 2019 

adalah sebesar 564.396,4 dengan median 544.044. 
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Gambar 4.2  Plot Data Jumlah Penduduk Kota Samarinda tahun 1985-2019 

 

Berdasarkan Gambar 4.2 terdapat pola trend pada data jumlah penduduk 

yang cenderung naik atau meningkatdari tahun 1985 sampai dengan tahun 2019. 

Peningkatan jumlah pendudukini menunjukkan adanya petumbuhan penduduk 

dari waktu ke waktu yang dapat dipengaruhi oleh faktor kelahiran, kematian, dan 

migrasi atau perpindahan penduduk. Time Series Plot digunakan untuk 

mengetahui sebaran data dan untuk mengetahui data yang keluar atau menjauhi 

rata-ratanya. 

 

4. 2 Uji Normalitas Data 

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui distribusi data yang dianalisis 

berdistribusi normal atau tidak. Uji kenormalan distribusi data pada penelitian ini 

menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov. Adapun rumusan hipotesis dan kriteria 

pengujian yang digunakan adalah : 

•Rumusan hipotesis 

H0: data jumlah penduduk Kota Samarinda berdistribusi normal 

H1: data jumlah penduduk Kota Samarinda tidak berdistribusi normal 
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• Statistik Uji 

Jika p-value > 0,05, maka H0 diterima. 

Jika p-value < 0,05, maka H0 ditolak. 

 

Dari output Minitab diperoleh nilai sebagai berikut: 

 

 

Gambar 4.3  Uji Normalitas DataJumlah Penduduk Kota Samarinda tahun 1985-2019 

 

Output ini menjelaskan tentang hasil uji normalitas dengan metode 

Kolmogorov-Smirnov. Untuk melakukan pengujian normalitas dari data tersebut 

cukup dengan melihatnilai p-valueyang dihasilkan, apabila nilai p-value kurang 

dari 0.05, maka kesimpulannya data tidak berdistribusi normal. Tetapi jika nilai p-

value lebih dari 0,05, maka data tersebut berdistribusi normal. 

Berdasarkan output di atas, diketahui bahwa nilai p-value sebesar >0,150 

lebih besar dari 0,05, sehinggga dapat disimpulkan bahwa data jumlah 

pendudukberdistribusi normal. Dengan adanya hasil uji ini, data jumlah penduduk 

dapat langsung diolah tanpa harus melalui proses transformasi. 
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4. 3 Peramalan Metode Double Exponential Smoothing 

Dalam penyelesaian masalah metode Double Exponential Smoothing ada 

beberapa langkah-langkah yang digunakan sesuai dengan rumus yang ditentukan 

yaitu dengan menggunakan data Jumlah Penduduk Kota Samarinda tahun 1985 – 

2019dapat dilihat pada tabel 4.1. Dari tabel 4.1 diatas maka dapat dibuat 

peramalan tentang jumlah pendudukpada tahun yang akan datang. 

 

4.3.1 Perhitungan Metode Double Exponential Smoothing 

Untuk tahun ke-1 (1985): 

𝑆𝑡
′: Ditentukan jumlah penduduk di tahun pertama (1985) yaitu 279.986 jiwa. 

𝑆𝑡
′′: Ditentukan jumlah penduduk di tahun pertama (1985) yaitu 279.986 jiwa, 

karena untuk 𝑡 − 1 belum diperoleh. 

𝛼𝑡 : Belum ditentukan. 

𝑏𝑡 : Belum ditentukan. 

 

Untuk tahun ke-2 (1986): 

𝑋𝑡 = 305.395 

Rumus pertama yang dikerjakan yaitu menentukan 𝑆𝑡
′atau nilai untuk 

single exponential, dimana yang ditentukan dari rumus ini adalah menentukan 

nilai𝛼𝑋𝑡, nilai (1 − 𝛼), dan nilai 𝑆𝑡−1
′′  . Dengan nilai parameter 𝛼 = 0,2 dan 

berdasarkan Persamaan 2.9, dapat diperoleh penyelesaian berikut: 

 𝑆𝑡
′ = 𝛼𝑋𝑡 + (1 − 𝛼)𝑆𝑡−1

′  

     =  0,2 (305.395) + (0,8) (279.986) 

     = 61.079 + 223.988,8 

     = 285.067,8 

Kemudian setelah ditentukan hasil dari nilai Single Exponential maka 

langkah selanjutnya ditentukan rumus𝑆𝑡
′′untuk Double Exponential, dimana yang 

ditentukan adalah nilai (1 − 𝛼), dan nilai 𝑆𝑡
′′ berdasarkan Persamaan 2.10: 

𝑆𝑡
′′ = 𝛼𝑆𝑡

′ + (1 − 𝛼)𝑆𝑡−1
′′  

                 =  0,2 (285.067,8) + (0,8) (279.986) 

      = 57.013,56 + 223.988,8 

      = 281.002,36 
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Setelah ditentukan nilai𝑆𝑡
′′maka penyelesaian selanjutnya yaitu 

menentukan nilai 𝛼𝑡 ,  untuk cara penyelesaiannya yaitu nilai 2 dikalikan dengan 

jumlah penduduk dari nilai Single Exponential (𝑆𝑡
′) dikurangi dengan hasil 

penjumlahan dari nilai Double Exponential (𝑆𝑡
′′) berdasarkan Persamaan 2.11 

dengan penyelesaian sebagai berikut: 

𝛼𝑡= 2𝑆𝑡
′ − 𝑆𝑡

′′ 

                 = 2 (285.067,8) –281.002,36 

      = 289.133,24  

Untuk mencari nilai𝑏𝑡 dengan menentukan nilai 
𝛼

(1−𝛼)
yang dikalikan 

dengan hasil penjumlahan dari nilai Single Exponential(𝑆𝑡
′) kemudian dikurangi 

dengan hasil penjumlahan dari nilai Double Exponential (𝑆𝑡
′′) berdasarkan 

Persamaan 2.12, maka diperoleh penyelesaian sebagai berikut : 

 𝑏𝑡= 
𝛼

(1−𝛼)
+ (𝑆𝑡

′ − 𝑆𝑡
′′) 

                 = 
0,2

0,8
  (285.067,8 − 281.002,36)  

      = 1.016,36 

Selanjutnya untuk mencari nilai 𝐹𝑡+𝑚 belum dapat ditentukan karena nilai 

𝛼𝑡dan𝑏𝑡belum ditentukan pada tahun sebelumnya. Nilai 𝐹𝑡+𝑚 dapat dicari pada  

tahun ke-3. 

 

Untuk tahun ke-3 (1987): 

𝑋𝑡 = 311.194 

Tahun ke-3 (1987) ini cara penyelesaiannya sama dengan tahun ke-2, 

namun pada tahun ke-3 ini sudah bisa di prediksi atau diramalkan karena antara  

nilai αt dan bt sudah diperoleh, maka nilai Ft+m  juga sudah bisa dicari untuk 

memprediksi jumlah penduduk untuk tahun yang akan datang.  Kemudian nilai 

kesalahan ramalan (et) sudah dapat di cari dengan cara mengurangkan nilai aktual 

(Xt) dengan nilai hasil peramalan Ft+m . Berikut ini adalah cara penyelesaiannya 

sampai mencari nilai et. 

𝑆𝑡
′= 𝛼𝑋𝑡 + (1 − 𝛼)𝑆𝑡−1

′  

     =  0,2 (311.194) + (0,8) (285.067,8) 

     = 62.238,8 + 228.054,24 
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                 = 290.293,04 

𝑆𝑡
′′ = 𝛼𝑆𝑡

′ + (1 − 𝛼)𝑆𝑡−1
′′  

                  =  0,2 (290.293,04) + (0,8) (281.002,36) 

       = 58.058,608 + 224.801,888 

       = 282.860,496 

   𝛼𝑡= 2𝑆𝑡
′ − 𝑆𝑡

′′ 

      = 2 (290.293,04) –282.860,496  

       = 297.725,584  

   𝑏𝑡= 
𝛼

(1−𝛼)
+ (𝑆𝑡

′ − 𝑆𝑡
′′) 

       = 
0,2

0,8
  (290.293,04 − 282.860,496)  

       = 1.858,136 

 Peramalan tahun ke-3 dengan m=1 

 𝐹1986+1 = 𝛼1986 + 𝑏1986(𝑚) 

 = 289.133,24 + 1.016,36 

              = 290.149,6 

 Nilai 𝑒𝑡 untuk tahun 1986 adalah: 

 𝑒1987= 𝑋1987 −  𝑌1987 

        = 311.194− 290.149,6 

                    = 21.044,4 

 

Berikut perhitungan secara lengkap peramalan jumlah penduduk 

menggunakan Double Exponential Smoothing menggunakan 𝛼 = 0,2 

Tabel 4.2   Metode Double Exponential Smoothing dengan 𝛼 = 0.2 pada Jumlah 

Penduduk Kota Samarinda tahun 1985-2019 

No 
Tah

un 
Actual 

Alpha = 0.2 

S’(t) S''(t) a b Forecast Error 
Abs 

Error 
Error^2 

1 1985 279986 279986 279986 279986    
  

2 1986 305395 285067.80 281002.36 289133.24 1016.36 279986 25409 25409 
64561728

1.00 

3 1987 311194 290293.04 282860.50 297725.58 1858.14 
290149.

6 

21044.

4 

21044.

4 

44286677

1.36 

4 1988 321657 296565.83 285601.56 307530.10 2741.07 
299583.

72 

22073.

28 

22073.

28 

48722968

9.96 

5 1989 332209 303694.47 289220.14 318168.79 3618.58 
310271.

17 

21937.

83 

21937.

83 

48126847

2.86 

6 1990 407339 324423.37 296260.79 352585.96 7040.65 
321787.

37 

85551.

63 

85551.

63 

73190817

37.86 
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7 1991 406435 340825.70 305173.77 376477.62 8912.98 
359626.

60 

46808.

40 

46808.

40 

21910261

90.73 

8 1992 410710 354802.56 315099.53 394505.59 9925.76 
385390.

61 

25319.

39 

25319.

39 

64107168

5.79 

9 1993 436025 371047.05 326289.03 415805.06 
11189.5

0 

404431.

35 

31593.

65 

31593.

65 

99815899

6.73 

10 1994 440329 384903.44 338011.91 431794.96 
11722.8

8 

426994.

56 

13334.

44 

13334.

44 

17780716

1.49 

11 1995 444698 396862.35 349782.00 443942.70 
11770.0

9 

443517.

84 

1180.1

6 

1180.1

6 

1392771.

69 

12 1996 459153 409320.48 361689.70 456951.26 
11907.7

0 

455712.

79 

3440.2

1 

3440.2

1 

11835068

.65 

13 1997 470037 421463.78 373644.51 469283.05 
11954.8

2 

468858.

96 

1178.0

4 

1178.0

4 

1387780.

00 

14 1998 494134 435997.83 386115.18 485880.48 
12470.6

6 

481237.

87 

12896.

13 

12896.

13 

16631013

2.37 

15 1999 501819 449162.06 398724.55 499599.57 
12609.3

8 

498351.

14 

3467.8

6 

3467.8

6 

12026050

.56 

16 2000 516916 462712.85 411522.21 513903.49 
12797.6

6 

512208.

95 

4707.0

5 

4707.0

5 

22156349

.36 

17 2001 531912 476552.68 424528.31 528577.05 
13006.0

9 

526701.

15 

5210.8

5 

5210.8

5 

27153008

.41 

18 2002 544044 490050.94 437632.83 542469.05 
13104.5

3 

541583.

15 

2460.8

5 

2460.8

5 

6055801.

25 

19 2003 561471 504334.95 450973.26 557696.65 
13340.4

2 

555573.

58 

5897.4

2 

5897.4

2 

34779549

.82 

20 2004 567997 517067.36 464192.08 569942.65 
13218.8

2 

571037.

08 

-

3040.0

8 

3040.0

8 

9242063.

00 

21 2005 574439 528541.69 477062.00 580021.38 
12869.9

2 

583161.

47 

-

8722.4

7 

8722.4

7 

76081481

.94 

22 2006 587744 540382.15 489726.03 591038.27 
12664.0

3 

592891.

30 

-

5147.3

0 

5147.3

0 

26494729

.98 

23 2007 597075 551720.72 502124.97 601316.47 
12398.9

4 

603702.

30 

-

6627.3

0 

6627.3

0 

43921162

.49 

24 2008 603389 562054.38 514110.85 609997.90 
11985.8

8 

613715.

41 

-

10326.

41 

10326.

41 

10663480

2.82 

25 2009 609380 571519.5 525592.58 617446.42 
11481.7

3 

621983.

79 

-

12603.

79 

12603.

79 

15885541

7.36 

26 2010 732161 603647.8 541203.63 666091.98 
15611.0

4 

628928.

15 

10323

2.85 

10323

2.85 

10657020

679.77 

27 2011 748102 632538.64 559470.63 705606.65 
18267.0

0 

681703.

02 

66398.

98 

66398.

98 

44088242

76.71 

28 2012 764908 659012.51 579379.01 738646.02 
19908.3

8 

723873.

66 

41034.

34 

41034.

34 

16838172

84.84 

29 2013 781015 683413.01 600185.81 766640.21 
20806.8

0 

758554.

40 

22460.

60 

22460.

60 

50447866

4.28 

30 2014 797006 706131.61 621374.97 790888.25 
21189.1

6 

787447.

02 

9558.9

8 

9558.9

8 

91374187

.10 

31 2015 812597 727424.69 642584.91 812264.46 
21209.9

4 

812077.

41 
519.59 519.59 

269973.5

7 

32 2016 828303 747600.35 663588.00 831612.70 
21003.0

9 

833474.

41 

-

5171.4

1 

5171.4

1 

26743444

.85 

33 2017 843446 766769.48 684224.29 849314.66 
20636.3

0 

852615.

79 

-

9169.7

9 

9169.7

9 

84085008

.76 

34 2018 858080 785031.58 704385.75 865677.41 
20161.4

6 

869950.

96 

-

11870.

96 

11870.

96 

14091970

0.38 

35 2019 872768 802578.87 724024.38 881133.36 
19638.6

2 

885838.

87 

-

13070.

87 

13070.

87 

17084770

5.35 

36 2020      
900771.

98 
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Jumlah 

 
    

1898292

1.43 

49096

5.57 

66246

6.33 

31856835

083.10 

Rata-rata 

 
    

1960370

7.41 

14440.

16 

19484.

30 

93696573

7.74 

 

Setelah ditentukan nilai dari rumus 𝐹𝑡+𝑚 maka dibuat tabel 4.2 untuk 

melihat hasil dari nilai perhitungan seluruhnya. Nilai 𝛼 optimal adalah 𝛼 yang 

paling akurat dengan nilai total error MAD dan MSD yang terkecil atau 

minimum. 

 Untuk 𝛼 = 0,2 ; 𝑛 = 34, dimana nilai 𝑛 diperoleh dari jumlah data tahun 

yang mempunyai nilai kesalahan ramalan akhir, dengan menggunakan Persamaan 

2.36 dan Persamaan 2.37, diperoleh nilai 𝑀𝐴𝐷 = 1.444,16 dan 𝑀𝑆𝐷 = 

936.965.737,74 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama maka dapat ditentukan nilai 

Double Exponential Smoothing dan nilai ramalan yang akan datang untuk 𝛼 = 0,2, 

0,5, dan 0,9. Untuk nilai perhitungannya dapat dilihat pada lampiran.  

4.3.2 Pemilihan Parameter 𝜶 Terbaik Metode Double Exponential Smoothing  

 Dalam penelitian ini pemilihan parameter 𝛼 tebaik dipilih berdasarkan 

nilai MAD dan MSD terkecil. Nilai 𝛼  yang telah ditentukan adalah 0.2, 0.5, dan 

0.9. Hasil perhitungan MAD dan MSD untuk parameter 𝛼 = 0.2, 0.5, dan 

0.9 dapat dilihat pada Tabel 4.3. 

Tabel 4.3  Nilai MAD dan MSD pada α = 0.2, 0.5, 0.9 

 Alpha = 0.2 Alpha = 0.5 Alpha = 0.9 

MAD 1.444,16 48.276,84 60.413,82 

MSD 936.965.737,74 2.937.536.081,47 4.361.275.108,18 

 

Berdasarkan Tabel 4.3 dapat diketahui bahwa nilai parameter 𝛼 yang 

memberikan nilai MAD dan MSD terkecil merupakan nilai 𝛼 = 0,2 , sehingga 

selanjutnya dapat dilakukan peramalan menggunakan metode Double Exponential 

Smoothing dengan nilai parameter 𝛼 = 0,2. 



 
 
 
 

40 

 

 
 

4.3.3 Hasil Peramalan Metode Double Exponential Smoothing 

Setelah dilakukan perhitungan nilai smoothing pertama, nilai smoothing 

kedua, nilai 𝛼𝑡, dan nilai 𝑏𝑡 dengan menggunakan nilai 𝛼 = 0,2, maka selanjutnya 

dapat ditentukan ramalan jumlah penduduk Kota Samarinda pada tahun 

selanjutnya. 

Maka untuk menentukan peramalan di tahun yang akan datang digunakan 

rumus Ft+m =  αt + bt(m). Nilai αt dan bt diambil dari tabel 4.4 pada tahun 

2019. Karena tahun yang akan diramalkan tahun 2020, maka jumlah peramalan 

yang akan datang ditentukan oleh jumlah tahun sebelumnya. Berikut ini adalah 

proses dari penyelesaian peramalan untuk tahun 2020 berdasarkan Persamaan 

2.13. 

                𝐹𝑡+𝑚= 𝛼𝑡 + 𝑏𝑡(𝑚) 

           𝐹2019+1= 𝛼2019 + 𝑏2019(𝑚) 

               F2020= 881.133,36 + 19.638,62 

 F2020= 900.771,98 

Berdasarkan hasil peramalan, jumlah penduduk yang akan diramalkan 

pada tahun 2020 adalah 900.772 jiwa. 

 

4.4 Peramalan Metode Trend Analysis 

Perhitungan model data jumlah penduduk untuk membuat persamaan 

trend sebagai berikut: 

1. Jumlah penduduk Kota Samarinda tahun 1985-2019 merupakan data 

ganjil, nilai X tahun sebelumnya kurang 1 dan tahun setelahnya ditambah 

1 sebagai berikut: 

 Tabel 4.4  Skala X untuk Data Jumlah Penduduk 

Tahun  dst 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 dst 

X … -3 -2 -1 0 1 2 3 … 

 

2. Y merupakan jumlah penduduk pada tahun tertentu. 

3. Menentukan nilai koefisien yang dibutuhkan pada perhitungan persamaan 

trend. 
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4. Menentukan persamaan trend dengan mensubstitusikan nilai koefisien 

yang diperoleh ke persamaan trend. 

 

4.4.1 Perhitungan Metode Trend Linear 

Tabel 4.5  Perhitungan Trend Linear  

No Tahun Y X XY X^2 

1 1985 279986 -17 -4759762 289 

2 1986 305395 -16 -4886320 256 

3 1987 311194 -15 -4667910 225 

4 1988 321657 -14 -4503198 196 

5 1989 332209 -13 -4318717 169 

6 1990 407339 -12 -4888068 144 

7 1991 406435 -11 -4470785 121 

8 1992 410710 -10 -4107100 100 

9 1993 436025 -9 -3924225 81 

10 1994 440329 -8 -3522632 64 

11 1995 444698 -7 -3112886 49 

12 1996 459153 -6 -2754918 36 

13 1997 470037 -5 -2350185 25 

14 1998 494134 -4 -1976536 16 

15 1999 501819 -3 -1505457 9 

16 2000 516916 -2 -1033832 4 

17 2001 531912 -1 -531912 1 

18 2002 544044 0 0 0 

19 2003 561471 1 561471 1 

20 2004 567997 2 1135994 4 

21 2005 574439 3 1723317 9 

22 2006 587744 4 2350976 16 

23 2007 597075 5 2985375 25 

24 2008 603389 6 3620334 36 

25 2009 609380 7 4265660 49 

26 2010 732161 8 5857288 64 

27 2011 748102 9 6732918 81 

28 2012 764908 10 7649080 100 

29 2013 781015 11 8591165 121 
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30 2014 797006 12 9564072 144 

31 2015 812597 13 10563761 169 

32 2016 828303 14 11596242 196 

33 2017 843446 15 12651690 225 

34 2018 858080 16 13729280 256 

35 2019 872768 17 14837056 289 

Jumlah    19753873   61101236 3570 

Rata-rata   564396.4       

 

Berdasarkan tabel 4.5, maka nilai koefisien a dan b dari metode trend 

linear dapat dihitung sebagai berikut: 

            𝛼 =
∑ 𝑌

𝑛
=

19.753.873

35
= 564.396,371 

    

            𝑏 =  
∑ 𝑋𝑌

∑ 𝑋2
=

61.101.236

3570
= 17.115,1922 

Jadi, berdasarkan perhitungan diatas diperoleh persamaan trend linear 

sebagai berikut: 

𝑌 𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟 = 𝛼 + 𝑏𝑋 

𝑌 𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟 = 564.396,4 + 17.115,19𝑋 

4.4.2 Perhitungan Metode Trend Kuadratik 

Tabel 4.6  Perhitungan Trend Kuadratik  

No Tahun Y X XY X^2 X^2.Y X^4 

1 1985 279986 -17 -4759762 289 80915954 83521 

2 1986 305395 -16 -4886320 256 78181120 65536 

3 1987 311194 -15 -4667910 225 70018650 50625 

4 1988 321657 -14 -4503198 196 63044772 38416 

5 1989 332209 -13 -4318717 169 56143321 28561 

6 1990 407339 -12 -4888068 144 58656816 20736 

7 1991 406435 -11 -4470785 121 49178635 14641 

8 1992 410710 -10 -4107100 100 41071000 10000 

9 1993 436025 -9 -3924225 81 35318025 6561 
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10 1994 440329 -8 -3522632 64 28181056 4096 

11 1995 444698 -7 -3112886 49 21790202 2401 

12 1996 459153 -6 -2754918 36 16529508 1296 

13 1997 470037 -5 -2350185 25 11750925 625 

14 1998 494134 -4 -1976536 16 7906144 256 

15 1999 501819 -3 -1505457 9 4516371 81 

16 2000 516916 -2 -1033832 4 2067664 16 

17 2001 531912 -1 -531912 1 531912 1 

18 2002 544044 0 0 0 0 0 

19 2003 561471 1 561471 1 561471 1 

20 2004 567997 2 1135994 4 2271988 16 

21 2005 574439 3 1723317 9 5169951 81 

22 2006 587744 4 2350976 16 9403904 256 

23 2007 597075 5 2985375 25 14926875 625 

24 2008 603389 6 3620334 36 21722004 1296 

25 2009 609380 7 4265660 49 29859620 2401 

26 2010 732161 8 5857288 64 46858304 4096 

27 2011 748102 9 6732918 81 60596262 6561 

28 2012 764908 10 7649080 100 76490800 10000 

29 2013 781015 11 8591165 121 94502815 14641 

30 2014 797006 12 9564072 144 114768864 20736 

31 2015 812597 13 10563761 169 137328893 28561 

32 2016 828303 14 11596242 196 162347388 38416 

33 2017 843446 15 12651690 225 189775350 50625 

34 2018 858080 16 13729280 256 219668480 65536 

35 2019 872768 17 14837056 289 252229952 83521 

Jumlah    19753873 
 

61101236 3570 2064284996 654738 

Rata-

rata 

  
564396.4 

   
  

 

Berdasarkan tabel 4.6, maka nilai koefisien a, b, dan c dari trend kuadratik 

dapat dihitung sebagai berikut: 

                               a =
∑ 𝑌. ∑ 𝑋4 − ∑ 𝑋2𝑌. ∑ 𝑋2

𝑛 ∑ 𝑋4 − (∑ 𝑋2)2
 

=  
19.753.873(654.738) − 2.064.284.996(3570)

35(654.738) − 35702
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=  
1,29336𝐸 + 13 − 7,369497𝐸 + 12

22.915.830 − 12.744.900
 

=
5,564114𝐸 + 12

10.170.930
 

                     = 547.060 

                  b =  
∑ 𝑋𝑌

∑ 𝑋2
 

                                   =
61.101.236

3570
 

                                   = 17.115,2 

                                c =  
n ∑ X2Y − ∑ X2. ∑ Y

n ∑ X4 − (∑ X2)2
 

 

                                    =  
72.249.974.860 − 70.521.326.610

22.915.830 − 12.744.900
 

 

                                    =  
1.728.648.250

10.170.930
 

                                    = 169,96 

Jadi, berdasarkan perhitungan diatas diperoleh persamaan trend kuadratik 

sebagai berikut: 

𝑌 𝐾𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡𝑖𝑘 = 𝛼 + 𝑏𝑋 + 𝑐𝑋2 

𝑌 𝐾𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡𝑖𝑘 = 547.060 + 17.115,2𝑋 + 169,96𝑋2 

4.4.3  Perhitungan Metode Trend Eksponensial 

Tabel 4.7  Perhitungan Trend Eksponensial 

No Tahun Y X XY X^2 X^2.Y X^4 Log Y X.Log Y 

1 1985 279986 -17 -4759762 289 80915954 83521 5.447136 -92.6013 

2 1986 305395 -16 -4886320 256 78181120 65536 5.484862 -87.7578 

3 1987 311194 -15 -4667910 225 70018650 50625 5.493031 -82.3955 

4 1988 321657 -14 -4503198 196 63044772 38416 5.507393 -77.1035 
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5 1989 332209 -13 -4318717 169 56143321 28561 5.521411 -71.7783 

6 1990 407339 -12 -4888068 144 58656816 20736 5.609956 -67.3195 

7 1991 406435 -11 -4470785 121 49178635 14641 5.608991 -61.6989 

8 1992 410710 -10 -4107100 100 41071000 10000 5.613535 -56.1354 

9 1993 436025 -9 -3924225 81 35318025 6561 5.639511 -50.7556 

10 1994 440329 -8 -3522632 64 28181056 4096 5.643777 -45.1502 

11 1995 444698 -7 -3112886 49 21790202 2401 5.648065 -39.5365 

12 1996 459153 -6 -2754918 36 16529508 1296 5.661957 -33.9717 

13 1997 470037 -5 -2350185 25 11750925 625 5.672132 -28.3607 

14 1998 494134 -4 -1976536 16 7906144 256 5.693845 -22.7754 

15 1999 501819 -3 -1505457 9 4516371 81 5.700547 -17.1016 

16 2000 516916 -2 -1033832 4 2067664 16 5.71342 -11.4268 

17 2001 531912 -1 -531912 1 531912 1 5.72584 -5.72584 

18 2002 544044 0 0 0 0 0 5.735634 0 

19 2003 561471 1 561471 1 561471 1 5.749327 5.749327 

20 2004 567997 2 1135994 4 2271988 16 5.754346 11.50869 

21 2005 574439 3 1723317 9 5169951 81 5.759244 17.27773 

22 2006 587744 4 2350976 16 9403904 256 5.769188 23.07675 

23 2007 597075 5 2985375 25 14926875 625 5.776029 28.88014 

24 2008 603389 6 3620334 36 21722004 1296 5.780597 34.68358 

25 2009 609380 7 4265660 49 29859620 2401 5.784888 40.49422 

26 2010 732161 8 5857288 64 46858304 4096 5.864607 46.91685 

27 2011 748102 9 6732918 81 60596262 6561 5.873961 52.86565 

28 2012 764908 10 7649080 100 76490800 10000 5.883609 58.83609 

29 2013 781015 11 8591165 121 94502815 14641 5.892659 64.81925 

30 2014 797006 12 9564072 144 114768864 20736 5.901462 70.81754 

31 2015 812597 13 10563761 169 137328893 28561 5.909875 76.82838 

32 2016 828303 14 11596242 196 162347388 38416 5.918189 82.85465 

33 2017 843446 15 12651690 225 189775350 50625 5.926057 88.89086 

34 2018 858080 16 13729280 256 219668480 65536 5.933528 94.93644 

35 2019 872768 17 14837056 289 252229952 83521 5.940899 100.9953 

 
 

1975387

3  
61101236 

357

0 

206428499

6 

65473

8 
200.5395 48.83691 

𝑿̅ 
 

564396.4 
   

  5.7297 1.39534 

 

Berdasarkan Tabel 4.7, maka ni b nilai koefisien a dan trend eksponensial 

dapat dihitung sebagai berikut: 
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               a = 10^ [
∑ log 𝑌

𝑛
] 

                   =  10^
200,5395

35
 

                   = 10^5,7297 

                    = 536.661 

                 b = 10^ [
∑ X. log 𝑌

∑ 𝑋2
] 

                     =  10^
48,83691

35
 

                     = 10^1,39534 

                     = 24,850795 

Jadi, berdasarkan perhitungan diatas diperoleh persamaan trend 

eksponensial sebagai berikut: 

𝑌 𝐸𝑘𝑠𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑠𝑖𝑎𝑙 = 𝑎𝑏𝑥  

𝑌 𝐸𝑘𝑠𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑠𝑖𝑎𝑙 = 536.661 . 24,850795𝑥 

Model peramalan untuk data jumlah penduduk menggunakan metode 

trend linear, trend kuadratik,dan trend eksponensial dipaparkan pada tabel 4.8 

berikut 

Tabel 4.8  Model peramalan Jumlah Penduduk untuk Metode Trend Linear, 

Trend Kuadratik,dan Trend Eksponensial 

Model Model IPM 

Trend Linear Y Linear = 564.396,4 + 17.115,19X 

Trend Kuadratik Y Kuadratik = 547.060 + 17.115,2X +  169,96X2 

Trend Eksponensial Y Eksponensial =536.661 . 24,850795x 
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4.4.4  Membandingkan Nilai MSD MetodeTrend Linear, Trend Kuadratik, 

dan Trend Eksponensial 

Setelah melakukan peramalan trend analysis menggunakan metode trend 

linear, trend kuadratik, dan trend eksponensial untuk menentukan model yang 

paling sesuai digunakan untuk meramalkan jumlah penduduk, maka digunakan 

MSD. MSD merupakan suatu metode untuk mengevaluasi metode peramalan. 

Masing-masing kesalahan atau sisa dikuadratkan. Kemudian dijumlahkan dan 

dibagi dengan jumlah observasi. Pendekatan ini mengatur kesalahan peramalan 

yang besar karena kesalahan peramalannnya dikuadratkan. Nilai MSD terkecil 

menunjukkan bahwa ramalan yang disusun mendekati kesesuaian. Adapun 

ruumus MSD adalah sebagai berikut: 

𝑀𝑆𝐷 =  
∑ (𝑌𝑋 − 𝑌𝑋

′)2𝑛
𝑡=1

𝑛
 

Tabel 4.9  Perhitungan Nilai MSD Trend Linear, Trend Kuadratik, dan Trend 

Eksponensial 

No Tahun Data Asli 

Trend Linear TrendKuadratik TrendEksponensial 

Data 

Regresi 
Error Regresi 

Data 

Regresi 
Error Regresi 

Data 

Regresi 
Error Regresi 

1 1985 279986 273438.10 42874932.05 305220.57 636783491.3 1.02E-18 78392160196 

2 1986 305395 290553.30 220276150.4 316727.09 128416293.3 2.54E-17 93266106025 

3 1987 311194 307668.49 12429227.28 328573.53 302048154.8 6.30E-16 96841705636 

4 1988 321657 324783.68 9776135.53 340759.89 364920535.8 1.57E-14 1.03463E+11 

5 1989 332209 341898.87 93893646.3 353286.17 444247244.6 3.89E-13 1.10363E+11 

6 1990 407339 359014.07 2335299290 366152.37 1696338235 9.67E-12 1.65925E+11 

7 1991 406435 376129.26 918438016.2 379358.49 733137281.4 2.40E-10 1.65189E+11 

8 1992 410710 393244.45 305045441.7 392904.53 317034745.8 5.97E-09 1.68683E+11 

9 1993 436025 410359.64 658710600.4 406790.49 854656678 1.48E-07 1.90118E+11 

10 1994 440329 427474.83 165229579.1 421016.365 372977854 3.69E-06 1.9389E+11 

11 1995 444698 444590.03 11658.3133 435582.162 83098501.89 9.17E-05 1.97756E+11 

12 1996 459153 461705.22 6513819.207 450487.878 75084338.62 2.28E-03 2.10821E+11 

13 1997 470037 478820.41 77148302.55 465733.513 18519996.46 5.66E-02 2.20935E+11 

14 1998 494134 495935.6 3245772.653 481319.068 164222475.1 1.41E+00 2.44167E+11 

15 1999 501819 513050.79 126153218 497244.543 20925661.36 3.50E+01 2.51787E+11 

16 2000 516916 530165.99 175562158.5 513509.936 11601270.99 8.69E+02 2.66305E+11 
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17 2001 531912 547281.18 236211671.5 530115.249 3228313.475 2.16E+04 2.60423E+11 

18 2002 544044 564396.37 414219022.8 547060.482 9099161.501 5.37E+05 54503580.08 

19 2003 561471 581511.56 401624188.8 564345.634 8263517.778 1.33E+07 1.632E+14 

20 2004 567997 598626.76 938181936.8 581970.705 195264425 3.31E+08 1.09464E+17 

21 2005 574439 615741.95 1705933505 599935.695 650081478.7 8.24E+09 6.78237E+19 

22 2006 587744 632857.14 2035195406 618240.606 930042948.9 2.05E+11 4.1891E+22 

23 2007 597075 649972.33 2798127755 636885.435 1584870737 5.09E+12 2.58704E+25 

24 2008 603389 667087.52 4057502007 655870.184 2754274666 1.26E+14 1.59766E+28 

25 2009 609380 684202.72 5598438908 675194.852 4331594774 3.14E+15 9.86653E+30 

26 2010 732161 701317.91 951296282 694859.44 1391406383 7.81E+16 6.0932E+33 

27 2011 748102 718433.1 880243577.3 714863.947 1104768163 1.94E+18 3.76293E+36 

28 2012 764908 735548.29 861992395.3 735208.374 882067808.9 4.82E+19 2.32384E+39 

29 2013 781015 752663.49 803808394.1 755892.72 631128976.2 1.20E+21 1.43512E+42 

30 2014 797006 769778.68 741327100.8 776916.985 403568528.9 2.98E+22 8.86273E+44 

31 2015 812597 786893.87 660650919.2 798281.17 204942999.4 7.40E+23 5.47328E+47 

32 2016 828303 804009.06 590195441.8 819985.274 69184569.47 1.84E+25 3.38009E+50 

33 2017 843446 821124.25 498260354.2 842029.297 2007046.407 4.57E+26 2.08742E+53 

34 2018 858080 838239.45 393647585.5 864413.24 40109932.96 1.14E+28 1.28911E+56 

35 2019 872768 855354.64 303225172.8 887137.103 206471112.5 2.82E+29 7.96105E+58 

 
  19753873 

 
30020689572.35  21626388300.48  7.97396E+58 

𝑿̅ 
  564396.4 

 
857733987.7815  617896808.585  2.27827E+57 

 

Berdasarkan Tabel 4.9, maka nilai MSD dari metode trend linear dapat 

dihitung sebagai berikut: 

𝑀𝑆𝐷 =  
∑ (𝑌𝑋 − 𝑌𝑋

′)2𝑛
𝑡=1

𝑛
 

                        =  
30.020.689.572,3518

35
 

                        = 857.733.987,7815 

Berdasarkan Tabel 4.9, maka nilai MSD dari metode trend kuadratik dapat 

dihitung sebagai berikut: 

𝑀𝑆𝐷 =  
∑ (𝑌𝑋 − 𝑌𝑋

′)2𝑛
𝑡=1

𝑛
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                        =  
21.626.388.300,4831

35
 

                        = 617.896.808,5852 

Berdasarkan Tabel 4.9, maka nilai MSD dari metode trend eksponensial 

dapat dihitung sebagai berikut: 

𝑀𝑆𝐷 =  
∑ (𝑌𝑋 − 𝑌𝑋

′)2𝑛
𝑡=1

𝑛
 

                        =  
7,97396E + 58

35
 

                        = 2,27827E + 57 

Tabel 4.10  Perbandingan Nilai MSD Trend Linear, Trend Kuadratik, dan Trend 

Eksponensial 

Model MSD 

Trend Linear 857.733.987,7815 

Trend Kuadratik 617.896.808,5852 

Trend Eksponensial 2,27827E+57 

 

Berdasarkan Tabel 4.10 peramalan trend analysis yang memiliki jumlah 

kesalahan peramalan terkecil dari MSD pada jumlah penduduk adalah trend 

kuadratik dengan nilai MSD 617.896.808,5852 sehingga model yang paling tepat 

digunakan untuk meramalkan jumlah penduduk adalah trend kuadratik. 

Adapun plot hasil perbandingan antara data regresi dengan data asli pada 

metode Trend Linear, Trend Kuadratik, dan Trend Eksponensial ditunjukkan pada 

gambar berikut. 
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Gambar 4.4  Plot perbandingan antara asli dan data regresi pada metode Trend Linear, 

Trend Kuadratik, dan Trend Eksponensial 

 

4.4.5  Hasil Peramalan Metode Trend Analysis 

Peramalan jumlah penduduk dilakukan dengan peramalan trend analysis 

model kuadratik dengan jumlah kesalahan dari MSD sebesar 617.896.808,5852. 

Dengan demikian, jumlah penduduk untuk tahun 2020 – 2028 dapat diperoleh 

dengan menggunakan model  

Y Kuadratik = 547.060 + 17.115,2X +  169,96X2 

Berdasarkan persamaan trend kuadratik di atas, dapat dihitung ramalan 

jumlah penduduk untuk tahun 2020 sampai dengan tahun 2028 yaitu: 

Untuk meramalkan jumlah penduduk tahun 2020 – 2028, kode tahun (X) 

dijumlahkan dua dari kode tahun sebelumnya.Hasil peramalan data jumlah 
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penduduk Kota Samarinda tahun 2020 – 2028 menggunakan metode trend 

analysis ditunjukkan pada tabel 4.14 berikut. 

Tabel 4.11  Hasil peramalan dengan Metode Trend Analysis Kuadratik pada jumlah 

penduduk Kota Samarinda Tahun 2020 – 2028 

Tahun X Forecast 

2020 18 910.201 

2021 19 933.604 

2022 20 957.348 

2023 21 981.432 

2024 22 1.005.855 

2025 23 1.030.619 

2026 24 1.055.722 

2027 25 1.081.165 

2028 26 1.106.948 

 

 

Gambar 4.5  Hasil Peramalan Jumlah Penduduk Kota Samarinda tahun 2020 –2028  

 

4.5 Perbandingan Hasil Peramalan Metode Double Exponential 

Smoothingdan Trend Analysis 

 Ketepatan (accuracy) suatu metode peramalan merupakan kesesuaian dari 

metode yang pada akhirnya menunjukkan seberapa jauh model peramalan tersebut 
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mampu mereproduksi data yang telah diketahui. Dalam pemodelan deret berkala, 

sebagian data yang diketahui dapat digunakan untuk meramalkan sisa data 

berikutnya sehingga memungkinkan orang untuk mempelajari ketepatan ramalan. 

 Dalam peramalan jumlah penduduk Kota Samarinda dengan metode 

double exponential smoothing dengan 𝛼 = 0,2 diperoleh nilai MSD = 

936.965.737,74, sedangkan dengan metode trend analysis model kuadratik 

diperoleh nilai MSD = 617.896.808,585. Dari hasil tersebut maka dapat 

disimpulkan bahwa metode trend analysis memiliki nilai MSD lebih kecil 

dibandingkan dengan metode double exponential smoothing, sehingga dalam 

meramalkan jumlah penduduk Kota Samarinda lebih tepat menggunakan metode 

trend analysis model kuadratik karena nilai kesalahan peramalan yang dihasilkan 

lebih kecil. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Dari penelitian yang telah dilakukan berdasarkan data jumlah penduduk di 

Kota Samarinda Tahun 1985 – 2019 dengan membandingkan metode double 

exponential smoothing dan trend analysis. Dapat diambil kesimpulan sebagai 

berikut :  

1. Pada peramalan dengan menggunakan metode double exponential smoothing 

memberikan gambaran hasil peramalan yang tidak jauh berbeda dengan data 

aslinya. Dari hasil perhitungan dengan metode ini jumlah penduduk di Kota 

Samarinda pada tahun 2020 diramalkan sebesar 900.772. Tingkat kesalahan 

MSD yang dihasilkan sebesar 936.965.737,74. 

2. Pada peramalan dengan menggunakan metode trend analysismenunjukkan 

bahwa jumlah pendudukdi Kota Samarinda mengikuti suatu trend kuadratik. 

Berdasarkan hasil analisis trend kuadratik jumlah penduduk di Kota 

Samarinda pada tahun 2020 sampai dengan tahun 2028 diramalkan 

meningkat, dengan nilai berturut-turut sebesar 910.201, 933.604, 957.348, 

981.432, 1.005.855, 1.030.619, 1.055.722, 1.081.165, dan 1.106.948 dengan 

tingkat kesalahan MSD sebesar 617.896.808,585. 

3. Berdasarkan tingkat kesalahan MSD dari masing-masing metode yaitu 

metode double exponential smoothing dan metode trend analysis, dapat 

diketahui bahwa metode yang lebih tepat untuk meramalkan jumlah 

penduduk di Kota Samarinda adalah metode trend analysis, karena tingkat 

kesalahan yang dihasilkan lebih kecil daripada double exponential smoothing. 

 

5.2 Saran 

      Berdasarkan analisa yang telah dilakukan pada peramalan jumlah 

penduduk di Kota Samarinda, peneliti menyarankan untuk penelitian selanjutnya 

diharapkan dapat menambahkan beberapa metode lain sebagai pembanding untuk 

mendapatkan hasil ramalan yang lebih baik dan lebih akurat seperti, Triple 

Exponential Smoothing, ARIMA, ARIMAX, SARIMA dan lain-lain. 
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LAMPIRAN 

 

 

1. Peramalan Menggunakan Metode Double Exponential Smoothing 

No Tahun  Actual  

Alpha = 0.2 

S'(t) S''(t) a b Forecast Error  Absolute Error Error^2 

1 1985 279986 279986 279986 279986           

2 1986 305395 285068 281002 289133 1016.36 279986 25409 25409 645617281 

3 1987 311194 290293 282861 297726 1858.14 290149.6 21044.4 21044.4 442866771.4 

4 1988 321657 296566 285602 307530 2741.07 299583.72 22073.28 22073.28 487229690 

5 1989 332209 303694 289220 318169 3618.58 310271.17 21937.83 21937.83 481268472.9 

6 1990 407339 324423 296261 352586 7040.65 321787.37 85551.63 85551.63 7319081738 

7 1991 406435 340826 305174 376478 8912.98 359626.6 46808.4 46808.4 2191026191 

8 1992 410710 354803 315100 394506 9925.76 385390.61 25319.39 25319.39 641071685.8 

9 1993 436025 371047 326289 415805 11189.5 404431.35 31593.65 31593.65 998158996.7 

10 1994 440329 384903 338012 431795 11722.9 426994.56 13334.44 13334.44 177807161.5 

11 1995 444698 396862 349782 443943 11770.1 443517.84 1180.16 1180.16 1392771.69 

12 1996 459153 409320 361690 456951 11907.7 455712.79 3440.21 3440.21 11835068.65 

13 1997 470037 421464 373645 469283 11954.8 468858.96 1178.04 1178.04 1387780 

14 1998 494134 435998 386115 485880 12470.7 481237.87 12896.13 12896.13 166310132.4 

15 1999 501819 449162 398725 499600 12609.4 498351.14 3467.86 3467.86 12026050.56 

16 2000 516916 462713 411522 513903 12797.7 512208.95 4707.05 4707.05 22156349.36 

17 2001 531912 476553 424528 528577 13006.1 526701.15 5210.85 5210.85 27153008.41 



 

 

 

 
 

18 2002 544044 490051 437633 542469 13104.5 541583.15 2460.85 2460.85 6055801.25 

19 2003 561471 504335 450973 557697 13340.4 555573.58 5897.42 5897.42 34779549.82 

20 2004 567997 517067 464192 569943 13218.8 571037.08 -3040.08 3040.08 9242063 

21 2005 574439 528542 477062 580021 12869.9 583161.47 -8722.47 8722.47 76081481.94 

22 2006 587744 540382 489726 591038 12664 592891.3 -5147.3 5147.3 26494729.98 

23 2007 597075 551721 502125 601316 12398.9 603702.3 -6627.3 6627.3 43921162.49 

24 2008 603389 562054 514111 609998 11985.9 613715.41 -10326.41 10326.41 106634802.8 

25 2009 609380 571520 525593 617446 11481.7 621983.79 -12603.79 12603.79 158855417.4 

26 2010 732161 603648 541204 666092 15611 628928.15 103232.85 103232.85 10657020680 

27 2011 748102 632539 559471 705607 18267 681703.02 66398.98 66398.98 4408824277 

28 2012 764908 659013 579379 738646 19908.4 723873.66 41034.34 41034.34 1683817285 

29 2013 781015 683413 600186 766640 20806.8 758554.4 22460.6 22460.6 504478664.3 

30 2014 797006 706132 621375 790888 21189.2 787447.02 9558.98 9558.98 91374187.1 

31 2015 812597 727425 642585 812264 21209.9 812077.41 519.59 519.59 269973.57 

32 2016 828303 747600 663588 831613 21003.1 833474.41 -5171.41 5171.41 26743444.85 

33 2017 843446 766769 684224 849315 20636.3 852615.79 -9169.79 9169.79 84085008.76 

34 2018 858080 785032 704386 865677 20161.5 869950.96 -11870.96 11870.96 140919700.4 

35 2019 872768 802579 724024 881133 19638.6 885838.87 -13070.87 13070.87 170847705.4 

36 2020           900771.98       

Jumlah         18982921.43 490965.57 662466.33 31856835083 

Rata-rata         19603707.41 14440.16 19484.3 936965737.7 

 

 



 

 

 

 
 

No Tahun  Actual  

Alpha = 0.5 

S'(t) S''(t) a b Forecast Error  Absolute Error Error^2 

1 1985 279986 279986 279986 279986           

2 1986 305395 285068 282527 287609 2540.9 279986 25409 25409 645617281 

3 1987 311194 290293 286410 294176 3883.07 290149.6 21044.4 21044.4 442866771.4 

4 1988 321657 296566 291488 301644 5077.93 298059.18 23597.82 23597.82 556857108.8 

5 1989 332209 303694 297591 309798 6103.28 306721.69 25487.31 25487.31 649602767.1 

6 1990 407339 324423 311007 337839 13416.1 315901.03 91437.97 91437.97 8360902321 

7 1991 406435 340826 325916 355735 14909.2 351255.56 55179.44 55179.44 3044770416 

8 1992 410710 354803 340360 369246 14443 370644.12 40065.88 40065.88 1605274894 

9 1993 436025 371047 355703 386391 15343.8 383688.63 52336.37 52336.37 2739095746 

10 1994 440329 384903 370303 399504 14600.1 401734.57 38594.43 38594.43 1489530007 

11 1995 444698 396862 383583 410142 13279.5 414103.59 30594.41 30594.41 936017935.5 

12 1996 459153 409320 396452 422189 12868.8 423421.34 35731.66 35731.66 1276751624 

13 1997 470037 421464 408958 433970 12506.1 435058.1 34978.9 34978.9 1223523144 

14 1998 494134 435998 422478 449518 13520.1 446475.9 47658.1 47658.1 2271294482 

15 1999 501819 449162 435820 462504 13342.1 463037.93 38781.07 38781.07 1503971509 

16 2000 516916 462713 449266 476159 13446.5 475846.35 41069.65 41069.65 1686716402 

17 2001 531912 476553 462910 490196 13643.2 489605.78 42306.22 42306.22 1789816281 

18 2002 544044 490051 476480 503622 13570.7 503838.97 40205.03 40205.03 1616444055 

19 2003 561471 504335 490408 518262 13927.4 517192.36 44278.64 44278.64 1960598374 

20 2004 567997 517067 503737 530397 13329.9 532189.67 35807.33 35807.33 1282164737 

21 2005 574439 528542 516140 540944 12402.1 543727.13 30711.87 30711.87 943218866.7 

22 2006 587744 540382 528261 552503 12121.3 553345.9 34398.1 34398.1 1183229136 



 

 

 

 
 

23 2007 597075 551721 539991 563451 11729.9 564624.72 32450.28 32450.28 1053020660 

24 2008 603389 562054 551023 573086 11031.8 575180.58 28208.42 28208.42 795715219.5 

25 2009 609380 571520 561271 581768 10248.5 584117.96 25262.04 25262.04 638170668.9 

26 2010 732161 603648 582459 624836 21188.4 592016.42 140144.58 140144.58 19640503935 

27 2011 748102 632539 607499 657578 25039.6 646024.56 102077.44 102077.44 10419803940 

28 2012 764908 659013 633256 684769 25756.7 682617.86 82290.14 82290.14 6771667185 

29 2013 781015 683413 658334 708492 25078.6 710525.99 70489.01 70489.01 4968699965 

30 2014 797006 706132 682233 730030 23898.6 733570.25 63435.75 63435.75 4024094591 

31 2015 812597 727425 704829 750021 22595.8 753928.83 58668.17 58668.17 3441954733 

32 2016 828303 747600 726215 768986 21385.8 772616.37 55686.63 55686.63 3101000376 

33 2017 843446 766769 746492 787047 20277.4 790371.86 53074.14 53074.14 2816864825 

34 2018 858080 785032 765762 804301 19269.8 807324.36 50755.64 50755.64 2576134724 

35 2019 872768 802579 784170 820987 18408.5 823571.13 49196.87 49196.87 2420332090 

36 2020           839395.92       

Jumlah         17832474.29 1641412.71 1641412.71 99876226770 

Rata-rata         524484.54 48276.84 48276.84 2937536081 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

No Tahun  Actual  

Alpha = 0.9 

S'(t) S''(t) a b Forecast Error  Absolute Error Error^2 

1 1985 279986 279986 279986 279986           

2 1986 305395 285068 284560 285576 4573.62 279986 25409 25409 645617281 

3 1987 311194 290293 289720 290866 5160.08 290149.6 21044.4 21044.4 442866771.4 

4 1988 321657 296566 295881 297250 6161.52 296026.46 25630.54 25630.54 656924580.7 

5 1989 332209 303694 302913 304476 7031.92 303411.97 28797.03 28797.03 829269167.2 

6 1990 407339 324423 322272 326574 19359.2 311507.71 95831.29 95831.29 9183635645 

7 1991 406435 340826 338970 342681 16698 345933.6 60501.4 60501.4 3660418911 

8 1992 410710 354803 353219 356386 14249 359379.05 51330.95 51330.95 2634866772 

9 1993 436025 371047 369264 372830 16044.9 370634.75 65390.25 65390.25 4275884317 

10 1994 440329 384903 383340 386467 14075.3 388874.75 51454.25 51454.25 2647539374 

11 1995 444698 396862 395510 398215 12170.6 400542.6 44155.4 44155.4 1949699454 

12 1996 459153 409320 407939 410702 12429.4 410385.18 48767.82 48767.82 2378300408 

13 1997 470037 421464 420111 422816 12171.9 423130.89 46906.11 46906.11 2200182892 

14 1998 494134 435998 434409 437586 14297.8 434988.13 59145.87 59145.87 3498234028 

15 1999 501819 449162 447687 450637 13277.6 451884.3 49934.7 49934.7 2493473776 

16 2000 516916 462713 461210 464215 13523.5 463914.94 53001.06 53001.06 2809111931 

17 2001 531912 476553 475018 478087 13808.2 477738.93 54173.07 54173.07 2934722026 

18 2002 544044 490051 488548 491554 13529.3 491895.12 52148.88 52148.88 2719505976 

19 2003 561471 504335 502756 505914 14208.5 505083.45 56387.55 56387.55 3179555629 

20 2004 567997 517067 515636 518498 12880 520122.22 47874.78 47874.78 2291994852 

21 2005 574439 528542 527251 529832 11614.9 531378.5 43060.5 43060.5 1854206735 

22 2006 587744 540382 539069 541695 11817.9 541447.13 46296.87 46296.87 2143399999 



 

 

 

 
 

23 2007 597075 551721 550456 552986 11386.5 553513.16 43561.84 43561.84 1897634013 

24 2008 603389 562054 560895 563214 10438.9 564372.39 39016.61 39016.61 1522295675 

25 2009 609380 571520 570457 572582 9562.51 573653.2 35726.8 35726.8 1276404210 

26 2010 732161 603648 600329 606967 29871.7 582144.51 150016.49 150016.49 22504947582 

27 2011 748102 632539 629318 635760 28988.9 636838.6 111263.4 111263.4 12379543726 

28 2012 764908 659013 656043 661982 26725.4 664748.56 100159.44 100159.44 10031913197 

29 2013 781015 683413 680676 686150 24633 688707.38 92307.62 92307.62 8520697293 

30 2014 797006 706132 703586 708677 22910 710782.99 86223.01 86223.01 7434406717 

31 2015 812597 727425 725041 729809 21454.8 731587.2 81009.8 81009.8 6562586935 

32 2016 828303 747600 745344 749856 20303.6 751263.32 77039.68 77039.68 5935111573 

33 2017 843446 766769 764627 768912 19282.6 770159.88 73286.12 73286.12 5370855994 

34 2018 858080 785032 782991 787072 18364.2 788194.56 69885.44 69885.44 4883974405 

35 2019 872768 802579 800620 804538 17629 805436.2 67331.8 67331.8 4533571832 

36 2020           822166.61       

Jumlah         17419817.25 2054069.75 2054069.75 1.48283E+11 

Rata-rata         512347.57 60413.82 60413.82 4361275108 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

2. Peramalan Menggunakan Metode Trend Linear 

No Tahun Y X XY X^2 

1 1985 279986 -17 -4759762 289 

2 1986 305395 -16 -4886320 256 

3 1987 311194 -15 -4667910 225 

4 1988 321657 -14 -4503198 196 

5 1989 332209 -13 -4318717 169 

6 1990 407339 -12 -4888068 144 

7 1991 406435 -11 -4470785 121 

8 1992 410710 -10 -4107100 100 

9 1993 436025 -9 -3924225 81 

10 1994 440329 -8 -3522632 64 

11 1995 444698 -7 -3112886 49 

12 1996 459153 -6 -2754918 36 

13 1997 470037 -5 -2350185 25 

14 1998 494134 -4 -1976536 16 

15 1999 501819 -3 -1505457 9 

16 2000 516916 -2 -1033832 4 

17 2001 531912 -1 -531912 1 

18 2002 544044 0 0 0 

19 2003 561471 1 561471 1 

20 2004 567997 2 1135994 4 



 

 

 

 
 

21 2005 574439 3 1723317 9 

22 2006 587744 4 2350976 16 

23 2007 597075 5 2985375 25 

24 2008 603389 6 3620334 36 

25 2009 609380 7 4265660 49 

26 2010 732161 8 5857288 64 

27 2011 748102 9 6732918 81 

28 2012 764908 10 7649080 100 

29 2013 781015 11 8591165 121 

30 2014 797006 12 9564072 144 

31 2015 812597 13 10563761 169 

32 2016 828303 14 11596242 196 

33 2017 843446 15 12651690 225 

34 2018 858080 16 13729280 256 

35 2019 872768 17 14837056 289 

Jumlah    19753873   61101236 3570 

Rata-

rata 

  

564396.4 

      

 

 

 



 

 

 

 
 

3. Peramalan Menggunakan Metode Trend Kuadratik  

No Tahun Y X XY X^2 X^2.Y X^4 

1 1985 279986 -17 -4759762 289 80915954 83521 

2 1986 305395 -16 -4886320 256 78181120 65536 

3 1987 311194 -15 -4667910 225 70018650 50625 

4 1988 321657 -14 -4503198 196 63044772 38416 

5 1989 332209 -13 -4318717 169 56143321 28561 

6 1990 407339 -12 -4888068 144 58656816 20736 

7 1991 406435 -11 -4470785 121 49178635 14641 

8 1992 410710 -10 -4107100 100 41071000 10000 

9 1993 436025 -9 -3924225 81 35318025 6561 

10 1994 440329 -8 -3522632 64 28181056 4096 

11 1995 444698 -7 -3112886 49 21790202 2401 

12 1996 459153 -6 -2754918 36 16529508 1296 

13 1997 470037 -5 -2350185 25 11750925 625 

14 1998 494134 -4 -1976536 16 7906144 256 

15 1999 501819 -3 -1505457 9 4516371 81 

16 2000 516916 -2 -1033832 4 2067664 16 

17 2001 531912 -1 -531912 1 531912 1 

18 2002 544044 0 0 0 0 0 

19 2003 561471 1 561471 1 561471 1 

20 2004 567997 2 1135994 4 2271988 16 



 

 

 

 
 

21 2005 574439 3 1723317 9 5169951 81 

22 2006 587744 4 2350976 16 9403904 256 

23 2007 597075 5 2985375 25 14926875 625 

24 2008 603389 6 3620334 36 21722004 1296 

25 2009 609380 7 4265660 49 29859620 2401 

26 2010 732161 8 5857288 64 46858304 4096 

27 2011 748102 9 6732918 81 60596262 6561 

28 2012 764908 10 7649080 100 76490800 10000 

29 2013 781015 11 8591165 121 94502815 14641 

30 2014 797006 12 9564072 144 114768864 20736 

31 2015 812597 13 10563761 169 137328893 28561 

32 2016 828303 14 11596242 196 162347388 38416 

33 2017 843446 15 12651690 225 189775350 50625 

34 2018 858080 16 13729280 256 219668480 65536 

35 2019 872768 17 14837056 289 252229952 83521 

Jumlah    19753873 
 

61101236 3570 2064284996 654738 

Rata-

rata 

  
564396.4 

   
  

 

 

 

 



 

 

 

 
 

4.  Peramalan Menggunakan Metode Trend Eksponensial 

No Tahun Y X XY X^2 X^2.Y X^4 Log Y X.Log Y 

1 1985 279986 -17 -4759762 289 80915954 83521 5.447136 -92.6013 

2 1986 305395 -16 -4886320 256 78181120 65536 5.484862 -87.7578 

3 1987 311194 -15 -4667910 225 70018650 50625 5.493031 -82.3955 

4 1988 321657 -14 -4503198 196 63044772 38416 5.507393 -77.1035 

5 1989 332209 -13 -4318717 169 56143321 28561 5.521411 -71.7783 

6 1990 407339 -12 -4888068 144 58656816 20736 5.609956 -67.3195 

7 1991 406435 -11 -4470785 121 49178635 14641 5.608991 -61.6989 

8 1992 410710 -10 -4107100 100 41071000 10000 5.613535 -56.1354 

9 1993 436025 -9 -3924225 81 35318025 6561 5.639511 -50.7556 

10 1994 440329 -8 -3522632 64 28181056 4096 5.643777 -45.1502 

11 1995 444698 -7 -3112886 49 21790202 2401 5.648065 -39.5365 

12 1996 459153 -6 -2754918 36 16529508 1296 5.661957 -33.9717 

13 1997 470037 -5 -2350185 25 11750925 625 5.672132 -28.3607 

14 1998 494134 -4 -1976536 16 7906144 256 5.693845 -22.7754 

15 1999 501819 -3 -1505457 9 4516371 81 5.700547 -17.1016 

16 2000 516916 -2 -1033832 4 2067664 16 5.71342 -11.4268 

17 2001 531912 -1 -531912 1 531912 1 5.72584 -5.72584 

18 2002 544044 0 0 0 0 0 5.735634 0 

19 2003 561471 1 561471 1 561471 1 5.749327 5.749327 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20 2004 567997 2 1135994 4 2271988 16 5.754346 11.50869 

21 2005 574439 3 1723317 9 5169951 81 5.759244 17.27773 

22 2006 587744 4 2350976 16 9403904 256 5.769188 23.07675 

23 2007 597075 5 2985375 25 14926875 625 5.776029 28.88014 

24 2008 603389 6 3620334 36 21722004 1296 5.780597 34.68358 

25 2009 609380 7 4265660 49 29859620 2401 5.784888 40.49422 

26 2010 732161 8 5857288 64 46858304 4096 5.864607 46.91685 

27 2011 748102 9 6732918 81 60596262 6561 5.873961 52.86565 

28 2012 764908 10 7649080 100 76490800 10000 5.883609 58.83609 

29 2013 781015 11 8591165 121 94502815 14641 5.892659 64.81925 

30 2014 797006 12 9564072 144 114768864 20736 5.901462 70.81754 

31 2015 812597 13 10563761 169 137328893 28561 5.909875 76.82838 

32 2016 828303 14 11596242 196 162347388 38416 5.918189 82.85465 

33 2017 843446 15 12651690 225 189775350 50625 5.926057 88.89086 

34 2018 858080 16 13729280 256 219668480 65536 5.933528 94.93644 

35 2019 872768 17 14837056 289 252229952 83521 5.940899 100.9953 

Jumlah  
 

19753873 
 

61101236 3570 2064284996 654738 200.5395 48.83691 

Rata-

rata  
564396.4 

   
  5.7297 1.39534 
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