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ABSTRAK

Khusna, Putri Maulidah Al. 2024. Perbandingan Metode Triple Exponential
Smoothing Holt-Winters Model Additive Dan Multiplicative Untuk Prediksi
Indeks Harga Konsumen. Skripsi. Jurusan Teknik Informatika Fakultas
Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang. Pembimbing: (I) Fajar Rohman Hariri, M.Kom (I1) Syahiduz Zaman,
M.Kom

Kata kunci: Triple Exponential Smoothing Holt-Winters, prediksi, indeks harga
konsumen.

Indeks Harga Konsumen (IHK) adalah angka yang menunjukkan perubahan
harga barang dan jasa yang dikonsumsi oleh masyarakat. Perubahan harga barang dan
jasa menghasilkan harga yang tidak selalu sama, kadang naik (inflasi) atau kadang turun
(deflasi). Inflasi yang tidak terkendali dapat mengganggu daya beli masyarakat,
sementara deflasi yang berkepanjangan dapat menghambat pertumbuhan ekonomi. Salah
satu upaya yang dapat dilakukan untuk menggambarkan kondisi IHK di masa depan
adalah melakukan peramalan angka IHK untuk beberapa periode kedepan. Sehingga
dapat membantu dalam mengoptimalkan pengambilan keputusan ekonomi untuk
mengantisipasi dan mengatasi masalah ekonomi yang mungkin timbul. Tujuan penelitian
ini, yaitu untuk menentukan metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters model
Additive dan Multiplicative yang terbaik dalam peramalan IHK. Pemilihan kedua metode
tersebut didasarkan pada data IHK yang memiliki pola data trend dan musiman. Model
Additive digunakan untuk mengatasi variasi musiman yang tetap, sedangkan model
Multiplicative digunakan untuk mengatasi variasi musiman yang berubah relatif terhadap
data. Data yang digunakan berupa data IHK periode Januari 2010 hingga Agustus 2023
yang berasal dari Badan Pusat Statistik. Penelitian ini melakukan pengujian terhadap
metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters dengan melakukan variasi pada
parameter dan periode, kemudian mengevaluasi hasilnya dengan menggunakan
pengukuran Mean Absolute Precentage Error (MAPE). Tujuan dari pengujian ini adalah
untuk menemukan metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters yang memiliki
tingkat persentase nilai error terkecil. Hasil pengujian menunjukkan bahwa metode Triple
Exponential Smoothing Holt-Winters dengan model Additive pada periode 3 bulan dengan
parameter alpha 0.9, beta 0.1 dan gamma 0.1, memiliki tingkat persentase error terkecil
dengan MAPE sebesar 1.1775%.
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ABSTRACT

Khusna, Putri Maulidah Al. 2024. Comparison of the Triple Exponential Smoothing
Holt-Winters Additive and Multiplicative Model Methods for Predicting
the Consumer Price Index. Skripsi. Jurusan Teknik Informatika Fakultas
Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang. Promotor: (I) Fajar Rohman Hariri, M.Kom (Il) Syahiduz Zaman,
M.Kom

The Consumer Price Index (CPI) is a number that shows changes in the prices of
goods and services consumed by the public. Changes in the prices of goods and services
result in prices that are not always the same, sometimes rising (inflation) or sometimes
falling (deflation). Uncontrolled inflation can disrupt people's purchasing power, while
prolonged deflation can hamper economic growth. One effort that can be made to
describe the condition of the CPI in the future is to forecast the CPI figures for several
future periods. So it can help in optimizing economic decision making to anticipate and
overcome economic problems that may arise. The aim of this research is to determine the
best Triple Exponential Smoothing Holt-Winters Additive and Multiplicative model
method for forecasting CPI. The selection of these two methods is based on CPI data
which has trend and seasonal data patterns. The Additive model is used to deal with fixed
seasonal variations, while the Multiplicative model is used to deal with seasonal
variations that change relative to the data. The data used is CPI data for the period
January 2010 to August 2023 which comes from the Central Statistics Agency. This
research tested the Triple Exponential Smoothing Holt-Winters method by varying the
parameters and periods, then evaluating the results using the Mean Absolute Precentage
Error (MAPE) measurement. The aim of this test is to find the Holt-Winters Triple
Exponential Smoothing method which has the smallest percentage error rate. The test
results show that the Triple Exponential Smoothing Holt-Winters method with the
Additive model for a 3 month period with parameters alpha 0.9, beta 0.1 and gamma 0.1,
has the smallest percentage error rate with a MAPE of 1.1775%.

Key words: Triple Exponential Smoothing Holt-Winters, predictions, consumer price
index.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indeks Harga Konsumen (IHK) adalah angka rata-rata yang menunjukkan
perubahan harga barang dan jasa yang umunya dikonsumsi oleh masyarakat
selama periode waktu tertentu (Rondhi, 2017). Barang dan jasa dalam IHK
dikelompokkan menjadi 11 (sebelas) kategori, yaitu makanan, minuman dan
tembakau; pakaian dan alas kaki; perumahan, air, listrik dan bahan bakar rumah
tangga; perlengkapan, peralatan dan pemeliharaan rutin rumah tangga; kesehatan;
transportasi; informasi, komunikasi dan jasa keuangan; rekreasi, olahraga dan
budaya; pendidikan; penyediaan makanan dan minuman atau restoran; perawatan
pribadi dan jasa lainnya. IHK dapat mencerminkan perubahan harga barang dan
jasa serta memberikan wawasan mengenai kesejahteraan masyarakat dan
kesehatan perekonomian. Selain melacak perubahan harga, indeks harga
konsumen juga memiliki dampak signifikan terhadap kehidupan sehari-hari
kebanyakan orang.

Secara global, IHK juga memiliki pengaruh yang signifikan pada stabilitas
ekonomi dunia, perdagangan internasional, dan kesejahteraan nasional. Indonesia,
sebagai negara dengan jumlah penduduk yang cukup besar dan pertumbuhan
ekonomi yang pesat, juga memainkan peran yang semakin signifikan dalam
dinamika perekonomian global. Pemerintah, bank sentral, dan pelaku ekonomi

Indonesia harus memantau perubahan IHK dan mengembangkan kebijakan yang



bijaksana untuk menjaga stabilitas perekonomian, mengendalikan inflasi, dan
meningkatkan kesejahteraan masyarakat mengingat semakin pentingnya
perekonomian Indonesia dalam konteks global. Keberhasilan dalam
mengendalikan perubahan IHK akan bermanfaat bagi stabilitas dan pertumbuhan
perekonomian Indonesia sekaligus mendorong perekonomian global yang lebih
seimbang.

Menurut keterangan data resmi dari BPS (Badan Pusat Statistik) yang
mengindikasikan adanya deflasi di Indonesia pada Agustus 2022 sebesar 0,21
persen dengan IHK sebesar 111,57. Dari 90 kota yang tercatat dalam perhitungan
indeks harga konsumen, 79 kota mengalami deflasi sementara 11 kota mengalami
inflasi. Deflasi tertinggi tercatat di Tanjung Pandan mencapai angka 1,65 persen
dengan IHK sebesar 115,34 dan deflasi terendah tercatat di Depok dan Kediri
sebesar 0,01 persen dengan IHK masing-masing sebesar 113,29 dan 111,01. Di
sisi lain, inflasi tertinggi terjadi di Ambon sebesar 0,82 persen dengan IHK
sebesar 114,65. Sementara itu, inflasi terendah terjadi di Bekasi sebesar 0,12
persen dengan IHK sebesar 113,74.

Permasalahan ekonomi yang signifikan mungkin tercermin dalam deflasi,
atau penurunan harga barang dan jasa secara luas. Hal ini disebabkan oleh fakta
bahwa deflasi dapat menyebabkan dunia usaha mengalami penurunan pendapatan
dan profitabilitas, menghambat pertumbuhan ekonomi, dan menyebabkan
konsumen menunda pembelian barang dan jasa dengan harapan harga akan turun
di masa depan. Indikasi lain yang dapat menjadi tanda bahwa lemahnya

permintaan konsumen atau masalah struktural perekonomian adalah periode



deflasi yang berkepanjangan. Di sisi lain, penting untuk mewaspadai inflasi agar
tidak lepas kendali. Inflasi yang terlalu tinggi dapat melemahkan tabungan,
membatasi daya beli konsumen, dan meningkatkan ketidakpastian perekonomian.
Pemerintah, bank sentral, dan pelaku ekonomi memerlukan pemantauan dan
analisis lebih lanjut guna merumuskan strategi yang tepat dalam menjaga
stabilitas ekonomi serta menjaga pertumbuhan ekonomi yang berkelanjutan di
masa mendatang.

Oleh karena itu diperlukan informasi yang dapat menggambarkan kondisi
IHK di masa depan. Salah satu langkah yang dapat dilakukan adalah melakukan
perkiraan angka IHK untuk beberapa periode ke depan. Peramalan (forecasting)
merupakan proses dalam memperkirakan kejadian dan fenomena yang akan
datang serta memberikan pandangan mengenai langkah-langkah yang mungkin
diambil untuk mendukung penyusunan rencana yang optimal dan produktif
(Desvina & Nuraziza, 2022). Konsep ini juga tercermin dalam makna salah satu

ayat Al-Qur’an pada Surah Al-Hasyr ayat 18 yang berbunyi :

O3lass Gops o Spa 1,855 G0 2a6 G i ks a8 1 0 G

“Wahai orang-orang yang beriman! Bertakwalah kepada Allah dan hendaklah
setiap orang memperhatikan apa yang telah diperbuatnya untuk hari esok
(akhirat), dan bertakwalah kepada Allah. Sungguh, Allah Maha teliti terhadap
apa yang kamu kerjakan.” (Q.S. Al-Hasyr: 18).

Potongan ayat tersebut mengandung tafsiran bahwa Allah mengetahui

segala amal perbuatan dan keadaan manusia, tidak ada yang tersembunyi dari-

Nya, dan tidak ada yang terlewatkan dari pengetahuan-Nya baik itu besar atau



kecil,. Dari ayat tersebut, dapat dipahami bahwa manusia tidak memiliki
kemampuan untuk meramalkan masa depan dengan pasti. Namun, mereka
diwajibkan untuk berusaha dan menyerahkan diri kepada-Nya.

Ada berbagai metode yang menggunakan perhitungan matematis
berdasarkan rumus yang sudah ada untuk membuat peramalan tentang kejadian di
masa depan (Alfarisi, 2017). Ketika menggunakan metode peramalan, sangat
penting untuk memahami dan menganalisis pola data yang dimiliki. Pola data
memberikan wawasan tentang perilaku data seiring waktu, yang dapat membantu
memilih metode peramalan yang paling sesuai dan mengoptimalkan hasil
peramalan. Untuk mengatasi data dengan pola stasioner akan lebih efektif saat
menerapkan metode ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average). Data
stasioner adalah data yang memiliki statistik dasar yang konstan sepanjang waktu,
seperti rata-rata dan varians. Ini berarti bahwa data tidak menunjukkan trend
jangka panjang atau fluktuasi musiman yang signifikan. Sementara untuk
mengatasi data dengan pola trend dan musiman akan lebih efektif ketika
menerapkan metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters. Karena metode
tersebut dikembangkan secara khusus dirancang untuk mengatasi karakteristik
tersebut. Serta, untuk mengatasi data dengan pola tidak terstruktur akan lebih
efektif saat menerapkan metode Fuzzy Time Series Cheng. Karena metode
tersebut dirancang untuk mengukur tingkat keterkaitan antara poin-poin waktu
dalam data.

Pola data dalam IHK yang telah dikumpulkan membentuk suatu kurva

yang polanya memperlihatkan adanya pola data trend dan musiman. Kondisi trend



terlihat pada data yang cenderung mengalami kenaikan dan penurunan selama
periode waktu tertentu. Sementara kondisi musiman ditunjukkan pada data yang
cenderung berulang selama periode waktu tertentu. Oleh karena itu, metode Triple
Exponential Smoothing Holt-Winters adalah pilihan sesuai ketika menghadapi
data yang menunjukkan pola tren dan musiman yang jelas. Metode ini dirancang
khusus dalam menangani karakteristik tersebut dengan menggunakan tiga
parameter utama: level (a), trend (B) dan seasonal (y), yang membantu dalam
melakukan peramalan yang lebih akurat.

Metode Holt-Winters atau yang dikenal sebagai metode Triple Exponential
Smoothing menggunakan proses pemulusan tiga kali untuk menghasilkan data
ramalan. Keunggulan utama dari metode Triple Exponential Smoothing Holt-
Winters adalah kemampuannya untuk meramalkan data yang menunjukkan pola
musiman dengan mengakomodasi unsur trend yang muncul bersamaan. Metode
ini memiliki dua varian pendekatan yang disesuaikan dengan jenis komponen
musimannya, yaitu Additive dan Multiplicative (Plefios, 2022). Dimana kedua
pendekatan metode tersebut menawarkan cara yang berbeda dalam menangani
data. Pada model pendekatan Additive digunakan untuk mengatasi variasi atau
perubahan musiman dalam data dari waktu ke waktu yang cenderung berubah
secara tetap pada data. Sementara itu, dalam model pendekatan Multiplicative
digunakan untuk mengatasi variasi atau perubahan musiman dalam data dari
waktu ke waktu yang berubah relatif terhadap nilai data. Dengan membandingkan
model pendekatan Additive dan Multiplicative, analisis terhadap data dapat

membantu dalam memberikan keputusan yang lebih tepat mengenai model yang



tepat digunakan, yang pada akhirnya akan meningkatkan performa analisis dan
hasil yang diperoleh.

Terdapat penelitian terdahulu oleh (Andrian et al., 2020) menerapkan
metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters dalam meramalkan jumlah
mahasiswa baru. Sumber dataset merupakan data jumlah mahasiswa baru
Akademi Farmasi Yarsi Pontianak dari tahun 2000 — 2018. Data tersebut
menunjukkan bahwa data memiliki pola trend dan seasonal yang mengalami
fluktuasi yang stabil. Untuk itu, Metode Triple Exponential Smoothing Holt-
Winters model Additive tepat digunakan untuk melakukan peramalan. Pengujian
dilakukan dengan menentukan nilai parameter o (alpha) sebesar 0.21 dan [ (beta)
sebesar 0.99 serta Y (gamma) sebesar 0.75. Adapun hasil evaluasi menghasilkan
performa yang baik dengan pengukuran Mean Absolute Precentage Error
(MAPE) sebesar 14%.

Selain itu, penelitian lainnya yang dilakukan oleh (Haris et al., 2022)
melakukan perbandingan dua metode peramalan untuk memprediksi harga daging
ayam broiler. Kedua metode peramalan yang digunakan yaitu metode Jaringan
Syaraf Tiruan Backpropagation dan model Holt-Winters Multiplicative. Dataset
yang digunakan dalam penelitian ini merupakan harga daging ayam broiler di
Kabupaten Banyuwangi dari tahun 2014 - 2017. Data tersebut menunjukkan
bahwa data memiliki pola seasonal dengan fluktuasi yang bervariasi berubah
ubah. Oleh karena itu, model Multiplicative Holt-Winters menjadi pilihan yang
lebih baik karena data menunjukkan pola musiman dengan kcenderungan yang

bervariasi. Hasil penelitian menunjukkan model Holt-Winters Multiplicative



memiliki keunggulan akurasi yang lebih baik dalam performa dengan
menghasilkan pengukuran MAPE sebesar 12.63%, dibandingkan pada metode
Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation yang menghasilkan MAPE sebesar
18.02%.

Performa peramalan digunakan untuk mengevaluasi hasil estimasi
peramalan dalam menentukan sejauh mana hasil estimasi tersebut akurat. Tingkat
keakuratan inilah menjadi standar untuk menilai Kinerja suatu metode peramalan
melalui kriteria performa peramalan. Kriteria performa peramalan dilakukan
untuk memberikan panduan tentang seberapa baik atau buruknya akurasi
peramalan berdasarkan pengukuran nilai MAPE yang dihasilkan dalam pengujian
peramalan. MAPE mengukur kesalahan peramalan dengan membandingkannya
dengan nilai aktual. Ini juga berguna untuk membandingkan tingkat keakuratan
berbagai metode untuk dua variasi yang berlainan, serta sebagai pengukur tingkat
akurasi model melalui rata-rata error (Prayudani et al., 2019).

Berdasarkan penjelasan diatas, maka metode Triple Exponential
Smoothing Holt-Winters menggunakan model pendekatan Additive dan
Multiplicative akan diterapkan untuk meramalkan indeks harga konsumen di
Indonesia. Tingkat kesalahan peramalan diukur menggunakan nilai MAPE.
Pengujian dengan MAPE dilakukan untuk membandingkan hasil peramalan
indeks harga konsumen menerapkan metode Triple Exponential Smoothing Holt-
Winters model Additive dan Multiplicative berguna untuk menentukan performa

metode terbaik dalam peramalan.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan paparan pada latar belakang yang telah diuraikan, maka
pernyataan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana menangani

karakteristik data yang berbeda pada data indeks harga konsumen ?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini diterapkan agar penelitian bisa
berfokus kepada permasalahan adalah sebagai berikut :
a. Data yang digunakan untuk uji perhitungan dalam penelitian ini yaitu
data indeks harga konsumen mulai dari periode Januari 2010 sampai
dengan Agustus 2023.
b. Data yang diambil merupakan data indeks harga konsumen di
Indonesia yang diterbitkan oleh Badan Pusat Statistik (BPS).
c. Variabel yang digunakan hanya data bulanan indeks harga konsumen

tanpa mempertimbangkan variabel lain.

1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan perumusan masalah diatas, maka tujuan dari penelitian ini

adalah untuk menganalisa karakteristik data indeks harga konsumen.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah diharapkan bermanfaat untuk :
a. Mengidentifikasi metode terbaik untuk menentukan pendekatan yang

paling tepat untuk menyelesaikan masalah atau mencapai tujuan



tertentu. Hal ini memungkinkan untuk memaksimalkan efisiensi,
akurasi, dan relevansi dalam setiap tindakan atau analisis yang
lakukan.

Mengevaluasi performa metode untuk memastikan bahwa metode atau
teknik yang digunakan mencapai hasil yang diharapkan dan relevan
dengan tujuan tertentu. Hal ini memungkinkan untuk mengukur
efektivitas berbagai pendekatan yang digunakan dalam suatu tugas
atau analisis. Dengan pemahaman yang lebih baik tentang performa
metode, dapat melakukan perbaikan berkelanjutan untuk memastikan
bahwa metode yang dipilih mencapai hasil yang diharapkan dan
relevan dengan tujuan tertentu.

Mendapatkan pemahaman yang lebih mendalam tentang beragam
aspek dari data yang kita hadapi. Hal ini memungkinkan untuk
menggali wawasan yang lebih mendalam dan memahami karakteristik
yang mungkin terlewatkan jika hanya menggunakan satu metode.
Dengan pemahaman yang lebih dalam, dapat membuat keputusan yang
lebih  terinformasi dan mendapatkan perspektif yang lebih

komprehensif terhadap tantangan yang dihadapi.



BAB I1

STUDI PUSTAKA

2.1 Penelitian Terkait

Studi mengenai konsep peramalan sebelumnya telah diterapkan oleh
(Ishak et al., 2023) yaitu melakukan peramalan indeks harga konsumen
menerapkan metode AutoRegressive Integrated Moving Average (ARIMA).
Sumber dataset yang digunakan adalah data indeks harga konsumen di Indonesia
yang meliputi periode Januari 2015 hingga Maret 2022. Data tersebut
menunjukkan bahwa terjadi kecenderungan pola trend naik dari waktu ke waktu
disertai dengan fluktuasi. Namun tidak ada indikasi adanya pola musiman dalam
data tersebut. Karena data tersebut terdapat pola trend naik dan terjadi fluktuasi,
hal ini mengindikasikan bahwa data indeks harga konsumen tidak stasioner.
Untuk mengatasi ketidakstasioneran, diperlukan uji stasioner dengan menerapkan
transformasi dan differencing pada data. Setelah data berhasil diubah menjadi
stasioner, langkah berikutnya adalah melakukan pengujian signifikansi untuk
menentukan model ARIMA terbaik yang akan digunakan untuk peramalan. Proses
ini melibatkan evaluasi setiap parameter model ARIMA dan pemilihan nilai
Akaike's Information Criterion (AIC) yang paling kecil sebagai kriteria utama
dalam menentukan model yang optimal untuk peramalan. Adapun perolehan
model terbaik, yaitu model ARIMA (2,1,2) menghasilkan nilai AIC sebesar

2190,84.

10
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Penelitian selanjutnya oleh (Tursina et al., 2023) membahas tentang
peramalan indeks harga konsumen menggunakan metode Fuzzy Time Series
Cheng. Data yang digunakan adalah data indeks harga konsumen Kota Pontianak
periode Januari 2017 sampai Desember 2021. Data tersebut menunjukkan bahwa
terjadi kecenderungan pola tidak terstruktur. Sehingga metode Fuzzy Time Series
Cheng ini sesuai dengan karakteristik data indeks harga konsumen Kota Pontianak
periode Januari 2017 sampai Desember 2021. Pengujian dari penelitian ini
menggunakan Mean Absolute Precentage Error (MAPE) untuk menguji hasil
peramalan akan digunakan untuk menentukan nilai error. Dari hasil pengujian
dapat disimpulkan bahwa performa peramalan tersebut sangat baik dan teknik
Fuzzy Time Series Cheng dapat digunakan untuk meramalkan indeks harga
konsumen karena rata-rata MAPE sebesar 0.23%.

Terdapat penelitian terdahulu oleh (Andrian et al., 2020) menerapkan
metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters model Additive dalam
meramalkan jumlah mahasiswa baru. Dataset yang digunakan merupakan data
jumlah mahasiswa baru Akademi Farmasi Yarsi Pontianak dari tahun 2000 —
2018. Data tersebut menunjukkan bahwa data memiliki pola trend dan seasonal
yang mengalami fluktuasi yang stabil. Untuk itu, metode Triple Exponential
Smoothing Holt-Winters model Additive tepat digunakan untuk melakukan
peramalan. Pengujian dilakukan dengan menentukan nilai parameter a (alpha) =
0,21 dan B (beta) = 0,99 serta Y (gamma) = 0,75. Adapun hasil evaluasi

menghasilkan performa yang baik dengan pengukuran MAPE sebesar 14%.



12

Selain itu, pada penelitian ini akan membandingkan dua metode peramalan
untuk memprediksi harga daging ayam broiler. Kedua metode peramalan yang
digunakan yaitu metode Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation dan model Holt-
Winters Multiplicative dilakukan oleh (Haris et al., 2022). Dataset yang digunakan
dalam penelitian ini merupakan harga daging ayam broiler di Kabupaten
Banyuwangi dari tahun 2014 - 2017. Data tersebut menunjukkan bahwa data
memiliki pola seasonal dengan fluktuasi yang bervariasi berubah ubah. Oleh
karena itu, model Multiplicative Holt-Winters menjadi pilihan yang lebih baik
karena data menunjukkan pola musiman dengan kecenderungan yang bervariasi.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa model Holt-Winters Multiplicative memiliki
keunggulan akurasi yang lebih baik dalam performa dengan menghasilkan
pengukuran MAPE sebesar 12.63%, dibandingkan pada metode Jaringan Syaraf

Tiruan Backpropagation yang menghasilkan MAPE sebesar 18.02%.

Tabel 2. 1 Analisis Tinjauan Literatur

Peneliti Metode Periode Periode Periode Model Model
musiman | musiman | musiman | Additive | Multiplicative
3 bulan 6 bulan 12 bulan

(Andrian | Triple v v
etal., Exponential
2020) Smoothing
(Haris et | Jaringan v v
al., 2022) | Saraf Tiruan
Backpropaga
tion dan Holt-
Winters
Multiplicative
Putri Triple v v v 4 v
Maulidah | Exponential
Al Smoothing
Khusna Holt-Winters
model
Additive dan

Multiplicative
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Tabel 2.1 menyajikan gambaran tentang analisis tinjauan literatur, dapat
dilihat bahwa kebaruan penelitian (novelty) dalam penelitian ini terdapat pada
penggunaan periode awal musiman yang berbeda, khususnya dalam menerapkan
metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters. Sebagian peneliti
sebelumnya cenderung menggunakan periode awal musiman 12 bulan atau
tahunan. Sedangkan dalam penelitian ini, menggunakan periode awal musiman

yang beragam yaitu 3, 6 dan 12 bulan.

2.2 Indeks Harga Konsumen

Indeks Harga Konsumen (IHK) adalah angka rata-rata yang menunjukkan
perubahan biaya produk dan jasa yang dibeli masyarakat umum selama periode
waktu tertentu (Rondhi, 2017). Data IHK disusun dan dipublikasikan oleh
lembaga statistik atau badan yang bertanggung jawab atas pengukuran ekonomi
negara tersebut. Jenis barang dan jasa dalam IHK dikelompokkan menjadi 11
(sebelas) kategori, yaitu makanan, minuman dan tembakau; pakaian dan alas kaki;
perumahan, air, listrik dan bahan bakar rumah tangga; perlengkapan, peralatan
dan pemeliharaan rutin rumah tangga; kesehatan; transportasi; informasi,
komunikasi dan jasa keuangan; rekreasi, olahraga dan budaya; pendidikan;
penyediaan makanan dan minuman atau restoran; perawatan pribadi dan jasa
lainnya. IHK tidak hanya mencatat perubahan harga barang dan jasa, tetapi juga
memberikan wawasan mengenai kesejahteraan masyarakat dan kesehatan
perekonomian. Selain itu, IHK memiliki dampak signifikan terhadap kehidupan
sehari-hari kebanyakan orang. Perubahan dalam IHK dapat memengaruhi

keputusan konsumen, standar hidup, dan alokasi anggaran rumah tangga.
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IHK bermanfaat untuk mengetahui tingkat kenaikan pendapatan, harga,
juga dapat dijadikan sebagai indikator ekonomi dan tolak ukur besarnya biaya
produksi (Ganessa et al., 2021). Perubahan IHK berarti merepresentasikan
perubahan harga. Perubahan harga menghasilkan harga yang tidak selalu sama,
kadang naik atau bahkan memungkinkan untuk perubahan harga turun. Ini adalah
fenomena alami dalam ekonomi yang mencerminkan fluktuasi permintaan dan
penawaran, serta faktor-faktor eksternal seperti perubahan dalam biaya produksi
atau peristiwa global yang mempengaruhi pasar.

Ketika harga-harga mengalami kenaikan secara konsisten, ini dapat
mengakibatkan inflasi. Inflasi mempunyai pengaruh positif dan negatif terhadap
perekonomian. Inflasi yang tinggi dan fluktuatif mencerminkan ketidakstabilan
perekonomian, yang menyebabkan kenaikan harga produk dan jasa secara luas
dan konstan, serta meningkatnya tingkat kemiskinan di Indonesia. Karena tingkat
inflasi yang semakin tinggi, maka masyarakat yang sebelumnya mampu
memenuhi kebutuhan sehari-hari dengan adanya harga produk dan jasa tinggi, kini
tidak mampu memenuhi kebutuhan tersebut sehingga berujung pada kemiskinan.
Sebaliknya, jika harga-harga secara signifikan turun, ini dapat menyebabkan
deflasi (Asnawi & Fitria, 2018). Ketika tingkat deflasi yang terlalu tajam atau
berkepanjangan dapat menjadi masalah serius. Ini dapat menyebabkan penundaan
pembelian konsumen, karena mereka mengharapkan harga akan turun lebih lanjut,
yang dapat memperlambat pertumbuhan ekonomi.

Pemerintah dan bank sentral biasanya memantau perubahan IHK dengan

cermat dan dapat mengambil tindakan seperti mengatur suku bunga atau
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mengimplementasikan kebijakan fiskal untuk menjaga stabilitas harga. Ini adalah
bagian penting dari upaya untuk menjaga ekonomi berjalan seimbang dan
memberikan panduan bagi pengambilan keputusan ekonomi dan investasi. Tujuan
dari pemantauan perubahan IHK yaitu untuk mengetahui dan mendeteksi adanya
perubahan terkait harga beli konsumen.

Perhitungan IHK bermula dari pengumpulan data harga berbagai jenis
barang dan jasa yang dibeli oleh konsumen secara berkala. Selanjutnya, membagi
nilai konsumsi umum suatu kota pada bulan berjalan dengan nilai konsumsi
umum Kkota bersangkutan pada tahun dasar dikalikan 100. Nilai konsumsi umum
merupakan total dari nilai konsumsi dari semua jenis barang dan jasa yang dipilih
di kota yang bersangkutan. Hasil dari IHK berupa indeks tunggal karena tidak
mempunyai satuan (Madani et al., 2020).

Dengan demikian data mengenai IHK memegang peran penting dalam
menganalisis dan mengidentifikasi perubahan dalam tingkat inflasi dan deflasi
selama periode waktu tertentu. Perhitungan inflasi dan deflasi yang tepat
memerlukan data IHK bulan sebelumnya sebagai pijakan utama. Misalnya pada
bulan Juli dan Agustus 2022 IHK Indonesia sebesar 111,80 dan 111,57.
Berdasarkan data IHK Indonesia bulan Juli dan Agustus 2022 menunjukkan
terjadinya deflasi di Indonesia pada bulan Agustus 2022 adalah sebesar :

111.57 — 111.80

0f — 0
11180 X 100% 0.21%

Dalam ajaran Islam, konsep IHK telah dibahas dalam Al-Qur'an sebagai
ukuran yang adil, sebagaimana disebutkan dalam Surat Hud ayat 85 yang

berbunyi:
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“Dan Syu'aib berkata: ‘Hai kaumku, cukupkanlah takaran dan timbangan dengan
adil, dan janganlah kamu merugikan manusia terhadap hak-hak mereka dan
janganlah kamu membuat kejahatan di muka bumi dengan membuat kerusakan.”
(Q.S. Hud: 85).

Ayat tersebut menegaskan keadilan dalam petunjuk-Nya yang
menyatakan, "Cukupkanlah takaran dan timbangan dengan adil.” Ayat ini
menginstruksikan Nabi Syu’aib untuk memerintahkan umatnya agar menjaga
takaran dan timbangan mereka dengan jujur dan adil. Kata "adil" dalam surat
tersebut mencerminkan makna memberikan cukup dan memenuhi hak-hak mereka
yang berhak menerima tanpa merugikan atau mengurangi hak-hak mereka sedikit
pun.

Dalam konteks ekonomi Islam, menjaga keadilan dalam transaksi dan
perdagangan menjadi prinsip utama yang mendasar. Perubahan nilai uang yang
signifikan, seperti yang terjadi pada masa inflasi atau deflasi, dapat memiliki
dampak yang besar terhadap daya beli dan kesejahteraan masyarakat secara
keseluruhan. Oleh karena itu, prinsip-prinsip keadilan dan kejujuran yang
diajarkan dalam Al-Qur'an tidak hanya memberikan kerangka moral, tetapi juga

menjadi pedoman praktis bagi umat Islam dalam merespons dinamika ekonomi

yang terus berubah.

2.3 Peramalan
Peramalan (forecasting) adalah proses memperkirakan sejumlah kejadian

saat ini atau yang akan datang (Montgomery et al., 2008). Tujuan utamanya
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adalah untuk memperoleh suatu kesimpulan atau informasi yang dapat dijadikan
bahan pertimbangan dalam pengambilan keputusan. Dengan mengevaluasi data
historis, peramalan digunakan untuk mengurangi risiko ketidakpastian terkait
dengan data di masa depan. Peramalan memiliki peranan dalam mendukung
penyusunan rencana dan penetapan keputusan untuk masa depan (Napitupulu &
Iskandar, 2022).

Berdasarkan cara pendekatannya, maka pengelompokan dalam peramalan
dapat dibagi menjadi dua kategori utama, yang masing masing kategorinya
memanfaatkan metodologi dan teknik yang berbeda untuk memberikan peramalan
yang akurat terhadap kejadian masa depan, yaitu:

a. Peramalan Kualitatif, yaitu peramalan berdasarkan fakta sejarah yang
didasarkan pada pengetahuan, pengalaman, dan penilaian intuitif
penyusunnya.

b. Peramalan Kuantitatif, yaitu model peramalan yang dibangun
berdasarkan data historis dengan menggunakan metode yang ada.
Metode yang digunakan akan sangat mempengaruhi hasil dari
peramalan. Metode kuantitatif dapat dikategorikan sebagai dua
kategori utama. Pertama yaitu, pendekatan deret time series (berkala)
merupakan tahapan perencanaan yang dirancang untuk menghasilkan
estimasi hasil perencanaan yang akurat sebagai suatu kesatuan yang
lengkap serta tidak perlu dilaksanakan proses lebih lanjut untuk

menemukannya (Ahmad, 2020). Kemudian yang kedua adalah teknik
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kausal yang merupakan metode dengan menggunakan masukan sistem

untuk menetapkan hubungan sebab akibat antara hasil peramalan.
Peramalan dilakukan dengan tujuan meminimalkan dampak ketidakpastian
terhadap suatu masalah dengan mengidentifikasi pola dan hubungan dalam data
historis, sehingga hasil peramalan mendekati nilai aktual. Untuk memberikan
keyakinan lebih ketika membuat penilaian, peramalan dapat memberikan
gambaran tentang kondisi atau perkiraan di masa depan berdasarkan data historis
dan model peramalan yang digunakan. Dengan menganalisis pola yang terjadi
dalam data masa lalu, peramalan berusaha untuk memberikan informasi yang
berguna dalam membuat keputusan di masa depan. Melalui peramalan, risiko
dapat diantisipasi dan langkah-langkah strategis dapat direncanakan untuk

mencapai tujuan yang diinginkan di masa mendatang.

2.4 Metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters

Salah satu model untuk menganalisa peramalan melalui data historis (time
series) adalah model peramalan Exponential Smoothing (Fitria & Anwar, 2020).
Exponential Smoothing merupakan metode yang terus menerus melakukan
perbaikan peramalan dengan menggunakan pembobotan data masa lalu dalam
urutan waktu dengan cara mengurangi bobotnya secara menurun (exponential)
(Nugraheni et al., 2022). Metode peramalan Exponential Smoothing menggunakan
parameter smoothing sebagai bobot untuk menghitung nilai peramalan. Dengan
memberikan bobot yang semakin menurun akan memberikan penekanan

eksponensial pada data historis. Metode peramalan Triple Exponential Smoothing
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adalah salah satu pengembangan dari model peramalan Exponential Smoothing
(Hayati et al., 2022).

Metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters bertujuan untuk
melakukan pemulusan pada data yang memuat trend, dan variasi musiman dengan
menggunakan tiga parameter pemulusan yakni alpha (a), beta (f) dan gamma (y).
Kelebihan dari metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters adalah
kemampuannya dalam meramalkan data yang cenderung mengalami fluktuasi dari
waktu ke waktu, seperti pengaruh musim tertentu dengan elemen trend yang
muncul secara bersamaan. Dalam metode Triple Exponential Smoothing Holt-
Winters, terdapat dua varian model yang bergantung pada jenis komponen
musimnya. Tergantung dari jenis musimnya, metode ini dapat bersifat Additive

dan Multiplicative (Arumningsih & Darsyah, 2018).

2.4.1 Metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters Additive

Model pendekatan Additive digunakan untuk mengatasi variasi atau
perubahan musiman dalam data dari waktu ke waktu yang cenderung berubah
secara tetap pada data. Dalam model ini, level dan trend ditambahkan dengan
perhitungan musiman. Tingkat besarnya komponen dalam perhitungan seasonal
tidak dipengaruhi oleh nilai level atau skala keseluruhan data, dan dapat
menambahkan angka tertentu dalam rangkaian dengan tujuan mempertimbangkan
faktor musiman maka data tetap stabil (Navaro & Navarro, 2019). Adapun rumus
perhitungan persamaan smoothing dalam model dapat dilihat pada persamaan

dibawah ini.
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Perhitungan persamaan untuk level (L;)

Lt=a(y; — Se—s) + (1 — ) (L¢—1 + b—q) (2.1)

Perhitungan persamaan untuk trend (b,)

by =B(L¢ — Le—y) + (1 —B)beq (2.2)

Perhitungan persamaan untuk seasonal (S;)

Se=ve— L) + (1 —vy)S;—s (2.3)

Perhitungan peramalan untuk m periode ke depan (F.,)

Fiom = Le + kb + Stym—s (2.4)

2.4.2 Metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters Multiplicative

Model pendekatan Multiplicative digunakan untuk mengatasi variasi atau
perubahan musiman dalam data dari waktu ke waktu yang berubah relatif terhadap
nilai data. Pada model ini, level dan trend dikalikan dengan perhitungan musiman.
Tingkat besarnya komponen dalam perhitungan seasonal relatif terhadap ukuran
nilai seri sehingga proses perkalian tingkat seri dengan faktor tertentu berguna
untuk menyesuaikan faktor musiman (Navaro & Navarro, 2019). Adapun rumus
perhitungan persamaan smoothing dalam model ini dapat dilihat pada persamaan
dibawah ini.

Perhitungan persamaan untuk level (L;)

Yt

Ltza(s (2.5)

)+ (= @y + D)

t—s
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Perhitungan persamaan untuk trend (b;)

by =Ly —Le—y) + (1 — )by (2.6)

Perhitungan persamaan untuk seasonal (S;)

y .
Se=vY (L_t) + (1= v)S;—s @7)
t
Perhitungan persamaan untuk m periode ke depan (F;.,)
Feom = (Le + kb)) Seym—s (2.8)

Keterangan :

F; .., = Peramalan periode pada periode (t+m)

L; = Nilai pemulusan level di periode t

a = Konstanta pemulusan untuk estimasi level

Y; = Data aktual pada periode ke t

b; = Nilai pemulusan trend di periode t

B = Konstanta pemulusan untuk estimasi trend

S; = Nilai pemulusan musiman di periode t

y = Konstanta pemulusan untuk estimasi seasonal
m = Jumlah periode ke depan

s = Panjang periode musiman (jumlah bulan dalam satu musim)

Dalam penerapan penggunaan metode Triple Exponential Smoothing Holt-
Winters, langkah pertama yang dilakukan adalah menentukan nilai awal atau
inisialisasi. Pentingnya inisialisasi ini terletak pada nilai awal yang ditetapkan
pada peramalan karena peramalan sangat tergantung pada penetapan nilai awal
yang tepat. Inisialisasi yang tepat memungkinkan model untuk memulai proses

peramalan dengan landasan yang kuat, sehingga dapat menangkap pola-pola yang

ada dalam data dengan lebih baik. Berikut rumus dalam perhitungan inisialisasi
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seed value (nilai awal) pada metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters
dapat dilihat dalam persamaan berikut.

Perhitungan seed value level (L)

1 2.
Perhitungan seed value trend (b;)
b :1(Ys+1—y1+ys+2—Yz_l_m_i_Ys+s—Ys) (2.10)
s s s s
Perhitungan seed value season model Additive (Sy)
Sk = Yk - LS (211)
Perhitungan seed value season model Multiplicative (S;)
Yi (2.12)

Keterangan :

s = jumlah data

Y =nilai aktual data

L = seed value level

b, = seed value trend

S, = seed value season
2.5 Mean Absolute Precentage Error

Mean Absolute Persentage Error (MAPE) adalah indikator sebagai
pengukur tingkat kesalahan metode peramalan. MAPE memberikan pandangan

mengenai evaluasi ukuran akurasi error peramalan dalam melakukan

perbandingan dengan angka sebenarnya. Selain itu, MAPE juga berguna dalam
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mengukur perbedaan ukuran akurasi antara beragam metode atau metode sama
dengan beragam data, serta sebagai pengukur tingkat akurasi model melalui rata-
rata error (Prayudani et al., 2019).

Adapun persamaan MAPE ditunjukkan sebagai berikut :

(2.12)

i —F
Y

1
MAPE = — 37, x 100

Dimana :

n : Banyaknya data peramalan

Y; : Nilai aktual pada indeks ke-t

F, : Hasil Peramalan pada indeks ke-t

MAPE mengukur rata-rata kesalahan absolut sebagai persentase bukan
pada setiap periode tetapi sebagai persentase dari rata-rata kesalahan absolut
sejumlah periode data aktual. MAPE menjadi pilihan untuk pengujian akurasi
karena nilai MAPE memberikan informasi seberapa besar presentasi kesalahan
peramalan, semakin kecil nilai presentasi kesalahan pada MAPE maka semakin

akurat hasil peramalan tersebut. Kriteria nilai MAPE ditunjukkan pada tabel di

bawabh ini (Chang et al., 2007).

Tabel 2. 2 Kriteria Nilai MAPE

Nilai MAPE Kriteria
<10% Sangat Baik
10% - 20% Baik
20% - 50% Cukup
> 50% Buruk
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DESAIN DAN IMPLEMENTASI

3.1 Desain Penelitian
Desain penelitian memberikan gambaran jelas kerangka tahapan penelitian
yang terstruktur. Adapun desain penelitian pada sistem peramalan indeks harga

konsumen ditunjukkan pada Gambar 3.1 sebagai berikut:

Pengumpulan Data

Y

Perancangan Sistem

Implementasi Metode

A A

Evaluasi Hasil

Gambar 3. 1 Desain Penelitian

3.2 Pengumpulan Data

Tahap awal pada penelitian adalah pengumpulan data. Sumber data yang
digunakan berasal dari Badan Pusat Statistik (BPS) Indonesia. Data yang
digunakan adalah data indeks harga konsumen di Indonesia yang mencakup

periode dari bulan Januari 2010 sampai dengan Agustus 2023.
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Tabel 3. 1 Data Indeks Harga Konsumen Januari 2010 — Agustus 2023

25

Periode Indeks Harga Konsumen
Tahun Bulan

2010 Januari 118.01
Februari 118.36
Maret 118.19
April 118.37
Mei 118.71
Juni 119.86
Juli 121.74
Agustus 122.67
September 123.21
Oktober 123.29
November 124.03
Desember 125.17

2023 Januari 113.98
Februari 114.16
Maret 114.36
April 114.74
Mei 114.84
Juni 115
Juli 115.24
Agustus 115.22

Tabel 3.1 menunjukkan sampel data indeks harga konsumen di Indonesia

selama bulan Januari 2010 sampai Agustus 2023. Adapun grafik data indeks harga

konsumen ditunjukkan oleh gambar di bawah ini.
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Gambar 3. 2 Grafik Data Indeks Harga Konsumen
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Berdasarkan grafik data yang ditunjukkan pada Gambar 3.2, data indeks
harga konsumen menunjukkan pola data trend dan musiman. Kondisi trend
terlinat pada data yang cenderung mengalami kenaikan selama periode waktu
tertentu. Sementara kondisi musiman ditunjukkan pada data yang cenderung
berulang selama periode waktu tertentu. Oleh karena itu, dalam penelitian ini
melakukan peramalan indeks harga konsumen menggunakan metode Triple
Exponential Smoothing Holt-Winters karena kemampuannya sesuai dalam

mengidentifikasi pola trend dan musiman yang dimiliki oleh data.

3.3 Perancangan Sistem
Perancangan sistem adalah pemaparan mengenai serangkaian langkah
pada suatu sistem yang akan dibangun. Rancangan sistem peramalan indeks harga

konsumen ditunjukkan dalam gambar berikut.
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Input Process Qutput

Harga

Konsumen,
Periode 4>[ Level H Trend ]—. Season
Musiman,

Data Indeks Inisialisasi l

Parameter a, B,
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Smoothing

+[ Level H Trend H Season j

J
L]

‘ Peramalan Periode ()

Hasil Periode
Peramalan ‘

Y

‘ Hasil
Peramalan MAPE Pengujian
‘ MAPE

| Selesai

N

Gambar 3. 3 Desain Sistem

Gambar 3.3 menunjukkan rancangan sistem dalam penggambaran
langkah-langkah awal, dimulai dari penginputan data indeks harga konsumen di
Indonesia. Tahap selanjutnya yaitu menentukan periode musiman. Periode
musiman yang akan digunakan pada penelitian ini adalah periode 3, 6, dan 12
bulan. Kemudian rentang nilai 0.1 hingga 0.9 akan ditetapkan sebagai nilai untuk
menginisialisasi parameter o (alpha), p (beta) dan Y (gamma). Setelah data
berhasil diinputkan kemudian mengalami proses inisialisasi untuk menentukan
nilai awal dari level, trend dan season. Langkah berikutnya melibatkan proses
smoothing untuk menetapkan nilai level, trend dan season menggunakan
perhitungan model pendekatan Additive dan Multiplicative. Selanjutnya,

peramalan dilakukan untuk periode tertentu menerapkan metode forecasting.
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Evaluasi dilakukan dengan mencari nilai MAPE terkecil menggunakan parameter
optimum. Hasil akhir berupa peramalan indeks harga konsumen untuk periode

yang ditentukan menggunakan parameter terbaik.

3.4 Implementasi Metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters
Metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters diterapkan untuk
peramalan indeks harga konsumen. Di bawah ini adalah diagram alur yang

melibatkan langkah-langkah pada pengimplementasian metode.
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Mulai

1

Data IHK, Periode /
Musiman, Nilai o, B, /
dan T lf."f

A

X

Menentukan inisialisasi nilai level,
trend, dan seasonal awal

]

Menentukan nilai smoothing level
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Peramalan indeks harga konsumen
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Gambar 3. 4 Diagram alur Triple Exponential Smoothing Holt-Winters

Diagram alur pada Gambar 3.4 menampilkan proses metode Triple
Exponential Smoothing Holt-Winters dalam menggunakan model pendekatan
Additive maupun Multiplicative. Kedua metode tersebut memiliki proses yang

serupa, hanya berbeda dalam rumus komponen musiman yang diterapkan. Berikut
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adalah langkah-langkah penerapan metode Triple Exponential Smoothing Holt-

Winters menggunakan data indeks harga konsumen.

3.4.1 Inisialisasi Parameter

Parameter yang diperluka dalam penerapan metode Triple Exponential
Smoothing Holt-Winters meliputi alpha, beta dan gamma. Nilai estimasi awal
yang diterapkan dalam nilai pemulusan adalah beriksar antara 0.1 hingga 0.9.
Penerapan nilai pemulusan tersebut berguna untuk membantu menemukan nilai
optimal. Proses ini melibatkan iterasi yang cermat untuk menyesuaikan nilai
alpha, beta, dan gamma sehingga model dapat secara akurat merepresentasikan
pola dan trend yang ada dalam data historis. Dengan demikian, langkah-langkah
ini memberikan landasan yang kuat untuk menghasilkan perkiraan masa depan

dengan akurat agar berguna bagi pengambilan keputusan.

Tabel 3. 2 Inisialisasi Parameter

o B Y

0.9 0.1 0.1

Tabel 3.2 mengindikasikan nilai estimasi awal dalam penetapan rentang

nilai untuk parameter alpha, beta dan gamma.

3.4.2 Inisialisasi Persamaan Smoothing

Pentingnya inisialisasi persamaan smoothing terletak pada penentuan nilai
awal atau kondisi awal dari komponen musiman. Nilai awal musiman ini
digunakan sebagai dasar untuk menghitung perkiraan musiman selama periode
tertentu. Dalam konteks ini, penentuan nilai awal musiman menggunakan nilai 3,

6 dan 12 bulan sebagai referensi. Dengan mencoba menggunakan berbagai
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periode musiman yang berbeda, yaitu 3, 6 dan 12 bulan berguna untuk melihat
akurasi mana yang baik, apakah ketika menggunakan 3, 6 atau 12 bulan sebagai
nilai awal musiman dalam model peramalan agar dapat melakukan perbandingan

dan evaluasi terhadap performa model peramalan.

3.4.3 Perhitungan Seed Value Level

Perhitungan seed value level adalah langkah awal dalam proses inisialisasi
metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters pada komponen level. Seed
value level adalah nilai awal yang digunakan untuk memulai estimasi level dalam
peramalan. Proses perhitungan seed value level dilakukan dengan cara
menghitung rata-rata dari data aktual yang terdapat dalam satu periode musiman.
Berikut adalah perhitungan seed value level dalam rumus persamaan 2.9

menggunakan panjang periode 3 bulan :

1
Ly = 5(118.01 +118.36 + 118.19)

= 118.1867

initial level()
ambil rata = array slice(xt, 0, n _bulan)

rata = array sum(ambil rata) / count (ambil rata)

Gambar 3. 5 Pseudocode Seed Value Level

Pseudocode pada Gambar 3.5 adalah sebuah fungsi dari initial_level.
Fungsi ini bertujuan untuk melakukan perhitungan nilai awal level. Langkah
pertama adalah mengambil data dari array xt dimulai dari indeks O hingga

n_bulan. Setelah mendapatkan data (ambil_rata), langkah selanjutnya adalah
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menghitung rata-rata dari data tersebut. Fungsi array_sum digunakan untuk
menjumlahkan semua nilai dalam array ambil_rata, dan kemudian hasilnya dibagi
dengan jumlah elemen dalam array tersebut yang diperoleh dari fungsi

count(ambil_rata).

3.4.4 Perhitungan Seed Value Trend

Perhitungan seed value trend adalah langkah awal dalam proses inisialisasi
metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters pada komponen trend. Seed
value trend adalah nilai awal yang digunakan untuk memulai estimasi trend dalam
peramalan. Proses perhitungan seed value trend dilakukan dengan melibatkan
perhitungan rata-rata dari selisih data antara periode sekarang dengan periode
sebelumnya. Kemudian hasilnya dibagi dengan panjang musiman. Berikut adalah
perhitungan seed value trend dalam rumus persamaan 2.10 menggunakan panjang
periode 3 bulan :

b _ 1 Y126.29 - Y118.01 Y126.4-6 - Y118.36 Y126.05 - Y118.19
373 3 3 3

= 2.693333
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initial trend():
arr = array_values(xt)
initial tren = []
counter = 1

foreach (arr as key => wal)

initial tren[counter][] val

initial tren[counter][] = arrlkey + 12]
if (counter »>= n_bulan)
break

counter++

foreach (initial tren as wval)

temp trend[] = (val[l] - val[0]) / n bulan

temp trend = array sum(temp tren) / count(temp_ tren)

Gambar 3. 6 Pseudocode Seed Value Trend

Pseudocode pada Gambar 3.6 adalah sebuah fungsi dari initial_trend.
Fungsi ini bertujuan untuk melakukan perhitungan trend awal. Langkah pertama
adalah mengambil nilai-nilai dari array xt dan menyimpannya dalam variabel $arr.
Fungsi array_values digunakan untuk mengambil nilai-nilai dari array asosiatif
dan mengabaikan kunci indeks. Kemudian menginisialisasi array $initial_tren dan
variabel $counter. Setelah itu melakukan iterasi untuk setiap elemen dalam array
$arr. Dimana variabel $key adalah indeks dari elemen dan $val adalah nilai dari
elemen tersebut. Kemudian menyimpan nilai dari elemen saat ini dan nilai dari
elemen 12 bulan ke depan dari array $arr ke dalam array S$initial_tren. Selanjutnya
melakukan pemeriksaan apakah jumlah iterasi ($counter) sudah mencapai jumlah
bulan yang ditentukan (n_bulan). Jika iya, maka loop dihentikan menggunakan

perintah break. Setelah selesai mengisi $initial_tren dengan data yang diperlukan,
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dilakukan perhitungan tren awal dengan menghitung selisih antara nilai kedua dan
nilai pertama dari setiap pasangan data dalam $initial_tren. Hasil perhitungan
disimpan dalam variabel $temp_trend. Setelah menghitung selisih untuk setiap
pasangan data, langkah terakhir adalah menghitung rata-rata dari selisih-selisih
tersebut dengan menjumlahkan semua selisih dan membaginya dengan jumlah

selisih yang dihitung. Hasilnya disimpan dalam variabel $temp_trend.

3.4.5 Perhitungan Seed Value Season
Perhitungan seed value season adalah langkah awal dalam proses

inisialisasi metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters pada komponen
musiman. Seed value season adalah nilai awal yang digunakan untuk memulai
estimasi season dalam peramalan. Proses perhitungan seed value season model
Additive dilakukan dengan pengurangan data aktual dengan perkiraan nilai rata-
rata level. Berikut ini adalah perhitungan seed value season dalam rumus
persamaan 2.11 menggunakan panjang 3 bulan model Additive :
S; =118.01 — 118.1867

= —0.176667
S, =118.36 — 118.1867

= 0.1733333
S3;=118.19 — 118.1867

= 0.0033333
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initial season():
no =1
temp seasonal = []
foreach (xt as key => wval)
if (no <= n_bulan)

temp seasonallkey] = val - rata

Gambar 3. 7 Pseudocode Seed Value Season Additive

Pseudocode pada Gambar 3.7 adalah sebuah fungsi dari initial_season.
Fungsi ini bertujuan untuk melakukan perhitungan awal season additive. Langkah
pertama adalah menginisialisasi array $temp_seasonal dan variabel $no.
Kemudian melakukan iterasi loop melalui array xt. Variabel $key adalah kunci
atau indeks elemen array dan $val adalah nilai dari elemen tersebut. Di dalam
loop, terdapat pemeriksaan apakah nomor iterasi saat ini ($no) kurang dari atau
sama dengan jumlah bulan yang ditentukan (n_bulan). Ini bertujuan untuk
memastikan bahwa hanya data dalam rentang bulan yang ditentukan yang akan
digunakan untuk menghitung nilai musiman. Kemudian melakukan perhitungan
musiman awal dengan setiap pasangan kunci key dan nilai val akan diambil
datanya. Selanjutnya, nilai musiman awal akan dihitung dengan mengurangi nilai
rata-rata (rata) dari nilai aktual (val). Hasil perhitungan tersebut kemudian akan

disimpan dalam array $temp_seasonal dengan kunci key.

Tabel 3. 3 Seed Value Level, Trend, dan Seasonal Additive

Bulan Indeks Level Trend Seasonal
Jan-2010 118.01 -0.176667
Feb-2010 118.36 0.1733333
Mar-2010 118.19 118.1867 2.693333 0.0033333
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Tabel 3.3 menunjukkan seed value pada nilai level, trend, dan seasonal
model Additive akan diaplikasikan sebagai kelanjutan untuk menghitung
persamaan smoothing. Sedangkan pada proses perhitungan seed value season
model Multiplicative dilakukan dengan pembagian data aktual dengan perkiraan
nilai rata-rata level. Berikut ini adalah perhitungan seed value season dalam rumus

persamaan 2.12 menggunakan referensi 3 bulan model Multiplicative:

118,01
17 118.1867

= 0.9755513

118.36
"~ 118.1867

1.0014666

118.19

So=——
37118.1867

= 1.0000282

initial season ():
no =1
temp seasonal = []
foreach (xt as key =» wval)
if (no <= n_bulan)

temp seasonal[key] = val / rata

Gambar 3. 8 Pseudocode Seed Value Season Multiplicative

Pseudocode pada Gambar 3.8 adalah sebuah fungsi dari initial_season.
Fungsi ini bertujuan untuk melakukan perhitungan awal season multiplicative.
Langkah pertama adalah menginisialisasi array $temp_seasonal dan variabel $no.

Kemudian melakukan iterasi loop melalui array xt. Variabel $key adalah kunci
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atau indeks elemen array dan $val adalah nilai dari elemen tersebut. Di dalam
loop, terdapat pemeriksaan apakah nomor iterasi saat ini ($no) kurang dari atau
sama dengan jumlah bulan yang ditentukan (n_bulan). Ini bertujuan untuk
memastikan bahwa hanya data dalam rentang bulan yang ditentukan yang akan
digunakan untuk menghitung nilai musiman. Kemudian melakukan perhitungan
musiman awal dengan setiap pasangan kunci key dan nilai val akan diambil
datanya. Selanjutnya, nilai musiman awal akan dihitung dengan membagi nilai
rata-rata (rata) dari nilai aktual (val). Hasil perhitungan tersebut kemudian akan

disimpan dalam array $temp_seasonal dengan kunci key.

Tabel 3. 4 Seed Value Level, Trend dan Season Multiplicative

Bulan Indeks Level Trend Seasonal
Jan-2010 118.01 0.9985052
Feb-2010 118.36 1.0014666
Mar-2010 118.19 118.1867 2.693333 1.0000282

Tabel 3.4 menunjukkan seed value pada nilai level, trend, dan seasonal
model Multiplicative akan diaplikasikan sebagai kelanjutan untuk menghitung

persamaan smoothing.

3.4.6 Perhitungan Persamaan Smoothing untuk Level

Rumus yang tercantum pada persamaan 2.1 digunakan untuk melakukan
perhitungan smoothing level pada periode berikutnya L, (April 2010) dalam
model Additive dengan langkah-langkah seperti yang tertera dibawabh ini:
Ly=0a(y,—S) + (1 —a)(Lz + bs)
L, =0.9(118.37 — (—0.176667) + (1 — 0.9)(118.1867 + 2.693333)

= 118.78
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temp level = rata

prev seasonal = temp seasonal
temp tren = temp trend

level = []

level = alpha * (val - prev_seasonal) + (1 - alpha) * (temp_level + temp tren)

Gambar 3. 9 Pseudocode Persamaan Smoothing Level Additive

Pseudocode pada Gambar 3.9 memberikan penjelasan mengenai langkah-
langkah yang terlibat dalam proses smoothing level model additive. Langkah
pertama adalah menyimpan nilai rata-rata (rata) dalam variabel $temp_level. Ini
mungkin merupakan bagian dari inisialisasi atau persiapan untuk menghitung
level. Selanjutnya, nilai musiman (prev_seasonal) diambil dari variabel
$temp_seasonal yang sudah dihitung sebelumnya. Dan nilai tren sementara
(temp_tren) diambil dari variabel $temp_trend yang telah dihitung sebelumnya.
Kemudian Inisialisasi array kosong $level yang akan digunakan untuk
menyimpan nilai level yang dihitung. Selanjutnya proses perhitungan level model

additive dilakukan.

Tabel 3. 5 Perhitungan Level Model Additive

Bulan Indeks Harga Konsumen Level

Apr-2010 118.37 118.78

Mei-2010 118.71 118.8093
Jun-2010 119.86 119.9757
Jul-2010 121.74 121.9567
Agu-2010 122.67 122.6788
Sep-2010 123.21 123.3622
Okt-2010 123.29 123.6634
Nov-2010 124.03 124.0451
Des-2010 125.17 125.2343
Jan-2011 126.29 126.5338
Feb-2011 126.46 126.5131
Mar-2011 126.05 126.2556
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Tabel 3.5 menunjukkan nilai level pada model Additive L, — L5 (April
2010 hingga Maret 2011). Nilai ini selanjutnya digunakan untuk perhitungan
peramalan periode selanjutnya. Sedangkan perhitungan persamaan smoothing
level pada model Multiplicative dalam rumus persamaan 2.5 menggunakan

langkah-langkah perhitungan berikut:
L3 = a’(%f)'+'(1 _'CZ)(L3 + b3)

118.37

Ly =09 (m) + (1 —0.9)(118.1867 + 2.693333)

= 118.7805

temp level = rata
prev_seasonal = temp_seasonal
temp tren = temp trend

level = []

level = alpha * (val / prev seasonal) + (1 - alpha) * (temp level + temp tren)

Gambar 3. 10 Pseudocode Persamaan Smoothing Level Multiplicative

Pseudocode pada Gambar 3.10 memberikan penjelasan mengenai langkah-
langkah yang terlibat dalam proses smoothing level model Multiplicative.
Langkah pertama adalah menginisialisasi variabel $temp_level dengan nilai rata-
rata (rata) dari hasil perhitungan rata-rata sebelumnya. Selanjutnya, variabel
$prev_seasonal diisi dengan nilai musiman sebelumnya yang disimpan dalam
variabel $temp_seasonal. Dan variabel $temp tren diisi dengan nilai tren
sementara yang disimpan dalam variabel $temp_trend. Kemudian variabel $level
diinisialisasi sebagai array kosong yang akan digunakan untuk menyimpan nilai
level yang dihitung. Selanjutnya proses perhitungan level model multiplicative

dilakukan.
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Tabel 3. 6 Perhitungan Level Model Multiplicative

Bulan Indeks Harga Konsumen Level
Apr-2010 118.37 118.7805
Mei-2010 118.71 118.8089
Jun-2010 119.86 119.9756
Jul-2010 121.74 121.9622
Agu-2010 122.67 122.6745
Sep-2010 123.21 123.3619
Okt-2010 123.29 123.6713
Nov-2010 124.03 124.0398
Des-2010 125.17 125.2341
Jan-2011 126.29 126.5466
Feb-2011 126.46 126.5063
Mar-2011 126.05 126.2554

Tabel 3.6 menunjukkan nilai level pada model Multiplicative L, — L;s
(April 2010 hingga Maret 2011) akan diaplikasikan sebagai kelanjutan untuk

menghitung peramalan periode selanjutnya.

3.4.7 Perhitungan Persamaan Smoothing untuk Trend

Rumus yang tercantum pada persamaan 2.2 digunakan untuk melakukan
perhitungan smoothing trend pada periode berikutnya b, (April 2010) dalam
model Additive dengan langkah-langkah seperti yang tertera dibawah ini:
by =B(Ls—L3) +(1—PB)bs
b, =0.1(118.78 — 118.1867) + (1 — 0.1)2.693333

= 2.483333

Tabel 3. 7 Perhitungan Trend Model Additive

Bulan Indeks Harga Konsumen Trend
Apr-2010 118.37 2.483333
Mei-2010 118.71 2.237933
Jun-2010 119.86 2.130779
Jul-2010 121.74 2.115794
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Bulan Indeks Harga Konsumen Trend

Agu-2010 122.67 1.976428
Sep-2010 123.21 1.84713

Okt-2010 123.29 1.692537
Nov-2010 124.03 1.561447
Des-2010 125.17 1.524225
Jan-2011 126.29 1.501754
Feb-2011 126.46 1.349511
Mar-2011 126.05 1.188809

Tabel 3.7 menunjukkan nilai trend pada model Additive b, — by5 (April

2010 hingga Maret 2011) yang nantinya akan digunakan untuk perhitungan

peramalan periode selanjutnya. Sedangkan perhitungan persamaan smoothing

trend pada model Multiplicative dalam rumus persamaan 2.6 menggunakan

langkah-langkah seperti yang tertera dibawabh ini:

by = B(Lsy —L3) + (1 —B)bs

b, = 0.1(118.7805 — 118.1867) + (1 — 0.1)2.693333

= 2.483382

temp level =

rata

prev seasonal = temp seasonal

temp tren = temp trend
tren = []
tren = beta * (level - temp level)

+

(1 - beta) * temp_ tren

Gambar 3. 11 Pseudocode Persamaan Smoothing Trend

Pseudocode pada Gambar 3.11 memberikan penjelasan mengenai langkah-

langkah yang terlibat dalam proses smoothing trend pada kedua model yaitu

model Additive dan Multiplicative. Langkah pertama adalah menginisialisasi

variabel $temp_level dengan nilai rata-rata (rata) yang mengambil hasil

perhitungan rata-rata sebelumnya. Selanjutnya, variabel $prev_seasonal diisi
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dengan nilai musiman sebelumnya yang disimpan dalam variabel $temp_seasonal.
Sementara pada variabel $temp_tren diisi dengan nilai trend sementara yang
disimpan dalam variabel $temp_trend. Kemudian variabel $tren diinisialisasi
sebagai array kosong yang akan digunakan untuk menyimpan nilai trend yang

dihitung. Selanjutnya proses perhitungan smoothing trend dilakukan.

Tabel 3. 8 Perhitungan Trend Model Multiplicative

Bulan Indeks Harga Konsumen Trend

Apr-2010 118.37 2.483382
Mei-2010 118.71 2.237888
Jun-2010 119.86 2.13077

Jul-2010 121.74 2.116351
Agu-2010 122.67 1.975943
Sep-2010 123.21 1.847092
Okt-2010 123.29 1.693321
Nov-2010 124.03 1.560835
Des-2010 125.17 1.524189
Jan-2011 126.29 1.503014
Feb-2011 126.46 1.348688
Mar-2011 126.05 1.188728

Tabel 3.8 menunjukkan nilai trend pada model Multiplicative b, — b;5
(April 2010 hingga Maret 2011) akan diaplikasikan sebagai kelanjutan untuk

menghitung peramalan periode selanjutnya.

3.4.8 Perhitungan Persamaan Smoothing untuk Season

Rumus yang tercantum pada persamaan 2.3 digunakan untuk melakukan
perhitungan smoothing season pada periode berikutnya S, (April 2010) dalam
model Additive dengan langkah-langkah perhitungan sebagai berikut:
Se=Y0a—L)+ (1 -7)$

S, = 0.1(118.37 — 118.78) + (1 — 0.1)(—0.176667)
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=-0.2

prev_seasonal = temp seasonal
season = []

season = gamma * (val - level) + (1 - gamma) * prev_seasonal

Gambar 3. 12 Pseudocode Persamaan Smoothing Season Additive

Pseudocode pada Gambar 3.12 memberikan penjelasan mengenai langkah-
langkah yang terlibat dalam proses smoothing season model Additive. Langkah
pertama adalah menginisialisasi variabel $prev_seasonal dengan nilai musiman
sebelumnya yang disimpan dalam variabel $temp_seasonal daan variabel $season
diinisialisasi sebagai array kosong yang akan digunakan untuk menyimpan nilai
musiman yang dihitung. Kemudian proses perhitungan smoothing season model

Additive dilakukan.

Tabel 3. 9 Perhitungan Seasonal Model Additive

Bulan Indeks Harga Konsumen Seasonal

Apr-10 118.37 -0.2
Mei-10 118.71 0.1460667
Jun-10 119.86 -0.008573
Jul-10 121.74 -0.201665
Agu-10 122.67 0.1305816
Sep-10 123.21 -0.022939
Okt-10 123.29 -0.218842
Nov-10 124.03 0.116016
Des-10 125.17 -0.027075
Jan-11 126.29 -0.221339
Feb-11 126.46 0.0991002
Mar-11 126.05 -0.044931

Tabel 3.9 menunjukkan nilai seasonal pada model Additive S, — S;5 (April
2010 hingga Maret 2011) yang nantinya akan digunakan untuk perhitungan

peramalan periode selanjutnya. Sedangkan perhitungan persamaan smoothing
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seasonal pada model Multiplicative dalam rumus persamaan 2.7 menggunakan

langkah-langkah seperti yang tertera dibawabh ini:

Sy = Y(i_:) + (1 -v)S;

118.37

S, =0.1 (M) + (1 - 0.1)0.9985052

= 0.9983091
prev_seasonal = temp seasonal
season = []
season = gamma * (val / level) + (1 - gamma) * prev_seasonal

Gambar 3. 13 Pseudocode Persamaan Smoothing Season Multipicative

Pseudocode pada Gambar 3.13 memberikan penjelasan mengenai langkah-
langkah yang terlibat dalam proses smoothing season model Multiplicative.
Langkah pertama dalam alur ini adalah menginisialisasi variabel $prev_seasonal
dengan nilai musiman sebelumnya yang kemudian disimpan dalam variabel
$temp_seasonal daan variabel $season diinisialisasi sebagai array kosong yang
akan digunakan untuk menyimpan nilai musiman yang dihitung selama proses ini.
Setelah inisialisasi variabel tersebut, kemudian proses perhitungan smoothing

season model Multiplicative dilakukan.

Tabel 3. 10 Perhitungan Seasonal Model Multiplicative

Bulan Indeks harga konsumen Seasonal

Apr-10 118.37 0.9983091
Mei-10 118.71 1.0012367
Jun-10 119.86 0.999929

Jul-10 121.74 0.998296

Agu-10 122.67 1.0011094
Sep-10 123.21 0.999813

Okt-10 123.29 0.9981581
Nov-10 124.03 1.0009905
Des-10 125.17 0.9997804
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Bulan Indeks harga konsumen Seasonal

Jan-11 126.29 0.9981395
Feb-11 126.46 1.0008549
Mar-11 126.05 0.9996397

Tabel 3.10 menunjukkan nilai seasonal pada model Multiplicative S, —
Sis (April 2010 hingga Maret 2011) akan diaplikasikan sebagai kelanjutan untuk

menghitung peramalan periode selanjutnya.

3.4.9 Peramalan Untuk k Periode Selanjutnya

Rumus yang tercantum pada persamaan 2.4 digunakan untuk melakukan
perhitungan periode ke depan dengan model Additive dengan langkah-langkah
perhitungan sebagai berikut:
F3,4 =L; +mbs+ S,

F, = 118.1867 + 1 * 2.693333 + (—0.176667)

= 120.7033
temp level = rata
prewv seasonal = temp seasonal
temp tren = temp trend
ft = [1
ft = temp_lewvel + 1 * temp tren + prev_seasonal

Gambar 3. 14 Pseudocode Proses Peramalan Additive

Pseudocode pada Gambar 3.14 memberikan penjelasan mengenai langkah-
langkah yang terlibat dalam proses menghitung nilai peramalan model Additive.
Langkah pertama adalah menginisialisasi variabel $temp_level dengan nilai rata-
rata (rata) yang mengambil hasil perhitungan rata-rata sebelumnya dan variabel

$prev_seasonal diisi dengan nilai musiman sebelumnya yang disimpan dalam
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variabel $temp_seasonal. Kemudian variabel $temp_tren diisi dengan nilai trend
sementara yang disimpan dalam variabel $temp_trend dan variabel $ft
diinisialisasi sebagai array kosong yang akan digunakan untuk menyimpan nilai
prediksi yang dihitung. Selanjutnya proses perhitungan nilai peramalan model

Additive dilakukan.

Tabel 3. 11 Perhitungan Forecast Model Additive

Bulan Indeks harga konsumen Forecast
Apr-10 118.37 120.7033
Mei-10 118.71 121.4367
Jun-10 119.86 121.0506
Jul-10 121.74 121.9065
Agu-10 122.67 124.2185
Sep-10 123.21 124.6466
Okt-10 123.29 125.0077
Nov-10 124.03 125.4866
Des-10 125.17 125.5836
Jan-11 126.29 126.5397
Feb-11 126.46 128.1516
Mar-11 126.05 127.8356

Tabel 3.11 menunjukkan hasil peramalan pada model Additive F, — F;s
(April 2010 hingga Maret 2011) akan diaplikasikan sebagai kelanjutan untuk
menghitung MAPE. Sementara itu, dalam menghitung peramalan periode ke
depan dengan model Multiplicative dalam rumus persamaan 2.8 menggunakan
langkah-langkah seperti yang tertera dibawah ini:
F341 = (L3 + mb3)S,
F, = (118.1867 + 1 * 2.693333)0.9985052

= 121.6978
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temp level = rata

prev_seasconal = temp_ seasonal

temp tren = temp trend

ft = []

ft = (temp level + 1 * temp_ tren) * prev_seasonal

Gambar 3. 15 Pseudocode Persamaan Peramalan Multipicative

Pseudocode pada Gambar 3.15 memberikan penjelasan mengenai langkah-
langkah yang terlibat dalam proses menghitung hasil peramalan model
Multiplicative. Langkah pertama adalah menginisialisasi variabel $temp_level
dengan nilai rata-rata (rata) yang mengambil hasil perhitungan rata-rata
sebelumnya dan variabel $prev_seasonal diisi dengan nilai musiman sebelumnya
yang disimpan dalam variabel $temp_seasonal. Kemudian variabel $temp_tren
diisi dengan nilai trend sementara yang disimpan dalam variabel $temp_trend dan
variabel $ft diinisialisasi sebagai array kosong yang akan digunakan untuk
menyimpan nilai prediksi yang dihitung. Selanjutnya proses perhitungan nilai
peramalan model Multiplicative dilakukan.

Tabel 3. 12 Perhitugan Model Multiplicative

Bulan Indeks harga konsumen Forecast

Apr-10 118.37 121.6978
Mei-10 118.71 122.4432
Jun-10 119.86 122.0503
Jul-10 121.74 122.8982
Agu-10 122.67 125.2333
Sep-10 123.21 125.6415
Okt-10 123.29 125.9939
Nov-10 124.03 126.5048
Des-10 125.17 126.5769
Jan-11 126.29 127.523

Feb-11 126.46 129.1774
Mar-11 126.05 128.8267
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Tabel 3.12 menunjukkan hasil peramalan pada model Multiplicative F, —
Fis (April 2010 hingga Maret 2011) akan diaplikasikan sebagai kelanjutan untuk

menghitung MAPE.

3.5 Evaluasi Hasil

Tahap evaluasi hasil dilakukan dengan cara menghitung nilai Mean
Absolute Precentage Error (MAPE) untuk mengukur tingkat kesalahan dalam
peramalan. Berikut perhitungan MAPE untuk model Additive dengan merujuk
pada hasil peramalan selama periode 12 bulan yang tercantum dalam Tabel 3.11

yang tertera dibawah ini:

Tabel 3. 13 Perhitungan MAPE Model Additive

Periode Data Aktual (Y,) Peramalan (F,) (Y. —F,) Y- F,
Y
Apr-10 118.37 120.7033 -2.33333 0.019712
Mei-10 118.71 121.4367 -2.72667 0.022969
Jun-10 119.86 121.0506 -1.1906 0.009933
Jul-10 121.74 121.9065 -0.16651 0.001368
Agu-10 122.67 124.2185 -1.54851 0.012623
Sep-10 123.21 124.6466 -1.43664 0.01166
Okt-10 123.29 125.0077 -1.7177 0.013932
Nov-10 124.03 125.4866 -1.45655 0.011744
Des-10 125.17 125.5836 -0.41358 0.003304
Jan-11 126.29 126.5397 -0.24968 0.001977
Feb-11 126.46 128.1516 -1.69158 0.013376
Mar-11 126.05 127.8356 -1.78558 0.014166

Berdasarkan Tabel 3.13, langkah selanjutnya adalah melakukan
perhitungan MAPE dalam rumus persamaan 2.12 untuk mengevaluasi peforma

model, sesuai dengan rumus yang telah ditetapkan sebelumnya.
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Yi—F¢

Yt

MAPE = —¥12, x 100 %

0.019712+0.022969+0.009933+0.001368++0.014166
= X 100 % = 4.5588266%

12

Sedangkan untuk melakukan perhitungan MAPE pada model Multplicative
dengan merujuk pada hasil peramalan selama periode 12 bulan yang tercantum

dalam Tabel 3.12 sebagai berikut:

Tabel 3. 14 Perhitungan MAPE Untuk Hasil Peramalan Model Multiplicative

Periode Data Aktual (Y,) Peramalan (F,) | (Y, —F,) Y, —F,
Y
Apr-10 118.37 121.6978 -3.32781 0.028114
Mei-10 118.71 122.4432 -3.73318 0.031448
Jun-10 119.86 122.0503 -2.19026 0.018273
Jul-10 121.74 122.8982 -1.15825 0.009514
Agu-10 122.67 125.2333 -2.56326 0.020896
Sep-10 123.21 125.6415 -2.43151 0.019735
Okt-10 123.29 125.9939 -2.70395 0.021932
Nov-10 124.03 126.5048 -2.47481 0.019953
Des-10 125.17 126.5769 -1.40692 0.01124
Jan-11 126.29 127.523 -1.233 0.009763
Feb-11 126.46 129.1774 -2.71742 0.021488
Mar-11 126.05 128.8267 -2.77673 0.022029

Berdasarkan Tabel 3.14, langkah selanjutnya adalah melakukan
perhitungan MAPE dalam rumus persamaan 2.12 untuk mengevaluasi peforma

model, sesuai dengan rumus yang telah ditetapkan sebelumnya.

Yi—Ft
Yt

X 100 %

1
MAPE = 52%21

_0.028114+0.031448+0.018273+0.009514+-40.022029
- 12

X 100 % = 7.8128244%
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if (isset(Sthis->ft[Skey]))
elkey] = ftlkey] - xtlkey]
e xtlkey] = abs(e[key] / xt[key])

error['MAPE'] = array sum(e_xt) / count (e xt)

Gambar 3. 16 Pseudocode Perhitungan MAPE

Pseudocode pada Gambar 3.16 merupakan bagian dari proses evaluasi
performa model peramalan dengan menghitung MAPE. Langkah pertama adalah
memeriksa apakah terdapat nilai peramalan (ft[key]) yang telah dihitung
sebelumnya untuk indeks ($key). Jika ada, maka proses perhitungan MAPE akan
dilanjutkan. Pada baris selanjutnya, nilai error (e[key]) dihitung dengan
mengurangkan nilai peramalan (ft[key]) dengan nilai aktual (xt[key]). Langkah ini
bertujuan untuk mendapatkan besaran kesalahan antara peramalan dan data aktual.
Selanjutnya, nilai dari (e_xt[key]) dihitung dengan membagi nilai error (e[key])
dengan nilai aktual (xt[key]) dan kemudian mengambil nilai absolut dari hasilnya.
Langkah ini bertujuan untuk mengukur tingkat kesalahan relatif dari peramalan
terhadap data aktual. Pada baris terakhir, nilai MAPE dihitung dengan
menjumlahkan semua nilai dari (e_xt) dan kemudian membaginya dengan jumlah

data (count(e_xt)).

3.6 Skenario Pengujian
Skenario pengujian ini dilakukan untuk merancang serangkaian proses
pengujian menggunakan kedua pendekatan model dalam meramalkan indeks

harga konsumen, yaitu model Additive dan Multiplicative selama pengujian.
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Gambar 3. 17 Skenario Pengujian

Pengujian parameter dilakukan dengan memvariasikan nilai parameter o

(alpha), B (beta), dan Y (gamma) dari rentang 0.1 sampai dengan 0.9 seperti yang

ditunjukkan pada tabel dibawah ini.

Tabel 3. 15 Pengujian Parameter o, f§, dan Y

Parameter a Parameter Parameter Y MAPE
0.1 0.1 0.1
0.1 0.1 0.2
0.1 0.2 0.1
0.1 0.2 0.2
0.9 0.9 0.9




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas hasil pengujian penelitian dalam penerapan metode
Triple Exponential Smoothing Holt-Winters model Additive dan Multiplicative

untuk peramalan Indeks Harga Konsumen (IHK).

4.1 Hasil Pengujian Metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters
Proses pengujian akan dilakukan menerapkan metode Triple Exponential
Smoothing Holt-Winters dengan menggunakan model pendekatan Additive dan
Multiplicative melalui berbagai penerapan variasi nilai parameter dan
pengambilan periode musiman. Penerapan variasi dalam nilai parameter tersebut
melibatkan perubahan nilai parameter dalam rentang 0.1 hingga 0.9 serta variasi
periode musiman, yakni selama 3, 6, dan 12 bulan. Tujuan pengujian ini adalah
untuk mengidentifikasi kombinasi nilai parameter yang menghasilkan nilai MAPE
terkecil. Hasil dari proses tersebut direkapitulasi yang bertujuan untuk
memberikan gambaran tentang kinerja model peramalan dalam menghadapi
variasi parameter yang telah ditetapkan. Adapun pengujian kedua metode tersebut

sebagai berikut:

4.1.1 Hasil Pengujian Model Additive
Pengujian model Additive diterapkan dengan memvariasikan nilai
parameter alpha, beta dan gamma dari 0.1 hingga 0.9 dengan pengambilan

musiman selama 3 bulan seperti yang tercantum dalam tabel dibawabh ini.
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Tabel 4. 1 Hasil Pengujian Parameter Model Additive Periode 3 Bulan

No. Model Alpha Beta Gamma MAPE
1 0.9 0.1 0.1 1.1775%
2 0.9 0.1 0.2 1.1961%
3 0.9 0.1 0.7 1.2047%
4 0.9 0.1 0.8 1.206%
5 0.9 0.1 0.6 1.2061%
6 0.9 0.1 0.3 1.2062%
7 0.9 0.1 0.5 1.2074%
8 0.9 0.1 0.4 1.2088%
9 0.9 0.1 0.9 1.2165%
10 0.9 0.2 0.1 1.2416%
729 0.1 0.1 0.1 5.2663%

Tabel 4.1 menggambarkan serangkaian eksperimen parameter alpha, beta
dan gamma diurutkan berdasarkan MAPE dari paling kecil ke yang paling besar
dalam rangka mengevaluasi kinerja sistem peramalan IHK dengan menggunakan
model pendekatan Additive. Pengujian ini dilakukan dengan cara memvariasikan
nilai parameter dari 0.1 hingga 0.9 untuk masing-masing parameter dengan
pengambilan musiman yang ditetapkan selama 3 bulan. Keseluruhan jumlah
model percobaan sebanyak 729 dihasilkan melalui kombinasi nilai parameter
tersebut. Dari serangkaian eksperimen tersebut menunjukkan bahwa kombinasi
dari parameter alpha 0.9, beta 0.1 dan gamma 0.1 menghasilkan nilai MAPE
terkecil yaitu sebesar 1.1775%. Hal ini menunjukkan bahwa kombinasi parameter
tersebut memberikan hasil peramalan yang paling akurat dibandingkan dengan
kombinasi parameter lainnya. Secara keseluruhan, rangkaian perhitungan
peramalan IHK menerapkan metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters
dengan menggunakan model pendekatan Additive memperoleh parameter terbaik

dengan 0=0.9, p=0.1 dan Y'=0.1 sebagaimana yang tertera dibawah ini:

53



Tabel 4. 2 Perhitungan Metode Holt-Winters Model Additive 3 Bulan
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Periode Y, Level Trend Season F, (Y.—F) | |Ye—F.
Y,
Jan-2010 118.01 -0.177
Feb-2010 118.36 0.173
Mar-2010 | 118.19 | 118.187 2.693 0.003
Apr-2010 118.37 | 118.78 2.483 -0.2 120.703 2.333 0.02
May-2010 | 118.71 | 118.809 2.238 0.146 121.437 2.727 0.023
Jun-2010 119.86 | 119.976 2.131 -0.009 121.051 1.191 0.01
Jul-2010 121.74 | 121.957 2.116 -0.202 121.907 0.167 0.001
Aug-2010 | 122.67 | 122.679 1.976 0.131 124219 1.549 0.013
Sep-2010 123.21 | 123.362 1.847 -0.023 124.647 1.437 0.012
Oct-2010 123.29 | 123.663 1.693 -0.219 125.008 1.718 0.014
Nov-2010 | 124.03 | 124.045 1.561 0.116 125.487 1.457 0.012
Dec-2010 | 125.17 | 125.234 1.524 -0.027 125.584 0.414 0.003
:].E.in—2023 1i3.98 i.14.388 6:353 l—.(l).482 1I13.156 .—l(.).824 6:007
Feb-2023 11416 | 114.199 0.299 0.015 114.761 0.601 0.005
Mar-2023 | 114.36 | 114.193 0.268 0.198 114.7 0.34 0.003
Apr-2023 114.74 | 115.146 0.337 -0.474 113.979 -0.761 0.007
May-2023 | 114.84 | 114.891 0.278 0.008 115.497 0.657 0.006
Jun-2023 115 114.839 0.245 0.194 115.367 0.367 0.003
Jul-2023 115.24 | 115.651 0.301 -0.468 114.609 -0.631 0.005
Aug-2023 | 115.22 | 115.286 0.235 0.001 115.961 0.741 0.006
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Berdasarkan Tabel 4.2 menyajikan beragam nilai yang meliputi level,
trend, seasonal, forecast, error dan nilai precentage error. Penyajian nilai diatas
didasarkan pada penggunaan parameter a=0.9, f=0.1 dan y=0.1 untuk periode 3
bulan. Data IHK yang mencakup rentang waktu dari Januari 2010 hingga Maret
2010 digunakan untuk perhitungan nilai awal untuk periode selama 3 bulan.
Selanjutnya, proses pengujian akan dilakukan menerapkan metode Triple
Exponential Smoothing Holt-Winters dengan menggunakan model pendekatan
Additive pada pengambilan musiman sepanjang 6 bulan. Tujuan dari pengujian ini
adalah untuk mengidentifikasi kombinasi nilai parameter yang menghasilkan nilai
MAPE terkecil. Hasil dari proses tersebut direkapitulasi dalam tabel yang tersedia
dibawah ini, yang memberikan gambaran tentang kinerja model peramalan dalam

menghadapi variasi parameter yang telah ditetapkan.

Tabel 4. 3 Hasil Pengujian Parameter Model Additive Periode 6 Bulan

No. Model Alpha Beta Gamma MAPE

1 0.9 0.1 0.4 1.2779%
2 0.9 0.1 0.3 1.278%

3 0.9 0.1 0.2 1.2794%
4 0.9 0.1 0.5 1.2795%
5 0.9 0.1 0.6 1.2835%
6 0.9 0.1 0.1 1.2839%
7 0.9 0.1 0.7 1.291%

8 0.9 0.1 0.8 1.3001%
9 0.9 0.1 0.9 1.3117%
10 0.8 0.1 0.2 1.3441%
729 0.6 0.9 0.9 20.2533%

Tabel 4.3 menggambarkan serangkaian eksperimen parameter alpha, beta
dan gamma dengan diurutkan berdasarkan MAPE dari paling kecil ke yang paling
besar dalam rangka mengevaluasi kinerja sistem peramalan IHK dengan

menggunakan model pendekatan Additive. Pengujian ini dilakukan dengan
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memvariasikan nilai parameter dari 0.1 hingga 0.9 untuk setiap parameter dengan
pengambilan musiman 6 bulan. Keseluruhan jumlah model percobaan sebanyak
729 dihasilkan melalui kombinasi nilai parameter tersebut. Dari serangkaian
eksperimen tersebut menunjukkan bahwa nilai MAPE terkecil terdapat pada
parameter alpha 0.9, beta 0.1 dan gamma 0.4 yang menghasilkan nilai sebesar
1.2779%. Secara keseluruhan, rangkaian perhitungan peramalan IHK menerapkan
metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters dengan menggunakan model
pendekatan Additive memperoleh parameter terbaik dengan «=0.9, =0.1 dan

Y=0.4 sebagaimana yang tertera dibawabh ini:

Tabel 4. 4 Perhitungan Metode Holt-Winters Model Additive 6 Bulan

Periode Y, Level Trend Season F, (Y.—F,) | |Ye—F:

Y,

Jan-2010 118.01 -0.573

Feb-2010 | 118.36 -0.223

Mar-2010 | 118.19 -0.393

Apr-2010 | 118.37 -0.213

May-2010 | 118.71 0.127

Jun-2010 119.86 | 118.583 1.258 1.277

Jul-2010 121.74 | 122.066 1.48 -0.474 119.268 -2.473 0.02

Aug-2010 | 122.67 | 122.959 1.421 -0.249 123.323 0.653 0.005

Sep-2010 123.21 | 123.681 1.351 -0.424 123.987 0.777 0.006

Oct-2010 123.29 | 123.656 1.214 -0.274 124.819 1.529 0.012

Nov-2010 | 124.03 | 124 1.127 0.088 124,997 0.967 0.008

Dec-2010 | 125.17 | 124.017 1.016 1.227 126.403 1.233 0.01
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Periode Y, Level Trend Season F, (Y.—F,) | |Ye—F.
Jan-2023 113.98 | 114.681 0.389 -0.825 111.928 -2.052 0.0f8t
Feb-2023 | 114.16 | 114.589 0.341 -0.397 114.695 0.535 0.005
Mar-2023 | 114.36 | 114.547 0.303 -0.161 114.785 0.425 0.004
Apr-2023 | 114.74 | 114.874 0.305 -0.135 114713 -0.027 0
May-2023 | 114.84 | 114.775 0.265 0.092 115.289 0.449 0.004
Jun-2023 115 114.118 0.172 0.944 116.024 1.024 0.009
Jul-2023 115.24 | 115.887 0.332 -0.754 113.466 -1.774 0.015
Aug-2023 | 115.22 | 115.677 0.278 -0.421 115.822 0.602 0.005

Berdasarkan Tabel 4.4 menyajikan beragam nilai yang meliputi level,

trend, seasonal, forecast, error dan nilai precentage error. Penyajian nilai diatas

didasarkan pada penggunaan parameter a=0.9, f=0.1 dan y=0.4 untuk periode 6

bulan. Data IHK yang mencakup rentang waktu dari Januari 2010 hingga Juni

2010 digunakan untuk menghitung nilai awal untuk periode selama 6 bulan.

Selanjutnya, proses pengujian akan dilakukan menerapkan metode Triple

Exponential Smoothing Holt-Winters dengan menggunakan model pendekatan

Additive pada pengambilan musiman sepanjang 12 bulan Tujuan dari pengujian

ini adalah untuk mengidentifikasi kombinasi nilai parameter yang menghasilkan

nilai MAPE terkecil. Hasil dari proses tersebut direkapitulasi dalam tabel yang

tersedia dibawah ini, yang memberikan gambaran tentang kinerja model

peramalan dalam menghadapi variasi parameter yang telah ditetapkan.
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Tabel 4. 5 Hasil Pengujian Parameter Model Additive Periode 12 Bulan

No. Model Alpha Beta Gamma MAPE
1 0.9 0.1 0.1 1.4757%
2 0.9 0.1 0.2 1.4773%
3 0.9 0.1 0.3 1.4795%
4 0.9 0.1 0.4 1.483%
5 0.9 0.1 0.5 1.487%
6 0.9 0.1 0.6 1.4919%
7 0.9 0.1 0.7 1.4966%
8 0.9 0.1 0.8 1.5012%
9 0.9 0.1 0.9 1.5061%
10 0.8 0.1 0.5 1.6001%
729 0.2 0.9 0.9 171.3548%

Tabel 4.5 menggambarkan serangkaian eksperimen parameter alpha, beta
dan gamma dengan diurutkan berdasarkan MAPE dari paling kecil ke yang paling
besar dalam rangka mengevaluasi kinerja sistem peramalan IHK dengan
menggunakan model pendekatan Additive. Pengujian ini dilakukan dengan cara
memvariasikan rentang nilai dari 0.1 hingga 0.9 untuk masing-masing parameter
dengan pengambilan musiman yang ditetapkan selama 12 bulan. Keseluruhan
jumlah model percobaan sebanyak 729 dihasilkan melalui kombinasi nilai
parameter tersebut. Dari serangkaian eksperimen tersebut menunjukkan bahwa
kombinasi dari parameter alpha 0.9, beta 0.1 dan gamma 0.1 menghasilkan nilai
MAPE terkecil yaitu sebesar 1.4757%. Hal ini menunjukkan bahwa kombinasi
parameter tersebut memberikan hasil peramalan yang paling akurat dibandingkan
dengan kombinasi parameter lainnya. Secara keseluruhan, rangkaian perhitungan
peramalan IHK menerapkan metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters
dengan menggunakan penerapan model Additive memperoleh parameter terbaik

dengan 0=0.9, p=0.1 dan Y'=0.1 sebagaimana yang tertera dibawah ini:



Tabel 4. 6 Perhitungan Metode Holt-Winters Model Additive 12 Bulan

Periode Y, Level Trend Season F, Y.—F,) | |Ye—F.

Y,

Jan-2010 118.01 -2.957

Feb-2010 | 118.36 -2.607

Mar-2010 | 118.19 -2.777

Apr-2010 | 118.37 -2.597

May-2010 | 118.71 -2.257

Jun-2010 119.86 -1.107

Jul-2010 121.74 0.773

Aug-2010 | 122.67 1.703

Sep-2010 | 123.21 2.243

Oct-2010 | 123.29 2.323

Nov-2010 | 124.03 3.063

Dec-2010 | 125.17 | 120.968 0.533 4.203

:].z;m-2023 IlS.QS 1l15.979 6:604 l-.2l.659 166.645 l-.7l.335 6:064

Feb-2023 | 114.16 | 116.741 0.619 -2.597 113.984 -0.176 0.002

Mar-2023 | 114.36 | 117.126 0.596 -2.742 114.621 0.261 0.002

Apr-2023 | 114.74 | 117.383 0.562 -2.609 115.117 0.377 0.003

May-2023 | 114.84 | 117.194 0.487 -2.279 115.675 0.835 0.007

Jun-2023 115 116.324 0.351 -1.188 116.507 1.507 0.013

Jul-2023 115.24 | 114.797 0.164 0.63 117.327 2.087 0.018

Aug-2023 | 115.22 | 113.724 0.04 1.619 116.594 1.374 0.012
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Berdasarkan Tabel 4.6 menyajikan nilai level, trend, seasonal, forecast,
error dan nilai precentage error dengan nilai parameter 0=0.9, p=0.1 dan y=0.1
untuk panjang periode 12 bulan. Data IHK yang mencakup rentang waktu dari
Januari 2010 sampai Desember 2010 digunakan untuk menghitung nilai awal

untuk periode selama 12 bulan.

4.1.2 Hasil Pengujian Model Multiplicative
Pengujian model Multiplicative diterapkan dengan memvariasikan nilai
parameter alpha, beta dan gamma dari 0.1 hingga 0.9 dengan periode musiman

selama 3 bulan seperti yang tercantum dalam tabel dibawah ini.

Tabel 4. 7 Hasil Pengujian Parameter Model Multiplicative Periode 3 Bulan

No. Model Alpha Beta Gamma MAPE
1 0.9 0.1 0.1 1.1859%
2 0.9 0.1 0.2 1.2083%
3 0.9 0.1 0.3 1.2216%
4 0.9 0.1 0.7 1.2221%
5 0.9 0.1 0.8 1.2238%
6 0.9 0.1 0.6 1.2242%
7 0.9 0.1 0.5 1.2255%
8 0.9 0.1 0.4 1.2263%
9 0.9 0.1 0.9 1.2345%
10 0.9 0.2 0.1 1.2507%
729 0.1 0.1 0.1 5.2395%

Tabel 4.7 menggambarkan serangkaian eksperimen parameter alpha, beta
dan gamma dengan diurutkan berdasarkan MAPE dari paling kecil ke yang paling
besar dalam rangka mengevaluasi Kkinerja sistem peramalan IHK dengan
menggunakan model pendekatan Multiplicative. Pengujian ini dilakukan dengan
memvariasikan nilai parameter dari 0.1 hingga 0.9 untuk setiap parameter dengan

pengambilan musiman 3 bulan. Keseluruhan jumlah model percobaan sebanyak
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729 dihasilkan melalui kombinasi nilai parameter tersebut. Dari serangkaian
eksperimen menunjukkan bahwa parameter alpha 0.9, beta 0.1 dan gamma 0.1
menghasilkan nilai MAPE terkecil yang sebesar 1.1859%. Secara keseluruhan,
rangkaian perhitungan peramalan IHK menerapkan metode Triple Exponential
Smoothing Holt-Winters dengan menggunakan model pendekatan Multiplicative
memperoleh parameter terbaik dengan 0=0.9, p=0.1 dan Y'=0.1 sebagaimana yang

tertera dibawah ini.

Tabel 4. 8 Perhitungan Metode Holt-Winters Model Multiplicative 3 Bulan

Periode Y, Level Trend Season F, (Y,—F,) | |[Ye—F¢
Y,
Jan-2010 | 118.01 0.999
Feb-2010 | 118.36 1.001
Mar- 118.19 118.187 2.693 1
2010

Apr-2010 | 118.37 | 118.78 2.483 0.998 120.699 2.329 0.02

May- 118.71 | 118.809 2.238 1.001 121.442 2.732 0.023
2010

Jun-2010 | 119.86 | 119.976 2.131 1 121.05 1.19 0.01
Jul-2010 | 121.74 | 121.962 2.116 0.998 121.9 0.16 0.001
Aug- 122.67 | 122.674 1.976 1.001 124.232 1.562 0.013
2010

Sep-2010 | 123.21 | 123.362 1.847 1 124.642 1.432 0.012

Oct-2010 | 123.29 | 123.671 1.693 0.998 124.996 1.706 0.014

Nov- 124.03 | 124.04 1.561 1.001 125.504 1.474 0.012
2010
Dec- 125.17 | 125.234 1.524 1 125.577 0.407 0.003
2010
Jan-2023 | 113.98 | 114.391 0.354 0.996 113.142 -0.838 0.007

Feb-2023 | 114.16 | 114.191 0.299 1 114.777 0.617 0.005
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Periode Y, Level Trend Season F, (Y, —F) | |[Yc—F;
Y,

Mar- 114.36 | 114.18 0.268 1.002 114.705 | 0.345 0.003

2023

Apr-2023 | 114.74 | 115.152 | 0.338 0.996 113.961 | -0.779 0.007

May- 114.84 | 114.883 | 0.277 1 115515 | 0.675 0.006

2023

Jun-2023 | 115 114.825 | 0.244 1.002 115.373 | 0.373 0.003

Jul-2023 | 115.24 | 115.659 | 0.303 0.996 114,587 | -0.653 0.006

Aug- 115.22 | 115.278 | 0.235 1 115.98 0.76 0.007

2023

Berdasarkan Tabel 4.8 menyajikan nilai yang

meliputi level, trend,

seasonal, forecast, error dan nilai precentage error. Penyajian nilai diatas

didasarkan pada penggunaan parameter o=0.9, p=0.1 dan y=0.1 untuk panjang

periode 3 bulan. Data IHK yang mencakup rentang waktu dari Januari 2010

sampai Maret 2010 digunakan untuk menghitung nilai awal untuk periode selama

3 bulan. Selanjutnya, proses pengujian akan dilakukan menerapkan metode Triple

Exponential Smoothing Holt-Winters dengan menggunakan model pendekatan

Multiplicative pada pengambilan musiman selama 6 bulan. Tujuan dari pengujian

ini adalah untuk mengidentifikasi kombinasi nilai parameter yang menghasilkan

nilai MAPE terkecil. Hasil dari proses tersebut direkapitulasi dalam tabel yang

tersedia dibawah ini, yang memberikan gambaran tentang kinerja model

peramalan dalam menghadapi variasi parameter yang telah ditetapkan.

Tabel 4. 9 Hasil Perhitungan Parameter Model Multiplicative Periode 6 Bulan

No. Model Alpha Beta Gamma MAPE

1 0.9 0.1 0.2 1.2988%
2 0.9 0.1 0.1 1.3003%
3 0.9 0.1 0.3 1.3005%
4 0.9 0.1 0.4 1.3031%
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No. Model Alpha Beta Gamma MAPE
5 0.9 0.1 0.5 1.3086%
6 0.9 0.1 0.6 1.3157%
7 0.9 0.1 0.7 1.3245%
8 0.9 0.1 0.8 1.3353%
9 0.9 0.1 0.9 1.3504%
10 0.8 0.1 0.2 1.3629%
729 0.6 0.9 0.9 23.1374%

Tabel 4.9 menggambarkan serangkaian eksperimen parameteralpha, beta
dan gamma dengan diurutkan berdasarkan MAPE dari paling kecil ke yang paling
besar dalam rangka mengevaluasi kinerja sistem peramalan IHK dengan
menggunakan model pendekatan Additive. Pengujian ini dilakukan dengan cara
memvariasikan nilai parameter dari 0.1 hingga 0.9 untuk masing-masing
parameter dengan panjang periode musiman yang ditetapkan selama 6 bulan.
Keseluruhan jumlah model percobaan sebanyak 729 model percobaan dihasilkan
melalui kombinasi nilai parameteralpha, beta dan gamma. Dari serangkaian
eksperimen tersebut menunjukkan bahwa kombinasi dari parameter alpha 0.9,
beta 0.1 dan gamma 0.2 menghasilkan nilai MAPE terkecil yaitu sebesar
1.2988%. Hal ini menunjukkan bahwa kombinasi parameter tersebut memberikan
hasil peramalan yang paling akurat dibandingkan dengan kombinasi parameter
lainnya. Secara keseluruhan, rangkaian perhitungan peramalan IHK menerapkan
metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters dengan menggunakan model
pendekatan Additive memperoleh parameter terbaik dengan a=0.9, p=0.1 dan

Y=0.2 sebagaimana yang tertera dibawabh ini:



Tabel 4. 10 Perhitungan Metode Holt-Winters Model Multiplicative 6 Bulan

Periode Y, Level Trend Season F, (Y, —F,) | [Yc—F,
Y,

Jan-2010 | 118.01 0.995

Feb-2010 | 118.36 0.998

Mar- 118.19 0.997

2010

Apr-2010 | 118.37 0.998

May- 118.71 1.001

2010

Jun-2010 | 119.86 | 118.583 | 1.258 1.011

Jul-2010 | 121.74 | 122.082 | 1.482 0.996 119.261 | -2.479 0.02

Aug- 122.67 | 122.968 | 1.422 0.998 123.331 | 0.661 0.005

2010

Sep-2010 | 123.21 | 123.697 | 1.353 0.997 123.977 | 0.767 0.006

Oct-2010 | 123.29 | 123.666 | 1.214 0.998 124.825 | 1.535 0.012

Nov- 124.03 | 123.996 | 1.126 1.001 125.014 | 0.984 0.008

2010

Dec- 125.17 | 123.965 | 1.01 1.011 126.469 | 1.299 0.01

2010

Jan-2023 | 113.98 | 114.563 | 0.382 0.994 111.99 -1.99 0.017

Feb-2023 | 114.16 | 114.486 | 0.336 0.998 114.669 | 0.509 0.004

Mar- 114.36 | 114.602 | 0.314 0.998 114.604 | 0.244 0.002

2023

Apr-2023 | 114.74 | 114907 | 0.313 0.999 114.75 0.01 0

May- 114.84 | 114.759 | 0.267 1.001 115.353 | 0.513 0.004

2023

Jun-2023 | 115 114.026 | 0.167 1.009 116.123 | 1.123 0.01

Jul-2023 | 115.24 | 115.812 | 0.329 0.994 113.453 | -1.787 0.016

Aug- 11522 | 115571 | 0.272 0.997 115.851 | 0.631 0.005

2023
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Berdasarkan Tabel 4.10 menyajikan beragam nilai yang meliputi level,
trend, seasonal, forecast, error dan nilai precentage error. Penyajian nilai diatas
didasarkan pada penggunaan parameter a=0.9, p=0.1 dan y=0.2 untuk periode 6
bulan. Data IHK yang mencakup rentang waktu dari Januari 2010 sampai Juni
2010 digunakan untuk menghitung nilai awal untuk periode selama 6 bulan.
Selanjutnya, proses pengujian akan dilakukan menerapkan metode Triple
Exponential Smoothing Holt-Winters dengan menggunakan model pendekatan
Multiplicative pada pengambilan musiman selama 12 bulan. Tujuan dari
pengujian ini adalah untuk mengidentifikasi kombinasi nilai parameter yang
menghasilkan nilai MAPE terkecil. Hasil dari proses tersebut direkapitulasi dalam
tabel yang tersedia dibawah ini, yang memberikan gambaran tentang kinerja

model peramalan dalam menghadapi variasi parameter yang telah ditetapkan.

Tabel 4. 11 Hasil Pengujian Parameter Model Multiplicative Periode 12 Bulan

No. Model Alpha Beta Gamma MAPE
1 0.9 0.1 0.1 1.4718%
2 0.9 0.1 0.2 1.4742%
3 0.9 0.1 0.3 1.4772%
4 0.9 0.1 0.4 1.4815%
5 0.9 0.1 0.5 1.4862%
6 0.9 0.1 0.6 1.4916%
7 0.9 0.1 0.7 1.4971%
8 0.9 0.1 0.8 1.5033%
9 0.9 0.1 0.9 1.5102%
10 0.8 0.1 0.4 1.6027%
729 0.2 0.7 0.9 1777.249%

Tabel 4.11 menggambarkan serangkaian eksperimen parameter alpha, beta
dan gamma diurutkan berdasarkan MAPE dari paling kecil ke yang paling besar
dalam rangka mengevaluasi kinerja sistem peramalan IHK dengan menggunakan

model pendekatan Multiplicative. Pengujian ini dilakukan dengan memvariasikan
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nilai parameter dari 0.1 hingga 0.9 untuk setiap parameter dengan panjang periode
musiman 12 bulan. Keseluruhan jumlah model percobaan sebanyak 729
dihasilkan melalui kombinasi nilai parameter tersebut. Dari serangkaian
eksperimen menunjukkan bahwa parameter alpha 0.9, beta 0.1 dan gamma 0.1
menghasilkan nilai MAPE terkecil yang sebesar 1.4718%. Secara keseluruhan,
rangkaian perhitungan peramalan indeks harga konsumen menerapkan metode
Triple Exponential Smoothing Holt-Winters dengan menggunakan model
pendekatan Multiplicative memperoleh parameter terbaik dengan a=0.9, p=0.1

dan Y'=0.1 sebagaimana yang tertera dibawah ini.

Tabel 4. 12 Perhitungan Metode Holt-Winters Model Multiplicative 12 Bulan

Periode Y, Level Trend Season F, (Y,—F,) | |Ye—F,
Y,

Jan-2010 | 118.01 0.976

Feb-2010 | 118.36 0.978

Mar- 118.19 0.977

2010

Apr-2010 | 118.37 0.979

May- 118.71 0.981

2010

Jun-2010 | 119.86 0.991

Jul-2010 | 121.74 1.006

Aug- 122.67 1.014

2010

Sep-2010 | 123.21 1.019

Oct-2010 | 123.29 1.019

Nov- 124.03 1.025

2010

Dec- 125.17 | 120.968 | 0.533 1.035

2010
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Periode Y, Level Trend Season F, (Y,—F,) | |Ye—F,
Y,
Jan-2023 | 113.98 | 115.983 | 0.595 0.978 107.249 | -6.731 0.059
Feb-2023 | 114.16 | 116.659 | 0.603 0.979 114.071 | -0.089 0.001
Mar- 114.36 | 117.028 | 0.579 0.977 114.614 | 0.254 0.002
2023
Apr-2023 | 114.74 | 117.291 | 0.548 0.979 115.084 | 0.344 0.003
May- 114.84 | 117.11 0.475 0.981 115.634 | 0.794 0.007
2023
Jun-2023 | 115 116.269 | 0.343 0.99 116.447 | 1.447 0.013
Jul-2023 | 115.24 | 114.823 | 0.164 1.005 117.239 | 1.999 0.017
Aug- 115.22 | 113.813 | 0.047 1.013 116.543 | 1.323 0.011
2023

Berdasarkan Tabel 4.12 menyajikan beragam nilai yang meliputi level,
trend, seasonal, forecast, error dan nilai precentage error. Penyajian nilai diatas
didasarkan pada penggunaan parameter 0=0.9, p=0.1 dan y=0.1 untuk panjang
periode 12 bulan. Data IHK yang mencakup rentang waktu dari Januari 2010
sampai Desember 2010 digunakan untuk menghitung nilai awal untuk periode

selama 12 bulan.

4.2 Pembahasan

Pada pembahasan penelitian ini, perbandingan dilakukan dengan
menganalisis hasil pengujian yang dilakukan metode Triple Exponential
Smoothing Holt-Winters dalam penerapan menggunakan model pendekatan
Additive maupun Multiplicative terhadap sistem peramalan Indeks Harga
Konsumen (IHK) untuk mendapatkan model terbaik. Berikut perbandingan nilai

Mean Absolute Precentage Error (MAPE) sebagaimana yang tertera dibawabh ini:



Tabel 4. 13 Perbandingan Model Additive dan Multiplicative Periode 3 Bulan
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Model Periode Alpha Beta Gamma MAPE
Additive 3 0.9 0.1 0.1 1.1775%
Multiplicative 3 0.9 0.1 0.1 1.1859%

Tabel 4.13 menunjukkan perbandingan hasil pengujian nilai MAPE pada
periode 3 bulan menerapkan metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters
dengan menggunakan model pendekatan Additive dan Multiplicative. Hasil
pengujian menujukkan bahwa kedua model menggunakan parameter yang sama
yaitu alpha 0.9, beta 0.1 dan gamma 0.1 serta pengambilan musiman yang
digunakan yaitu 3 bulan. MAPE yang didapatkan model Additive adalah sebesar
1.1775%, sementara MAPE yang didapatkan model Multiplicative adalah sebesar
1.1859%.

Metode Triple Exponenetial Smoothing Holt-Winters dalam penerapan
menggunakan model pendekatan model Additive pada pengambilan musiman
selama 3 bulan menggunakan nilai parameter alpha 0.9, beta 0.1 dan gamma 0.1
memperoleh MAPE sebesar 1.1775%. Grafik di bawah ini menggambarkan hasil
forecasting menerapkan metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters
dengan menggunakan model pendekatan Additive untuk periode 3 bulan pada

indeks harga konsumen.




69

Grafik Data dan Hasil Prediksi

IHK

Aktual - Prediksi

Gambar 4. 1 Grafik Metode Holt-Winters Model Additive Periode 3 Bulan

Pada Gambar 4.1 menyajikan grafik perbandingan antara data aktual
indeks harga konsumen dan hasil forecasting indeks harga konsumen
menggunakan model Additive untuk periode selama 3 bulan. Grafik tersebut
menampilkan 2 garis dimana garis berwarna biru mencerminkan data aktual IHK
dan garis berwarna hitam mencerminkan hasil peramalan IHK. Dari pola grafik
tersebut, terlihat bahwa perhitungan peramalan dilakukan dengan mengikuti
perhitungan 3 bulan sebelumnya. Dengan kata lain, untuk memprediksi nilai pada
bulan berikutnya, model menggunakan informasi dari bulan-bulan sebelumnya
dengan interval waktu 3 bulan. Jika pola ini terus berulang, maka peramalan untuk
bulan selanjutnya akan terus mengikuti pola tersebut dengan memanfaatkan data
dari 3 bulan sebelumnya.

Metode Triple Exponenetial Smoothing Holt-Winters dalam penerapan
menggunakan model pendekatan model Multiplicative pada pengambilan
musiman selama 3 bulan menggunakan nilai parameter alpha 0.9, beta 0.1 dan
gamma 0.1 menghasilkan MAPE terkecil sebesar 1.1859%. Grafik di bawah ini

menggambarkan hasil forecasting menerapkan metode Triple Exponential
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Smoothing Holt-Winters dengan menggunakan model pendekatan Multiplicative

untuk periode3 bulan pada indeks harga konsumen.

Grafik Data dan Hasil Prediksi

IHK

Aktual o= Prediksi

Gambar 4. 2 Grafik Metode Holt-Winters Model Multiplicative Periode 3 Bulan

Pada Gambar 4.2 menyajikan grafik perbandingan antara data aktual
indeks harga konsumen dan hasil forecasting indeks harga konsumen
menggunakan model Multiplicative untuk periode selama3 bulan. Grafik tersebut
menampilkan 2 garis dimana garis berwarna biru mencerminkan data aktual IHK
dan garis berwarna hitam mencerminkan hasil peramalan IHK. Dari pola grafik
tersebut, terlihat bahwa perhitungan peramalan dilakukan dengan mengikuti
perhitungan 3 bulan sebelumnya. Dengan kata lain, untuk memprediksi nilai pada
bulan berikutnya, model menggunakan informasi dari bulan-bulan sebelumnya
dengan interval waktu 3 bulan. Jika pola ini terus berulang, maka peramalan untuk
bulan selanjutnya akan terus mengikuti pola tersebut dengan memanfaatkan data
dari 3 bulan sebelumnya.

Dari perbandingan penerapan metode Triple Exponential Smoothing Holt-
Winters dalam menggunakan model pendekatan Additive maupun Multiplicative

menggunakan parameter alpha, beta, dan gamma yang sama untuk kedua model
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yaitu 0.9, 0.1, dan 0.1 serta panjang periode yang digunakan untuk kedua model
yaitu 3 bulan. Hasil analisis menunjukkan bahwa keduanya memiliki performa
yang relatif serupa dengan perbedaan nilai MAPE yang dihasilkan tidak signifikan
secara besar. Namun, terdapat sedikit perbedaan dalam nilai MAPE, dimana
model Additive memiliki MAPE sebesar 1.1775% terlihat sedikit lebih unggul
dalam hal akurasi dibandingkan dengan metode Multiplicative yang memiliki
MAPE sebesar 1.1859%. Meskipun perbedaannya tidak signifikan secara besar,
perbedaan dalam nilai MAPE mencerminkan sedikit keunggulan pada model
Additive dibandingkan pada model Multiplicative dalam pengambilan musiman
selama 3 bulan. Pada periode yang pendek yaitu 3 bulan, pola musiman mungkin
lebih terlihat seragam dan kurang bervariasi sehingga kedua model memberikan

hasil yang sangat mirip dan menghasilkan selisih MAPE yang kecil.

Tabel 4. 14 Perbandingan Model Additive dan Multiplicative Periode 6 Bulan

Model Periode Alpha Beta Gamma MAPE
Additive 6 0.9 0.1 0.4 1.2779%
Multiplicative 6 0.9 0.1 0.2 1.2988%

Tabel 4.14 menunjukkan perbandingan hasil pengujian nilai MAPE pada
periode 6 bulan menerapkan metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters
dengan menggunakan model pendekatan Additive dan Multiplicative. Hasil
pengujian menujukkan bahwa kedua model memiliki parameter untuk model
Additive yaitu alpha 0.9, beta 0.1 dan gamma 0.4 sedangkan untuk parameter
model Multiplicative yaitu alpha 0.9, beta 0.1 dan gamma 0.2 serta pengambilan
musiman yang digunakan untuk kedua model yaitu 6 bulan. MAPE vyang
didapatkan model Additive sebesar 1.2779%, sementara MAPE yang didapatkan

model Multiplicative sebesar 1.2988%.
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Metode Triple Exponenetial Smoothing Holt-Winters dalam penerapan
menggunakan model pendekatan model Additive pada pengambilan musiman
selama 6 bulan menggunakan nilai parameter alpha 0.9, beta 0.1 dan gamma 0.4
menghasilkan MAPE terkecil sebesar 1.2779%. Grafik di bawah ini
menggambarkan hasil forecasting menerapkan metode Triple Exponential
Smoothing Holt-Winters dengan menggunakan model pendekatan Additive untuk

periode6 bulan pada indeks harga konsumen.

Grafik Data dan Hasil Prediksi

IHK

Aktual == Prediksi

Gambar 4. 3 Grafik Metode Holt-Winters Model Additive Periode 6 Bulan

Pada Gambar 4.3 menyajikan grafik perbandingan antara data aktual
indeks harga konsumen dan hasil forecasting indeks harga konsumen dalam
menggunakan model pendekatan Additive untuk periode selama6 bulan. Grafik
tersebut menampilkan 2 garis dimana garis berwarna biru mencerminkan data
aktual IHK dan garis berwarna hitam mencerminkan hasil peramalan IHK. Dari
pola grafik tersebut, terlihat bahwa perhitungan peramalan dilakukan dengan
mengikuti perhitungan 6 bulan sebelumnya. Dengan kata lain, untuk memprediksi
nilai pada bulan berikutnya, model menggunakan informasi dari bulan-bulan

sebelumnya dengan interval waktu 6 bulan. Jika pola ini terus berulang, maka
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peramalan untuk bulan selanjutnya akan terus mengikuti pola tersebut dengan
memanfaatkan data dari 6 bulan sebelumnya.

Metode Triple Exponenetial Smoothing Holt-Winters dalam penerapan
menggunakan model pendekatan model Multiplicative pada pengambilan
musiman selama 6 bulan dengan nilai parameter alpha 0.9, beta 0.1 dan gamma
0.2 menghasilkan MAPE terkecil sebesar 1.2988%. Grafik di bawah ini
menggambarkan hasil forecasting menerapkan metode Triple Exponential
Smoothing Holt-Winters dengan menggunakan model pendekatan Multiplicative

untuk periode6 bulan pada indeks harga konsumen.

Grafik Data dan Hasil Prediksi

IHK

Aktual - Prediksi

Gambar 4. 4 Grafik Metode Holt-Winters Model Multiplicative Periode 6 Bulan

Pada Gambar 4.4 menyajikan grafik perbandingan antara data aktual
indeks harga konsumen dan hasil forecasting indeks harga konsumen dalam
menggunakan model pendekatan model Multiplicative untuk periode selama 6
bulan. Grafik tersebut menampilkan 2 garis dimana garis berwarna biru
mencerminkan data aktual IHK dan garis berwarna hitam mencerminkan hasil
peramalan IHK. Dari pola grafik tersebut, terlihat bahwa perhitungan peramalan

dilakukan dengan mengikuti perhitungan 6 bulan sebelumnya. Dengan kata lain,
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untuk memprediksi nilai pada bulan berikutnya, model menggunakan informasi
dari bulan-bulan sebelumnya dengan interval waktu 6 bulan. Jika pola ini terus
berulang, maka peramalan untuk bulan selanjutnya akan terus mengikuti pola
tersebut dengan memanfaatkan data dari 6 bulan sebelumnya.

Dari perbandingan penerapan metode Triple Exponential Smoothing Holt-
Winters dalam menggunakan model pendekatan Additive maupun Multiplicative
menggunakan periode selama 6 bulan serta parameteralpha, beta, dan gamma
yang berbeda untuk kedua model (yaitu 0.9, 0.1, dan 0.4 untuk model Additive,
dan 0.9, 0.1, dan 0.2 untuk model Multiplicative). Hasil analisis menunjukkan
bahwa keduanya memiliki performa yang relatif serupa dengan perbedaan nilai
MAPE yang dihasilkan tidak signifikan secara besar. Namun, terdapat sedikit
perbedaan dalam nilai MAPE, dimana model Additive memiliki MAPE sebesar
1.2779% terlihat sedikit lebih unggul dalam hal akurasi dibandingkan dengan
metode Multiplicative yang memiliki MAPE sebesar 1.2988%. Meskipun
perbedaannya tidak signifikan secara besar, perbedaan dalam nilai MAPE
mencerminkan sedikit keunggulan pada model Additive dibandingkan pada model
Multiplicative pada pengambilan musiman selama 6 bulan. Pada periode
menengah yaitu 6 bulan, perubahan pada variasi musiman dan tren lebih
kompleks dan perbedaan model lebih terlihat variasi sehingga menyebabkan

perbedaan yang lebih besar dalam akurasi antara kedua model.

Tabel 4. 15 Perbandingan Model Additive dan Multiplicative Periode 12 Bulan

Model Periode Alpha Beta Gamma MAPE

Additive 12 0.9 0.1 0.1 1.4757%

Multiplicative 12 0.9 0.1 0.1 1.4718%
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Tabel 4.15 menunjukkan perbandingan hasil pengujian nilai MAPE pada
periode 12 bulan menerapkan metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters
dengan menggunakan model pendekatan Additive dan Multiplicative. Hasil
pengujian menujukkan bahwa kedua model menggunakan parameter yangsama
yaitu alpha 0.9, beta 0.1 dan gamma 0.1 serta pengambilan musiman yaitu 12
bulan. MAPE yang didapatkan model Additive sebesar 1.4757%, sedangkan
MAPE yang didapatkan model Multiplicative sebesar 1.4718%.

Metode Triple Exponenetial Smoothing Holt-Winters dalam penerapan
menggunakan model pendekatan model Additive pada pengambilan musiman
selama 12 bulan menggunakan nilai parameter alpha 0.9, beta 0.1 dan gamma 0.1
memperoleh MAPE terkecil sebesar 1.4757%. Grafik di bawah ini
menggambarkan hasil forecasting menerapkan metode Triple Exponential
Smoothing Holt-Winters dengan menggunakan model pendekatan Additive untuk

periodel2 bulan pada indeks harga konsumen.

Grafik Data dan Hasil Prediksi
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Gambar 4. 5 Grafik Metode Holt-Winters Model Additive Periode 12 Bulan

Pada Gambar 4.5 menyajikan grafik perbandingan antara data aktual

indeks harga konsumen dan hasil forecasting indeks harga konsumen dalam
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menggunakan model pendekatan Additive untuk periode selama 12 bulan. Grafik
tersebut menampilkan 2 garis dimana garis berwarna biru mencerminkan data
aktual IHK dan garis berwarna hitam mencerminkan hasil peramalan IHK. Dari
pola grafik tersebut, terlihat bahwa perhitungan peramalan dilakukan dengan
mengikuti perhitungan 12 bulan sebelumnya. Dengan Kkata lain, untuk
memprediksi nilai pada bulan berikutnya, model menggunakan informasi dari
bulan-bulan sebelumnya dengan interval waktu 12 bulan. Jika pola ini terus
berulang, maka peramalan untuk bulan selanjutnya akan terus mengikuti pola
tersebut dengan memanfaatkan data dari 12 bulan sebelumnya.

Metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters dalam penerapan
menggunakan model pendekatan model Multiplicative pada pengambilan
musiman selama 12 bulan menggunakan nilai parameter alpha 0.9, beta 0.1 dan
gamma 0.1 memperolen MAPE terkecil sebesar 1.4718%. Grafik di bawah ini
menggambarkan hasil forecasting menerapkan metode Triple Exponential
Smoothing Holt-Winters dengan menggunakan model pendekatan Multiplicative

untuk periodel2 bulan pada indeks harga konsumen.

Grafik Data dan Hasil Prediksi

IHK

Aktual - Prediksi

Gambar 4. 6 Grafik Metode Holt-Winters Model Multiplicative Periode 12 Bulan
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Pada Gambar 4.6 menyajikan grafik perbandingan antara data aktual
indeks harga konsumen dan hasil forecasting indeks harga konsumen dalam
menggunakan model pendekatan model Multiplicative untuk periode selama 12
bulan. Grafik tersebut menampilkan 2 garis dimana garis berwarna biru
mencerminkan data aktual IHK dan garis berwarna hitam mencerminkan hasil
peramalan IHK. Dari pola grafik tersebut, terlihat bahwa perhitungan peramalan
dilakukan dengan mengikuti perhitungan 12 bulan sebelumnya. Dengan kata lain,
untuk memprediksi nilai pada bulan berikutnya, model menggunakan informasi
dari bulan-bulan sebelumnya dengan interval waktu 12 bulan. Jika pola ini terus
berulang, maka peramalan untuk bulan selanjutnya akan terus mengikuti pola
tersebut dengan memanfaatkan data dari 12 bulan sebelumnya.

Dari perbandingan penerapan metode Triple Exponential Smoothing Holt-
Winters dalam menggunakan model pendekatan Additive maupun Multiplicative
menggunakan parameter alpha, beta, dan gamma yang sama untuk kedua model
yaitu 0.9, 0.1, dan 0.1 serta panjang periode yang digunakan untuk kedua model
yaitu 12 bulan. Hasil analisis menunjukkan bahwa keduanya memiliki performa
yang relatif serupa dengan perbedaan nilai MAPE yang dihasilkan tidak signifikan
secara besar. Namun, terdapat sedikit perbedaan dalam nilai MAPE, dimana
model Multiplicative memiliki MAPE sebesar 1.4718% terlihat sedikit lebih
unggul dalam hal akurasi dibandingkan dengan metode Additive yang memiliki
MAPE sebesar 1.4757%. Meskipun perbedaannya tidak signifikan secara besar,
perbedaan dalam nilai MAPE mencerminkan sedikit keunggulan pada model

Multiplicative dibandingkan pada model Additive dalam pengambilan musiman
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selama 12 bulan. Pada pengambilan periode panjang yaitu 12 bulan, meskipun
variasi musiman lebih signifikan, model multiplicative cenderung menangkap
perubahan musiman yang bervariasi lebih baik pada pola tahunan, yang dapat
menyebabkan selisih MAPE yang lebih kecil lagi.

Analisis terhadap pengaruh parameter alpha, beta dan gamma terhadap
MAPE merupakan langkah penting dalam memahami kinerja suatu model atau
sistem, karena MAPE dapat memberikan gambaran yang jelas tentang seberapa
akurat peramalan model tersebut. Dengan memahami bagaimana perubahan
parameter dapat memengaruhi MAPE, kita dapat mengoptimalkan parameter-
parameter tersebut untuk meningkatkan keakuratan peramalan dan performa
keseluruhan dari model atau sistem yang sedang dievaluasi.

Pengujian koefisien korelasi dilakukan dengan bantuan program SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) for windows. Pengambilan keputusan
dalam mengevaluasi apakah perubahan dalam model secara keseluruhan
memberikan peningkatan yang signifikan dalam kemampuan model untuk
menjelaskan data berdasarkan Signifikansi F Change (Sig F Change). Jika nilai
signifikasi kurang dari 0.05 maka variabel independen tersebut dinyatakan
memiliki hubungan yang signifikan terhadap variabel dependen dan sebaliknya
jika nilai signifikasi lebih dari 0.05 maka variabel independen tersebut dinyatakan
tidak berpengaruh terhadap variabel dependen. Sedangkan untuk pengambilan
keputusan dalam menilai seberapa besar pengaruh variabel independen terhadap
variabel dependen berdasarkan nilai R (Pearson's correlation coefficient).

Menurut Sugiyono terdapat 5 tingkat hubungan pengelompokan yaitu sangat kuat,



79

kuat, sedang, rendah dan sangat rendah. Sugiyono menyatakan bahwa nilai R 1.00
— 0.80 termasuk dalam kategori sangat kuat, nilai R 0.799 — 0.60 termasuk dalam
kategori kuat, nilai R 0.599 — 0.40 termasuk dalam kategori sedang, nilai R 0.399
— 0.20 termasuk dalam kategori rendah dan nilai R 0.199 — 0.00 termasuk dalam

kategori sangat rendah.

Model Summary

Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Square Sig. F
Model R R Square Square the Estimate Change F Change df1 df2 Change
1 .753° 566 566 4054672 566 | 949525 1 727 .000

a. Predictors: (Constant), Alpha
Gambar 4. 7 Hasil Uji Koefisien Korelasi Parameter Alpha

Berdasarkan Gambar 4.7 diperoleh nilai Sig. F Change sebesar 0.000 <
0.05 yang menunjukkan variabel alpha memiliki hubungan yang signifikan
terhadap variabel MAPE dan nilai R sebesar 0.753. Hal ini menunjukkan variabel
alpha dengan MAPE memiliki tingkat hubungan kuat yang sesuai dengan tabel

pedoman interval koefisien korelasi.

Model Summary

Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Square Sig. F
Model R R Square Square the Estimate Change F Change dft df2 Change
1 0937 009 007 6130903 009 6.285 1 727 012

2 Predictors: (Constant, Beta
Gambar 4. 8 Hasil Uji Koefisien Korelasi Parameter Beta

Berdasarkan Gambar 4.8 diperoleh nilai Sig. F Change sebesar 0.012 <

0.05 yang menunjukkan variabel beta memiliki hubungan yang signifikan

terhadap variabel MAPE dan nilai R sebesar 0.093. Hal ini variabel beta dengan

MAPE memiliki tingkat hubungan sangat rendah yang sesuai dengan tabel

pedoman interval koefisien korelasi.
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Model Summary

Change Statistics

Adjusted R Std. Error of R Square Sig. F
Model R R Square Square the Estimate Change F Change df1 df2 Change

1 1127 013 011 6118396 013 9.285 1 727 002
a. Predictors: (Constant), Gamma

Gambar 4. 9 Hasil Uji Koefisien Korelasi Parameter Gamma

Berdasarkan Gambar 4.9 diperoleh nilai Sig. F Change sebesar 0.002 <
0.05 yang menunjukkan variabel gamma memiliki hubungan yang signifikan
terhadap variabel MAPE dan nilai R sebesar 0.112. Hal ini variabel gamma
dengan MAPE memiliki tingkat hubungan sangat rendah yang sesuai dengan tabel
pedoman interval koefisien korelasi.

Dalam upaya untuk memahami dan meningkatkan Kkinerja model
peramalan, perlunya menganalisis grafik pengaruh parameter alpha, beta, dan
gamma terhadap MAPE. Pengaruh parameter alpha, beta, dan gamma terhadap
MAPE dapat memberikan wawasan mendalam tentang bagaimana model-model
tersebut menanggapi berbagai jenis tren, musiman, dan fluktuasi dalam data
waktu. Analisis ini dapat membantu dalam menentukan nilai-nilai optimal untuk
parameter-parameter tersebut, sehingga model peramalan dapat memberikan

peramalan yang lebih akurat.
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Gambar 4. 10 Grafik Parameter Alpha Metode Holt-Winters Model Additive

Berdasarkan grafik Gambar 4.10, terlihat bahwa terdapat pengaruh antara
parameter alpha terhadap nilai MAPE. Terdapat kecenderungan bahwa semakin
tinggi nilai alpha, nilai MAPE cenderung menurun secara bertahap. Hal ini dapat
dilihat dari data yang menunjukkan bahwa ketika nilai alpha meningkat dari 0.1
hingga 0.9, nilai MAPE secara konsisten menurun.

Parameter alpha adalah parameter dalam metode Holt-Winters yang
mengontrol seberapa besar bobot diberikan pada data historis dalam menghitung
ramalan. Parameter alpha yang rendah menunjukkan bahwa model memberikan
bobot yang lebih besar pada data dalam menghitung ramalan. Dengan kata lain,
data memiliki pengaruh yang lebih besar dalam hasil peramalan. Namun, model
dengan alpha rendah cenderung kurang responsif terhadap perubahan baru atau
fluktuasi dalam data. Sebaliknya, parameter alpha yang tinggi menunjukkan

bahwa model memberikan bobot yang lebih besar pada data dalam menghitung
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ramalan. Hal ini membuat model lebih responsif terhadap perubahan baru atau
fluktuasi dalam data. Maka parameter alpha tinggi dapat membantu model

menangkap perubahan tren atau pola baru dengan lebih cepat.

Parameter Beta
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2.0500%
2.0000%
1.9500%

1.9000% \

1.8500%

Nilai MAPE

1.8000%

1.7500%
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Rentang Nilai Parameter

Gambar 4. 11 Grafik Parameter Beta Metode Holt-Winters Model Additive

Berdasarkan grafik Gambar 4.11 menunjukkan bahwa nilai MAPE
parameter beta bervariasi tergantung pada nilai beta. Pada rentang nilai beta yang
rendah, mulai dari 0.1 hingga 0.4, terlihat fluktuasi penurunan dalam nilai MAPE.
Sementara pada nilai beta meningkat dan berada dalam rentang 0.5 hingga 0.9,
grafik menunjukkan kecenderungan peningkatan nilai MAPE.

Parameter beta adalah parameter dalam metode Holt-Winters yang
mengontrol seberapa besar pengaruh tren terhadap peramalan. Parameter beta
yang rendah menunjukkan bahwa model memberikan sedikit bobot pada tren,
yang berarti peramalan akan menjadi lebih sensitif terhadap fluktuasi dalam data

tren. Dengan kata lain, perubahan kecil dalam tren akan memiliki dampak besar
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pada peramalan. Di sisi lain, ketika parameter beta tinggi, model memberikan
lebih banyak bobot pada tren, membuat peramalan lebih stabil terhadap fluktuasi
dalam tren. Namun, model dengan beta tinggi juga cenderung kurang responsif
terhadap perubahan tren baru atau pola tren yang muncul. Oleh karena itu,
pemilihan nilai beta yang tepat menjadi krusial dalam mencapai keseimbangan
yang baik antara sensitivitas terhadap tren dan stabilitas peramalan. Dalam
konteks ini, analisis mendalam terhadap data historis dan pemahaman yang kuat
tentang tren yang mungkin terjadi di masa mendatang sangat diperlukan untuk

menentukan nilai beta yang optimal.

Parameter Gamma
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Gambar 4. 12 Grafik Parameter Gamma Metode Holt-Winters Model Additive

Berdasarkan grafik Gambar 4.12, menunjukkan pengaruh antara nilai
parameter gamma dan MAPE. Dari grafik tersebut, terlihat bahwa terdapat pola

penurunan seiring dengan peningkatan nilai gamma. Pada rentang nilai gamma
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dari 0.1 hingga 0.8, grafik menunjukkan penurunan dalam nilai MAPE dan
mengalami kenaikan pada nilai gamma tertinggi (0.9).

Parameter gamma adalah parameter dalam metode Holt-Winters yang
mengontrol seberapa besar pengaruh musiman terhadap peramalan. Parameter
gamma yang rendah menunjukkan model memberikan sedikit bobot pada
komponen musiman, sehingga peramalan menjadi lebih sensitif terhadap fluktuasi
dalam pola musiman. Sebaliknya. ketika parameter gamma yang tinggi
menunjukkan model memberikan lebih banyak bobot pada komponen musiman,
membuat peramalan lebih stabil terhadap fluktuasi dalam pola musiman. Namun,
model dengan gamma tinggi juga cenderung kurang responsif terhadap perubahan
dalam pola musiman baru atau pola musiman yang mungkin berkembang di masa
mendatang. Oleh karena itu, pemilihan nilai gamma yang tepat menjadi penting
untuk mencapai keseimbangan yang optimal antara sensitivitas terhadap pola
musiman dan stabilitas peramalan.

Interaksi antara parameter-parameter ini dapat memiliki dampak yang
signifikan pada kinerja keseluruhan model peramalan, serta dapat memengaruhi
pola pengaruh terhadap nilai MAPE. Dengan memahami interaksi antara ketiga
parameter ini, dapat membuat penyesuaian yang tepat untuk mencapai
keseimbangan yang optimal antara sensitivitas terhadap tren, pola musiman, dan
stabilitas peramalan. Hal ini menunjukkan pentingnya melakukan eksplorasi dan
penyetelan parameter secara menyeluruh untuk memperolen model peramalan
yang paling sesuai dengan karakteristik data historis dan kebutuhan peramalan

yang spesifik.



85

Berdasarkan analisis diatas, dapat diambil kesimpulan bahwa parameter
alpha yang tinggi memberikan penekanan yang besar pada akurasi dan relevansi
dalam model. Hal ini dapat menghasilkan output yang lebih akurat. Parameter
beta dan gamma yang rendah membantu menjaga keseimbangan antara

penyesuaian terhadap tren dan fluktuasi musiman.
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Gambar 4. 13 Grafik Parameter Alpha Metode Holt-Winters Model Multiplicative

Berdasarkan grafik Gambar 4.13, terlihat bahwa terdapat pengaruh antara
parameter alpha terhadap nilai MAPE. Terdapat kecenderungan bahwa semakin
tinggi nilai alpha, nilai MAPE cenderung menurun secara bertahap. Hal ini dapat
dilihat dari data yang menunjukkan bahwa ketika nilai alpha meningkat dari 0.1
hingga 0.9, nilai MAPE secara konsisten menurun.

Parameter alpha adalah parameter dalam metode Holt-Winters yang
mengontrol seberapa besar bobot diberikan pada data historis dalam menghitung

ramalan. Parameter alpha yang rendah menunjukkan bahwa model memberikan
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bobot yang lebih besar pada data dalam menghitung ramalan. Dengan kata lain,
data memiliki pengaruh yang lebih besar dalam hasil peramalan. Namun, model
dengan alpha rendah cenderung kurang responsif terhadap perubahan baru atau
fluktuasi dalam data. Sebaliknya, parameter alpha yang tinggi menunjukkan
bahwa model memberikan bobot yang lebih besar pada data dalam menghitung
ramalan. Hal ini membuat model lebih responsif terhadap perubahan baru atau
fluktuasi dalam data. Maka parameter alpha tinggi dapat membantu model

menangkap perubahan tren atau pola baru dengan lebih cepat.

Parameter Beta
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Gambar 4. 14 Grafik Parameter Beta Metode Holt-Winters Model Multiplicative

Berdasarkan grafik Gambar 4.14 menunjukkan bahwa nilai MAPE
parameter beta bervariasi tergantung pada nilai beta. Pada rentang nilai beta yang
rendah, mulai dari 0.1 hingga 0.4, terlihat fluktuasi penurunan dalam nilai MAPE.
Sementara pada nilai beta meningkat dan berada dalam rentang 0.5 hingga 0.9,

grafik menunjukkan kecenderungan peningkatan nilai MAPE.
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Parameter beta adalah parameter dalam metode Holt-Winters yang
mengontrol seberapa besar pengaruh tren terhadap peramalan. Parameter beta
yang rendah menunjukkan bahwa model memberikan sedikit bobot pada tren,
yang berarti peramalan akan menjadi lebih sensitif terhadap fluktuasi dalam data
tren. Dengan kata lain, perubahan kecil dalam tren akan memiliki dampak besar
pada peramalan. Di sisi lain, ketika parameter beta tinggi, model memberikan
lebih banyak bobot pada tren, membuat peramalan lebih stabil terhadap fluktuasi
dalam tren. Namun, model dengan beta tinggi juga cenderung kurang responsif
terhadap perubahan tren baru atau pola tren yang muncul. Oleh karena itu,
pemilihan nilai beta yang tepat menjadi krusial dalam mencapai keseimbangan
yang baik antara sensitivitas terhadap tren dan stabilitas peramalan. Dalam
konteks ini, analisis mendalam terhadap data historis dan pemahaman yang kuat
tentang tren yang mungkin terjadi di masa mendatang sangat diperlukan untuk

menentukan nilai beta yang optimal.
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Gambar 4. 15 Grafik Parameter Gamma Metode Holt-Winters Model Multiplicative
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Berdasarkan grafik Gambar 4.12, menunjukkan pengaruh antara nilai
parameter gamma dan MAPE. Dari grafik tersebut, terlihat bahwa terdapat pola
penurunan seiring dengan peningkatan nilai gamma. Pada rentang nilai gamma
dari 0.1 hingga 0.8, grafik menunjukkan penurunan dalam nilai MAPE dan
mengalami kenaikan pada nilai gamma tertinggi (0.9).

Parameter gamma adalah parameter dalam metode Holt-Winters yang
mengontrol seberapa besar pengaruh musiman terhadap peramalan. Parameter
gamma yang rendah menunjukkan model memberikan sedikit bobot pada
komponen musiman, sehingga peramalan menjadi lebih sensitif terhadap fluktuasi
dalam pola musiman. Sebaliknya. ketika parameter gamma yang tinggi
menunjukkan model memberikan lebih banyak bobot pada komponen musiman,
membuat peramalan lebih stabil terhadap fluktuasi dalam pola musiman. Namun,
model dengan gamma tinggi juga cenderung kurang responsif terhadap perubahan
dalam pola musiman baru atau pola musiman yang mungkin berkembang di masa
mendatang. Oleh karena itu, pemilihan nilai gamma yang tepat menjadi penting
untuk mencapai keseimbangan yang optimal antara sensitivitas terhadap pola
musiman dan stabilitas peramalan.

Interaksi antara parameter-parameter ini dapat memiliki dampak yang
signifikan pada kinerja keseluruhan model peramalan, serta dapat memengaruhi
pola pengaruh terhadap nilai MAPE. Dengan memahami interaksi antara ketiga
parameter ini, dapat membuat penyesuaian yang tepat untuk mencapai

keseimbangan yang optimal antara sensitivitas terhadap tren, pola musiman, dan
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stabilitas peramalan. Hal ini menunjukkan pentingnya melakukan eksplorasi dan
penyetelan parameter secara menyeluruh untuk memperolen model peramalan
yang paling sesuai dengan karakteristik data historis dan kebutuhan peramalan
yang spesifik.

Berdasarkan analisis diatas, dapat diambil kesimpulan bahwa parameter
alpha yang tinggi memberikan penekanan yang besar pada akurasi dan relevansi
dalam model. Hal ini dapat menghasilkan output yang lebih akurat. Parameter
beta dan gamma yang rendah membantu menjaga keseimbangan antara

penyesuaian terhadap tren dan fluktuasi musiman.

4.3 Integrasi Islam

Dalam penelitian ini, peramalan dengan menerapkan metode Triple
Exponential Smoothing Holt-Winters pada Indeks Harga Konsumen (IHK) dengan
tujuan untuk menyajikan prediksi yang akurat guna merencanakan strategi dalam
menjaga stabilitas dan pertumbuhan ekonomi di masa depan. Peramalan atau
forecasting merupakan ilmu yang memproyeksikan peristiva mendatang
berdasarkan data historis dan trend yang ada. Dengan memahami pola dan
perilaku masa lalu, peramalan dapat membantu dalam pengambilan keputusan
dalam menyusun rencana dan strategi untuk menghadapi tantangan serta peluang
di masa depan. Ini sejalan dengan prinsip-prinsip yang terkandung dalam al-
Qur'an, seperti yang disebutkan dalam surat al-Anfal ayat 60.
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”Dan persiapkanlah dengan segala kemampuan untuk menghadapi mereka
dengan kekuatan yang kamu miliki dan dari pasukan berkuda yang dapat
menggentarkan musuh Allah, musuhmu dan orang-orang selain mereka yang
kamu tidak mengetahuinya; tetapi Allah mengetahuinya. Apa saja yang kamu
infakkan di jalan Allah niscaya akan dibalas dengan cukup kepadamu dan kamu
tidak akan dizalimi (dirugikan).” (Q.S. Al-Anfal :60).

Makna dari ayat tersebut dalam tafsir tahlili menjelaskan bahwa perintah
tersebut ditujukan kepada umat Islam untuk menghadapi pengkhianatan yang
dilakukan oleh kaum Yahudi dan persekongkolan mereka dengan kaum musyrikin
yang bertujuan untuk menghancurkan umat Muslim. Allah memerintahkan pada
ayat ini agar umat Muslim menyiapkan kekuatan untuk menghadapi musuh-
musuh Islam, baik yang sudah mereka ketahui maupun yang belum secara terang-
terangan menyatakan permusuhan mereka. Prioritas utama adalah memperkuat
iman, yang akan membuat mereka yakin bahwa mereka adalah pembela
kebenaran, penegak kalimat Allah di dunia ini, dan pasti akan menang dalam
menghadapi serta menghilangkan kezaliman dan kesombongan. Kekuatan iman
yang kokoh ini akan membentuk kekuatan mental yang kuat, yang harus
ditanamkan dalam hati seluruh umat agar mereka menjadi bangsa yang tangguh
dan perkasa dalam menghadapi segala kesulitan dan cobaan. Bangsa yang
memiliki kekuatan mental yang kuat tidak akan bisa dikalahkan oleh bangsa lain,
meskipun peralatan dan senjata mereka lebih lengkap. Hal ini telah terbukti dalam
Perang Badar, dimana meski tentara musyrikin memiliki jumlah yang jauh lebih
banyak dan senjata yang lebih lengkap, mereka berhasil dipukul mundur oleh

tentara Islam yang jumlahnya sedikit dan senjata yang kurang, tetapi memiliki

kekuatan mental yang kuat dan iman yang teguh.
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Selain kekuatan iman atau mental, penting juga untuk mempersiapkan
kekuatan fisik, karena kedua aspek ini perlu digabungkan menjadi satu. Kekuatan
fisik saja tidak akan efektif tanpa kekuatan mental, begitu pula sebaliknya. Allah
memerintahkan kaum Muslimin untuk menyiapkan pasukan berkuda yang
ditempatkan secara strategis, siap untuk menangkis dan menghancurkan setiap
serangan musuh yang datang. Pada zaman Nabi, pasukan berkuda memiliki nilai
strategis yang besar dan kekuatan yang luar biasa. Sebuah negara yang memiliki
pasukan berkuda yang kuat akan dihormati oleh negara-negara lain, yang
kemudian akan berpikir dua kali sebelum menyerangnya.

Pada masa kini, pasukan berkuda telah digantikan oleh pasukan tank dan
kendaraan tempur lainnya. Perang modern memiliki dinamika dan bentuk yang
berbeda dari perang pada masa lampau. Senjata yang digunakan juga bervariasi
termasuk armada udara, armada laut, dan teknologi senjata canggih lainnya. Jika
pada masa Nabi Muhammad, Allah memerintahkan persiapan pasukan berkuda
maka pada masa sekarang, umat Islam perlu mempersiapkan senjata modern
untuk melindungi negaranya dari ancaman musuh. Seperti yang kita ketahui,
senjata modern saat ini merupakan hasil dari kemajuan teknologi. Oleh karena itu,
umat Islam harus berusaha untuk mencapai tingkat pengetahuan yang tinggi dan
menguasai teknologi, serta selalu mengikuti perkembangan dan kemajuan di
bidang tersebut.

Surat al-Anfal ayat 60 menegaskan pentingnya perencanaan bagi kaum
Muslimin. Ayat ini menekankan perlunya merencanakan dan mempersiapkan

berbagai kekuatan dalam menghadapi musuh-musuh, baik itu melalui penguatan
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keimanan maupun persiapan kekuatan fisik. Meskipun ayat ini secara spesifik
berkaitan dengan perencanaan militer, namun pesan ini juga mencakup semua
aspek kehidupan yang memerlukan perencanaan. Perencanaan melibatkan proses
keseluruhan dan penetapan yang matang terhadap langkah-langkah yang akan
diambil di masa depan, dengan tujuan mencapai target yang telah ditetapkan.
Perencanaan adalah sebuah proses yang melibatkan beberapa langkah
penting. Langkah pertama adalah memahami lingkungan, dimana perencana harus
memahami dampak-dampak signifikan yang dihadapi oleh organisasi terkait
dengan kondisi ekonomi, persaingan, dan pelanggan. Setelah itu, perencana harus
berusaha meramalkan kondisi masa depan, yang akan menjadi dasar bagi
perencanaan selanjutnya. Selanjutnya, perencana harus membuat keputusan
tentang program tindakan terbaik untuk mencapai tujuan yang ditetapkan. Ini
melibatkan formulasi langkah-langkah yang diperlukan dan memastikan
pelaksanaan rencana secara efektif. Terakhir, seorang perencana harus terus
mengevaluasi keberhasilan rencana yang telah dibuat dan mengambil tindakan
korektif jika diperlukan. Allah SWT menegaskan kepada hamba-hambaNya yang
beriman untuk memperhatikan segala perbuatan yang dilakukan, sejalan dengan
prinsip - prinsip perencanaan dimana tujuan pelaksanaan perencanaan adalah
untuk membantu perencanaan dan pengambilan keputusan di masa mendatang.
Dengan adanya sebuah peramalan IHK ini akan sangat bermanfaat untuk
mengetahui nilai IHK di masa yang akan datang sehingga dapat membantu dalam
penyusunan rencana dan penetapan keputusan atau kebijakan yang tepat di masa

depan.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perbandingan penelitian tentang penerapan metode
Triple Exponential Smoothing Holt-Winters baik dalam model Additive maupun
Multiplicative untuk peramalan Indeks Harga Konsumen (IHK) menggunakan
periode yang berbeda-beda, yaitu 3, 6, dan 12 bulan dapat disimpulkan bahwa
evaluasi performa metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winters dengan
model Additive pada periode3 bulan menggunakan parameter 0=0.9, f=0.1 dan
v=0.1 memperoleh Mean Absolute Precentage Error (MAPE) sebesar 1.1775%.
Hal ini dikarenakan karakteristik dalam data IHK mencerminkan adanya fluktuasi
musiman yang signifikan setiap tiga bulan, dengan fluktuasi musiman yang
cenderung konstan dari bulan ke bulan, yang dapat ditangkap dengan baik oleh
model Additive. Berdasarkan analisis MAPE dari berbagai periode, model additive
dan multiplicative tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan dalam akurasi
peramalan. Hal ini ditunjukkan oleh perubahan nilai MAPE yang sangat kecil

yaitu 0.0209 hingga 0.0039.

5.2 Saran
Saran yang ingin penulis berikan untuk penelitian berikutnya ialah
melakukan analisis pola data secara komprehensif sebelum menentukan metode

yang paling cocok untuk digunakan. Selain itu, penelitian dapat diperluas dengan
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melakukan beragam variasi periode dan parameter yang dapat berpotensi

memengaruhi tingkat kesalahan untuk menghasilkan peramalan yang lebih akurat.
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LAMPIRAN-LAMPIRAN

Lampiran — Data Indeks Harga Konsumen (IHK)

No | Tahun Bulan IHK No | Tahun Bulan IHK
1 2010 Januari 118.01 46 2013 Oktober 145.87
2 Februari 118.36 47 November 146.04
3 Maret 118.19 48 Desember 146.84
4 April 118.37 49 2014 Januari 110.99
5 Mei 118.71 50 Februari 111.28
6 Juni 119.86 51 Maret 111.37
7 Juli 121.74 52 April 111.35
8 Agustus 122.67 53 Mei 111.53
9 September 123.21 54 Juni 112.01
10 Oktober 123.29 55 Juli 113.05
11 November 124.03 56 Agustus 113.58
12 Desember 125.17 57 September 113.89
13 2011 Januari 126.29 58 Oktober 114.42
14 Februari 126.46 59 November 116.14
15 Maret 126.05 60 Desember 119
16 April 125.66 61 2015 Januari 118.71
17 Mei 125.81 62 Februari 118.28
18 Juni 126.5 63 Maret 118.48
19 Juli 127.35 64 April 118.91
20 Agustus 128.54 65 Mei 1195
21 September 128.89 66 Juni 120.14
22 Oktober 128.74 67 Juli 121.26
23 November 128.18 68 Agustus 121.73
24 Desember 129.91 69 September 121.67
25 2012 Januari 130.9 70 Oktober 121.57
26 Februari 130.96 71 November 121.82
27 Maret 131.05 72 Desember 122.99
28 April 131.32 73 2016 Januari 123.62
29 Mei 131.41 74 Februari 12351
30 Juni 132.23 75 Maret 123.75
31 Juli 133.16 76 April 123.19
32 Agustus 134.43 77 Mei 123.48
33 September 134.45 78 Juni 124.29
34 Oktober 134.67 79 Juli 125.15
35 November 134.76 80 Agustus 125.13
36 Desember 135.49 81 September 125.41
37 2013 Januari 136.88 82 Oktober 125.59
38 Februari 137.91 83 November 126.18
39 Maret 138.78 84 Desember 126.71
40 April 138.64 85 2017 Januari 127.94
41 Mei 138.6 86 Februari 128.24
42 Juni 140.03 87 Maret 128.22
43 Juli 144.63 88 April 128.33
44 Agustus 146.25 89 Mei 128.83
45 September 145.74 90 Juni 129.72




No | Tahun Bulan IHK
129 | 2020 September 104.85
130 Oktober 104.92
131 November 105.21
132 Desember 105.68
133 | 2021 Januari 105.95
134 Februari 106.06
135 Maret 106.15
136 April 106.29
137 Mei 106.63
138 Juni 106.46
139 Juli 106.54
140 Agustus 106.57
141 September 106.53
142 Oktober 106.66
143 November 107.05
144 Desember 107.66
145 | 2022 Januari 108.26
146 Februari 108.24
147 Maret 108.95
148 April 109.98
149 Mei 110.42
150 Juni 111.09
151 Juli 111.8
152 Agustus 111.57
153 September 112.87
154 Oktober 112.75
155 November 112.85
156 Desember 113.59
157 | 2023 Januari 113.98
158 Februari 114.16
159 Maret 114.36
160 April 114.74
161 Mei 114.84
162 Juni 115
163 Juli 115.24
164 Agustus 115.22

No | Tahun Bulan IHK
91 2017 Juli 130
92 Agustus 129.91
93 September 130.08
94 Oktober 130.09
95 November 130.35
96 Desember 131.28
97 2018 Januari 132.1
98 Februari 132.32
99 Maret 132.58
100 April 132.71
101 Mei 132.99
102 Juni 133.77
103 Juli 134.14
104 Agustus 134.07
105 September 133.83
106 Oktober 134.2
107 November 134.56
108 Desember 135.39
109 | 2019 Januari 135.83
110 Februari 135.72
111 Maret 135.87
112 April 136.47
113 Mei 137.4
114 Juni 138.16
115 Juli 138.59
116 Agustus 138.75
117 September 138.37
118 Oktober 138.4
119 November 138.6
120 Desember 139.07
121 | 2020 Januari 104.33
122 Februari 104.62
123 Maret 104.72
124 April 104.8
125 Mei 104.87
126 Juni 105.06
127 Juli 104.95
128 Agustus 104.9




