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Abstrak  

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan perbandingan antara metode Double Moving Average (DMA) dan Double 

Exponential Smoothing (DES) dalam memprediksi jumlah penduduk miskin di kota Tegal. Data yang digunakan merupakan 

data sekunder jumlah penduduk miskin tahunan dari tahun 2005 hingga 2024 yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS). 

Metode DMA diuji dengan ordo 2, 3, 4, dan 5, sedangkan metode DES diuji menggunakan variasi nilai alpha dari 0,1 hingga 

0,9. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode DMA ordo 3 memberikan hasil peramalan paling akurat dengan nilai Mean 

Absolute Percentage Error (MAPE) sebesar 5,73%, sementara DES dengan alpha 0,4 menghasilkan MAPE sebesar 5,86%. 

Prediksi jumlah penduduk miskin di Kota Tegal pada tahun 2025 berdasarkan metode DMA ordo 3 adalah sebesar 18.827,78 

jiwa. Berdasarkan hasil evaluasi, dapat disimpulkan bahwa metode DMA ordo 3 lebih optimal digunakan dalam memprediksi 

jumlah penduduk miskin dibandingkan dengan metode DES. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi 

pemerintah daerah dalam merancang kebijakan pengentasan kemiskinan yang lebih tepat sasaran. 

Kata kunci: Double Exponential Smoothing, Double Moving Average, Kemiskinan, MAPE, Prediksi 

1. Latar Belakang 

Kemiskinan masih menjadi salah satu tantangan utama dalam proses pembangunan di Indonesia. Masalah ini tidak 

hanya berdampak pada aspek ekonomi, tetapi juga memengaruhi kualitas hidup masyarakat secara luas, termasuk 

akses terhadap pendidikan, layanan kesehatan, dan pekerjaan yang layak [1]. Berdasarkan data yang dirilis oleh 

Badan Pusat Statistik (BPS), jumlah penduduk miskin di Indonesia per September 2024 mencapai 24,06 juta jiwa 

atau 8,57% dari total penduduk. Angka ini mencerminkan bahwa isu pengurangan kemiskinan tetap menjadi fokus 

utama dalam arah kebijakan pembangunan nasional [2].  

Kondisi yang sama juga terjadi di Kota Tegal, yang merupakan salah satu daerah di Provinsi Jawa Tengah. 

Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik (BPS) Kota Tegal, jumlah penduduk yang tergolong miskin pada 

tahun 2024 mencapai 19.170 jiwa atau 7,64% dari total penduduk, menempatkan kota ini di peringkat ke-26 dari 

35 kabupaten/kota se-Jawa Tengah. Meskipun tidak termasuk kategori tertinggi, persentase tersebut menunjukkan 

perlunya intervensi kebijakan yang berbasis data dalam menanggulangi kemiskinan secara berkelanjutan. 

Peningkatan atau fluktuasi jumlah penduduk miskin dapat menghambat pembangunan sosial dan ekonomi, serta 

memperlebar kesenjangan dalam memperoleh layanan-layanan fundamental seperti pendidikan, fasilitas 

kesehatan, dan sarana infrastruktur [3]. 

Untuk mendukung pengambilan keputusan yang tepat sasaran, dibutuhkan pendekatan analisis prediktif yang 

mampu memperkirakan tren jumlah penduduk miskin secara akurat. Metode peramalan deret waktu menjadi 

alternatif yang banyak digunakan, karena mampu menganalisis pola historis dalam data. Namun, peramalan data 

kemiskinan menghadapi tantangan karena fluktuasi yang dipengaruhi oleh dinamika ekonomi, sosial, dan politik. 

Oleh karena itu, diperlukan metode yang mampu menangkap tren data dengan baik. Penelitian ini memanfaatkan 

pendekatan Double Moving Average (DMA) serta Double Exponential Smoothing (DES), yang secara luas dikenal 

efektif dalam mengevaluasi data deret waktu dengan berbagai pola tren [4]. 

Metode Double Moving Average memiliki kelebihan dalam melakukan prediksi yang mempunyai pola tren. 

Metode DMA dapat digunakan meskipun jumlah data terbatas, karena hanya membutuhkan sedikit parameter dan 

mudah diproses [5]. Selain itu, DMA mampu menghaluskan data dan mengurangi pengaruh fluktuasi acak, 

sehingga tren data menjadi lebih jelas. Namun, kekurangan dari metode ini adalah tidak adanya dasar yang pasti 
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dalam menentukan jumlah ordo yang digunakan, serta hanya mengandalkan satu variabel. Akibatnya, metode ini 

kurang efektif dalam menangkap pola data yang kompleks atau yang dipengaruhi oleh faktor eksternal seperti 

kebijakan pemerintah atau kondisi ekonomi [6]. 

Metode Double Exponential Smoothing juga memiliki kelebihan, yaitu mampu memodelkan tren secara efisien 

meskipun dengan data yang relatif sedikit [7]. DES hanya membutuhkan satu atau dua parameter sehingga lebih 

sederhana dan mudah diterapkan. Metode ini dapat menangkap pola tren dengan baik, khususnya untuk data tanpa 

unsur musiman. Meskipun demikian, salah satu kekurangan dari metode DES adalah sensitivitasnya terhadap 

pemilihan nilai parameter smoothing, sehingga perlu dilakukan pengujian untuk mendapatkan hasil terbaik. Selain 

itu, kekurangan lainnya adalah metode DES kurang baik jika diterpakan pada pola musiman dan cenderung 

mengasumsikan bahwa tren akan terus berlanjut, sehingga kurang akurat jika digunakan untuk peramalan jangka 

panjang. DES juga memiliki kekurangan karena tidak mempertimbangkan faktor eksternal yang dapat 

memengaruhi perubahan data secara tiba-tiba [8]. 

Berbagai penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa metode peramalan seperti Double Moving Average (DMA) 

dan Double Exponential Smoothing (DES) telah banyak diterapkan untuk memprediksi data kemiskinan dengan 

tingkat akurasi yang cukup tinggi. Kusuma et al. (2020) membuktikan efektivitas metode SMA dan DMA dalam 

menganalisis jumlah penduduk miskin di Indonesia dengan nilai MAPE sebesar 3,47% [9]. Sementara Ngabidin 

et al. (2023) berhasil mengaplikasikan metode DES Brown pada data kemiskinan Kabupaten Blitar dengan 

parameter alpha optimal 0,7 dan MAPE sebesar 3,79% [10]. Rahmansyah et al. (2021) menunjukkan keberhasilan 

DMA dalam memprediksi garis kemiskinan di Sumatera Barat dengan model MA(3×3) yang mengikuti pola linier 

data historis [11]. Salsabilla et al. (2022) menggunakan DES untuk meramalkan garis kemiskinan di DIY dan 

memperoleh akurasi tinggi dengan MAPE 1,87%, menegaskan kecocokan metode ini untuk tren meningkat [12]. 

Temuan-temuan ini menjadi landasan penting bagi penelitian saat ini yang membandingkan kinerja metode DMA 

dan DES secara spesifik pada prediksi jumlah penduduk miskin di Kota Tegal, sebagai kontribusi baru dalam 

konteks lokal yang belum banyak diteliti. 

Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini adalah untuk melakukan perbandingan antara metode Double Moving 

Average dan Double Exponential Smoothing dalam memprediksi jumlah penduduk miskin di Kota Tegal, serta 

untuk mengetahui metode mana yang memberikan hasil peramalan paling akurat berdasarkan nilai Mean Absolute 

Percentage Error (MAPE). Penelitian ini diharapkan dapat memberikan hasil yang optimal dalam memprediksi 

jumlah penduduk miskin di kota Tegal, sehingga kebijakan yang dirancang dapat lebih tepat sasaran dan efektif. 

Selain itu, studi ini juga memperkaya literatur akademik dalam bidang prediksi data sosial ekonomi, khususnya 

yang berkaitan dengan kemiskinan di tingkat daerah. 

2. Metode Penelitian 

Dalam penelitian ini digunakan metode kuantitatif melalui studi komparatif, di mana pendekatan deskriptif 

berfokus pada penyajian data yang tersedia untuk kemudian dianalisis lebih lanjut [13]. Fokus utama dari 

pendekatan ini adalah membandingkan dua teknik peramalan data time series, yakni DMA dan DES untuk 

memprediksi jumlah penduduk miskin di Kota Tegal. Penelitian dilakukan dengan mengolah data historis 

menggunakan kedua metode yang selanjutnya dianalisis hasilnya berdasarkan tingkat akurasi prediksi. Pendekatan 

ini memungkinkan untuk mengukur efektivitas masing-masing metode dalam hal data sosial lokal. Gambar 

langkah-langkah penelitian ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Langkah-langkah Penelitian 
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2.1. Identifikasi masalah 

Langkah pertama dalam proses penelitian ini adalah mengidentifikasi masalah utama yang menjadi dasar 

dilakukannya studi. Berdasarkan observasi awal dan data yang tersedia, diketahui bahwa kemiskinan di Kota Tegal 

masih menjadi persoalan sosial dan ekonomi yang signifikan. Fluktuasi jumlah penduduk miskin dari tahun ke 

tahun menunjukkan bahwa pemerintah daerah perlu memiliki alat bantu perencanaan yang mampu memperkirakan 

tren ke depan secara akurat. Oleh karena itu, peneliti mengidentifikasi bahwa salah satu masalah utama adalah 

belum tersedianya sistem prediksi jumlah penduduk miskin yang akurat dan berbasis data historis. Hal ini dapat 

memengaruhi efektivitas perencanaan dan pelaksanaan kebijakan pengentasan kemiskinan di wilayah tersebut. 

2.2. Rumusan Masalah 

Setelah masalah utama diidentifikasi, tahap berikutnya adalah merumuskan masalah penelitian secara spesifik dan 

terarah. Rumusan masalah dalam penelitian ini mencakup bagaimana menerapkan metode Double Moving 

Average (DMA) dan Double Exponential Smoothing (DES) untuk memprediksi jumlah penduduk miskin di Kota 

Tegal, serta metode mana yang memberikan hasil prediksi paling akurat berdasarkan data historis yang tersedia. 

Perumusan masalah ini menjadi dasar dalam penyusunan tujuan penelitian, penentuan teknik analisis data, dan 

pemilihan metode evaluasi akurasi peramalan, sehingga hasil penelitian dapat memberikan kontribusi nyata 

terhadap penyusunan strategi kebijakan sosial ekonomi daerah. 

2.3. Pengumpulan Data 

Pada tahap ini, peneliti mengumpulkan data sekunder berupa jumlah penduduk miskin di Kota Tegal dari tahun 

2005 hingga tahun 2024. Data ini diperoleh dari sumber resmi dan terpercaya, yaitu Badan Pusat Statistik (BPS) 

Kota Tegal. Penggunaan data sekunder dari instansi pemerintah memastikan bahwa informasi yang digunakan 

akurat, valid, dan dapat dipertanggungjawabkan. Data tersebut selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam proses 

analisis peramalan untuk memproyeksikan tren kemiskinan pada tahun-tahun mendatang. Tabel data jumlah 

penduduk miskin di kota Tegal tahun 2005 sampai 2024 ditunjukkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Data Jumlah Penduduk Miskin Kota Tegal Tahun 2005 – 2024 

Tahun Jumlah penduduk miskin 

2005 21700 

2006 24700 

2007 22200 

2008 26790 

2009 23430 
2010 25700 

2011 25900 

2012 24000 
2013 21600 

2014 20900 

2015 20310 
2016 20260 

2017 20110 

2018 19440 
2019 18640 

2020 19550 

2021 20270 
2022 19780 

2023 19220 

2024 19170 

2.4. Tahapan Analisis Data 

Tahap ini merupakan inti dari proses penelitian, di mana peneliti melakukan analisis terhadap data historis untuk 

meramalkan jumlah penduduk miskin di masa depan. Dua teknik peramalan yang digunakan meliputi Double 

Moving Average (DMA) yang divariasikan berdasarkan ordo tertentu dan Double Exponential Smoothing (DES) 

dengan pengaturan nilai alpha untuk uji akurasi. Setiap metode diaplikasikan pada data tahunan untuk melihat 

sejauh mana metode tersebut mampu mengikuti pola data aktual. Analisis dilakukan secara sistematis dengan 

menghitung hasil prediksi masing-masing metode serta mencatat perbedaan dan kecocokan dengan data aktual. 

1) Metode Double Moving Average 

Pada metode DMA, peramalan dilakukan dengan beberapa ordo (2, 3, 4, dan 5) untuk menemukan konfigurasi 

terbaik dalam menangkap tren data. Setiap ordo merepresentasikan banyaknya periode yang digunakan dalam 

perhitungan metode rata-rata bergerak ganda. Penggunaan berbagai ordo ini bertujuan untuk mengevaluasi ordo 
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mana yang memberikan hasil prediksi paling akurat, yaitu dengan tingkat kesalahan (MAPE) yang paling rendah. 

Dengan demikian, metode DMA memungkinkan analisis tren jangka menengah hingga panjang secara sederhana 

namun efektif. Berikut adalah tahapan-tahapan dalam metode DMA. 

a. Menghitung nilai moving average pertama 

𝑆′𝑡 =  
𝑥𝑡+𝑥𝑡−1+𝑥𝑡−2+⋯+𝑥𝑡−𝑘−1

𝑘
   (1) 

b. Menghitung nilai double moving average 

𝑆′′𝑡 =  
𝑠𝑡+𝑠𝑡−1+𝑠𝑡−2+⋯+𝑠𝑡−𝑘−1

𝑘
   (2) 

c. Menghitung komponen konstan 

𝑎𝑡 = 2 𝑆′𝑡  −  𝑆′′𝑡    (3) 

d. Menghitung komponen tren 

𝑏𝑡 =  
2

𝑘−1
 (𝑆′

𝑡  −  𝑆′′
𝑡)    (4) 

e. Menghitung peramalan untuk periode mendatang 

𝑓𝑡+𝑚 =  𝑎𝑡 + 𝑏𝑡𝑚    (5) 

𝑥𝑡 adalah nilai aktual pada periode t, 𝑆′𝑡 adalah moving average pertama periode t, 𝑆′′𝑡  adalah double moving 

average periode t, 𝑎𝑡 adalah intersepsi atau konstan pada periode t, 𝑏𝑡 adalah nilai tren pada periode t, 𝑓𝑡+𝑚 adalah 

peramalan pada periode t+1, 𝑘 adalah periode perataan (ordo), 𝑚 adalah jumlah periode yang akan diprediksi [14]. 

2) Metode Double Exponential Smoothing 

Dalam Metode DES, pendekatan yang digunakan adalah satu parameter dengan nilai smoothing factor (α) 

bervariasi dari 0,1 sampai 0,9 untuk menentukan nilai terbaik dalam menghaluskan dan menangkap tren data. 

Proses ini memungkinkan pemilihan nilai α terbaik yang mampu menangkap pola tren dengan optimal. Hasil dari 

metode ini kemudian dibandingkan dengan metode DMA untuk menentukan model peramalan paling baik untuk 

memprediksi jumlah penduduk miskin di Kota Tegal. Berikut adalah tahapan-tahapan dalam metode DES. 

a. Menghitung nilai Exponential Smoothing 

𝑆′𝑡 = α 𝑥𝑡 + (1 − α)𝑆′𝑡−1   (6) 

b. Menghitung nilai Double Exponential Smoothing 

𝑆′′𝑡 =  α 𝑆′𝑡 + (1 − α)𝑆′′𝑡−1   (7) 

c. Menghitung nilai konstan 

𝑎𝑡 = 2 𝑆′𝑡 − 𝑆′′𝑡     (8) 

d. Menghitung nilai koefisien tren 

𝑏𝑡 =
α 

1−α 
 (𝑆′

𝑡 − 𝑆′′
𝑡)    (9) 

e. Menghitung peramalan untuk periode mendatang 

𝑓𝑡+𝑚 = 𝑎𝑡 + 𝑏𝑡𝑚    (10) 

𝑆′𝑡 adalah exponential smoothing periode t, 𝑆′′𝑡  adalah double exponential smoothing periode t, 𝑥𝑡 adalah nilai 

data aktual pada periode t, 𝑎𝑡 adalah nilai konstan, 𝑏𝑡 adalah koefisien tren, 𝑓𝑡+𝑚 adalah nilai peramalan untuk m 

periode ke depan, α adalah parameter alpha, 𝑚 adalah jumlah periode yang akan diprediksi [15]. 

2.5. Pengujian Akurasi 

Setelah memperoleh hasil peramalan dari kedua metode yang digunakan, tahap berikutnya adalah mengevaluasi 

tingkat akurasi model dengan menggunakan indikator MAPE. MAPE berfungsi untuk mengukur seberapa besar 

kesalahan prediksi jika dibandingkan dengan data sebenarnya, yang dinyatakan dalam bentuk persentase [16]. 

Semakin rendah nilai MAPE, maka semakin tinggi tingkat akurasi dari model tersebut. Hasil dari evaluasi ini akan 

menjadi dasar dalam menentukan metode yang paling tepat untuk meramalkan jumlah penduduk miskin di Kota 
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Tegal, sehingga dapat mendukung pemerintah daerah dalam merumuskan kebijakan yang efektif. Rumus MAPE 

dituliskan seperti persamaan 11. 

𝑀𝐴𝑃𝐸 = (
1

𝑛
) ∑

|𝑋𝑡−𝐹𝑡|

𝑥𝑡

𝑛
𝑡=1 × 100   (11) 

𝑋𝑡 adalah nilai aktual pada periode t, 𝐹𝑡 adalah nilai ramlan pada periode t, n adalah banyaknya periode waktu 

[17]. 

2.6. Hasil Analisis dan Pembahasan 

Pada tahap ini, hasil peramalan yang diperoleh dari penerapan metode DMA dan DES dianalisis dan dibandingkan 

secara menyeluruh. Analisis dilakukan berdasarkan nilai peramalan jumlah penduduk miskin di kota Tegal dari 

tahun 2005 hingga 2025, termasuk evaluasi tingkat akurasi masing-masing metode menggunakan indikator 

MAPE. Melalui analisis ini, diperoleh pemahaman mengenai sejauh mana setiap metode mampu menangkap pola 

tren dalam data deret waktu kemiskinan. Selain itu, hasil analisis juga mengungkap karakteristik dan perbedaan 

hasil prediksi yang dihasilkan oleh masing-masing metode, baik dari segi kestabilan tren maupun kesesuaian 

dengan nilai aktual. 

2.7. Kesimpulan dan Saran 

Berdasarkan hasil analisis, diambil kesimpulan mengenai metode terbaik yang digunakan untuk prediksi. Saran 

juga diberikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya serta penerapan hasil dalam kebijakan publik di bidang 

pengentasan kemiskinan. 

3.  Hasil dan Diskusi 

Sebagai langkah awal dalam proses analisis, penelitian ini menggunakan data sekunder berupa jumlah penduduk 

miskin di kota Tegal selama periode 20 tahun, yaitu dari tahun 2005 hingga 2024. Tujuan dari penyajian data ini 

adalah untuk mengidentifikasi pola tren yang terjadi selama kurun waktu tersebut, apakah mengalami peningkatan, 

penurunan, atau fluktuasi yang signifikan. Dengan memahami pola dasar ini, metode peramalan seperti Double 

Moving Average (DMA) dan Double Exponential Smoothing (DES) dapat diterapkan secara lebih tepat dan akurat. 

Gambar pola data jumlah penduduk miskin Kota Tegal tahun 2005 sampai 2024 ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Pola Data Jumlah Penduduk Miskin Kota Tegal Tahun 2005 - 2024 

Berdasarkan Gambar 2 menunjukkan perkembangan jumlah penduduk miskin di Kota Tegal dari tahun 2005 

hingga 2024. Secara umum, tren yang tampak cenderung menurun, meskipun terdapat beberapa fluktuasi dari 

tahun ke tahun. Pada saat tahun 2008 terjadi lonjakan jumlah penduduk miskin yang mencapai titik tertinggi dalam 

kurun waktu tersebut, yaitu sekitar 26.900 jiwa. Setelah itu, angka kemiskinan mengalami penurunan yang cukup 

signifikan, khususnya setelah tahun 2012. Penurunan ini sempat terhenti pada tahun 2020 – 2021 yang 

menunjukkan sedikit peningkatan, namun kembali menurun pada tahun-tahun berikutnya hingga mencapai sekitar 

19.170 jiwa pada tahun 2024. Pola ini menunjukkan bahwa meskipun upaya pengentasan kemiskinan terus 

dilakukan, jumlah penduduk miskin masih menunjukkan dinamika yang dipengaruhi oleh berbagai faktor sosial 

dan ekonomi di wilayah kota Tegal. 
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3.1. Metode Double Moving Average 

Dalam upaya meramalkan jumlah penduduk miskin di Kota Tegal untuk satu tahun ke depan, metode DMA 

digunakan sebagai salah satu pendekatan statistik. Pada penelitian ini, beberapa ordo DMA yang diterapkan antara 

lain ordo 2, 3, 4, dan 5, dengan proses perhitungan dilakukan menggunakan tahapan yang serupa untuk masing-

masing ordo. Penjelasan berikut berfokus pada tahapan peramalan dengan menggunakan DMA ordo 2, yang 

bertujuan untuk menghasilkan prediksi jumlah penduduk miskin berdasarkan pola data historis. Adapun tahapan 

peramalan dengan ordo 2 dijelaskan sebagai berikut: 

1) Menghitung nilai moving avarage pertama menggunakan persamaan (1) 

𝑆′𝑡 =  
21700+24700

2
  

𝑆′
𝑡 =  23200 

2) Menghitung nilai double moving avarge menggunakan persmaan (2) 

𝑆′′𝑡 =  
23200+23450

2
  

𝑆′′𝑡 =  23325 

3) Menghitung nilai komponen konstan menggunakan persamaan (3) 

𝑎𝑡 =  2 × 23450 − 23325 

𝑎𝑡 =  23575 

4) Menghitung nilai komponen 𝑏𝑡 menggunakan persamaan (4) 

𝑏𝑡 =  
2

2−1
× (23450 − 23325)  

𝑏𝑡 =  250 

5) Menghitung nilai peramalan untuk satu tahun ke depan menggunkan persamaan (5) 

𝑓𝑡+𝑚 =  23575 + 250 × 1 

𝑓𝑡+𝑚 =  23825 

Hasil perhitungan peramalan jumlah penduduk miskin di kota Tegal untuk satu tahun kedepan menggunakan 

metode DMA dengan ordo 2 ditunjukkan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil Peramalan Metode DMA dengan Ordo 2 

Tahun 𝑿𝒕 𝑺′𝒕 𝑺′′𝒕 𝒂𝒕 𝒃𝒕 𝒇𝒕+𝒎 

2005 21700      

2006 24700 23200     

2007 22200 23450 23325 23575 250  

2008 26790 24495 23972,5 25017,5 1045 23825 
2009 23430 25110 24802,5 25417,5 615 26062,5 

2010 25700 24565 24837,5 24292,5 -545 26032,5 

2011 25900 25800 25182,5 26417,5 1235 23747,5 
2012 24000 24950 25375 24525 -850 27652,5 

2013 21600 22800 23875 21725 -2150 23675 

2014 20900 21250 22025 20475 -1550 19575 
2015 20310 20605 20927,5 20282,5 -645 18925 

2016 20260 20285 20445 20125 -320 19637,5 

2017 20110 20185 20235 20135 -100 19805 
2018 19440 19775 19980 19570 -410 20035 

2019 18640 19040 19407,5 18672,5 -735 19160 

2020 19550 19095 19067,5 19122,5 55 17937,5 
2021 20270 19910 19502,5 20317,5 815 19177,5 

2022 19780 20025 19967,5 20082,5 115 21132,5 

2023 19220 19500 19762,5 19237,5 -525 20197,5 
2024 19170 19195 19347,5 19042,5 -305 18712,5 

2025      18737,5 

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 2 menggunakan metode Double Moving Average dengan ordo 2, telah 

diperoleh model peramalan dengan persamaan 𝑓𝑡+𝑚  = 19347,5 + (-305) × m, dimana m merupakan merupakan 

jumlah periode ke depan yang akan diprediksi. melalui model tersebut, jumlah penduduk miskin di Kota Tegal 
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pada tahun 2025 diproyeksikan sebesar 18.737,5 jiwa. Gambar grafik hasil peramalan metode DMA dengan ordo 

2 ditunjukkan pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Grafik Hasil Peramalan Metode DMA dengan Ordo 2 

Pada Gambar 3 terdapat grafik perbandingan antara data aktual dan hasil peramalan jumlah penduduk miskin di 

Kota Tegal menggunakan metode DMA ordo 2 dari tahun 2005 hingga 2025. Garis biru dengan titik bulat 

menggambarkan data aktual, sedangkan garis orange putus-putus dengan tanda silang menunjukkan hasil 

peramalan. Secara keseluruhan, hasil ramalan mengikuti arah tren data aktual, khususnya setelah tahun 2012 ketika 

jumlah penduduk miskin cenderung menurun. Meskipun terdapat sedikit perbedaan nilai pada beberapa tahun 

akibat fluktuasi data, metode DMA ordo 2 mampu memberikan hasil ramalan yang cukup stabil. Prediksi untuk 

tahun 2025 menunjukkan jumlah penduduk miskin diperkirakan sebesar 18.737,5 jiwa, mencerminkan kelanjutan 

dari tren penurunan yang terjadi dalam beberapa tahun terakhir. Tabel hasil peramalan metode DMA dengan ordo 

2, 3, 4, dan 5 ditunjukkan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil Peramalan Metode DMA 

Ordo Hasil Prediksi tahun 2025 

2 18737,5 

3 18827.78 

4 19647.5 
5 19646.6 

Berdasarkan Tabel 3 menampilkan hasil prediksi jumlah penduduk miskin di Kota Tegal pada tahun 2025 

menggunakan metode DMA dengan beberapa variasi ordo. Hasil peramalan menunjukkan bahwa setiap ordo 

menghasilkan nilai prediksi yang berbeda. Pada ordo 2, yaitu menggunakan rata-rata dari dua tahun terakhir, 

jumlah penduduk miskin diperkirakan sebesar 18.737,5 jiwa. Sementara itu, pada ordo 3, yang menghitung rata-

rata dari tiga tahun terakhir, diperoleh hasil prediksi sebesar 18.827,78 jiwa. Selanjutnya, ordo 4 menggunakan 

empat tahun data terakhir dan menghasilkan prediksi sebesar 19.647,5 jiwa, sedangkan ordo 5 yang menggunakan 

lima tahun terakhir menghasilkan nilai prediksi sebesar 19.646,6 jiwa. Semakin besar nilai ordo yang digunakan, 

maka semakin banyak data historis yang diperhitungkan dalam proses peramalan, sehingga hasilnya menjadi lebih 

halus tetapi kurang sensitif terhadap perubahan terbaru pada data. Tahap selanjutnya adalah menghitung tingkat 

kesalahan pada hasil peramalan menggunakan metode DMA dengan indikator MAPE, sesuai dengan persamaan 

(11). Tabel hasil perhitungan MAPE metode DMA ditunjukkan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Hasil Perhitungan MAPE Metode DMA 

Ordo Nilai MAPE 

2 6.37 % 

3 5.73 % 
4 6.79 % 

5 5.79 % 

Berdasarkan hasil perhitungan nilai MAPE dari metode DMA dengan variasi ordo 2, 3, 4, dan 5 dalam 

memprediksi jumlah penduduk miskin di Kota Tegal, diperoleh bahwa DMA ordo 3 menghasilkan nilai MAPE 

paling rendah yaitu 5,73%, diikuti oleh ordo 5 dengan nilai MAPE sebesar 5,79%. Sementara itu, ordo 2 dan 4 
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memiliki nilai MAPE yang lebih tinggi, masing-masing sebesar 6,37% dan 6,79%. Hasil ini menunjukkan bahwa 

ordo 3 merupakan ordo yang paling optimal dalam memberikan prediksi jumlah penduduk miskin dengan tingkat 

kesalahan paling kecil, sehingga dapat dipertimbangkan sebagai model terbaik di antara variasi ordo lainnya. 

3.2. Metode Double Exponential Smoothing 

Peramalan jumlah penduduk miskin di Kota Tegal untuk satu tahun ke depan dilakukan dengan menggunakan 

metode DES, di mana nilai parameter alpha yang digunakan adalah 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, dan 0.9. 

Setiap nilai alpha tersebut diproses melalui tahapan yang sama. Dalam penelitian ini, yang dijelaskan secara rinci 

adalah proses peramalan menggunakan metode DES dengan alpha sebesar 0,1. Adapun tahapan peramalan yang 

digunakan adalah sebagai berikut: 

1) Menghitung nilai Single Exponential Smoothing menggunakan persamaan (6) 

𝑆′𝑡 =  0,1 ×  24700 + (1 − 0,1) ×  21700 

𝑆′𝑡 =  22000 

2) Menghitung nilai Double Exponential Smoothing menggunkan persmaan (7) 

𝑆′′𝑡 =  0,1 ×  22000 + (1 − 0,1) ×  21700 

𝑆′′𝑡 =  21730 

3) Menghitung nilai konstan menggunakan persamaan (8) 

𝑎𝑡 = 2 × 22000 − 21730  

𝑎𝑡 = 22270 

4) Menghitung nilai koefisien tren menggunkan persmaan (9) 

𝑏𝑡 =
0,1

1− 0,1
 × (22000 − 21730) 

𝑏𝑡 = 30 

5) Menghitung nilai peramalan untuk periode mendatang (10) 

𝑓𝑡+𝑚 = 22270 + 30 × 1 

𝑓𝑡+𝑚 = 22300 

Hasil perhitungan peramalan jumlah penduduk miskin di kota Tegal untuk satu tahun kedepan menggunakan 

metode DES dengan nilai alpha 0,1 ditunjukkan pada Tabel 5. 

Tabel 5. Hasil Peramalan Metode DES dengan Alpha 0,1 

Tahun 𝑿𝒕 𝑺′𝒕 𝑺′′𝒕 𝒂𝒕 𝒃𝒕 𝒇𝒕+𝒎 

2005 21700 21700 21700 21700 0   
2006 24700 22000 21730 22270 30 21700 

2007 22200 22020 21759 22281 29 22300 

2008 26790 22497 21832,8 23161,2 73,8 22310 
2009 23430 22590,3 21908,6 23272,1 75,75 23235 

2010 25700 22901,3 22007,8 23794,7 99,272 23347,8 

2011 25900 23201,1 22127,2 24275,1 119,332 23894 

2012 24000 23281 22242,5 24319,5 115,387 24394,5 

2013 21600 23112,9 22329,6 23896,3 87,0384 24434,9 

2014 20900 22891,6 22385,8 23397,5 56,2053 23983,3 
2015 20310 22633,5 22410,6 22856,4 24,7685 23453,7 

2016 20260 22396,1 22409,1 22383,1 -1,4431 22881,2 

2017 20110 22167,5 22385 21950,1 -24,16 22381,7 
2018 19440 21894,8 22335,9 21453,6 -49,019 21925,9 

2019 18640 21569,3 22259,3 20879,3 -76,665 21404,6 

2020 19550 21367,4 22170,1 20564,6 -89,191 20802,6 
2021 20270 21257,6 22078,8 20436,4 -91,246 20475,4 

2022 19780 21109,9 21981,9 20237,8 -96,897 20345,2 

2023 19220 20920,9 21875,8 19965,9 -106,11 20140,9 
2024 19170 20745,8 21762,8 19728,7 -113 19859,8 

2025           19615,74 

Berdasarkan hasil perhitungan dari Tabel 5 menggunakan metode Double Exponential Smoothing dengan nilai 

alpha 0,1 telah diperoleh model peramalan dengan persamaan 𝑓𝑡+𝑚 = 19728,7 + (-113) × m, dimana m merupakan 
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jumlah periode ke depan yang akan diprediksi. Melalui model tersebut, jumlah penduduk miskin di Kota Tegal 

pada tahun 2025 diprediksi sebesar 19.615,74 jiwa. Gambar grafik hasil peramalan metode DES dengan nilai alpha 

0,1 ditunjukkan pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Grafik Hasil Peramalan Metode DES denagn Nilai Alpha 0,1 

Pada gambar 4 menyajikan perbandingan antara data aktual dan hasil peramalan jumlah penduduk miskin di kota 

Tegal dari tahun 2005 hingga 2025 menggunakan metode Double Exponential Smoothing dengan nilai alpha 0,1. 

Garis berwarna biru dengan penanda bulat menunjukkan data aktual, sedangkan garis putus-putus berwarna orange 

dengan tanda silang menunjukkan hasil ramalan. Terlihat bahwa hasil peramalan cukup mengikuti pola tren data 

aktual, terutama setelah tahun 2010, di mana tren jumlah penduduk miskin cenderung menurun. Hasil ramalan 

untuk tahun 2025 diprediksi sebesar 19.615,74 jiwa, menunjukkan kelanjutan dari tren penurunan. Visualisasi ini 

memperjelas bagaimana metode DES mampu menangkap tren data secara linier dan dapat digunakan untuk 

memperkirakan nilai masa depan dengan akurasi yang cukup baik. Tabel hasil peramalan metode DES dengan 

alpha 0,1 hingga 0,9 ditunjukkan pada Tabel 6. 

Tabel 6. Hasil Peramalan Metode DES 

Nilai alpha Hasil Prediksi tahun 2025 

0,1 19615,74 
0,2 18805,86 

0,3 18930,58 

0,4 19050,63 
0,5 19040,49 

0,6 18983,69 

0,7 18947,83 
0,8 18961,47 

0,9 19024,93 

Berdasrkan Tabel 6 menyajikan hasil prediksi jumlah penduduk miskin di kota Tegal pada tahun 2025 

menggunakan metode DES dengan berbagai nilai parameter alpha (α). Parameter alpha merupakan nilai 

pemulusan yang menentukan seberapa besar bobot data terbaru dalam proses peramalan, dengan rentang antara 0 

hingga 1. Dari tabel tersebut, terlihat bahwa setiap nilai alpha menghasilkan hasil prediksi yang berbeda. Pada 

alpha 0,1, prediksi jumlah penduduk miskin tertinggi yaitu sebesar 19.615,74 jiwa, sedangkan prediksi terendah 

terjadi pada alpha 0,2 yaitu sebesar 18.805,86 jiwa. Nilai-nilai lainnya berkisar di antara dua angka tersebut dengan 

variasi yang tidak terlalu signifikan. Hasil ini menunjukkan bahwa perubahan nilai alpha memengaruhi sensitivitas 

model terhadap perubahan data terbaru, di mana alpha yang lebih kecil memberikan pemulusan yang lebih lambat, 

dan alpha yang lebih besar membuat model lebih responsif terhadap fluktuasi data. Oleh karena itu, pemilihan 

nilai alpha yang tepat sangat penting untuk memperoleh hasil peramalan yang akurat dan sesuai dengan 

karakteristik data yang dianalisis. Tahap selanjutnya adalah menghitung tingkat kesalahan pada hasil peramalan 

menggunakan metode DES dengan indikator MAPE, sesuai dengan persamaan (11). Tabel hasil perhitungan 

MAPE metode DES ditunjukkan pada Tabel 7. 
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Tabel 7. Hasil Perhitungan MAPE Metode DES 

Nilai alpha MAPE 

 0,1 8,56% 

0,2 7,01% 
0,3 6,02% 

0,4 5,86% 

0,5 5,98% 
0,6 6,40% 

0,7 7,05% 

0,8 7,64% 
0,9 8,24% 

Berdasarkan Tabel 7 menunjukkan hasil perhitungan nilai MAPE metode Double Exponential Smoothing (DES) 

dengan variasi nilai alpha mulai dari 0,1 hingga 0,9. Berdasarkan data dalam tabel, terlihat bahwa nilai MAPE 

terkecil diperoleh pada alpha 0,4 yaitu sebesar 5,86%, yang mengindikasikan bahwa pada nilai alpha tersebut, 

model DES menghasilkan prediksi dengan tingkat kesalahan paling rendah. Sementara itu, nilai MAPE cenderung 

meningkat ketika alpha mendekati nilai ekstrem (0,1 atau 0,9), menunjukkan bahwa pemilihan nilai alpha yang 

tepat sangat berpengaruh terhadap akurasi hasil peramalan. Dengan demikian, alpha 0,4 dapat dianggap sebagai 

parameter paling optimal dalam penerapan metode DES pada data yang digunakan. 

3.3. Diskusi Hasil Penelitian 

Penelitian ini bertujuan memprediksi jumlah penduduk miskin di kota Tegal dengan membandingkan dua metode 

peramalan deret waktu klasik, yakni Double Moving Average (DMA) dan Double Exponential Smoothing (DES). 

Data sekunder dari BPS tahun 2005 – 2024 digunakan sebagai dasar prediksi tahun 2025. Secara umum, tren data 

menunjukkan penurunan jumlah penduduk miskin, meskipun disertai fluktuasi. Pada metode DMA, empat ordo 

diuji (2, 3, 4, dan 5), dan hasil terbaik diperoleh pada ordo 3 dengan nilai MAPE terendah sebesar 5,73%. 

Sementara itu, metode DES diuji dengan sembilan nilai alpha (0,1 – 0,9), dan alpha 0,4 menghasilkan prediksi 

paling akurat dengan MAPE 5,86%. Perbandingan menunjukkan bahwa DMA ordo 3 sedikit lebih unggul 

dibandingkan DES alpha 0,4, terutama dalam merespons tren linier data. Hasil ini menegaskan bahwa baik DMA 

maupun DES dapat digunakan untuk meramalkan data kemiskinan secara akurat, dengan catatan pentingnya 

pemilihan parameter optimal. DMA ordo 3 direkomendasikan sebagai model prediksi terbaik dalam konteks data 

jumlah penduduk miskin di Kota Tegal. 

Implikasi hasil penelitian ini menunjukkan bahwa metode-metode klasik seperti DMA dan DES masih dapat 

digunakan secara efektif dalam membuat peramalan sosial-ekonomi berbasis data deret waktu, terutama untuk 

keperluan perencanaan kebijakan pemerintah daerah. Dengan tingkat akurasi yang baik, hasil peramalan ini dapat 

menjadi dasar dalam perumusan kebijakan pengentasan kemiskinan, penyusunan anggaran bantuan sosial, atau 

perencanaan pembangunan ekonomi di kota Tegal. Jika dibandingkan dengan penelitian sebelumnya, hasil 

penelitian ini memperkuat temuan-temuan yang telah dilaporkan. Penelitian ini memberikan kontribusi tambahan 

dengan menyajikan perbandingan langsung antara metode DMA dan DES secara spesifik untuk kasus prediksi 

jumlah penduduk miskin di kota Tegal, sebuah wilayah yang masih jarang dijadikan fokus dalam studi serupa. 

Dengan cakupan data selama 20 tahun dan pengujian sistematis terhadap parameter (ordo dan alpha), hasil 

penelitian ini memberikan gambaran yang lebih lengkap tentang efektivitas masing-masing metode dan 

implikasinya dalam penyusunan kebijakan berbasis data lokal. 

Keterbatasan dalam penelitian ini terletak pada penggunaan satu jenis data historis dari sumber sekunder tanpa 

mempertimbangkan faktor eksternal seperti kebijakan sosial, kondisi ekonomi nasional, atau pandemi yang dapat 

memengaruhi fluktuasi jumlah penduduk miskin. Selain itu, model yang digunakan bersifat linier dan tidak 

mempertimbangkan pola musiman atau siklikal yang mungkin muncul dalam jangka panjang. Oleh karena itu, di 

masa mendatang, disarankan agar penelitian serupa dapat dikembangkan dengan mempertimbangkan metode lain 

yang berbasis pembelajaran mesin (machine learning), serta dengan memperluas cakupan data untuk memperoleh 

hasil yang lebih komprehensif. 

4.  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, metode Double Moving Average (DMA) dan Double Exponential Smoothing (DES) 

berhasil diterapkan untuk memprediksi jumlah penduduk miskin di kota Tegal. DMA diuji dengan beberapa ordo, 

yaitu 2, 3, 4, dan 5, dan hasil paling akurat diperoleh pada ordo 3 dengan nilai MAPE sebesar 5,73%. Sementara 

itu, DES diterapkan dengan menguji berbagai nilai parameter smoothing alpha dari 0,1 hingga 0,9, dan nilai terbaik 

dicapai pada alpha 0,4 dengan MAPE sebesar 5,86%. Dengan membandingkan kedua metode, dapat disimpulkan 

bahwa DMA ordo 3 memberikan hasil prediksi yang lebih akurat dibandingkan DES alpha 0,4, sehingga DMA 

ordo 3 menjadi metode peramalan yang paling optimal dalam penelitian ini. Penelitian selanjutnya disarankan 
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untuk menggunakan metode peramalan yang lebih kompleks seperti ANN atau SVR, serta mempertimbangkan 

variabel eksternal seperti pengangguran, inflasi, dan upah minimum guna meningkatkan akurasi model. Validasi 

dengan data terbaru juga penting untuk menguji keandalan model secara aktual. 
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