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ABSTRACT

COMPARISON OF THE DOUBLE MOVING AVERAGE AND DOUBLE
EXPONENTIAL SMOOTHING METHODS IN FORECASTING
THE VALUE OF CONSUMER GOODS IMPORTS IN 2017-2021

By

NOVI DARINA

Time series forecasting methods are divided into two groups, namely smoothing
and modeling. The smoothing method is classified into two, namely the average
smoothing method and the exponential smoothing method. The double moving
average (DMA) and double exponential smoothing (DES) methods are applied to
data that has trend pattern elements. This study examines the application of the
double moving average and double exponential smoothing methods in forecasting
a time series data. The data used in this study is data on the import value of
consumer goods for the period January 2017 to December 2021. The import value
of consumer goods is predicted using the best method, namely the method with the
lowest MSE and MAPE values. The results obtained show that the brown double
exponential smoothing method with a parameter o, which is 0.2, is the best method
for predicting the import value of consumer goods in 2017-2021 with an MSE value
of 55520.57 and a MAPE value of 13.44%.

Key words: Forecasting, Import, Double Moving Average (DMA), Double
Exponential Smoothing (DES).



ABSTRAK

PERBANDINGAN METODE PEMULUSAN
DOUBLE MOVING AVERAGE DAN DOUBLE EXPONENTIAL PADA
PERAMALAN NILAI IMPOR BARANG KONSUMSI TAHUN 2017-2021

Oleh

NOVI DARINA

Metode peramalan time series dibedakan menjadi dua kelompok, yaitu smoothing
dan modeling. Metode pemulusan (smoothing) diklasifikasikan menjadi dua yaitu
metode pemulusan rata-rata (average) dan metode pemulusan eksponensial
(exponential smoothing). Metode double moving avarage (DMA) dan double
exponential smoothing (DES) diterapkan pada data yang memiliki unsur pola trend.
Penelitian ini mengkaji penerapan metode double moving avarage dan double
exponential smoothing dalam peramalan suatu data deret waktu. Data yang
digunakan pada penelitian ini adalah data nilai impor barang konsumsi periode
Januari 2017 hingga Desember 2021. Nilai impor barang konsumsi diprediksi
menggunakan metode terbaik yaitu metode dengan nilai MSE dan MAPE terkecil.
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa metode brown double exponential
smoothing dengan parameter a yaitu 0.2 merupakan metode terbaik untuk
meramalkan nilai impor barang konsumsi tahun 2017-2021 dengan nilai MSE
sebesar 55520.57 dan nilai MAPE sebesar 13.44%.

Kata Kunci: Peramalan, Impor, Double Moving Average (DMA), dan Double
Exponential Smoothing (DES).
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Hubungan antar negara di era globalisasi ini sangatlah penting untuk meningkatkan
pertumbuhan perekonomian negara, salah satunya yakni melalui perdagangan
internasional.  Kegiatan perdagangan internasional merupakan kegiatan tukar
menukar barang maupun jasa antara dua negara atau lebih. Perdagangan
internasional memiliki peran yang sangat penting bagi perekonomian Indonesia
khususnya pada pendapatan nasional. Hal ini disebabkan oleh adanya integrasi

antara perekonomian nasional dan internasional.

Salah satu aktivitas perdagangan internasional adalah impor. Menurut KBBI,
impor merupakan pemasukan barang dan sebagainya dari luar negeri. Suatu negara
melakukan impor karena negara tersebut belum mampu untuk memproduksi semua
kebutuhannya sendiri. Tanpa dilakukannya impor maka kebutuhan produksi dalam
negeri yang meliputi bahan baku dan peralatan produksi tidak dapat terpenuhi.
Berdasarkan hal tersebut, jumlah impor barang konsumsi Indonesia dipandang
perlu untuk diramalkan sebagai acuan pembuatan perencanaan yang matang terkait
dengan perkembangan perekonomian Indonesia.

Peramalan (forecasting) adalah kegiatan memperkirakan tingkat permintaan
produk yang diharapkan untuk suatu produk atau beberapa produk dalam periode
waktu tertentu di masa yang akan datang (Biegel, 1999). Berkembangnya teknik
peramalan yang lebih modern dan software komputer yang semakin maju, membuat

teknik peramalan semakin banyak berkembang sesuai dengan kebutuhan



(Makridakis, 1993). Metode peramalan dibedakan menjadi dua kelompok, yaitu
smoothing dan modeling.

Menurut Firdaus (2006), metode pemulusan (smoothing) diklasifikasikan menjadi
dua yaitu metode pemulusan rata-rata (average) dan metode pemulusan
eksponensial (exponential smoothing). Metode pemulusan rata-rata (average)
adalah suatu teknik pemulusan berdasarkan rataan suatu data deret waktu.
Sedangkan pemulusan eksponensial (exponential smoothing) adalah suatu teknik
peramalan yang menunjukkan pembobotan secara eksponensial terhadap nilai

pengamatan yang lebih lama.

Terdapat beberapa penelitian yang telah dilakukan terkait dengan peramalan. Pada
tahun 2019, Hudiyanti, dkk. melakukan penelitian terkait perbandingan double
moving average dan double exponential smoothing untuk peramalan jumlah
kedatangan wisatawan mancanegara di Bandara Ngurah Rai dan diperoleh
kesimpulan bahwa double exponential smoothing dengan parameter a = 0.4
memiliki akurasi lebih baik dibandingkan double moving average pada peramalan
jumlah kedatangan wisatawan mancanegara di Bandara Ngurah Rai dengan nilai
MAPE sebesar 3,355 (Hudiyanti, dkk., 2019).

Listiowarni, dkk. melakukan penelitian tentang perbandingan metode double
exponential smoothing dan double moving average untuk peramalan harga beras
eceran di Kabupaten Pamekasan dan diperoleh kesimpulan bahwa metode double
moving average lebih baik dengan nilai MAPE mencapai 0,582542%, dan nilai
MSE mencapai 6349,25 menggunakan orde ke-3 (Listiowarni, dkk., 2020).
Febrian, et al. melakukan perbandingan metode double moving average dan double
exponential smoothing dalam peramalan jumlah wisatawan mancanegara yang
datang ke Sumatera Utara dan diperoleh kesimpulan bahwa metode double
exponential smoothing holt lebih baik dengan nilai MAPE sebesar 12,21%
(Febrian, et al., 2020).

Berdasarkan uraian tersebut, penulis tertarik untuk melakukan penelitian terkait

perbandingan metode pemulusan double moving average dan double exponential



smoothing pada data time series yaitu data nilai impor barang konsumsi tahun 2017-
2021.

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan metode pemulusan terbaik antara double
moving average dan double exponential smoothing pada data deret waktu serta
melakukan peramalan nilai impor barang konsumsi untuk periode 3 bulan

berikutnya yakni bulan Januari-Maret 2022.

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini yaitu:

1. Menambah wawasan tentang metode pemulusan yakni double moving average
dan double exponential smoothing.

2. Dapat digunakan sebagai referensi untuk peneliti selanjutnya.

3. Mengetahui metode pemulusan terbaik pada peramalan nilai impor barang
konsumsi tahun 2017-2021.

4. Diperoleh prediksi nilai impor barang konsumsi untuk 3 periode berikutnya.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Data Deret Waktu (Time Series)

Data deret waktu (time series) adalah sekumpulan data yang dicatat selama periode
tertentu, umumnya berupa data mingguan, bulanan, kuartalan, atau tahunan
(Mason, 1999). Menurut Hendikawati (2014), time series merupakan salah satu
prosedur statistika yang diterapkan untuk meramalkan struktur probabilistik
keadaan yang terjadi di masa yang akan datang dalam rangka pengambilan
keputusan untuk sebuah perencanaan tertentu.  Sebelum peramalan perlu
menentukan pola data yang akan diramalkan terlebih dahulu agar mengetahui
metode yang tepat untuk digunakan sesuai dengan pola data.

Menurut Russel & Taylor (2008), macam-macam pola data time series yaitu:

1. Pola data konstan (horizontal), yaitu apabila data berfluktuasi di sekitar rata-
rata secara stabil. Polanya berupa garis horizontal. Pola seperti ini terdapat
dalam jangka pendek atau menengah, jarang sekali suatu variabel memiliki
pola konstan dalam jangka panjang. Gambar 1 menunjukkan pola data

konstan.

UV NI a NV

¥

Walktu

Gambar 1. Pola data konstan



2. Pola data musiman, yaitu apabila polanya merupakan gerakan berulang-ulang
secara teratur dalam setiap periode tentu, misalnya tahunan, semesteran,
kuartalan, bulanan atau mingguan. Pola ini berhungan dengan faktor iklim /
cuaca atau faktor yang dibuat manusia seperti liburan. Gambar 2 menunjukkan

pola data musiman.
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Gambar 2. Pola data musiman

3. Pola data siklus, yaitu apabila data dipengaruhi oleh fluktuasi ekonomi jangka
panjang, seperti daur hidup bisnis. Perbedaan utama antara pola data musiman
dan siklus adalah pola musiman mempunyai panjang gelombang yang tetap
dan terjadi pada jarak waktu tetap, sedangkan pola siklus memiliki durasi yang
lebih panjang dan bervariasi. Gambar 3 menunjukkan pola data siklus.
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Gambar 3. Pola data siklus

4. Pola data trend, yaitu apabila data dalam jangka panjang mempunyai

kecenderungan, baik yang arahnya meningkat dari waktu ke waktu maupun



menurun. Pola ini disebabkan antara lain oleh bertambahnya populasi,
perubahan pendapat, dan pengaruh budaya. Gambar 4 menunjukkan pola data

trend.

L 1 1 1 1 1 1 ] 1 [

1
1972 73 74 75 76 77 78 79 B0 81 &2
Waktu

Gambar 4. Pola data trend

5. Pola data residu atau variasi acak, yaitu apabila data tidak teratur sama

sekali. Data yang bersifat residu tidak dapat digambarkan.

2.2 Peramalan (Forecasting)

Peramalan adalah menduga atau memperkirakan suatu keadaan dimasa yang akan
datang berdasarkan keadaan masa lalu dan sekarang yang diperlukan untuk
menetapkan kapan suatu peristiwa akan terjadi, sehingga tindakan yang tepat dapat
dilakukan (Febrianti, dkk., 2021). Menurut Hendikawati (2015), ada dua hal pokok
yang harus diperhatikan dalam proses peramalan yang akurat dan bermanfaat yaitu
pengumpulan data yang relevan berupa informasi yang dapat menghasilkan
peramalan yang akurat dan pemilihan teknik peramalan yang tepat yang akan

memanfaatkan informasi data yang diperoleh semaksimal mungkin.

Metode peramalan dibagi menjadi dua, yakni peramalan secara kualitatif dan
kuantitatif. Peramalan secara kualitatif adalah peramalan yang menggunakan
pendapat dan analisis yang deskriptif. Sementara peramalan kuantitatif yaitu

peramalan yang berkaitan dengan hitungan matematis. Metode kuantitatif dibagi



menjadi dua tipe, yaitu tipe regresi (kausal) dan runtun waktu (time series). Metode
peramalan kausal meliputi faktor-faktor yang berhubungan dengan variabel yang
akan diprediksi. Sedangkan metode runtun waktu merupakan metode peramalan
berdasarkan data masa lalu dari suatu variabel yang telah dikumpulkan secara
teratur. Data masa lalu tersebut dapat dijadikan acuan untuk peramalan nilai dimasa
yang akan datang dengan teknik yang tepat.

Makridakis (1999), peramalan data runtun waktu merupakan salah satu prosedur
statistika yang diterapkan untuk meramalkan struktur probabilistik keadaan yang
akan terjadi dimasa yang akan datang dalam rangka pengambilan keputusan untuk
sebuah perencanaan tertentu. Dasar pemikiran runtun waktu adalah pengamatan
sekarang (Z;) dipengaruhi oleh satu atau beberapa pengamatan sebelumnya (Z;_;).
Peramalan dibedakan menjadi dua, yaitu:

1. Metode peramalan yang didasarkan atas penggunaan analisa pola hubungan
antar variabel yang diperkirakan dengan variabel waktu yang merupakan deret
berkala (time series). Metode peramalan termasuk dalam jenis ini adalah:

a. Metode pemulusan (smoothing)
b. Metode box jenkins
c. Metode proyeksi trend dengan regresi.

2. Metode peramalan yang didasarkan penggunaan analisa pola hubungan antar
variabel yang di perkirakan dengan variabel lain yang mempengaruhinya, yang
bukan waktunya disebut dengan metode korelasi atau sebab akibat (metode
kausal).

2.3 Metode Double Moving Average (DMA)

Moving average merupakan metode yang paling sering digunakan dan paling
standar. Moving average menyediakan metode sederhana untuk pemulusan data
masa lalu. Double moving average merupakan metode pengembangan dari metode
moving average. Perbedaannya yaitu pada metode double moving average lebih
mempertimbangkan adanya unsur pola trend serta menggunakan perhitungan single

moving average sebanyak dua kali sehingga disebut metode double moving average



(Azizah, 2015). Adapun langkah-langkah proses peramalan menggunakan metode
double moving average adalah sebagai berikut.

1. Menentukan nilai single moving average pada periode yang ditentukan.

_ Xt Xp 1+ Xt X(k-1)
k

M, (2.1)

2. Menentukan nilai double moving average pada periode yang ditentukan

_ Mi+Mi_1+Me_p++Me_(k-1)

M, = - (2.2)
3. Menentukan besarnya nilai konstanta
a, = 2M, — M', (2.3)
4. Menentukan besarnya nilai koefisien trend
b = (M, —M',) (2.4)
5. Menentukan nilai peramalan
Frym = as + bym (2. 5)
Keterangan:
X; = data permintaan ke-t
k = jumlah periode dalam moving average (orde waktu)
M, = rata-rata bergerak single moving average periode t
M', = rata-rata bergerak double moving average periode t
a; = koefisien a ke- t
b; = koefisien b ke- t
F;,,, = periode ke depan yang diramalkan
t = periode saat ini
m = periode masa mendatang

2.4 Metode Double Exponential Smoothing (DES)

Metode double exponential smoothing pertama kali digunakan pada tahun 1958
oleh C.C. Holt. Metode ini sesuai digunakan untuk memberikan hasil peramalan
ketika suatu data mempunyai pola trend tertentu. Metode ini memiliki dua nilai

dari data yang sebenarnya jika di dalamnya terdapat pola trend. Nilai pemulusan



tunggal dan ganda memiliki perbedaan yaitu menambahkan langkah dengan nilai
dari pemulusan dan disesuaikan untuk trend. Metode double exponential
smoothing memiliki kelebihan yaitu dapat menggunakan data dan parameter yang
lebih sedikit serta pengelolaan data yang lebih mudah (tidak dibutuhkan perubahan
data ketika data non stasioner dan analisis autoregresi tidak perlu digunakan) dalam
suatu peramalan (Perdana, dkk., 2015). Metode double exponential smoothing
dibedakan menjadi dua yaitu satu parameter (brown'’s linear method) dan dua
parameter (holt’s method). Pada penelitian ini akan digunakan satu parameter

(brown’s linear method).

Makridakis, et.al. (1983) berpendapat bahwa proses peramalan berdasarkan metode
double exponential smoothing satu parameter mempunyai langkah-langkah yaitu:
1. Menentukan besarnya nilai dari pemulusan eksponensial pertama yang diberi
simbol (S’;) dengan persamaan:
Si=aX;+(1—a)S' 4 (2. 6)
2. Menentukan besarnya nilai dari pemulusan eksponensial kedua yang diberi
simbol (S"';) dengan persamaan:
S =aS' +(1—a)S"_, 2.7)
3. Menentukan besarnya nilai konstanta dari pengurangan antara pemulusan

eksponensial kedua dengan pertama yang diberi simbol a; dengan persamaan:

a =S+ (St —S5")=28—-S5" (2.8)
4. Menentukan besarnya nilai slope (b,) dengan persamaan:
by =— (5"t —5") (2.9)
5. Menentukan besarnya nilai peramalan dengan persamaan:
Ft+m == at + btm (2. 10)
Keterangan:
X; = data permintaan ke- t
S't—y = nilai pemulusan eksponensial sebelumnya

S's
Sllt

nilai pemulusan eksponensial pertama

nilai pemulusan eksponensial kedua
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az = besarnya konstanta periode t

b; = slope/nilai trend dari data yang sesuai

Fi,,, = periode ke depan yang diramalkan

a = parameter pemulusan eksponensial yang besarnya 0 < a < 1
m = selang waktu peramalan

Menurut Brockwell & Davis (2002), pemilihan nilai « dapat dilakukan dengan cara
coba-coba sebab tidak ada suatu cara yang pasti untuk mendapatkan nilai a. Agar
dapat menggunakan persamaan 2.6 dan 2.7, nilai S';_; dan S"';_, harus tersedia.
Namun, nilai tersebut tidak tersedia ketika t = 1. Sehingga nilai S’; dan S,
dianggap sama dengan nilai X; (nilai aktual periode 1), dengan kata lain:

S, =5", =X, (2.11)

2.5 Mean Squared Error (MSE)

Menurut Hansun (2016), mean squared error (MSE) adalah rata-rata kesalahan
kuadrat antara nilai aktual dan peramalan. MSE dapat digunakan untuk
membandingkan akurasi dari metode yang berbeda dengan ketentuan metode yang
menghasilkan nilai MSE terkecil adalah metode terbaik (Azizah, 2015). Adapun

rumus MSE adalah sebagai berikut:

n _ 2
MSE = 2= (2.12)
Keterangan:
A; = nilai aktual permintaan
F, = nilai hasil peramalan
n = banyak data

2.6 Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

Mean absolut percentage error (MAPE) adalah persentase kesalahan rata-rata

secara mutlak (absolut) antara data peramalan dan aktualnya (Hansun, 2016).
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MAPE merupakan suatu tolak ukur kesalahan relatif yang menghasilkan persentase
kesalahan dari hasil peramalan terhadap suatu permintaan aktual pada periode
tertentu. Kesalahan tersebut ditampilkan dalam sebuah presentase, bisa rendah atau

pun tinggi (Sungkawa & Megasari, 2011). MAPE dirumuskan sebagai berikut:

1 n |At_Ft|

MAPE = - %74 ==X 100 (2.13)
Keterangan:
A; = nilai aktual pada periode ke-t
F, = nilai hasil peramalan
n = jumlah periode peramalan yang terlibat

Tabel 1 menunjukkan pengkategorian kriteria nilai MAPE terhadap suatu metode.
Sebuah metode dapat dikatakan memiliki kinerja yang sangat baik apabila memiliki
nilai MAPE kurang dari 10%. Semakin kecil nilai MAPE yang dihasilkan maka

akan semakin baik kinerja sebuah metode (Listiowarni, dkk., 2020).

Tabel 1. Kriteria Nilai MAPE

Nilai MAPE Kriteria
< 10% Sangat Baik
10% — 20% Baik
20% — 50% Cukup
> 50% Buruk

2.7 Impor Barang Konsumsi

Impor adalah memasukkan barang dan jasa yang dihasilkan dari luar suatu negara
ke negara tersebut dengan mengikuti ketentuan yang berlaku (Wiguna, dkk., 2014).
Menurut BPS (2017), komposisi impor menurut golongan penggunaan barang
ekonomi dapat dibedakan atas tiga kelompok yaitu impor barang konsumsi, bahan
baku dan bahan penolong, serta impor barang modal. Impor barang-barang
konsumsi meliputi makanan dan minuman (belum diolah dan sudah diolah) untuk
rumah tangga, bahan bakar dan pelumas olahan, dan lain-lain. Impor bahan baku

dan barang penolong meliputi makanan dan minuman (belum diolah dan sudah
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diolah) untuk industri, bahan baku (belum diolah dan sudah diolah) untuk industri,
bahan bakar dan pelumas (belum diolah), dan lain-lain. Impor barang modal

meliputi barang modal selain alat angkut, mobil penumpang dan alat angkut untuk
industri.



I11.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada semester ganjil tahun ajaran 2022/2023 yang
bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan

Alam Universitas Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yaitu data nilai
impor barang konsumsi pada tahun 2017-2021 (Juta US$). Data tersebut diperoleh
dari website resmi Satu Data Kementerian Perdagangan (Kemendag) Indonesia
https://satudata.kemendag.go.id/data-informasi/perdagangan-luarnegeri/ekspor-
impor. Data yang digunakan adalah data dengan periode bulanan sehingga
banyaknya data yang dimiliki yaitu 60 data.

3.3 Metode Penelitian

Data pada penelitian ini diolah dengan bantuan software R Studio, Excel dan
Minitab. Adapun langkah-langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1) Mengimport data yang telah dimiliki.

2) Membuat plot data penelitian untuk mengetahui bentuk pola data.


https://satudata.kemendag.go.id/data-informasi/perdagangan-luarnegeri/

3)

4)

5)

6)

7)

8)

14

Melakukan peramalan pada data nilai impor barang konsumsi menggunakan
metode double moving average untuk ordo k = 2,3,4,...,9.

Melakukan peramalan pada nilai impor barang konsumsi menggunakan metode
double exponential smoothing dengan @« = 0.1,0.2,0.3, ..., 0.9.

Mencari nilai MSE (mean squared error) dan nilai MAPE (mean absolute
percentage error) pada metode double moving average dan metode double
exponential smoothing.

Menentukan metode dan model terbaik dengan melihat nilai MSE dan MAPE
yang terkecil pada kedua metode tersebut.

Melakukan peramalan 3 periode berikutnya pada data penelitian menggunakan
metode dan model terbaik yang telah ditentukan.

Mengambil kesimpulan.



V. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Metode terbaik untuk meramalkan nilai impor barang konsumsi tahun 2017-
2021 adalah metode brown double exponential smoothing dengan parameter
pemulusan eksponensial (a) sebesar 0.2 diperoleh nilai mean squared error
(MSE) sebesar 55520.57 dan nilai mean absolut percentage error (MAPE)
sebesar 13.44% .

2. Peramalan nilai impor barang konsumsi dalam 3 periode ke depan
menggunakan metode brown double exponential smoothing a = 0.2 vyaitu
untuk bulan Januari 2022 yaitu sebesar 2166.94 Juta US$, bulan Februari
sebesar 2231.17 Juta US$ dan bulan Maret 2022 sebesar 2295.39 Juta US$.
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