PERAMALAN JUMLAH WISATAWAN DI JAWA TENGAH
DENGAN METODE DOUBLE MOVING AVERAGE DAN
METODE DOUBLE EXPONENTIAL SMOOTHING

SKRIPSI

Diajukan untuk Memenuhi Syarat Guna Memperoleh
Gelar Sarjana Matematika
Dalam I[Imu Matematika

Y7

WALISONGO

Disusun oleh:

ENI ROFIKHOH
NIM. 1708046010

PROGRAM STUDI MATEMATIKA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI
WALISONGO SEMARANG
2023



PERNYATAAN KEASLIAN

PERNYATAAN KEASLIAN

Yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama :Eni Rofikhoh

NIM 11708046010

Jurusan :Matematika

Menyatakan bahwa skripsi yang berjudul:

PERAMALAN JUMLAH WISATAWAN DI JAWA TENGAH
DENGAN METODE DOUBLE MOVING AVERAGE DAN
METODE DOUBLE EXPONENTIAL SMOOTHING

Secara keseluruhan adalah hasil penelitian/karya saya

sendiri, kecuali bagian tertentu yang dirujuk sumbernya.

Semarang, 11 Juni 2023

.Pembuat Pernyataan,

"Eni Rofikhoh
NIM: 1708046010

ii



PENGESAHAN

KEMENTERIAN AGAMA
2, UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO
“i ﬂ FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
wausonco  J1. Prof. Dr. Hamka Ngaliyan Semarang Telp.024-7601295 Fax.7615387
PENGESAHAN
Naskah skripsi berikut ini:
Judul : Peramalan Jumlah Wisatawan Di Jawa Tengah Dengan Metode Double

Moving Average Dan Metode Double Exponential Smoothing
Nama : Eni Rofikhoh
NIM :1708046010
Jurusan : Matematika
Telah diujikan dalam sidang tugas akhir oleh Dewan Penguji Fakultas Sains dan
Teknologi UIN Walisongo dan dapat diterima sebagai salah satu syarat memperoleh

gelar sarjana dalam llmu Matematika.
Semarang, 19 Juni 2023

DEWANPENGUJI

Ketua Sidang,

NIP : 198107152005012008 NIP:19870202 201101 2 014
Penguji Utama I,

Seftina Diyah! Miasary, M.Si!
NIP : 19870921201902010
Pembjmbing I, Pembimbing II,

Emy Siswanah, M. Sc Ariska Kurni hmawati, M. Sc
NIP: 198702022011012014 NIP:198908112019032019

iii



NOTA PEMBIMBING

NOTA PEMBIMBING

Semarang, (% Juni 2023
Yth. Ketua Program Studi Matematika
Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Walisongo Semarang

Assalamualaikum. Wr. Wb.
Dengan ini diberitahukan bahwa saya telah melakukan bimbingan, arahan dan koreksi

naskah skripsi dengan:

Judul : Peramalan Jumlah Wisatawan di Jawa Tengah Dengan Metode Double
Moving Average dan Metode Double Exponential Smoothing

Nama : Eni Rofikhoh

NIM 11708046010

Jurusan : Matematika

Saya memandang bahwa naskah skripsi tersebut sudah dapat diajukan kepada Fakultas

Sains dan Teknologi UIN Wali untuk diujikan dalam Sidang

Munagasyah.

Wassalamualaikum. Wr. Wb.

Pembimbing I,

Iy

Emy Siswanah, M. Sc
NIP. 19870202 201101 2 014

iv



NOTA PEMBIMBING

NOTA PEMBIMBING

Semarang, {2 Juni 2023
Yth. Ketua Program Studi Matematika
Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Walisongo Semarang

Assalamualaikum. Wr. Wb.
Dengan ini diberitahukan bahwa saya telah melakukan bimbingan, arahan dan koreksi

naskah skripsi dengan:

Judul : Peramalan Jumlah Wisatawan Di Jawa Tengah Dengan Metode Double
Moving Average Dan Metode Double Exponential Smoothing

Nama : Eni Rofikhoh

NIM 11708046010

Jurusan : Matematika

Saya memandang bahwa naskah skripsi tersebut sudah dapat diajukan kepada Fakultas

Sains dan Teknologi UIN Wali S g untuk diujikan dalam Sidang

Munagqasyah.

Wassalamualaikum. Wr. Wb.

Pembimbing 11,

Ariska Kurnia Rachmawati, M. Sc
NIP. 19890811 201903 2 019



ABSTRAK

Peramalan yaitu suatu metode yang digunakan
untuk memperkirakan ketidakpastian masa depan sebagai
bentuk upaya untuk mengambil suatu keputusan yang
lebih baik. Peramalan diperlukan untuk menentukan kapan
suatu peristiwa akan terjadi sehingga keputusan yang tepat
dapat diterapkan. Akibat covid 19 yang melanda Indonesia,
pendapatan pariwisata di Jawa Tengah mengalami
penurunan. Oleh karena itu perlu adanya peramalan
jumlah kunjungan objek wisata di Jawa Tengah untuk
menaikkan pendapatan pemerintah di tahun yang akan
datang. Pada data time series, metode yang tepat untuk data
yang mengandung unsur trend seperti data jumlah
wisatawan adalah metode double moving average dan
double exponential smoothing. Penelitian ini bertujuan
untuk membandingkan hasil peramalan dari kedua metode
tersebut untuk memilih metode mana yang dapat
meramalkan jumlah wisatawan di Jawa Tengah menurut
nilai MAPE terkecil. Penelitian ini menggunakan data
sekunder jumlah wisatawan di Jawa Tengah dari tahun
1992 sampai tahun 2022 yang diambil dari Badan Pusat
Statistik (BPS) Provinsi Jawa Tengah. Menurut hasil
penelitian metode double moving average memperoleh
nilai MAPE 18,9% dari periode rataan waktu 3 periode.
Sedangkan metode double exponential smoothing
memperoleh nilai MAPE 15,1% pada saat parameter a=0,6,
maka kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa metode
terbaik yang digunakan untuk meramalkan jumlah
wisatawan adalah menggunakan metode double expnential
smoothing.

Kata kunci: Jumlah Wisatawan, Double Moving Average,
Double Exponential Smoothing
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BAB1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Peramalan adalah metode untuk memprediksi apa
yang akan terjadi di masa depan. Teknik peramalan
dapat dilakukan dengan berbagai cara yaitu secara
manual atau dengan bantuan alat (Safira, 2017).
Teknik peramalan memerlukan unsur kompleksitas
dan ketidakpastian pembuat keputusan tentang masa
depan perusahaan atau kegiatan yang dijalani.
Peramalan yang baik adalah peramalan yang
mendekati kenyataan. Hasil ramalan tidak selalu dapat
dipastikan kebenarannya 100% secara mutlak, tetapi
bukan berarti bahwa peramalan yang dilakukan tidak
dapat digunakan. Sebaliknya, peramalan sudah banyak
digunakan dan membantu dalam bisnis dan penjualan
(Megasari, 2011). Saat ini, dalam proses peramalan
dapat dibantu dengan penggunaan alat bantu seperti
komputer. Sehingga muncul metode peramalan yang
disebut metode pemulusan (smoothing). Metode
pemulusan (smoothing) diklasifikasikan menjadi dua
metode pemulusan rata-rata (average) dan metode

pemulusan eksponensial (exponential smoothing).



Metode pemulusan rata-rata (average) adalah teknik
pemulusan berdasarkan rata-rata data deret waktu.
Sedangkan pemulusan eksponensial (exponential
smoothing)  adalah  teknik  peramalan yang
menunjukkan pembobotan secara eksponensial dari
nilai-nilai yang diamati lebih lama. Dalam metode
pemulusan eksponensial ganda dari Brown, proses
pemulusan dilakukan sebanyak dua kali. Metode
pemulusan eksponensial ganda dari Brown dapat
digunakan untuk memprediksi data yang memiliki pola
data trend . Metode yang digunakan dalam peramalan
bervariasi namun harus disesuaikan dengan model
pola data yang digunakan (Reyham, 2016).

Data memiliki peran penting dalam proses
peramalan. Salah satu contoh data yang digunakan
untuk peramalan serta pengambilan keputusan yaitu
jumlah wisatawan di suatu daerah. Baik wisatawan
asing (mancanegara) maupun wisatawan domestik
(nusantara). Munculnya pandemi Covid-19 yang
merebak di Indonesia sejak awal tahun 2020
menyebabkan penurunan kunjungan ke destinasi
wisata di Jawa Tengah. Setelah angka covid-19 mulai

menurun yaitu di tahun 2022, pemerintah Jawa Tengah



giat melakukan promosi dan pengembangan sektor
pariwisata secara besar-besaran. Hasil promosi
tersebut menunjukkan bahwa jumlah wisatawan yang
datang ke Jawa Tengah mengalami peningkatan yang
sangat signifikan (Fiqi, 2017). Kegiatan promosi yang
dilakukan pemerintah Jawa Tengah dan besarnya
minat masyarakat terhadap pariwisata telah
mempercepat peningkatan jumlah wisatawan yang
datang ke Jawa Tengah pasca pandemi covid-2019, baik
wisatawan  mancanegara maupun = wisatawan
nusantara. Menurut data BPS, pada tahun 2020 jumlah
wisatawan yang datang ke Jawa Tengah sebanyak
22.629.085 orang. Jumlah wisatawan yang berkunjung
mengalami peningkatan sebesar 26% pada tahun 2022
yaitu sebanyak 28.571.406 orang.

Provinsi Jawa Tengah merupakan salah satu
provinsi di Pulau Jawa yang banyak tempat objek
wisatanya, baik wisata alam, wisata buatan, wisata
budaya, dan lain sebagainya. Berdasarkan data pada
BPS salah satu wisata yang paling banyak dikunjungi
wisatawan mancanegara di tahun 2022 adalah wisata
budaya yaitu Candi Borobudur yang terletak di

Kabupaten Magelang, Jawa tengah dengan jumlah



wisatawan mancanegara sebesar 34.366 orang.
Sedangkan wisata yang paling banyak dikunjung
wisatawan nusantara (domestik) adalah wisata budaya
yaitu Kota Lama Semarang dengan jumlah wisatawan
nusantara sebesar 1.275.081 orang. Pemerintah Jawa
Tengah menyadari potensi wisata yang ada dan
pentingnya industri pariwisata dalam meningkatkan
perekonomian daerah. Sektor pariwisata merupakan
industri yang berpotensi menjadi sumber pendapatan
daerah dan mengentaskan kemiskinan. Program
pengembangan dan pemanfaatan sumber daya dan
potensi  pariwisata daerah diharapkan dapat
mendorong pembangunan ekonomi untuk
meningkatkan pendapatan daerah (Figi, 2017).
Peningkatan jumlah wisatawan yang datang ke Jawa
Tengah tidak sesuai dengan kondisi tahun-tahun
sebelumnya, termasuk aspek pendukung dan kemauan
petugas terutama untuk bulan-bulan High Season.
Kurangnya persiapan oleh pengelola pariwisata
membuat banyak wisatawan tidak mendapatkan
akomodasi, transportasi dan bantuan. Segala persiapan
yang dilakukan oleh pengelola pariwisata di Jawa

Tengah memerlukan dukungan semacam ramalan



kedatangan wisatawan. Memprediksi kedatangan
wisatawan dapat dilakukan melalui proses forecasting
atau peramalan. Proses ini menjadi salah satu solusi
untuk mempersiapkan berbagai fasilitas dalam
menyambut kedatangan wisatawan mancanegara dan
wisatawan nusantara di Jawa Tengah (Fiqi,2017).

Data yang diperoleh dapat dipergunakan sebagai
dasar penarikan garis trend yang dapat menunjukkan
prediksi kedatangan wisatawan secara umum. Garis
trend yang dihasilkan dapat digunakan untuk membuat
peramalan yang pada akhirnya berguna untuk
meningkatkan pemasaran, meningkatkan pendapatan
daerah, dan meningkatkan perekonomian masyarakat.
Peramalan ini diharapkan dapat menjadi dasar untuk
mengembangkan strategi penentuan jumlah kunjungan
wisatawan di masa mendatang. Peramalan ini dapat
membantu pengelola wisata dalam membuat program
atau promosi wisata ketika jumlah pengunjung
mengalami penurunan. Peramalan juga dapat
membantu saat jumlah wisatawan meningkat, oleh
karena itu peramalan ini dapat digunakan sebagai
dasar pengambilan keputusan mengenai penyediaan

produk wisata seperti persewaan peralatan dan



perlengkapan bagi wisatawan yang berkunjung
(Jordi,2019).

Langkah penting dalam memilih suatu metode
deret waktu (time series) yang tepat adalah dengan
mempertimbangkan jenis model pola datanya untuk
menguji metode yang paling sesuai dengan pola data
tersebut. Berdasarkan tabel 1.1, data jumlah wisatawan
di Jawa Tengah 7 tahun terakhir yaitu dari tahun 2016-
2022 memiliki kecenderungan naik dengan penurunan
di beberapa titik. Seperti halnya di tahun 2020-2021
mengalami penurunan karena adanya pandemi covid-
19 yang melanda negara Indonesia, tetapi pada tahun
2022 sudah normal kembali dan mengalami kenaikan

jumlah wisatawan yang berkunjung.

Tabel 1. 1 Data Jumlah Wisatawan Di Jawa Tengah
Tahun 2016-2022

Tahun Jumlah
Wisatawan

2016 37478700
2017 40899577
2018 49620775
2019 58592562
2020 22707375
2021 21334202

2022 28571406
(Sumber: BPS 2022)




Salah satu pola data yang terjadi bilamana terdapat
kenaikan atau penurunan sekuler jangka panjang
dalam data disebut pola trend (Rahmawati, 2015).
Trend adalah suatu garis halus atau kurva yang
menunjukkan suatu kecenderungan umum dari suatu
data berkala. Kecenderungan tersebut arahnya dapat
bergerak naik atau turun (Zaenuddin, 2020). Karena
data jumlah wisatawan bersifat trend, maka peramalan
menggunakan metode yang cocok untuk data trend
yaitu metode Double Moving Average dan Double

Exponential Smoothing.

Jumlah Wisatawan di Jawa Tengah
tahun 2016-2022

80000000
60000000
40000000

20000000

0 & & @ & & & ®

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

—8—Tahun Jumlah Wisatawan

Gambar 1. 1 Grafik Data Jumlah Wisatawan di Jawa
Tengah Tahun 2016-2022

Sehubungan dengan data time series yang akan
diramalkan, bila data memiliki kecenderungan untuk

naik atau turun terus menerus maka data tersebut



bersifat trend. Dilihat dari tabel 1.1 menunjukkan data
jumlah wisatawan yang cenderung naik dengan
penurunan di beberapa titik, maka peramalan
penelitian ini menggunakan metode Double Moving
Average dan metode Double Exponential Smoothing.
Penelitian ini membandingkan kedua metode tersebut
dengan melakukan pengujian beberapa parameter
untuk mengetahui nilai parameter terbaik untuk
metode  Double  Exponential =~ Smoothing  dan
membandingkan hasil peramalan dengan rata-rata
bergerak kedua pada metode Double Moving Average.
Perbandingan kedua metode dilakukan melihat MAPE
(Mean Absolute Percentage Error) yang dihasilkan dari
masing- masing metode, sehingga dapat diketahui
metode yang lebih baik digunakan untuk peramalan

jumlah wisatawan di Jawa Tengah pada penelitian ini.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di
atas, maka rumusan masalah dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut:
a. Bagaimana hasil dari peramalan jumlah
wisatawan di Jawa Tengah dengan metode

Double Moving Average ?



b. Bagaimana hasil dari peramalan jumlah
wisatawan di Jawa Tengah dengan metode
Double Exponential Smoothing?

c. Bagaimana perbandingan nilai MAPE metode
Double Moving Average dan Metode Double
Exponential Smoothing dalam peramalan

jumlah wisatawan di Jawa Tengah?

C. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Untuk mengetahui persamaan metode Double
Moving Average dalam meramalkan jumlah
wisatawan di Jawa Tengah.

2. Untuk mengetahui persamaan metode Double
Exponential Smoothing dalam meramalkan jumlah
wisatawan di Jawa Tengah.

3. Untuk mengetahui nilai MAPE dari metode Double
Moving Average dan Double Exponential Smoothing
dalam meramalkan jumlah wisatawan di Jawa

Tengah.



D. Manfaat Penelitian
1. Bagi Penulis
Diharapkan penelitian ini dapat memberikan
tambahan pengetahuan mengenai metode Double
Moving Average dan Metode Double Exponential
Smoothing.
2. Bagi Lembaga
Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai
sarana bahan pustaka bagi civitas akademika
khususnya di jurusan Matematika.
3. Bagi Peneliti Selanjutnya
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi suatu
referensi untuk penelitian selanjutnya, khususnya
yang berkaitan dengan metode Double Moving

Average dan metode Double Exponential Smoothing.
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BAB I
LANDASAN PUSTAKA
A. Kajian Teori
1. Jenis-Jenis Data
Data merupakan sekumpulan fakta dalam
bentuk pernyataan atau nilai, baik berupa angka,
karakter, gambar, suara, atau sifat yang diperoleh
dari proses pengamatan atau suatu objek yang
digunakan untuk diolah dan dianalisis untuk

menjawab permasalahan penelitian (Triana, 2021).

Berdasarkan jenisnya, data dapat diklasifikasikan

menjadi dua jenis, yaitu (Sri, 2019):

a. Data Kuantitatif adalah data yang menunjukkan
besar kecilnya objek yang diamati. Karena
berupa ukuran, maka jenis data ini disajikan
dalam bentuk angka atau bilangan. Data
kuantitatif sendiri terbagi menjadi dua jenis,
yaitu:

1) Data diskrit yaitu data yang diperoleh dengan
cara menghitung banyak objek yang diamati.
Misalnya data jumlah siswa kelas 3 SMA yang
tidak lulus UAN.
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2) Data kontinu yaitu data yang diperoleh

dengan cara mengukur objek yang diamati.
Misalnya data tentang tinggi badan siswa

SMA dari kelas XI IPS.

b. Data Kualitatif adalah data yang menunjukkan

kondisi fisik suatu objek yang diamati. Data

kualitatif sendiri terbagi menjadi dua jenis yaitu:

1)

2)

Data  nominal adalah data  yang

membutuhkan subbagian untuk melengkapi

deskripsi data. Contoh: warna kulit (coklat,

kuning langsat, dan hitam).

Data ordinal adalah data yang membutuhkan

pemeringkatan untuk mendeskripsikan data.

Contoh: kecepatan siswa dalam mengolah

soal (cepat, sedang, lambat).

Jenis-jenis data berdasarkan cara

memperolehnya dibagi menjadi dua macam,

yaitu:

a) Data primer yaitu data yang diambil
langsung dari subjek/objek penelitian
oleh peneliti individu maupun organisasi.

Contoh: mewawancarai langsung
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penonton  bioskop untuk  meneliti
preferensi konsumen bioskop.

b) Data sekunder yaitu data yang diperoleh
secara tidak langsung dari objek
penelitian. Peneliti memperoleh data yang
sudah jadi yang dikumpulkan oleh pihak
lain dengan berbagai cara baik secara
komersial maupun non komersial. Contoh:
peneliti yang menggunakan data statistik
hasil riset dari surat kabar atau majalah.

Berdasarkan waktu pengumpulannya jenis-
jenis data dibedakan menjadi tiga macam
(Triana,2021), yaitu:

a. Data Time Series

Data time series (runtut waktu), adalah data
pengamatan yang diambil pada waktu yang
berbeda dan dikumpulkan secara berkala pada
interval waktu tertentu. Data time series meliputi
satu objek atau individu (mialkan harga sahan,
kurs mata uang, atau tingkat inflasi) tetapi hanya
meliputi beberapa periode, seperti harian,
mingguan, bulanan, kuartalan, atau tahunan.

Contoh: pergerakan nilai tukar rupiah dalam 1
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bulan (1-30 hari), produksi padi di Indonesia
tahun 2011-2021, dan sebagainya.
b. Data Cross Section
Data cross section (data silang) adalah data
yang dikumpulkan dengan mengamati banyak hal
(seperti perorangan, perusahaan atau
negara/wilayah) pada titik waktu yang sama, atau
tanpa memperhatikan perbedaan waktu. Contoh:
data penjualan perusahaab go public tahun 2020,
data laporan keuangan seluruh perusahaan BEI
tahun 2018, dan sebagainya.
c. Data Panel
Data panel (pooling data), merupakan
gabungan atau kombinasi dari data time series
dan data cross section. Sehingga data panel ini
memiliki sifat kedua data tersebut yaitu antar
waktu dan antar individu. Contoh: data
produktivitas perempuan di Indonesia tahun
2018-2020.
2. Peramalan
Menurut Kushartini dan Almahdy (2016),
peramalan adalah proses untuk memperkirakan

permintaan dimasa depan termasuk kebutuhan
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dalam ukuran kuantitas, kualitas, waktu dan tempat
untuk memenuhi permintaan barang atau jasa.
Peramalan adalah kegiatan memperkirakan atau
memprediksikan kejadian yang akan datang
tentunya dengan bantuan perencanaan terlebih
dahulu, dimana perencanaan ini dibuat berdasarkan
kapasitas dan permintaan/kapasitas produksi
perusahaan (Sofyan, 2013).

Beberapa ahli mengemukakan pendapat mereka
tentang apa itu peramalan seperti yang
dikemukakan oleh Heizer dan Render (Heizer &
Render, 2014), peramalan (forecasting) adalah seni
dan ilmu untuk memprediksi kejadian di masa
depan. Berbagai definisi peramalan yang telah
disebutkan, maka dapat disimpulkan bahwa
peramalan adalah suatu teknik analisa perhitungan
yang menggunakan pendekatan kualitatif dan
kuantitatif untuk memperkirakan kejadian di masa
depan dengan menggunakan referensi data-data di
masa lalu yang dianalisis menggunakan berbagai
model matematika. Tujuan peramalan adalah untuk

memperkirakan prospek ekonomi dan kegiatan
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usaha serta pengaruh lingkungan terhadap prospek

tersebut (Nataya, 2020).

Langkah penting yang harus dilakukan sebelum

melakukan peramalan adalah menentukan pola data

yang akan diramalkan, sehingga dapat ditemukan

metode yang tepat sesuai dengan pola data. Berikut

ini merupakan macam-macam pola data time series

menurut Seto (2016):

a.

b.

Horizontal (H) / Stasioner, terjadi ketika nilai
data berfluktuasi di sekitar nilai rata-rata yang
tetap dan stabil atau disebut stasioner terhadap
nilai rata-ratanya.

4 At

Gambar 2. 1 Pola Data Horizontal
(Sumber: Jumadi,2021)

Seasonality (S), pola musiman terjadi ketika pola
datanya berulang setelah periode waktu
tertentu: harian, mingguan, bulanan, triwulan

dan tahun.
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Gambar 2. 2 Pola Data Musiman
(Sumber: Jumadi, 2021)

c. Cycles (C), siklus adalah pola data yang terjadi
setiap beberapa tahun dan biasanya dipengaruhi
oleh fluktuasi ekonomi jangka panjang yang

berhubungan dengan siklus bisnis.

At

Gambar 2. 3 Pola Data siklus
(Sumber: Jumadi, 2021)

d. Trend (T), terjadi ketika ada data yang
mengalami kenaikan atau penurunan secara
bertahap karena pergerakan data selama

periode waktu yang lama.
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At

Gambar 2. 4 Pola Data Trend
(Sumber: Jumadi, 2021)

3. Jenis-Jenis Peramalan
Dilihat dari jangka waktu ramalan yang disusun,
maka peramalan dapat dibedakan menjadi dua
macam yaitu: (Siti Robial,2018)

a. Peramalan jangka panjang, yaitu peramalan yang
dilakukan untuk penyusunan hasil ramalan
selama lebih dari satu setengah tahun atau tiga
semester. Peramalan seperti ini diperlukan dalam
penyusunan rencana pembangunan suatu negara
atau daerah, corporate planning, rencana investasi
atau rencana perluasan usaha.

b. Peramalan jangka pendek, yaitu peramalan yang
dilakukan untuk penyusunan hasil ramalan
dengan jangka waktu kurang dari satu setengah

tahun, peramalan semacam itu diperlukan saat
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menyiapkan rencana tahunan, rencan Kkerja
operasional, dan anggaran.

Selain itu, jenis peramalan juga ada berdasarkan
tipe pola data yang digunakan. Berdasarkan jenis
data yang digunakan, metode peramalan dapat
dibagi dalam dua kategori:

a. Metode kualitatif, yaitu metode yang digunakan
tanpa model matematis biasanya dikarenakan
oleh data yang ada tidak cukup representatif
untuk meramalkan masa depan. Peramalan
kualitatif menggunakan pendapat para ahli
dibidangnya. Kelebihan dari metode ini adalah
biaya yang dikeluarkan sangat murah (tanpa data)
dan data diperoleh dengan cepat. Sementara
kekurangannya yaitu bersifat subyektif sehingga
sering dikatakan kurang ilmiah.

b. Metode kuantitatif, yaitu metode yang didasari
oleh ketersediaan data mentah dan disertai
serangkaian aturan matematis untuk meramalkan
hasil di masa mendatang. Ada beberapa model
peramalan yang tergolong metode kuantitatif,
yaitu:

1) Model-Model Regresi.
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Perluasan dari metode linier regression, yaitu
prediksi suatu variabel yang berhubungan
secara linier dengan variabel bebas yang
diketahui atau dapat diandalkan.

2) Model Ekonometrik
Mode yang menggunakan serangkaian
persamaan regresi, yaitu terdapat variabel-
variabel tidak bebas yang menstimulasi
segmen-segmen ekonomi seperti harga dan
lain-lain.

3) Model Time Series Analysis (Deret Waktu)
Memasang suatu garis trend yang
representatif dengan data masa lalu
berdasarkan kecenderungan datanya dan
memproyeksikan data tersebut ke masa
mendatang.

4. Metode Peramalan Time Series
Penelitian ini menggunakan metode peramalan
time series. Metode peramalan time series terdiri dari
beberapa metode yaitu:
a. Metode Naif
Metode naif disebut sebagai metode

peramalan berdasarkan permintaan periode
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terakhir, karena menggunakan data permintaan
aktual tepat satu periode sebelumnya sebagai
nilai peramalan. Sehingga metode ini tidak
menggunakan  perhitungan, dimana hasil
peramalan tahun ini merupakan jumlah penjualan
tahun lalu. Metode ini baik merespon pola trend
dengan baik, namun tidak mengakomodasi
karakteristik musiman (Eunike & dkk, 2018).
Kelebihan metode ini antara lain sangat
sesuai jika variasi permintaan aktual sangat kecil
antar periode, dan merespon pola trend dengan
baik. Kelemahannya yaitu tidak mengakomodasi
karakteristik musiman, dan sangat berpengaruh
oleh keadaan acak (tidak dapat mendeteksi
permintaan yang tidak umum/random) (Nataya,
2020). Metode Naif dapat dirumuskan sebagai
berikut:
Je+1 =Vt (2.1)
Dimana:
V¢+1 = nilai ramalan periode mendatang

¥: = nilai aktual periode ke t

b. Metode Rata-Rata Bergerak (Moving Average)

21



Metode moving average merupakan metode
peramalan yang menetapkan bahwa ramalan
pada periode yang akan datang merupakan hasil
rataan dari nilai periode sebelumnya dengan
jumlah konstan (Ajeng, 2011). Metode moving
average diperoleh dengan merata-ratakan
permintaan berdasarkan data masa lalu yang
terbaru. Metode ini hanya baik digunakan untuk
pola data stasioner yang cenderung tidak
bergerak naik atau turun (Nataya, 2020). Secara

sistematis rumus dari metode ini adalah:

_ et ye-1tYe—2+ Ve-n+1)
MA(n)t -

Ve+1 = n

(2.2)
Dimana:

V¢+1 = nilai ramalan penjualan satu periode

mendatang
Ve = nilai aktual penjualan periode ke t
n = ordo dari rata-rata bergerak

. Metode Pemuluan Eksponensial Tunggal (Single
Exponential Smoothing)

Metode pemulusan eksponensial tunggal

minimal membutuhkan dua buah data untuk

meramalkan nilai yang akan terjadi pada masa
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yang akan datang. Metode ini baik digunakan pada
serial data yang memiliki pola stasioner dan
kemungkinan tidak efektif dalam menangani
peramalan dengan kecenderungan data yang
memiliki komponen pola data trend dan pola
dataa musiman. Hal ini dikarenakan jika
diterapkan pada serial data yang memiliki trend
yang konsisten, ramalan yang dibuat akan selalu
merasa dibelakang tren. Selain itu metode ini juga
memberikan bobot yang relative lebih tinggi pada
nilai pengamatan terbaru dibanding periode yang
sebelumnya. Metode ini juga menggunakan nilai
o, dimana hasil pengamatan tergantung pada
besarnya niai a. Nilai a yang besar biasanya cocok
digunakan untuk ramalan yang menghendaki
respon yang cepat (Nataya, 2020). Secara

matematis, rumus metode ini adalah :

Str1 = aye+(1-0)S, (2.3)
Sty1 = Sera(ye-Se) (2.4)
Dimana:

S¢+1 = nilai ramalan untuk satu periode
kedepan

Ve = nilai aktual periode ke t
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St = nilai ramalan periode t

o} = koefisien pemulusan (0<a<1)

Metode Pemulusan Eksponensial Ganda (Double
Exponential Smoothing)

Metode ini memiliki dasar pemikiran yang
sama dengan rata-rata bergerak linier.
Sehubungan dengan itu, penerapan metode
pemulusan eksponensial ganda ini cukup baik
untuk deret data yang mempunyai unsur trend.
Metode ini memproses time series yaitu dengan
mengekstrakpolasi data atas dasar trend terakhir
yang terbentuk, sehingga ramalan yang akan
terlihat nantinya cenderung ke satu arah yaitu
sesuai dengan arah trend terakhir (Nataya, 2020).
Metode eksponensial ganda dapat dirumuskan

sebagai berikut:

Ar  =ayp+(1-0)(Aeg + Te—y) (2.5)
Te  =PB(Ar — Ae—1)+ (1-B)T¢—q (2.6)
Dimana :

opf = koefisien pemulusan

Ve = nilai periode ke t

Ar_4 =milai periode sebelumnya
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T;_1 =nilai tren periode sebelumnya

. Perhitungan Indeks Musiman

Metode perhitungan indeks musiman
adalah peramalan dengan estimasi penjualan
yang hanya memasukkan komponen trend dan
musiman tanpa memperhatikan pengaruh silikal.
Perhitungan infeks musiman dapat dihitung
dengan mencari nilai rata-rata berbagai rasio
penjualan kuartal nyata terhadap nilai garis trend
untuk setiap periode. Metode ini berfungsi untuk
mengetahui secara jelas apakah sebuah data time
series itu mengandung unsur musiman atau tidak
(Nataya,2020). Secara matematis rumus dari

metode indeks musiman adalah:

Y=a+bX (2.7)
_zv

a== (2.8)

_XXY

b =5x2 (2.9)

F -t

7 =3 (2.10)

, T

7 (rata-rata) = - (2.11)

Vi1 = (Y)(r rata-rata) (2.12)

Dimana :
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a,b =konstanta

n = banyaknya data

Y = penjualan actual

X = pengkodean dari titik tengah periode
r = rasio penjualan

Ye = nilai garis trend

Y:+1 = penjualan periode ke depan

Metode Trend

Trend adalah gerakan yang berjangka
panjang seolah-olah alun ombak dan cenderung
untuk menuju ke satu arah, menaik dan menurun.
Peramalan dengan metode trend sudah sangat
banyak digunakan dalam perusahaan bisnis,
karena data ekonomi yang terbentuk umumnya
banyak terdapat unsur trend meningkat dan

menurun (Akhmat, 2011). Rumus dari metode

trend adalah:

Y=a+bX (2.13)
> Y; =n.a+bYX; (2.14)
Y XY =aY X; + b Y X, (2.15)
Dimana :

Y : penjualan
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X : waktu / periode (variabel independen)
adan b : parameter model (variabel independen)

n : jumlah tahun

. Metode Dekomposisi

Metode dekomposisi sering disebut sebagai
metode time series. Saat ini banyak metode yang
dapat digunakan untuk melakukan forecasting,
salah satu metode yang dapat digunakan yaitu
metode dekimposisi. Dekomposisi (pemecahan)
suatu pola menjadi sub pola yang menunjukkan
tiap-tiap komponen deret berkala secara
berpisah.  Perpisahan tersebut seringkali
membantu meningkatkan ketepatan peramalan
dan juga membantu pemahaman atas perilaku
deret data secara lebih baik.

Metode dekomposisi digunakan untuk
meramalkan data deret berkala yang
menunjukkan adanya pola data trend dan
pengaruh  musiman. Metode dekomposisi
merupakan suatu metode peramalan yang
menggunakan empat komponen utama dalam

meramalkan nilai masa yang akan datang.
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Keempat komponen tersebut adalah trend,
musiman, siklis dan error. Metode dekomposisi
dilandasi oleh asumsi bahwa data yang ada
merupakan gabungan dari beberapa komponen
(Yuni,2015). Secara sederhana dapat
digambarkan sebagai berikut:
Data = Pola + error

= f(trend, siklis, musiman) + error

Asumsi di atas artinya terdapat empat
komponen yang mempengaruhi suatu deret
waktu yaitu tiga komponen yang dapat
diidentifikasi karena memiliki pola tertentu, yaitu
trend, siklis dan musiman (Yuni, 2015).
Persamaan matematis umum dari pendekatan
dekomposisi yaitu:
Y, =1(Ty, Sg, Cp, I)+&; (2.16)
Dimana:
Y; = nilai deret berkala (data aktual) pada periode

t
T; = komponen trend pada periode t
S = komponen musiman pada periode t

C; = komponen siklis pada periode t
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I; = komponen kesalahan tidak beraturan pada
periode t
& = komponen error pada periode t

t =periode (time)

. Metode Winter’s

Metode winter’s digunakan Kketika data
menunjukkan adanya pola musiman dan pola
trend. Metode eksponensial dapat digunakan
untuk hampir segala data stasioner maupun non
stasioner, namun tidak mengandung faktor
musiman. Sehingga apabila terdapat pola
musiman, metode winter’s dapat digunakan untuk
mengatasi masalah tersebut dengan baik. Metode
ini digunakan ketika metode moving average dan
metode exponential smoothing tidak dapat
mengatasi masalah data menggunakan pola
komponen trend dan pola musiman (Nataya,
2020). Rumus dari metode ini adalah:

St = a(Xy — [)+(1-0)(S¢-1 + Te—q)  (2.17)

Te = B(S¢ — Se=1)+(1-B)Te— (2.18)
I = y(Xe = Se— 1)+ (1), (2.19)
?t+p = (S¢ + p- T)le-L—p (2.20)
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Dimana:

St : nilai pemulusan baru data aktual

X, : nilai aktual pada periode t

o : koefisien pemulusan (smoothing) (0O<a<1)

T, : nilai perkiraan trend

B : koefisien pemulusan trend (0<f<1)

I; : nilai perkiraan musiman

v : koefisien pemulusan untuk musiman (0<y<1)

P : jumlah periode mendatang yang akan
diramalkan

L : panjang variabel musiman

?Hp : nilai ramalan untuk p periode mendatang

Metode ARIMA

Metode ARIMA (Autoregressive Intergrated
Moving Average) merupakan salah satu metode
peramalan dengan pendekatan deret waktu yang
menggunakan teknik-teknik korelasi antar suatu
deret waktu. Metode ini biasanya disebut dengan
metode Box-Jenkins karena secara intensif
dikembangkan oleh George Box dan Gwilym
Jenkins pada tahun 1970. Dasar pemikiran dari

model ARIMA adalah pengamatan sekarang (Z;)

30



tergantung pada satu atau beberapa pengamatan
sebelumnya (Z;_y).

Model ARIMA terdiri dari 3 proses yaitu
autoregressive, moving average dengan order
(p,d,q) dinotasikan sebagai ARIMA (p,d,q). Order p
digunakan untuk menunjukkan adanya proses
autoregressive pada model, order d untuk
menunjukkan proses integrated yang harus
dilakukan terlebih dahulu pada data, dan order g
menunjukkan proses moving average. Apabila d=0
dan g=0, maka model autoregressive dinotasikan
sebagai AR(p) dan apabila d=0 dan p=0, maka
model moving average dinotasikan sebagai MA(q),
sedangkan bila dalam model tersebut ada ketiga
proses maka model tersebut dinamakan
autoregressiveintegrated moving average atau
dinotasikan sebagai ARIMA (p,d,q). Untuk dapat
membangun sebuah model ARIMA yang akurat
yaitu apabila memiliki kesalahan error yang kecil.

Model Box-Jenkins (ARIMA) dibagi menjadi 3
kelompok, yaitu model autoregressive (AR), moving
average (MA), dan model campuran ARIMA

(autoregressivemoving average) yang memilki
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karakteristik dari dua model pertama. Model umum
ARIMA (p,d,q) terpenuhi (Ronald, 2022).
5. Pengukuran Akurasi

Pada kenyataannya tidak ada suatu prediksi
yang mempunyai tingakat akurasi 0%, karena setiap
prediksi pasti mengandung kesalahan.oleh karena
itu, untuk mengetahui suatu metode prediksi
dengan tingkat akurasi tinggi, maka dibutuhkan
menghitung tingkat kesalaahan dalam suatu
prediksi. Semakin kecil tingkat kesalahan yang
dihasilkan maka semakin baik prediksi tersebut.
Akurasi suatu peramalan berbeda untuk setiap
peramalan dan bergantung berbagai faktor. Dengan
tingkat kesalahan kurang dari 5% artinya suatu
peramalan tersebut sudah memiliki tingkat akurasi
lebih dari 95% dan hasilnya ini dapat dikatakan
sudah akurat (Hommy, 2018).

Dalam melakukan prediksi, baik atau tidaknya
hasil ramalan suatu moel sangat menentukan
keputusan apakah model tersebut dipakai atau
tidak. Besar kecilnya kesalahan peramalan tersebut
dapat dihitung melalui kesalahan peramalan,

diantaranya sebagai berikut (Siti, 2018):
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a. MAE (Mean Absolute Error)

MAE adalah metode untuk mengevaluasi
metode peramalan menggunakan jumlh dari
kesalahan-kesalahan absolut. Mean Absolute
Error (MAE) mengkur Kketepatan ramalan
dengan merata-rata nilai absolut masing-masing
kesalahan. MAE digunakan ketika mengukur
kesalahan ramalan dalam unit yang sama
sebagai deret asli. Nilai MAE dapat dihitung

dengan menggunakan rumus (Sinaga, 2018) :

S At—Ft

MAE = (2.21)

Dimana:
At : nilai aktual pada periode t
Ft: peramalan permintaan pada periode t

n :jumlah periode peramalan yang terlibat

b. MAD (Mean Absolute Deviation)

MAD atau simpangan absolut rata-rata
yaitu rata-rata error absolut pada masa periode
tertentu dengan tidak menghiraukan bagaimana
nilai suatu ramalan lebih kecil atau besar

dibanding dari aktualnya. MAD dirumuskan
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seacara sistematis (Rakhman & Puspitasari,
2017):

MAD =214 (2.22)
Dimana:

At : nilai aktual pada periode t

Ft : peramalan permintaan pada periode t

n :jumlah periode peramalan yang terlibat

. MSE (Mean Square Error)

MSE yaitu suatu model alternatif, pada
sejumlah model peramalan, pendekatan ini
diperlukan dikarenakan teknik model ini
memperoleh error yang sangat besar. MSE
diperoleh melalui menjumlahkan kuadrat semua
error peramalan di setiap periode kemudian
membaginya dengan total periode peramalan.
MSE secara sistematis dituliskan sebagai berikut

(Sungkawa & Megasari, 2011) :

2
MSE=Z |At—Ft|

(2.23)
Dimana:
At : permintaan aktual di periode t

Ft : peramalan permintaan di periode t
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n :jumlah periode peramalan yang terlibat

d. MAPE (Mean Absolute Percentage Error)

MAPE yaitu suatu tolak ukur kesalahan
relatif dan menghasilkan persentase kesalahan
hasil pada peramalan terhadap permintaan
aktual di masa periode tertentu yang kemudian
menghasilkan nilai perentase kesalahan rendah
atau tinggi. MAPE dirumuskan sebagai berikut
(Sungkawa & Megasari, 2011) :

100 Y |At—Ft|

MAPE = == (2.24)

Dimana:
At : permintaan aktual pada periode t
Ft : peramalan permintaan pada periode t

n :jumlah periode peramalan yang terlibat

d. RMSE (Root Square Mean Error)

RMSE adalah suatu model alternatif lain
dengan menarik akar kuadrat dari MSE. RMSE ini
menjadi  alternatif yang lebih  intuitif
dibandingkan dengan MSE karena memiliki skala
pengukuran yang sama dengan data yang sedang

dievaluasi. Sebagai contoh, dua kali nilai RMSE
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artinya memilki model error dua kali lebih besar
dari sebelumnya. Sedangkan dua kali nilai MSE
tidak Dberarti demikian. Jika MSE dapat
dianalogikan sebagai varian, maka RMSE dapat
dianalogikan sebagai standar deviasi. Rumus

RMSE adalah (Sinaga, 2018):

2
RMSE = /Z‘”T‘” (2.25)

Dimana:
At : permintaan aktual pada periode t
Ft : peramalan permintaan pada periode t

n :jumlah periode peramalan yang terlibat

6. Metode Double Moving Average

Moving Average (rata-rata bergerak) merupakan
metode yang paling sering digunakan dan paling
standar. Moving average adalah suatu metode
peramalan umum dan mudah untuk menggunakan
alat-alat yang tersedia untuk analisis teknis. Moving
average menyediakan metode sederhana untuk
pemulusan data masa lalu.

Moving Average diperoleh dengan merata-rata
permintaan berdasarkan beberapa data masa lalu

yang terbaru. Tujuan utama dari penggunaan teknik
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MA ini adalah untuk mengurangi atau
menghilangkan variasi acak permintaan dalam
hubungannya dengan waktu. Tujuan ini dicapai
dengan merata-ratakan beberapa nilai data secara
bersama-sama, dan menggunakan nilai rata-rata
tersebut sebagai ramalan permintaan untuk periode
yang akan datang. Disebut rata-rata bergerak karena
begitu setiap data aktual permintaan baru deret
waktu tersedia, maka data aktual permintaan yang
paling terdahulu akan dikeluarkan dari perhitungan,
kemudian suatu nilai rata-rata baru akan dihitung
(Desi, dkk, 2019).

Double moving average merupakan salah satu
metode dalam moving average yang menggunakan
single moving average pada waktu tertentu dengan
penyesuaian antara single moving average — double
moving average serta penyesuaian trend (Cinthia,
dkk, 2019). Prosedur moving average terjadi dua
kali sehingga disebut double moving average.
Adapun formulasi model persamaan peramalan
untuk metode double moving average adalah f;,,, =
a; + bgm. Dimana m merupakan jumlah periode

yang akan diprediksi. Langkah-langkah untuk
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mendapatkan nilai peramalan yang dilakukan
antara lain dijelaskan pada persamaan 1-5 sebagai

berikut :

Xt+Xt—1+Xt—2+“'+Xt—k—1

I _
1) §' = >

(2.26)

2) Menghitung double moving average (rata-rata

bergerak kedua)
S” — St+5t—1+5t—k2+'"+st—k—1 (227)

3) Menentukan besarnya nilai konstanta.

a, =25{ — S{ (2.28)
4) Menentukan besarnya koefisien trend.
2
by == (S-St (2.29)
5) Menentukan besar nilai peramalan.
feap =ar + bem (2.30)
Keterangan :

x; :nilai sebenarnya pada periode t

S" . single moving average (rata-rata bergerak
pertama)

S" . double moving average (rata-rata bergerak
kedua)

a; :konstanta

b; :koefisien trend
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ft+m :peramalan

k : orde waktu

Metode Double Exponential Smoothing
Smoothing adalah mengambil rata-rata dari
nilai pada beberapa periode untuk menaksir nilai
pada suatu periode. Exponential Smoothing adalah
sutu peramalan rata-rata bergerak yang melakukan
pembobotan menurun secara exponential terhadap
nilai-nilai observasi yang lebih tua. Metode
Exponential Smoothing merupakan mengembangan
dari metode Moving Average. Dalam metode ini
peramalan dilakukan dengan mengulang
perhitungan secara terus menerus dengan
menggunakan data baru (Syafrial, 2020).
Peramalan Exponential Smoothing merupakan
salah satu kategori metode time series yang
menggunakan pembobotan data masa lalu secara
eksponential. Dasar pemikiran dari metode
Exponential adalah bahwa nilai pemulusan akan
terdapat pada waktu sebelum data sebenarnya
apabila pada data tersebut terdapat komponen

trend. Oleh karena itu untuk nilai-nilai pemulusan
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tunggal perlu ditambahkan nilai pemulusan tunggal
ganda guna menyesuaikan trend (Pane, 2020).

Metode Double Exponential = Smoothing
merupakan metode peramalan yang dikenalkan oleh
C. C. Holt pada sekitar tahun 1958 (Cinthia dkk,
2019). Dalam metode ini dilakukan proses
peramalan terus menerus secara menurun dengan
menggunakan data baru, dan diperlukan adanya
penggunaan sebuah parameter o dengan rentang
nilai 0 sampai 1. Metode ini melakukan perhitungan
pemulusan (smoothing) sebanyak dua kali sehingga
dinamakan double  exponential ~ smoothing
(Muhammad, dkk, 2016).

Metode Double  Exponential  Smoothing
digunakan ketika data menunjukkan adanya trend.
Exponential Smoothing dengan adanya trend seperti
pemulusan sederhana kecuali bahwa dua komponen
harus diperbarui setiap periode level dan trendnya.
Level adalah estimasi yang dimuluskan dari nilai
data pada akhir masing-masing periode. Trend
adalah estimasi yang dihaluskan dari pertumbuhan
rata-rata pada akhir masing-masing periode (Pane,

2020).
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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). Adapun
formulasi model persamaan peramalan untuk
metode double exponential smoothing adalah f,,, =
a; + bym dimana m merupakan jumlah periode yang
akan diprediksi. Langkah-langkah yang harus
dilakukan dalam peramalan metode double
exponential smoothing satu parameter dari Brown
adalah sebagai berikut :

1) Menghitung nilai single exponential smoothing
Si=aX;+(1—a)Si_; (2.31)

2) Menghitung nilai double exponential smoothing
Si'=aSi+(1- 0S4 (2.32)

3) Menentukan besarnya nilai konstanta
ar = St +(S{—S{") = 25{-S{ (2.33)

4) Menentukan besarnya koefisien trend.
by = —— (St =S¢ (2.34)

5) Menentukan besar nilai peramalan

ftam = At + beym (2.35)
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Keterangan :

X; :nilai sebenarnya pada periode t

S{ :nilai single exponential smoothing

S{" :ilai double exponential smoothing

a; , b; : konstanta pemulusan

o :parameter pemulusan yang besarnya0 <a <1
ft+m : hasil peramalan ke-m

m :jumlah periode yang akan diramalkan

8. Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
merupakan suatu perhitungan evaluasi, MAPE
digunakan untuk mengukur seberapa tepat atau
akurat suatu prediksi yang sering digunakan (Kim
and Kim, 2016). Dengan menggunakan MAPE, kita
dapat mendapatkan nilai selisih antara nilai aktual
dengan nilai prediksi. Berikut ini adalah rumus

perhitungan MAPE :

Xe—ft
Xt

MAPE = (3) 32,

X 100 (2.36)

Keterangan:
X; = nilai sebenarnya pada periode t
ft = nilai peramalan pada periode t

n =jumlah periode perhitungan
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MAPE akan mengukur rata-rata dari error
absolute sebagai persentase dari nilai rata-rata error
rate absolute periode data aktual. Nilai MAPE
memiliki kriteria yang menjelaskan bahwa semakin
kecil nilai MAPE maka nilai akurasi semakin baik.
Kriteria nilai MAPE ditunjukkan pada Tabel 2.1
(Cinthia, 2019).

Tabel 2. 1 Kriteria Nilai MAPE

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

(Sumber: Chintia,2019 )

9. Wisatawan
Wisatawan adalah orang yang mengadakan
perjalanan dari tempat kediamannya tanpa menetap
di tempat yang didatanginya atau hanya untuk
sementara waktu tinggal di tempat yang
didatanginya. Organisasi Wisata Dunia (WTO),
menyebut wisatawan sebagai pelancong yang

melakukan perjalanan pendek. Menurut organisasi
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ini, wisatawan adalah orang yang melakukan
perjalanan ke sebuah daerah atau negara asing dan
menginap minimal 24 jam atau maksimal enam
bulan di tempat tersebut (Ratu, 2019).

Menurut Undang-undang no 10 tahun 2009
tentang Kkepariwisataan disebutkan wisatawan
adalah orang yang melakukan wisata atau orang
yang berkunjung ke sebuah objek wisata di suatu
daerah tertentu. Menurut Ratu Maesaroh (2019)
pengertian wisatawan dapat dibagi menjadi dua,
yaitu:

a. Wisatawan Nusantara
Wisatawan nusantara adalah wisatawan
dalam negeri atau wisatawan dosmestik.
b. Wisatawan Mancanegara
Wisatawan mancanegara adalah warga
negara suatu negara yang mengadakan
perjalanan wisata keluar lingkungan dari
negaranya (memasuki negara lain).

Menurut IUOTO (International Union of Official
Travel Organization), dalam Gamal Suwantoro
menggunakan batasan mengenai wisatawan secara

umum: pengunjung (visitor) yaitu setiap orang yang

44



datang ke suatu negara atau tempat tinggal lain dan

biasanya dengan maksud apapun kecuali untuk

melakukan pekerjaan yang menerima upah. Jadi ada
dua kategori mengenai sebutan pengunjung, yaitu

(Ratu, 2019):

a) Wisatawan (tourist) adalah pengunjung yang
tinggal sementara, sekurang-kurangnya 24 jam
di suatu negara. Wisatawan dengan maksud
perjalanan wisata dapat digolongkan menjadi
dua yaitu:

1) Pesiar (leisure), untuk keperluan rekreasi,
liburan, kesehatan, study, keagamaan, dan
olahraga.

2) Hubungan (relationship), dagang, sanak
saudara, kerabat, MICE, dsb.

b) Pelancong (ekscursionist) adalah pengunjung
sementara yang tinggal dalam suatu negara yang
dikunjungi dalam waktu kurang dari 24 jam.

Adapun menurut Ratu Maesaroh (2019) jenis-

jenis wisatawan berdasarkan sifat perjalanan dan

lokasi dimana perjalanan itu dilakukan, dapat
diklasifikasikan sebagai berikut:

a. Foreign Tourist (Wisatawan Asing)
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Orang asing yang melakukan perjalanan
wisata, yang datang memasuki suatu negara lain
yang bukan merupakan Negara dimana ia
tinggal. Wisatawan asing disebut juga
wisatawan mancanegara atau disingkat wisman.
Domestic Foreign Tourist (Wisatawan Asing
Domestik)

Orang asing yang berdiam atau bertempat
tinggal di suatu negara karena tugas, dan
melakukan perjalanan wisata di wilayah negara
dimana ia tinggal. Misalnya, staf kedutaan
Belanda yang mendapat cuti tahunan, tetapi ia
tidak pulamg ke Belanda, tetapi melakukan
perjalanan wisata di Indonesia (tempat ia
bertugas).

Domestic Tourist (Wisatawan Nusantara)

Semua warga negara suatu negara yang
melakukan perjalanan wisata dalam batas
wilayah negaranya sendiri tanpa melewati
perbatasan negaranya. Misalnya warga negara
Indonesia yang melaukan perjalanan ke Bali
atau ke Danau Toba. Wisatawan nusantara ini

disingkat wisnus.
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d. Indigenous Foreign Tourist (Wisatawan Pribumi
Asli)

Warga negara suatu negara tertentu, yang
karena tugasnya atau jabatannya berada di luar
negeri, pulang ke negara asalnya dan melakukan
perjalanan wisata di wilayah negaranya sendiri.
Misalnya, warga negara Perancis yang bertugas
sebagai konsultan di perusahaan asing di
Indonesia, ketika liburan ia kembali ke Perancis
dan melakukan perjalanan wisata di sana. Jenis
wisatawan ini merupakan kebalikan dari
Domestic Foreign Tourist.

e. Transit Tourist (Wisatawan Transit)

Wisatawan yang sedang melakukan
perjalanan ke suatu Negara tertentu yang
terpaksa singgah pada suatu
pelabuhan/airport/stasiun bukan atas
kemauannya sendiri.

f.  Business Tourist (Wisatawan Bisnis)

Orang yang melakukan perjalanan untuk
tujuan bisnis bukan wisata tetapi perjalanan
wisata akan dilakukannya setelah tujuannya

yang utama selesai. Jadi perjalanan wisata
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merupakan tujuan sekunder, setelah tujuan

primer yaitu bisnis selesai dilakukan.

B. Kajian Pustaka
Dalam penulisan penelitian ini, peneliti telah
menelaah dan mengkaji jurnal-jurnal, skripsi terdahulu
dan karya ilmiah lainnya untuk mendukung penelitian
tugas akhir ini. Karya ilmiah yang ada sebelumnya akan
memberikan gambaran umum tentang teori-teori serta
objek yang digunakan penulis dalam penelitian ini.

Tujuan dari pengkajian ini adalah untuk menghindari

kesamaan dengan karya ilmiah sebelumnya. Beberapa

contoh penelitian yang telah dilakukan sebelumnya
adalah sebagai berikut :

a. Artikel jurnal Matematika dan Aplikasinya (IJMA)
vol.2(2) yang ditulis oleh Rahmat Hidayat dan Besse
Helmi Mustawinar (2022) yang berjudul “Peramalan
Jumlah Wisatawan Asing Dengan Model ARIMA”.
Tujuan penelitian ini adalah untuk meningkatkan
kegiatan pemasaran, maka diperlukan perencanaan
yang sesuai berdasarkan infromasi kuantitatif dan
kualitatif tentang wisatawan mancanegara pada
masa-masa sebelumnya. Dengan adanya berbagai

metode peramalan diharapkan akan terciptanya
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suatu aplikasi dan implementasi yang lebih baik
untuk terwujudnya diberbagai bidang kehidupan,
salah satunya adalah bidang pariwisata. Hasil dari
penelitian ini yaitu model yang memenuhi syarat
signifikan parameter, residual white noise dan
berdistribusi normal adalah ARIMA (1,1,0).
Penilaian kriteria dari out-sample jumlah wisatawan
adalah model ARIMA (1,1,0) dengan nilai MSE
sebesar 27.627 yang menunjukkan Kkriteria
penilaian model terbaik berdasarkan nilai RMSE
yang paling kecil. Model ARIMA (1,1,0)
menunjukkan bahwa hasil ramalan jumlah
wisatawan tahun 2021 dengan menggunakan
ARIMA (1,1,0), jumlah penumpang kereta api untuk
bulan januari 2021 hingga desember 2021 berkisar
antara 166.545 hingga 166.899 wisatawan.
Perbedaan dari penelitian ini dengan penelitian
penulis adalah metode yang digunakan. Penelitian
ini menggunakan satu metode yaitu metode ARIMA,
sedangkan penelitian penulis menggunakan dua
metode yaitu membandingkan antara metode
double moving average dan double exponential

smoothing.
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b. Artikel jurnal Pendidikan Matematika & Matematika
vol.1(1) yang ditulis oleh Figi Randi Kustiawan,
Hudori (2017) yang berjudul “Forecasting Jumlah
Wisatawan Di Taman Wisata Alam Kawah Ijen
Dengan Metode Exponential Smoothing Berbantu
Zaitun Time Series”. Tujuan penelitian ini adalah
untuk menentukan metode exponential smoothing
yang tepat sesuai dengan pola data jumlah
wisatawan mancanegara, meramalkan jumlah
wisatawan mancanegara dan wisatawan nusantara
di TWA Kawabh Ijen periode Mei 2016 - April 2017.
Hasil dari penelitian ini adalah metode exponential
smoothing yang paling tepat untuk forecasting
jumlah wisatawan mancanegara dan wisatawan
nusantara di TWA Kawah [jen adalah metode Triple
Exponential Smoothing Holt (winter’s), jika kenaikan
datanya stabil (range data tidak terlalu besar). Hasil
forecasting jumlah wisatawan mancanegara TWA
Kawah Ijen pada periode Mei 2016-Apil 2017
sebesar 10.763 dengan nilai MAPE 53,41%.
Sedangkan hasil forecasting jumlah wisatawan
nusantara TWA Kawah Ijen pada periode Mei 2016-
April 2017 sebesar 121.607 dengan nilai MAPE
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46,63%. Perbedaan penelitian ini dengan penelitian
penulis yaitu penelitian ini hanya menggunakan satu
metode, sedangkan penelitian penulis terdapat dua
metode untuk dibandingkan.

Artikel jurnal Sains dan Manajemen vol.8(2) yang
dtulis oleh Amin Nur Rais, Rousyati, Indra jiwana
thira, Desiana Nur Kholifah, Nani Purwati, dan
Yustina Meisella Kristania (2020) yang berjudul
“metode Forecasting Pada Data Kunjungan
Wisatawan Mancanegara ke Indonesia”. Tujuan
penelitian ini adalah untuk memprediksi kunjungan
wisatawan mancanegara ke Indonesia dengan
mengimplementasikan metode simple moving
average dan metode single exponential smoothing
pada data  historis kunjungan wisatawan
mancanegara ke Indonesia periode tahun 2010
sampai 2017 yang berasal dari BPS. Hasil dari
penelitian ini yaitu setelah membandingkan
penggunaan metode simple moving average dan
single exponential smoothing untuk meramal data
kunjungan wisatawan mancanegara ke Indonesia,
penelitian ini telah menemukan bahwa penggunaan

metode SMA menghasilkan nilai MAPE lebih unggul
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dengan nilai 5,96% dari metode SES menghasilkan
nilai MAPE 6,06%, sedangkan evaluasi yang dapat
dilakukan pada penelitian yang akan datang dapat
dilakukan dengan membandingkan metode yang
sejenis dan optimasi untuk mendapatkan hasil yang
lebih aktual. Perbedaan antara penelitian ini dengan
penelitian penulis adalah perbandingan metodenya.
Pada penelitian ini perbandingan antara metode
simple moving average dan single exponential
smoothing, sedangkan penelitian penulis
perbandingan antara metode double moving average
dan double exponential smoothing.

Artikel jurnal Altasia vol.1(1) yang ditulis oleh Jodi
Rachmat Hakeem & Rahmat Priyant yang berjudul
“Peramalan Jumlah Pengunjung Ciwangun Indah
Camp Menggunakan Metode Moving Average dan
Exponential Smoothing”. Tujuan penelitian ini adalah
untuk mengetahui peramalan pengunjung Ciwangun
Indah Camp dengan metode moving average dan
exponential smoothing dan metode peramalan mana
yang tepat untuk diterapkan pada Ciwangun Indah
Camp. Hasil dari penelitian ini adalah berdasarkan

hasil perbandingan peramalan bahwa hasil
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perhitungan dengan metode exponential smoothing
menjadi metode peramalan yang lebih baik dan
lebih cocok diterapkan di Ciwangun Indah Camp
dibandingkan dengan metode moving average
karena memiliki tingkat kesalahan lebih rendah.
Adapun tingkat kesalahan peramalan MAD sebesar
997, MSE sebesar 2194496 dan MAPE sebesar 39%
untuk tahun 2016 MAD sebesar 883, MSE sebesar
1026112 dan MAPE sebesar 36% untuk tahun 2017.
Perbedaan penelitian ini dengan penelitian penulis
adalah dari metode perbandingannya. Penelitian ini
menggunakan metode moving average dan
exponential ~ smoothing,  sedangkan  penulis
menggunakan metode double moving average dan

metode double exponential smoothing.

Beberapa penelitian terdahulu yang menjadi kajian

pustaka, yakni membahas tentang penerapan metode

double moving average dan metode double exponential

smoothing serta analisis jumlah wisatawan di Jawa

Tengah. Perbedaan dalam penelitian ini adalah akan

ditunjukkan perbandingan metode double moving

average dan metode double exponential smoothing pada

peramalan jumlah wisatawan di Jawa Tengah.
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BAB III
METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan pada penelitian ini
adalah penelitian kuantitatif pada pendekatan
deskriptif. Pendekatan deskriptif kuantitatif adalah
suatu pendekatan yang menggambarkan suatu data
yang sudah ada dan disusun kembali untuk dijelaskan
dan dianalisis. Penelitian ini juga menggunakan
pendekatan studi literatur yaitu mengumpulkan
berbagai referensi yang mendukung sebagai acuan

dalam menyelesaikan penelitian (Priyono, 2008).

B. Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah
data tahunan jumlah wisatawan di Jawa Tengah selama
kurun waktu tiga puluh satu tahun terakhir yaitu dari
tahun 1992-2022. Data jumlah wisatawan diperoleh
dari Badan Pusat Statistika (BPS) Kota Semarang.

C. Teknik Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah
data sekunder. Data sekunder merupakan data yang

tersedia sebelumnya yang dikumpulkan dari sumber-
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sumber tidak langsung atau tangan kedua misalnya
dari sumber-sumber tertulis milik pemerintah atau
perpustakaan. Pengambilan data dilakukan secara
langsung pada instansi terkait yaitu Badan Pusat
Statistika Kota Semarang.

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam
penelitian adalah teknik dokumentasi. Menurut
Arikunto (2010), metode dokumentasi adalah metode
mencari data mengenai hal-hal yang berupa catatan,
buku, transkip, notulen rapat, agenda, serta foto-foto
kegiatan. Metode dokumentasi merupakan teknik
pengumpulan data dengan mempelajari data-data

yang telah didokumentasikan (Arikunto, 2010).

D. Teknik Analisis Data

Langkah awal analisis data dalam penelitian ini
adalah melakukan identifikasi Pola data. Pola data
merupakan suatu hal penting sebelum memilih metode
peramalan karena ketepatan pemilihan metode
peramalan sangat bergantung pada jenis pola data.
Data yang telah diperoleh di plot dan dibuat dalam
bentuk grafik time series. Data pada penelitian ini
dianalisis menggunakan metode double moving average

dan metode double exponential smoothing. Proses yang
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akan dilakukan penelitian ini dapat diilustrasikan

dengan diagram alir sebagai berikut:

Pengumpulan Data (Data Jumlah Wisatawan di
Jawa Tengah Tahun 1992-2022)

v

Menentukan pola data

v

Melakukan perhitungan

v

v

Metode Double Moving Metode Double

Average

Exponential Smoothing

\

v

Memperoleh nilai MAPE
masing-masing metode

v

Menentukan nilai error
terkecil dari kedua metode

v

Penentuan metode terbaik yang digunakan dalam
peramalan jumlah wisatawan di Jawa Tengah

tahun 1992-2022

v

Membuat Kesimpulan

Gambar 3. 1 Kerangka berfikir penelitian
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Berdasarkan gambar 3.1 dapat dilakukan
perhitungan kedua metode yaitu metode Double
Moving Average dan Double Exponential Smoothing
dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1. Metode double moving average dapat dilakukan
dengan langkah-langkah berikut ini :

a. Menentukan ordo yang akan digunakan

b. Menghitung nilai single moving average (rata-
rata  bergerak tunggal) menggunakan
persamaan (2.26)

c. Menghitung nilai double moving average (rata-
rata  bergerak  ganda) menggunakan
persamaan (2.27)

d. Menentukan nilai konstanta a;, menggunakan
persamaan (2.28)

e. Menentukan nilai koefisien b;, menggunakan
persamaan (2.29)

f. Menghitung nilai hasil ramalan menggunakan
persamaan (2.30)

g. Menghitung nilai MAPE menggunakan
persamaan (2.36)
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2. Analisis selanjutnya menggunakan metode double
exponential smothing dengan langkah-langkah
sebagai berikut :

a. Menentukan nilai parameter yang akan
digunakan

b. Menghitung nilai single exponential smothing
(pemulusan eksponensial tunggal)
menggunakan persamaan (2.31)

c. Menghitung nilai double exponential smothing
(pemulusan eksponensial ganda)
menggunakan persamaan (2.32)

d. Menentukan nilai konstanta a;, menggunakan
persamaan (2.33)

e. Menentukan nilai koefisien b;, menggunakan
persamaan (2.34)

f. Menghitung nilai hasil ramalan menggunakan
persamaan (2.35)

g. Menghitung nilai MAPE menggunakan
persamaan (2.36)

Setelah dilakukan analisis menggunakan dua

metode yakni metode double moving average dan

metode double exponential smoothing akan ditentukan
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metode terbaik untuk peramalan jumlah wisatawan di

Jawa Tengah.

59



BAB IV
DESKRIPSI DAN ANALISIS DATA
A. DesKripsi Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah
data jumlah wisatawan di Jawa Tengah tahun 1992
sampai 2022. Jawa Tengah termasuk provinsi yang
banyak dikunjungi wisatawan karena memiliki daya
tarik wisata alam, pegunungan, pantai hingga budaya.
Wisatawan di Jawa Tengah dibagi menjadi 2 yaitu
wisatawan nusantara (wisatawan dalam negeri atau
wisatawan domestik) dan wisatawan mancanegara
(wisatawan dari luar negeri). Berikut ini data mengenai
jumlah wisatawan di Jawa Tengah (wisatawan
nusantara dan mancanegara) yang akan disajikan dalam

tabel dan grafik:

Tabel 4. 1 Data Jumlah Wisatawan di Jawa Tengah
Tahun 1992-2022

No Tahun | Jumlah Wisatawan
1 1992 10.980.970
2 1993 12.034.538
3 1994 12.477.126
4 1995 14.381.614
5 1996 14.701.757
6 1997 14.266.188
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No Tahun | Jumlah Wisatawan
7 1998 11.673.927
8 1999 13.195.723
9 2000 14.744.000
10 2001 14.840.684
11 2002 16.001.262
12 2003 16.764.701
13 2004 17.457.776
14 2005 15.759.444
15 2006 15.314.118
16 2007 16.064.510
17 2008 16.556.084
18 2009 21.819.117
19 2010 22.592.951
20 2011 22.231.246
21 2012 25.612.484
22 2013 29.818.752
23 2014 30.271.679
24 2015 31.807.246
25 2016 37.478.700
26 2017 40.899.577
27 2018 49.620.775
28 2019 58.592.562
29 2020 22.707.375
30 2021 21.334.202
31 2022 28.571.406
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Gambar 4.1 merupakan pola data jumlah
wisatawan di Jawa Tengah pada tahun 1992-2022 yang
diperoleh dari tabel 4.1. Hal terpenting sebelum
memilih metode peramalan yang akan digunakan
adalah menentukan jenis pola data terlebih dahuluy,
karena ketetapan pemilihan metode peramalan sangat

bergantung pada jenis pola data (Safitri, 2022).

Jumlah Wisatawan Di Jawa Tengah Tahun 1992-2022
70000000
60000000
50000000
40000000
30000000
20000000
10000000

0

T - S N U - S N T S - SR Y
( MIPKS MEPKS haPNe SN\ PN M N N e N e N P A I e
NIRRT A A A A AT AT

=&—Tahun Jumlah Wisatawan

Gambar 4. 1 Pola Data Jumlah Wisatawan Di Jawa Tengah
Tahun 1992-2022

Berdasarkan data jumlah wisatawan di Jawa
Tengah tahun 1992-2022 menunjukkan bahwa pada
tahun 2019 mengalami peningkatan jumlah wisatawan
terbanyak yang berkunjung yaitu 58.592.562
pengunjung. Pada tahun 2019 jumlah wisatawan

meningkat sebesar 0,18% dari yang semula tahun 2018
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sebanyak 49.620.775 pengunjung menjadi 58.592.562
pengunjung. Sedangkan pada tahun 2020 jumlah
wisatawan mengalami penurunan drastis sebesar -
0,61% dengan jumlah wisatawan sebanyak 22.707.375
pengunjung. Hal ini terjadi karena adanya pandemi
covid-19 yang melanda negara Indonesia, sehingga
untuk mencegah terjadinya penyebaran covid-19 di
Indonesia maka pemerintah membatasi aktivitas
masyarakat di luar rumah. Karena kebijakan tersebut
mengakibatkan tempat-tempat wisata di Jawa Tengah
mengalami sepi pengunjung sehingga terjadi penurunan
jumlah wisatawan yang berkunjung pada tahun 2020
hingga 2021. Setelah pandemi covid-19 mereda di tahun
2022 jumlah wisatawan di Jawa Tengah sudah normal
kembali dan mengalami kenaikan hingga 0,33% dari
21.334.202 pengunjung  menjadi 28.571.406
pengunjung di tahun 2022. Secara keseluruhan dari
tahun 1992 sampai tahun 2022, rata-rata jumlah
wisatawan di Jawa Tengah mencapai 22.276.532 juta
pengunjung baik wisatawan nusantara maupun
mancanegara dengan variansi sebesar 1,3276 x 1014,
Berdasarkan pola data yang ditunjukkan gambar

4.1 dapat dilihat bahwa data bersifat trend karena data
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memiliki kecenderungan naik dengan penurunan di
beberapa titik. Pola data trend terjadi jika data pada
grafik menunjukkan peningkatan atau penurunan
jangka panjang (Safitri, 2022). Menentukan metode
peramalan yang cocok untuk meramalkan jumlah
wisatawan di Jawa Tengah yaitu dapat dilakukan
dengan uji kestasioneran pada data jumlah wisatawan,
baik dengan wuji ACF/PACF. Berikut hasil uji

kestasioneran data jumlah wisatawan di Jawa Tengah:

JUMLAH_WISATAWAN_JW

1.0 U Coeficend
’ — Upper Cartfickenice Limid
— Lowerr Cortfickenice Limnid
0.5 |7 [ M-
L o Mo
Qo = |
-0.57]
1.0

r 7T 17T T T 17 17T 17T 17T 7T 1T T T 17T 177
123 456 7 8 9101112131415186

Lag Number

Gambar 4.2 Hasil Uji ACF Data Jumlah Wisatawan Di
Jawa Tengah
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Gambar 4.3 Hasil Uji PACF Data Jumlah Wisatawan Di

Jawa Tengah

Berdasarkan hasil uji kestasioneran yang telah
dilakukan dengan uji ACF/PACF pada gambar di
atas, maka data jumlah wisatawan di Jawa Tengah
dikatakan tidak stasioner karena data ACF menurun
perlahan secara eksponensial. Selain itu, data jumlah
wisatawan melebihi garis upper atau lower
confidence limits pada plot PACF nya. Oleh karena
itu, metode yang cocok digunakan dalam proses
peramalan data pada tabel 4.1 adalah menggunakan

metode Double Moving average dan metode Double

65



Exponential Smoothing, karena kedua metode tersebut

tidak mengasumsikan kestasioneran data.

B. Analisis Data
1. Metode Double Moving Average

Metode Double Moving Average merupakan
metode dari pengembangan metode Moving Average.
Perbedaannya adalah dimana metode Double Moving
Average lebih mempertimbangkan trend, dan
menggunakan perhitungan dua kali metode Single
Moving Average sehingga disebut Double Moving
Average.

Metode Double Moving Average didasarkan
pada pergerakan tiap kelompok yang kemudian
dirata-rata. Pergerakan yang dimaksud adalah
kelompok bergerak pertama dihitung, kemudian
kelompok kedua dihitung rata-rata bergerak hasil
pada kelompok pertama. Banyaknya data yang
diikutsertakan pada pergerakan ramalan disebut
ordo. Penentuan ordo yang akan berpengaruh
terhadap ramalan yang dihasilkan. Ordo didapat dari
hasil trial dan error pada data (Auli, 2015).

Langkah-langkah yang digunakan pada metode

Double Moving Average untuk mendapatkan hasil
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peramalan, terdiri dari beberapa langkah yaitu
dimulai dengan menghitung nilai single moving
average terlebih dahulu dengan menggunakan
persamaan (4.1). Pada langkah ini dilakukan
perhitungn rata-rata data aktual dengan jumlah
periode yang digunakan. Berikut contoh perhitungan
double moving average dengan parameter 2 periode:

a. Menghitung nilai Single Moving Average

S’: Xe+ X1+ xt_]i+ v T Xp_g—1 (4.1)
g7 (10980970+12034538)

2
S§'=11507754

Langkah selanjutnya adalah menghitung rata-
rata bergerak kedua dari hasil peramalan yang
dihasilkan dari rata-rata bergerak pertama yang
ditunjukkan dengan variabel S, dengan
menggunakan persamaan (4.2).

b. Menghitung nilai Double Moving Average

_ St+ St—1+ Sg—2+ oo + St—k—1

S ” (4.2)
g1 (11507754+12255832)

2
$''=11881793

Setelah mendapatkan nilai S” langkah

selanjutnya adalah menentukan nilai konstanta
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(a;) menggunakan persamaan (4.3) dan
dilanjutkan dengan menentukan nilai koefisien
trend (b;) menggunakan persamaan (4.4).

. Menghitung nilai a;

a,=25t—S"t (4.3)

a; =2(12255832) - 11881793

a, =12629871

. Menghitung nilai b;

by == (S't—5"t) (4.4)

b, = 21 (12255832 - 11881793)

2
b,= 748078
Langkah akhir yang harus dilakukan pada
metode Double Moving Average adalah dengan
menentukan besarnya nilai peramalan (f;)
menggunakan persamaan (4.5) dengan cara
menjumlahkan hasil nilai konstanta (a;) dan nilai
koefisien trend (b;).
. Menghitung nilai f;
feap =ar + bym (4.5)
ft+1=12629871+ 748078
ft+1 =13377949
Dimana variabel m merupakan periode

peramalan mendatang yang diinginkan.
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Tabel 4. 2 Peramalan Metode DMA Parameter 2 Periode

t x, | St St a b, £,
10980
1992 | 207
12034 | 11507
1993 | 538 | 754

12477 | 12255 | 11881 | 12629 | 74807

1994 1156 832 |793 |s871 |8

1005 | 14381 | 13429 | 12842 | 14016 | 11735 | 13377
614 |370 |601 |139 |38 949

100 | 14701 | 14541 ;;3?? é2227 11123 | 15189
757 | esss | 2277 | 332 55 | 677

logy | 14266 | 14483 | 14512 | 14455 | - ﬁii}f
188 | 9725 | 820 | 116 |57713 | °

- 67376

22707 | 40649 | 47378 | 33921
375 968,5 | 3185 | 618,5

700 |5
t x| St St a b, fi
21334 | 22020 | 31335 | 12706 | - 20464
2021 1902 | 7885 | 3785 | 1985 12829 918,5
23486 | 26418 i
2022 | 28571124952 | g0 1 g117 | 29320 | 9599
106 804 | ] i 155 | 015

Untuk lebih detailnya dapat dilihat di halaman lampiran.

¢ Perhitungan double moving average dengan parameter
3 periode:
a. Menghitung nilai Single Moving Average
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Dengan menggunakan persamaan (4.1)

_ (10980970+12034538+12477126)
B 3

S§'=11830878

Sl

Menghitung nilai Double Moving Average

Dengan menggunakan persamaan (4.2)

_ (11870878+12964426+13853499)
B 3

§''=12882934,33

S”

Menghitung nilai a,

Dengan menggunakan persamaan (4.3)
a; = 2(13853499) - 12882934,33

a; = 14824063,67

Menghitung nilai b,

Dengan menggunakan persamaan (4.4)

b, = (13853499 - 12882934,33)

3—
b,=970564,6667

Menghitung nilai f;

Dengan menggunakan persamaan (4.5)
fr+1=14824063,67 + 970564,6667

fr1 =15794628,33
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Tabel 4. 3 Peramalan Metode DMA Parameter 3 Periode

t X; S't S"t a; b, fi
1992 10980
970
12034
1993 c3g
1994 12477 | 11830
126 878
14381 | 12964
1995 614 426
1996 14701 | 13853 ;;gi 14824 | 97056
757 499 33 " | 063,67 | 4,6667
1997 14266 | 14449 | 1375 | 15143 | 69392 }LZ;Z
188 853 5926 | 780 7 33 ’
1395 -
11673 | 13547 13144 1583
1998 0214, 40292
927 290,67 27 367,11 35556 7707
1368 - 1274
131 1304 124
1999 73395 238 353 0807, 75109 63552 | 1443,
’ 67 8,3333 | 56
t X; S't S"t a; b, fr
4533 - 6304
22707 | 43640 41943
2020 6964 16967 | 6805
7 237 ’ 10,44 ’
375 37,33 22 >10, 26,889 | 33
4251 - 4024
2021 §(1)334 ?7}31617 8640, ﬁzo;g 83072 | 6783,
’ 56 ’ 60,889 | 56
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28571 | 24204 3401 14390 | 98143 1759
2022 406 327,67 3248' 007,11 | 20,556 2257'

Untuk lebih detailnya dapat dilihat di halaman lampiran.

¢ Perhitungan double moving average dengan parameter
4 periode:
a. Menghitung nilai Single Moving Average

Dengan menggunakan persamaan (4.1)

,_ (10980970+12034538+12477126+14381614)
B 4

S

S'=12468562
b. Menghitung nilai Double Moving Average

Dengan menggunakan persamaan (4.2)

;1 (12468562+13398758,75+13956671,25+13755871,5)
B 4

S

S'"'=13394965,88
c. Menghitung nilai a,
Dengan menggunakan persamaan (4.3)
a; = 2(13755871,5) - 13394965,88
a; = 14116777,13
d. Menghitung nilai b,
Dengan menggunakan persamaan (4.4)

b, = —— (137558715 - 13394965,88)

4—

b,=240603,75
e. Menghitung nilai f;
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Dengan menggunakan persamaan (4.5)
ft+1=14116777,13+ 240603,75
ft+1 =14357380,88

Tabel 4. 4 Peramalan Metode DMA Parameter 4 Periode

t X; S't S"t a; b, fi
10980
1992 | o7
12034
1993 | ;20
12477
1994 | ¢
14381 | 12468
1995 | “ei4 | 562
14701 | 13398
1996 | 757 | 758,75
14266 | 13956
1997 | 188 | 671,25
1905 | 11673 | 13755 1322 14116 | 24060
927 | 8715 | g0 | 77713 | 3,75
1364 i 1435
1999 ;3;95 ;3;@% 2675, 1;522 12218 | 7380,
75 | o6 A4 | 40083 | 88
1366 i 1315
14744 | 13469 13279
2000 0475, 12701 | 3938,
000 | 9595 |, | 44375 | % i
Jooq | 14840 | 13613 133; 13652 | 25920, ;i;g
684 [ 5835 | a0 | 46369 |125 | 520
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t X, S't S"t a, b, fi
2020 | 22707 | 42955 g%}g 44742 | 11919 gggg
375 072,25 ’ | 931,81 | 06,375 ’
69 02
4190 - 4593
2021 33334 332?? 4569, 3;?%%} 25605 | 4838,
’ 69 ’ 60,792 | 19
4011 - 3166
2022 33271 gég%g 7022, 323223 48770 | 2326
’ 63 ’ 90,917 | 52

Untuk lebih detailnya dapat dilihat di halaman lampiran.

+¢ Perhitungan double moving average dengan parameter
5 periode:
a. Menghitung nilai Single Moving Average

Dengan menggunakan persamaan (4.1)

;_ (10980970+12034538+12477126+14381614+14701757)
B 5

S

S§'=12915201
b. Menghitung nilai Double Moving Average

Dengan menggunakan persamaan (4.2)

"_ (12915201+l3572244,6+13500122,4+1364384—1,8+137163 19)
B 5

S

S''=13469545,76
c. Menghitung nilai a,
Dengan menggunakan persamaan (4.3)
a; =2(13716319) - 13469545,76
a; = 13963092,24
d. Menghitung nilai b,
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Dengan menggunakan persamaan (4.4)

b, = 21 (13716319 - 13469545,76)

5
b,=123386,62

e. Menghitung nilai f;
Dengan menggunakan persamaan (4.5)
ft+1=13963092,24 + 123386,62

fru1 = 14086478,86

Tabel 4. 5 Peramalan Metode DMA Parameter 5 Periode

t Xt S't S"t At Bt Ft

10980

1992 970
12034

1993 538
12477

1994 126
14381

1995 614
14701 | 12915

1996 757 201
14266 | 13572

1997 188 244.6
11673 | 13500

1998 927 122,4
13195 | 13643

1999 723 841,8

2000 14744 | 13716 ;g:s 13963 | 12338
000 319 76’ 092,24 6,62
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t X; S't S"t a; b; fi
Jooq | 14840 | 13744 ;3?262 13852 | 54388, éjgg
684 | 1044 | >5-% | 88236 | 98 o

200z | 16001 | 14091 ;13513 14443 | 17600 713;’?
262 | 1192 ' 1 137,04 | 892 ,

36 34

2003 | 16764 | 15109 33;’16 16157 | 52417 ;fj;
701 | 274 | V0N 161632 | 116 |

2020 | 22707 | 41859 f672752 45997 | 20690 gﬁg
375 | 7978 | 969,96 | 86,08 :

64 46

3924 T [ 4806

2021 2;334 %%%320 8250, 5322;2 30867 | 7056,
2 | g4 , 632 | 04

3967 - 3770

2022 22321 32225 0265, 3226?;3 17525 | 4869,
48 D21 0074 | 24

Untuk lebih detailnya dapat dilihat di halaman lampiran.

++ Perhitungan double moving average dengan parameter
6 periode:
a. Menghitung nilai Single Moving Average

Dengan menggunakan persamaan (4.1)

(10980970+12034538+12477126+14381614
+14701757+14266188)

S'=
6

S§'=13140365,5
b. Menghitung nilai Double Moving Average

Dengan menggunakan persamaan (4.2)
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(13140365,5+13255858,33+13449389,17+13827201,5+
S'= 13903713,17+14120297,33)
6

$""=13616137,5
c. Menghitung nilai a,
Dengan menggunakan persamaan (4.3)
a; = 2(14120297,33) - 13616137,5
a; = 14624457,17
d. Menghitung nilai b,

Dengan menggunakan persamaan (4.4)
b, = = (14120297,33 - 13616137,5)
b,=201663,9333

e. Menghitung nilai f;
Dengan menggunakan persamaan (4.5)
ft+1 =14624457,17+ 201663,9333

fre1 = 14826121,1

Tabel 4. 6 Peramalan Metode DMA Parameter 6 Periode

t X S't S"t a b, fe
tovz | 1090
1993 égg?A-
ooy | 1247
1995 2111-281
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t X; S't S"t a; b, fi
14701
1996 | 727
14266 | 13140
1997 1 188 | 3655
11673 | 13255
1998 1957 | 858,33
13195 | 13449
1999 1 753" | 389,17
14744 | 13827
20001 “h00 | 2015
14840 | 13903
2001 1 gos | 713,17
200z | 16001 | 14120 éig; 14624 | 20166
262 | 29733 | 217 | 45717 | 3,9333
2003 | 16764 | 14536 éggg 15224 | 27514 éigf
701 | 71617 | 2207 | 56972 | 14222 | S12T
2004 | 17457 | 15500 ;égf 16778 | 51107 ;;ff
776 | 691 ' | 380,61 | 58444 ,
39 14
2005 | 15759 | 15927 éggg 17219 | 51675 3152
444 | 97783 ' | 856,17 | 1,3333 '
5 46
Joz0 | 22707 | 40184 2:22 45782 | 22391 ggég
375 | 3725 | 17817 | 22,267 :
83 04
Jogy | 21334 | 38438 g?gg 40393 | 78204 iggg
202 | 86517 ' 973,69 | 34111 :
64 43
3772 i 4117
2022 13271 g?giﬁ 0028, 28;%% 30628 | 6017,
A7 | 5 75 | 40667 | 11

Untuk lebih detailnya dapat dilihat di halaman lampiran.
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¢ Perhitungan double moving average dengan parameter

7 periode:

a.

Menghitung nilai Single Moving Average
Dengan menggunakan persamaan (4.1)

(10980970+12034538+12477126+14381614
+14701757+14266188+11673927)

7

S'=

S'=12930874,29
Menghitung nilai Double Moving Average

Dengan menggunakan persamaan (4.2)

(12930874,29+13247267,57+13634333,57+13971984,71+
14203363+14498069,29+14954010,43)
7

S”=

§'"=13919986,12

Menghitung nilai a,

Dengan menggunakan persamaan (4.3)
a; = 2(14954010,43) - 13919986,12
a; = 15988034,73

Menghitung nilai b,

Dengan menggunakan persamaan (4.4)

b, = —— (14954010,43- 13919986,12)
t— 71

b= 344674,7687
Menghitung nilai f;
Dengan menggunakan persamaan (4.5)

fri1 = 15988034,73+ 344674,7687
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fre1 = 16332709,5

Tabel 4. 7 Peramalan Metode DMA Parameter 7 Periode

t X, S't St a b, £,
10980
1992 | &0
12034
1993 | 120
12477
1994 | o8
14381
1995 | ;10
14701
1996 | 227
14266
1997 | Joe
12930
199 | 11673 1 g745
927
9
13247
1999 | 131951500
723
7
13634
2000 | 14744 | 3335
000
7
13971
14840
2001 | (20%0 | 9847
1
16001 | 14203
2002 1960 | 363
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t x, | St S"t a b, fi
14498
2003 | 10764 | 0692
701
9
(745 | 14954 | 13919 | 15988 | 34467
2004 | 1727 0104 | 9861 | 0347 | 4768
3 2 3 7
15537 | 14292 | 16782 | 41509
2005 | 1759 | ¢s57 | 3834 | 9279 | 0748 | 10332
444 709,5
1 7 6 3
15314 | 15840 | 14662 | 17017 | 39248 | 17198
2006 | 1251 | 2835 | 8143 | 7528 | 9748 | 0187
7 3 2 3 1
L6064 | 16028 | 15004 | 17052 | 34134 | 17410
2007 | 1290% | 9278 | 8992 | 9564 | 2,877 | 2425
6 2 9 6 6
29707 | 38768 | 31966 | 45569 | 22672 | 53382
2020 | 23707 | 2734 | 6315 | 9152 | 1394 | 6295
3 9 7 6 7
Loy | 21334 | 37491 | 33875 | 41107 (1)2%533 ‘52327
202|491 |5729 |4091 | 0% | 127
Jao7q | 37029 | 35407 | 38651 | 54066 | 42312
2022 | 2071 2281 | 2284 | 2278 | 6564 | 7151
4 5 4 6 4

Untuk lebih detailnya dapat dilihat di halaman lampiran.

@,

8 periode:

a.

81

Menghitung nilai Single Moving Average

Dengan menggunakan persamaan (4.1)

« Perhitungan double moving average dengan parameter



(10980970+12034538+12477126+14381614
_ +14701757+14266188+11673927+13195723)
8

SI

S§'=12963980,38
Menghitung nilai Double Moving Average

Dengan menggunakan persamaan (4.2)

(12963980,38+13434359,13+13785127,38+14225644,38+
14523530,25+14868032,63+15054689,63+15509713,5)

8

S”=

S''= 14295634,66

Menghitung nilai a,

Dengan menggunakan persamaan (4.3)
a; = 2(15509713,5) - 14295634,66

a; = 16723792,34

Menghitung nilai b,

Dengan menggunakan persamaan (4.4)

b, = —— (15509713,5 - 14295634,66)

8-1
b,= 346879,6696

Menghitung nilai f;

Dengan menggunakan persamaan (4.5)
ft+1=16723792,34 + 346879,6696

fre1 = 17070672,01
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Tabel 4. 8 Peramalan Metode DMA Parameter 8 Periode

t X, S't S"t a, b, fi
10980
1992 | 5.9
12034
1993 | g
12477
1994 | o
14381
1995 | 14
14701
1996 | *c;
14266
1997 | Jag
11673
1998 | or
12963
1999 13195 980,3
723
8
13434
2000 | 14744 | 3591
000
3
13785
14840
2001 | o, 127,3
8
14225
2002 | 16001 1 g4y
262
8
14523
2003 | 16764 | 5305
701 -
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t X; S't S"t a; b; fi
14868
2004 17457 032,6
776 3
15054
15759
2005 444 289,6
14295 | 16723 | 34687
2006 15314 | 15509 634,6 | 792,3 | 9,669
118 713,5
6 4 6
16064 15868 | 14658 | 17077 | 34561 | 17070
2007 510 311,8 | 676,0 | 947,6 | 0,223 | 672,0
8 9 6 2 1
16094 17198 | 31531 | 17423
2008 (1]2256 822,3 5131291 410,7 | 0,964 | 557,8
8 5 3 8
15388 | 18545 | 45089 | 17513
2009 21819 | 16967 983,8 | 269,1 | 7,888 | 721,7
117 126,5
9 1 4 1
22707 37649 | 29547 | 45751 | 23147 | 51813
2020 375 583,2 | 958,6 | 207,8 | 49,88 | 891,5
5 6 4 4 7
31465 | 41712 | 14639 | 48065
2021 21334 | 36589 190,7 | 838,2 | 49,64 | 957,7
202 014,5
5 5 3 3
28571 36376 | 33122 | 39630 | 92981 | 43176
2022 406 480,3 | 144,1 | 816,5 | 0,339 | 787,8
8 9 6 3 9

Untuk lebih detailnya dapat dilihat di halaman lampiran.

®

9 periode:

d.

84

Menghitung nilai Single Moving Average

Dengan menggunakan persamaan (4.1)

« Perhitungan double moving average dengan parameter



(10980970+12034538+12477126+14381614
_ +14701757+14266188+11673927+13195723+14744000)

9

SI

S§'=13161760,33
Menghitung nilai Double Moving Average

Dengan menggunakan persamaan (4.2)

(13161760,33+13590617,44+14031364,56+14507761,78
+14849557,56+14967078,33+15083515+15571357,56
§r= +15944731)

9

§''=14634193,73

Menghitung nilai a,

Dengan menggunakan persamaan (4.3)
a; = 2(15944731) - 14634193,73

a; = 1725526827

Menghitung nilai b,

Dengan menggunakan persamaan (4.4)

b, = —— (15944731- 14634193,73)
t 79

b,=327634,3179

Menghitung nilai f;

Dengan menggunakan persamaan (4.5)
ft+1=1725526827+ 327634,3179
ft+1=17582902,59
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Tabel 4. 9 Peramalan Metode DMA Parameter 9 Periode

t X, S't St a b, £,
10980
1992 | 207
12034
1993 | 120
12477
1994 | 120
14381
1995 | g1
14701
1996 | 127
14266
1997 | 1129
11673
1998 | o2
13195
1999 | 31
13161
2000 | 1474 | 7603
000 |7
13590
2001 | 148401 (104
684
4
14031
2002 | 10001 | 504
262
6
14507
2003 | 16764 | 5617
701
8
14849
2004 | 17457 | ges o
776
6
14967
15759
2005 | ;7 2783
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t X; S't S"t a; b; fi
15314 | 15083
2006 1115 | 515
15571
2007 16064 357,5
510 6
14634 | 17255 | 32763
2008 16556 | 15944 193,7 268,2 4,317
084 731
3 7 9
21819 16730 | 15030 | 18430 | 42502 | 17582
2009 117 855,1 759,8 950,4 3,824 902,5
1 1 1 1 9
17592 | 15475 | 19709 18855
2010 33592 218,1 382,1 054,1 32920 974,2
1 1 1 3
22231 18284 | 15947 | 20620 | 58412 | 20238
2011 246 438,5 945,8 931,2 3,166 263,1
6 9 2 7 1
22707 36312 | 27412 | 45211 | 22248 | 49821
2020 375 127,7 679,4 576,0 62,07 251,6
8 8 7 4 2
21334 35836 | 29253 | 42419 | 16457 | 47436
2021 202 763,1 705,8 820,3 64,30 438,1
1 8 5 9 5
35698 40469 | 11928 | 44065
2022 28571 169,1 30926 609,9 60,20 584,6
406 1 728,3 3 4 5

Untuk lebih detailnya dapat dilihat di halaman lampiran.

®

10 periode:

a.

87

Menghitung nilai Single Moving Average

Dengan menggunakan persamaan (4.1)

« Perhitungan double moving average dengan parameter



(10980970+12034538+12477126+14381614
+14701757+14266188+11673927+13195723+14744000
+14840684)

10

S'=

S'=13329652,7
Menghitung nilai Double Moving Average

Dengan menggunakan persamaan (4.2)

(13329652,7+13831681,9+14304698,2+14802763,2
+14940546,2+1501782,3+15181614,5+15669830,2
+16532169,6+17317064,7)

10

S”:

S"'= 1509118035

Menghitung nilai a,

Dengan menggunakan persamaan (4.3)
a; =2(17317064,7) - 15091180,35

a; = 19542949,05

Menghitung nilai b,

Dengan menggunakan persamaan (4.4)

b, = —— (17317064,7- 15091180,35)

101
b= 494640,9667
Menghitung nilai f;
Dengan menggunakan persamaan (4.5)
ft+1 =19542949,05+ 494640,9667

fre1 =20037590,02
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Tabel 4. 10 Peramalan Metode DMA Parameter 10 Periode

t x; S't S"t a b, fi
10980
1992 | o
12034
1993 | o
12477
1994 | o
14381
1995 |
14701
199 | -
1997 1;;66
11673
1998 | .
13195
1999 723
14744
2000 | o
14840 | 13329
2001 684 652,7
16001 | 13831
2002 962 681,9
16764 | 14304
2003 701 698,2
o |75 1
15759 | 14940
2005 1 444 546,2
15314 | 15001
2006 | 41g 782,3
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t X; S't S"t a; b; fi
16064 | 15181
2007 510 614,5
16556 | 15669
2008 084 830,2
21819 | 16532
2009 117 169,6
o |7 | s |57 7
951 064,7 ’ ’ ’
5 5 7
22231 | 18056 15563 | 20548 | 55384 | 20037
2011 246 120.9 827,1 | 414,6 | 3,051 | 590,0
’ 7 3 1 2
25612 | 19017 16082 | 21952 | 65219 | 21102
2012 484 2431 383,2 | 1029 | 1,068 | 257,6
’ 9 1 9 8
29818 | 20322 16684 | 23961 | 80854 | 22604
2013 759 648.2 178,2 | 118,1 | 8,868 | 2939
’ 9 1 9 8
22707 | 34904 25655 | 44152 | 20552 | 48331
2020 375 039.6 4819 | 5972 | 3503 | 9238
’ 4 6 6 9
202 335,2 ’ ’ ’ 832,3
7 3 2
13710 | 43960
2022 28571 | 35110 | 28940 | 41279 2791 | 2629
406 2274 | 601,8 | 853 L ’ 9 ’

Untuk lebih detailnya dapat dilihat di halaman lampiran.
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Setelah mendapatkan nilai f;, berikut adalah
tabel hasil perhitungan peramalan jumlah wisatawan
di Jawa Tengah pada tahun 2023 berdasarkan
metode Double Moving Average dengan parameter 2
periode sampai 10 periode.

Tabel 4.11 Hasil Peramalan Jumlah Wisatawan

Tahun 2023 dengan Metode DMA

Hasil
Parameter Peramalan
2 periode 29.350.827
3 periode 24.204.328
4 periode 20.608.658
5 periode 30.907.761
6 periode 35.882.318
7 periode 39.191.894
8 periode 40.560.626
9 periode 41.662.470
10 periode 42.650.880

Berdasarkan tabel diatas, dapat dihasilkan
perbandingan data aktual (data asli) dengan data
hasil peramalan jumlah wisatawan di Jawa Tengah

sebagai berikut:
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Perbandingan data Aktual dan Hasil Peramalan
120000000

100000000
80000000
60000000
40000000
20000000

0

4% oEC c)cb At o Q?p .\0 .\:'4 .\".'h \_b .\cb qS) b
FF&EFFESFT ST FF P

=—g—ata aktual =—#==hasil peramalan

Gambar 4.4 Perbandingan Data Aktual dan Data Hasil
Peramalan Metode DMA

Selanjutnya dilakukan perhitungan nilai error

dengan menggunakan metode analisis kesalahan

MAPE. Sebelum melakukan perhitungan MAPE, perlu

dihitung nilai error terlebih dahulu yaitu dengan

menghitung kesalahan peramalan absolut dibagi

data aktual. Berikut contoh perhitungannya:

Nilai error tahun 2022 parameter 2 periode

lx,—f:| _ 124952804 —(~5922981,5)| _
X 24952804 -

1,207304516

Untuk perhitungan nilai error pada periode

lainnya dapat dilihat pada tabel berikut ini:
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Tabel 4.12 Hasil Perhitungan Jumlah Nilai Error
Pada Metode DMA

Periode Nilai Error
2 5,735969245
4,911268398
4,808827305
5,07377683
5,13678992
4,968430647
4,961969263
4,946951255
10 4,631259334

O ([0 | |O |01 [ W

Langkah selanjutnya yaitu menghitung tingkat
kealahan dalam  peramalan metode DMA
menggunakan nilai MAPE. Berikut contoh
perhitungannya:

Perhitungan MAPE DMA dengan parameter 2

periode

MAPE = (22) ., A

n Xt

100
- (E) * 5735969245 = 20,5%

Untuk perhitungan MAPE metode DMA pada
periode lainnya dapat dilihat pada tabel dibawah ini:
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Tabel 4.13 Hasil Perhitungan MAPE Metode DMA

Periode | Nilai MAPE
2 20,5%
3 18,9%
4 20%
5 23,1%
6 25,7%
7 27,6%
8 31%
9 35,3%
10 38,6%

Seperti yang ditunjukkan pada tabel 4.12, hasil
pengujian metode Double Moving Average yaitu
menggunakan periode 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10. Nilai
MAPE yang dihasilkan pada setiap periode
menunjukkan bahwa nilai MAPE terkecil diperoleh
pada saat metode Double Moving Average
menggunakan periode 3. Berdasarkan tabel 2.1
tentang kriteria nilai MAPE, nilai sekian termasuk
dalam kriteria baik dengan nilai MAPE 18,9%.

Perolehan nilai MAPE setiap periode pada
metode Double Moving Average dapat dilihat dalam
bentuk grafik pada gambar 4.2

94



Nilai MAPE DMA (%)

40

20
15

10

Gambar 4. 5 Perolehan Nilai MAPE DMA

Berdasarkan gambar 4.2 nilai MAPE cenderung
semakin besar dengan seiring besarnya periode yang
digunakan, sehingga dapat disimpulkan jika semakin
besar periode yang digunakan maka akan semakin
memperburuk nilai hasil prediksi, dan meningkatkan
nilai error pada metode Double Moving Average. Dari
hasil diatas terlihat bahwa perhitungan MAPE
metode DMA pada periode 3 menunjukkan nilai
MAPE lebih kecil dibanding periode lainnya, karena
berdasarkan perhitungan error memiliki error
forecast yang lebih baik. Selain dilihat dari nilai MAPE
yang terkecil, cara menentukan model terbaik dalam
metode Double Moving Average adalah dapat
dilakukan dengan melihat nilai RMSE (Root Mean
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Square Error). Berikut adalah hasil nilai RMSE dari
metode Double Moving Average:

Tabel 4.14 Hasil Nilai RMSE dari Metode DMA

Periode Nilai RMSE

2 10.955.143,33
9.335.671,22
9.692.236,23
10.102.530,48
10.513.034,22
11.118.192,36
11.898.511,41
12.673.398,34
10 13.527.749,83

O |0 [N |0 (U1 | (W

Berdasarkan tabel diatas, dapat dilihat bahwa
nilai RMSE terkecil terdapat pada saat parameter 3
periode. Root Square Mean Error (RMSE) merupakan
besarnya tingkat kesalahan hasil prediksi, dimana
semakin kecil (mendekati 0) nilai RMSE maka hasil
prediksi akan semakin akurat. Jadi, hasil prediksi
jumlah wisatawan di Jawa Tengah untuk tahun 2023
mendatang akan semakin akurat prediksinya ketika
menggunakan metode Double Moving Average pada

saat parameter 3 periode.
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Oleh karena itu, peramalan jumlah wisatawan
di Jawa Tengah untuk tahun yang akan datang yaitu
tahun 2023 dapat dihitung menggunakan parameter
periode 3 dengan nilai a; = 14390007,11 dan b;=
9814320,556 perhitungannya sebagai berikut:
Perhitungan peramalan untuk tahun 2023
feap =ar + bem
=14390007,11 + (9814320,556) (1)
=24204327,67
Jadi hasil peramalan pada metode Double Moving
Average dengan parameter 3 periode meramalkan
bahwa di tahun 2023 jumlah wisatawan di Jawa

Tengah sebanyak 24.204.328 pengunjung.

. Metode Double Exponential Smoothing

Metode Double Exponential Smoothing
merupakan pengembangan dari metode Moving
Avergae. Pada metode ini dilakukan perhitungan
peramalan terus menerus secara menurun dengan
menggunakan data baru, dan diperlukan adanya
penggunaan sebuah parameter o dengan rentan nilai
0-1. Metode ini melakukan pemulusan sebanyak dua

kali tingkatan. Metode double exponential smoothing
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dibagi menjadi 2 yaitu satu parameter (Brown'’s linier
method) dan dua parameter (Holt’s linier method).
Pada penelitian ini akan digunakan satu parameter
(Brown'’s Linier Method).

Metode Double Exponential Smoothing Brown
didasarkan pada pembobotan pemulusan nilai pada
saat ini dan masa lalu dengan menggunakan data
terbaru. Metode ini menggunakan rumus pemulusan
berganda dengan satu parameter yaitu parameter o.
Metode ini memuluskan nilai trend dengan
parameter yang berbeda dari parameter pada deret
asli. Penentuan Kkonstanta parameter dapat
dilakukan dengan cara trial dan error.

Langkah perhitungan untuk mendapatkan nilai
peramalan dengan menggunakan metode double
exponential smoothing satu parameter dimulai dari
persamaan (4.6) yaitu menghitung nilai single
exponential smoothing. Berikut ini langkah-langkah
perhitungan Double Exponential Smoothing dengan
a=0,1:

a. Menghitung nilai Single Exponential Smoothing
Si=aX,+(1—a)S{_, (4.6)
S${=0,1(12034538) + (1-0,1)10980970
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S{=11086326,8
Dimana x adalah data aktual. Selanjutnya
dilakukan perhitungan pemulusan kedua yaitu
menghitung nilai Double Exponential Smoothing
dengan persamaan (4.7).
. Menghitung nilai Double Exponential Smoothing
{=aS+0- oS, (4.7)
S{'=0,1(11086326,8) + (1-0,1)10980970
S{' =10991505,68
Setelah itu dilanjutkan dengan menghitung
besarnya nilai konstanta (a;) menggunakan
persamaan (4.8) dan menghitung besarnya

koefisien trend (b;) menggunakan persamaan

(4.9).
c. Menghitung nilai a;
a, = 25— S (4.8)

a; =2(11086326,8) - 10991505,68
a; =11181147,92
d. Menghitung nilai b,
by = 17 (Si= S (49)

bt=

—-—(11086326,8 - 10991505,68)

b, = 10535,68
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Langkah akhir pada metode Double
Exponential Smoothing adalah menentukan
besarnya nilai peramalan sesuai dengan periode
peramalan mendatang yang diinginkan dengan
menggunakan persamaan (4.10).

Menghitung nilai f;
fe+p = at + beip (4.10)
fe+p =11181147,92 + 10535,68
fe+p =11191683,6

Berikut ini adalah tabel hasil perhitungan
metode Double exponential Smoothing dimulai
dari parameter a=0,1 sampai dengan parameter

a=0,9.

Tabel 4. 15 Hasil Peramalan Metode DES parameter a=0,1
t X, S't S"t a b, 1,

1992 10980 | 10980 | 10980 | 10980 | 14790

970 970 970 970 28
1993 12034 | 11086 15(())95961 111417891 10535 | 12459

538 326,8 8’ 2' ,68 998

11225 | 11014 | 11435
12477 23390 | 11191

1994 126 4026,7 8985,7 916?,6 104 683.6
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11541 | 11067 | 12014 11459
1995 14381 027,4 | 508,9 | 545,9 52613 307,7
614 , 1664

5 5 5 6

22707 29458 | 20401 | 38516 | 10063 | 42224

2020 375 679,7 | 087,5 | 271,8 | 99,12 | 531,6
1 5 6 8 2

21334 28646 | 21225 | 36066 | 82451 | 39522

2021 202 2319 | 6019 | 861,8 | 4,438 | 6709
4 9 8 4 9

28571 28638 | 21966 | 35310 | 74131 | 36891

2022 406 749,3 | 916,7 | 581,9 | 4,735 | 376,3
4 3 6 2 2

Untuk lebih detailnya dapat dilihat pada halaman lampiran.

» Perhitungan Double Exponential Smoothing dengan a=0,2

a. Menghitung nilai Single Exponential Smoothing
Dengan menggunakan persamaan (4.6)
S§{=0,2(12034538) + (1-0,2)10980970
S{=11191683,6

b. Menghitung nilai Double Exponential Smoothing
Dengan menggunakan persamaan (4.7)
S{'=0,1(11191683,6) + (1-0,1)10980970
S{'=11023112,72

c. Menghitung nilai a;

Dengan menggunakan persamaan (4.8)
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a; =2(11191683,6) - 11023112,72
a; =11360254,48

d. Menghitung nilai b,

Dengan menggunakan persamaan (4.9)
bt =

b, =42142,72

1-

e. Menghitung nilai f;

~(11191683,6- 11023112,72)

Dengan menggunakan persamaan (4.10)

forp = 11360254,48+ 42142,72

foip = 114023972

Tabel 4. 16 Hasil Peramalan Metode DES parameter a=0,2

t X¢ S't S"t a; b, ft
1992 10980 | 10980 | 10980 | 10980 | 14790
970 970 970 970 28
1993 12034 | 11191 111102273 12153;62 42142 | 12459
538 683,6 2 ’ 8, 72 998
11448 | 11108 | 11789
12477 85131 | 11402
1994 126 772,0 | 244,5 | 299,55 872 3972
8 9 7
14381 12035 | 11293 | 12777 | 18541 | 11874
1995 614 340,4 | 663,7 | 017,1 | 9,174 | 4314
6 7 6 4 4
22707 35840 | 29912 | 41768 | 14819 | 52489
2020 375 386,7 | 541,9 | 231,5 | 61,20 | 963,3
4 4 5 2 6
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30517 | 35360 | 60532 | 43250
2021 21334 | 32939 863,5 | 436,0 | 1,571 | 192,7
202 149,8
1 8 5 5
28571 32065 | 30827 | 33303 | 30954 | 35965
2022 406 601,0 | 411,0 | 791,0 | 7,505 | 757,6
4 1 6 4 5

Untuk lebih detailnya dapat dilihat di halaman lampiran.

» Perhitungan Double Exponential Smoothing dengan a=0,3

a. Menghitung nilai Single Exponential Smoothing
Dengan menggunakan persamaan (4.6)
S{=0,3(12034538) + (1-0,3)10980970

S{=11297040,4

b. Menghitung nilai Double Exponential Smoothing

Dengan menggunakan persamaan (4.7)

S =0,3(11297040,4) + (1-0,3)10980970
S}’ =11075791,12

c. Menghitung nilai a,

Dengan menggunakan persamaan (4.8)

a; =2(11297040,4) - 11075791,12
a; =11518289,68

d. Menghitung nilai b,

Dengan menggunakan persamaan (4.9)

0,3
by = 1-0,3
b, =94821,12
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e. Menghitung nilai f;
Dengan menggunakan persamaan (4.10)

firp = 11518289,68 + 94821,12
ferp=11613110,8

Tabel 4. 17 Hasil Peramalan Metode DES parameter a=0,3

t X; S't S"t a; b, fz

10980 | 10980 | 10980 | 10980 | 14790

19921 “970 | 970 | 970 | 970 | 28

11075 | 11518

12034 | 11297 94821 | 12459
1993 538 040,4 7921'1 283’6 ,12 998
126 8’ 1' 5’ 2,488 110,8
14381 12470 | 11614 | 13325 | 36655 | 12226
1995 614 230,4 | 930,6 | 530,2 | 7,054 | 341,0
6 6 5 4 4
22707 37982 | 36104 | 39860 | 80484 | 57714
2020 375 772,2 806,6 737,9 2,435 238,2
9 1 8 1 2
32988 | 35169 | 30806 i 40665
2021 21334 201,2 824,9 577,4 93498 580,4
202 1,621
1 9 2 8 1
31663 | 34117 -
2022 2?1_(5)21 162,6 | 826,2 22588 10519 25?985781
4 9 8,704 !

Untuk lebih detailnya dapat dilihat di halaman lampiran.
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» Perhitungan Double Exponential Smoothing dengan 0=0,4

a. Menghitung nilai Single Exponential Smoothing
Dengan menggunakan persamaan (4.6)
S{=0,4(12034538) + (1-0,4)10980970
S{=11402397,2

b. Menghitung nilai Double Exponential Smoothing
Dengan menggunakan persamaan (4.7)
S{'=0,4(11402397,2) + (1-0,4)10980970
S{'=11149540,88

c. Menghitung nilai a,
Dengan menggunakan persamaan (4.8)
a; =2(11402397,2) - 11149540,88
a; =11655253,52

d. Menghitung nilai b,

Dengan menggunakan persamaan (4.9)
0,4
1-04

b, = 168570,88

b, =

(11402397,2-11149540,88)

e. Menghitung nilai f;
Dengan menggunakan persamaan (4.10)
fe+p = 11655253,52+168570,88
fe+p = 118238244
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Tabel 4. 18 Hasil Peramalan Metode DES parameter a=0,4

t X¢ S't S"t a; b; fi
1992 10980 | 10980 | 10980 | 10980 | 14790
970 970 970 970 28
1993 12034 | 11402 152104: 12156355 16857 | 12459
538 397,2 8’ 2‘ 0,88 998
1990 | 12477 | 257 | gaoo | oara | 27309 | 11823
126 2’ 2' 2’ 9,136 | 8244
14381 12852 | 11994 | 13709 | 57175 | 12515
1995 614 018,8 | 391,5 | 646,1 | 1,526 | 036,5
3 4 2 4 6
38038 | 39595 | 36481 -
2020 2;;27 536,2 | 866,6 | 2058 | 10382 %019663?
6 5 7 20,26 ’
2021 | 233 | oy | 2o | 26413 | 32956 | Gl
202 ’ ’ 364,1 | 25,63 ’
6 1 1
8
30242 | 33877 | 26608 ) 23117
2022 28571 643,9 | 202,1 | 085,6 24230 738,4
406 38,83
3 8 9 ) 6

Untuk lebih detailnya dapat dilihat di halaman lampiran.

» Perhitungan Double Exponential Smoothing dengan a=0,5
a. Menghitung nilai Single Exponential Smoothing
Dengan menggunakan persamaan (4.6)
S{=0,5(12034538) + (1-0,5)10980970
S{=11507754
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b. Menghitung nilai Double Exponential Smoothing
Dengan menggunakan persamaan (4.7)
S{'=0,5(115077542) + (1-0,5)10980970
S¢{' =11244362

c. Menghitung nilai a;

Dengan menggunakan persamaan (4.8)
a; =2(115077542) - 11244362
a; =11771146

d. Menghitung nilai b,

Dengan menggunakan persamaan (4.9)

b, = %(115077542 - 11244362)

b, =263392
e. Menghitung nilai f;
Dengan menggunakan persamaan (4.10)
fe4p =11771146+263392
fe+p =12034538

Tabel 4. 19 Hasil Peramalan Metode DES parameter a=0,5

t X; S't S"t a; b, fi
1992 10980 | 10980 | 10980 | 10980 | 14790
970 970 970 970 28
1993 12034 | 11507 | 11244 | 11771 | 26339 | 12459

538 754 362 146 2 998
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t X¢ S't S"t a; b; fi
1904 | 12477 | 11992 | 11618 | 12366 | 37403 | 12034
126 | 440 | 401 | 479 9 538
Lo0s | 14381 | 13187 | 12402 | 13971 | 78431 | 12740
614 | 027 | 714 | 340 3 518
36873 | 40907 | 32839 | . _ | 63236
2020 | 22797 | ggo6 | 9842 | 7770 | 40341 | 9g31
375 03,60
5 5 4 7
5
29104 | 35006 | 23202 | _ - | 28805
2021 | 21334 | 0413 | 0127 | 0698 | 22019 | 4734
202 71,46
2 9 6 4
4
Jozg | 28571 278283367 %16%221 25753 | 30841 | 17300
406 > 02 | 5791 | 4456 | 0984
3

Untuk lebih detailnya dapat dilihat di halaman lampiran.

» Perhitungan Double Exponential Smoothing dengan o.=0,6

a. Menghitung nilai Single Exponential Smoothing
Dengan menggunakan persamaan (4.6)

S! = 0,6(12034538) + (1-0,6)10980970

S{=11613110,8

b. Menghitung nilai Double Exponential Smoothing

Dengan menggunakan persamaan (4.7)

S!"=0,6(11613110,8) + (1-0,6)10980970
S!"=11360254,48
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c. Menghitung nilai a;
Dengan menggunakan persamaan (4.8)
a; =2(11613110,8) - 11360254,48
a; =11865967,12

d. Menghitung nilai b,

Dengan menggunakan persamaan (4.9)

0,6
1-0,6

b, = (11613110,8-11360254,48)
b, =379284,48

e. Menghitung nilai f;
Dengan menggunakan persamaan (4.10)
ft+p =11865967,12+379284,48

foip = 122452516

Tabel 4. 20 Hasil Peramalan Metode DES parameter a=0,6

t X, S't St a b, £,
199 | 10980 | 10980 | 10980 | 10980 | 14790
970 | 970 | 970 | 970 28
log3 | 12034 | 11613 121;6;’ {31687615 37928 | 12459
538 | 1108 o | 448 | 998
1994 | 12477 1521193; 101183273 12440 | 46275 | 12245
126 ) | 0261 | 9264 | 2516
143g1 | 13481 | 12818 | 14145 [ 99513 | 12902
1995 | “.1, | 5763 | 1513 | 0014 | 7,574 | 7853
7 2 2 4 6
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t X¢ S't S"t a; b; fi
34911 | 40367 | 29455 . 64880
2020 22707 395,1 | 7354 | 0549 81845 374,4
375 10,38
7 3 1 6
9
2021 21334 206;2)625 312421076 21324 81615 25251712
202 ’ ’ 016,8 | 93,69 ’
7 3 2
8
27848 | 29591 | 26105 ) 13162
2022 28571 875,3 | 781,8 | 968,7 26143 423,1
406 59,85
1 8 4 6 1

Untuk lebih detailnya dapat dilihat di halaman lampiran.

» Perhitungan Double Exponential Smoothing dengan a=0,7

a. Menghitung nilai Single Exponential Smoothing
Dengan menggunakan persamaan (4.6)
S{=0,7(12034538) + (1-0,7)10980970
S¢=11718467,6

b. Menghitung nilai Double Exponential Smoothing
Dengan menggunakan persamaan (4.7)
S{'=0,7(11718467,6) + (1-0,7)10980970
S¢' =11497218,32

c. Menghitung nilai a;

Dengan menggunakan persamaan (4.8)
a; =2(11718467,6) - 11497218,32
a; =11939716,88
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d. Menghitung nilai b,

Dengan menggunakan persamaan (4.9)

bt=

1-—

b, =516248,32

e. Menghitung nilai f;

>T_(11718467,6- 11497218,32)

Dengan menggunakan persamaan (4.10)

fiip = 11939716,88+516248,32
feip = 12455965,2

Tabel 4. 21 Hasil Peramalan Metode DES parameter a=0,7

t X; S't S"t a; b, fz
199, | 10980 | 10980 | 10980 | 10980 | 14790
970 | 970 | 970 | 970 | 28
1093 | 12034 | 11718 1211‘2937 1711963: 51624 | 12459
538 | 4676 | 21 %1 832 | 998
1994 | 12477 15222844? 1{.323(;23 12224175? 52661 | 12455
126 ' , S 7112 | 9652
8 3 3
Lazgy | 13741 | 13226 | 14257 | 12027 | 13001
1995 | B0 | 9883 | 5424 | 4342 | 07,03 | 8386
4 7 2 8 4
2020 | 22797 | o | sosz | 26608 | 13481 | CTO0
375 ' 2 | 9848 | 9048 ,
4 8 A 4
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t X; S't S"t a; b; fi
21334 24650 | 28704 | 20595 - 13127
2021 202 024,6 | 488,2 | 561,0 | 94604 | 079,9
1 1 1 15,07 1
27394 | 27787 | 27002 ) 11135
2022 28571 991,5 | 840,5 | 1425 91664 145,9
406 7,641
8 7 9 3 4

Untuk lebih detailnya dapat dilihat di halaman lampiran.

» Perhitungan Double Exponential Smoothing dengan a=0,8

a. Menghitung nilai Single Exponential Smoothing
Dengan menggunakan persamaan (4.6)

S! =0,8(12034538) + (1-0,8)10980970

S¢=11823824,4

b. Menghitung nilai Double Exponential Smoothing

Dengan menggunakan persamaan (4.7)

S!" = 0,8(11823824,4) + (1-0,8)10980970
S =11655253,52

c. Menghitung nilai a;

Dengan menggunakan persamaan (4.8)

a, = 2(11823824,4) - 11655253,52
a, = 11992395,28

d. Menghitung nilai b,

Dengan menggunakan persamaan (4.9)

bt=

0,8
1-0,8

112

(11823824,4- 11655253,52)




b, = 674283,52

e. Menghitung nilai f;

Dengan menggunakan persamaan (4.10)

fe+p =11992395,28+674283,52

ferp = 126666788

Tabel 4. 22 Hasil Peramalan Metode DES parameter a=0,8

t X; S't S"t a; b, fz
1992 10980 | 10980 | 10980 | 10980 | 14790
970 970 970 970 28
1993 12034 | 11823 121563555 13}395922 67428 | 12459
538 824,4 2' 8’ 3,52 998
1990 | 12477 | e | 2a3z | 7opa | 55296 | 12666
126 ’ ’ ’ 9,728 | 678,8
8 5 1
13974 | 13621 | 14327 13037
1995 12?21 584,3 | 312,1 | 856,5 184:3183;) 677,8
4 2 5 ’ 4
29448 | 34422 | 24473 ] 66866
2020 22707 366,4 | 995,0 | 7379 19898 448,0
375 514,2
9 7 2 5
9
202 034,9 ’ ’ 68,13 g
3 7 3 6
28571 27448 | 27008 | 27888 | 17586 | 11491
2022 406 531,7 | 870,8 | 192,7 | 43,87 | 074,7
8 1 5 8 3
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Untuk lebih detailnya dapat dilihat di halaman lampiran.

» Perhitungan Double Exponential Smoothing dengan a=0,9

a. Menghitung nilai Single Exponential Smoothing
Dengan menggunakan persamaan (4.6)
S${=0,9(12034538) + (1-0,9)10980970
S§{=11929181,2

b. Menghitung nilai Double Exponential Smoothing
Dengan menggunakan persamaan (4.7)
S{''=0,9(11929181,2) + (1-0,9)10980970
S{' =1834360,08

c. Menghitung nilai a,
Dengan menggunakan persamaan (4.8)
ar =2(11929181,2) - 1834360,08
a; =12024002,32

d. Menghitung nilai b,

Dengan menggunakan persamaan (4.9)
0,9
1-0,9

b, =853390,08

b, =

(11929181,2- 1834360,08)

e. Menghitung nilai f;
Dengan menggunakan persamaan (4.10)

fiip = 12024002,32+853390,08
ferp = 12877392,4
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Tabel 4.23 Hasil Peramalan Metode DES parameter o.=0,9

t X; S't S"t a; b; fi
1992 10980 | 10980 | 10980 | 10980 | 14790
970 970 970 970 28
1993 12034 | 11929 1316?)3(;} %)2()(;2; 85339 | 12459
538 181,2 8' 2’ 0,08 998
1990 | 12477 | 5305 | sana | 12mg | 52917 | 12077
126 2’ 8' 6’ 4,296 | 3924
14381 14185 | 14003 | 14367 | 16399 | 13010
1995 614 685,7 | 470,6 | 900,8 | 36,23 | 3029
5 1 9 8 6
20z | 22707 | 26197 | o050 G | 2mses |
375 054,2 ’ ’ 186,1 ’
9 1 7
2
2021 21334 241887220 22562 2;10773? 66777 | 42342
202 ’ 457,1 ’ 28,89 | 63,70
2 4
7 4
28571 27896 | 27362 | 28429 | 48004 | 14400
2022 406 314,1 | 9284 | 699,8 | 71,32 | 7884
2 2 2 2 5

Untuk lebih detailnya dapat dilihat di halaman lampiran.

Setelah nilai smoothing petama, smoothing
kedua, nilai konstanta (a;), nilai koefisien trend (b;)
dan nilai peramalan (f;) sudah dihitung, berikut
adalah tabel hasil perhitungan peramalan jumlah

wisatawan di Jawa Tengah pada tahun 2023

115



berdasarkan metode Double Exponential Smoothing
dengan parameter a=0,1 sampai a=0,9.
Tabel 4.24 Hasil Peramalan Jumlah Wisatawan

Tahun 2023 dengan Metode DES

Parameter Hasil
a Peramalan
0,1 36.051.896
0,2 33.613.338
0,3 28.156.500
0,4 24.185.046
0,5 22.669.434
0,6 23.491.608
0,7 26.085.494
0,8 29.646.836
0,9 33,230.171

Berdasarkan tabel diatas, dapat dihasilkan
perbandingan data aktual (data asli) dengan data
hasil peramalan jumlah wisatawan di Jawa Tengah

sebagai berikut:
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Perbandingan Data Aktual dan Hasil Peramalan

120000000
100000000
80000000
60000000
40000000
20000000
0

&y

* o b P P> P F O o
o H° S O O OF & & QY o
F I F S S SSFS

e=@== data aktual ==@==Hasil Peramalan

Gambar 4.6 Perbandingan Data Aktual dan Hasil
Peramalan dengan Metode DES

Langkah selanjutnya dilakukan perhitungan
error dengan menggunakan metode analisis
kesalahan MAPE. Sebelum menghitung MAPE,
terlebih dahulu perlu menghitung nilai error yaitu
kesalahan peramalan absolut dibagi dengan data
aktual. Berikut contoh perhitungannya:

Tahun 1993 untuk parameter a=0,1

lx,—f;| _112034538-12459998| _
X 12034538 B

0,035353247

Untuk hasil perhitungan parameter peramalan

lainnya dapat dilihat pada tabel berikut ini:
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Tabel 4. 25 Perhitungan Jumlah Nilai Error Metode

DES
Parameter Nilai error
0,1 6,303704421
0,2 4,577101591
0,3 4,862357609
0,4 4,70288929
0,5 4,637443121
0,6 4,515127577
0,7 5,062654487
0,38 5,57555211
0,9 6,004990099

Untuk mengetahui nilai o yang paling tepat
pada metode ini adalah dengan cara membandingkan
kesalahan peramalan MAPE dari masing-masing nilai
o. Cara menghitung nilai MAPE adalah sebagai
berikut:

Perhitungan MAPE dengan parameter a=0,1

MAPE = (22) ., ol

n Xt

100
(5) * 6,303704421 = 21%
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Untuk perhitungan MAPE metode DES pada
parameter lainnya dapat dilihat pada tabel dibawah

ini:

Tabel 4. 26 Hasil Perhitungan Nilai MAPE Metode DES

Parameter oo | Nilai MAPE

0,1 21%

0,2 18,6%
0,3 16,2%
0,4 15,7%
0,5 15,5%
0,6 15,1%
0,7 16,9%
0,8 18,6%
0,9 20%

Berdasarkan tabel 4.23  hasil analisis
perhitungan MAPE metode DES menunjukkan bahwa
tingkat kesalahan terkecil berada pada peramalan
dengan parameter o 0,6 sebesar 15,1%. Hasil
perolehan nilai MAPE metode Double Exponential
Smoothing ditampilkan dalam grafik pada gambar
4.5
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Nilai MAPE DES (%)
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01 02 03 04 05 06 07 08 09

Gambar 4. 7 Perolehan Nilai MAPE DES

Dari hasil diatas terlihat bahwa perhitungan
MAPE metode DES pada parameter «a=0,6
menunjukkan nilai MAPE lebih kecil dibanding
parameter lainnya, karena berdasarkan perhitungan
error memiliki error forecast yang lebih baik. Selain
dilihat dari nilai MAPE yang terkecil, cara
menentukan model terbaik dalam metode Double
Exponential Smoothing adalah dapat dilakukan
dengan melihat nilai RMSE (Root Mean Square Error).
Berikut adalah hasil nilai RMSE dari metode Double

Exponential Smoothing:
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Tabel 4.27 Hasil Nilai RMSE dari Metode DMA

Parameter a Nilai RMSE
0,1 8.312.286,76
0,2 8.006.089,99
0,3 8.480.756,02
0,4 7.938.177,54
0,5 8.135.194,14
0,6 7.920.024,59
0,7 8.917.540,70
0,8 9.415.428,35
0,9 9.991.809,34

Berdasarkan tabel diatas, dapat dilihat bahwa
nilai RMSE terkecil terdapat pada saat parameter
a=0,6. Root Square Mean Error (RMSE) merupakan
besarnya tingkat kesalahan hasil prediksi, dimana
semakin kecil (mendekati 0) nilai RMSE maka hasil
prediksi akan semakin akurat. Jadi, hasil prediksi
jumlah wisatawan di Jawa Tengah untuk tahun 2023
mendatang akan semakin akurat prediksinya ketika
menggunakan metode Double Exponential Smoothing
pada saat parameter o=0,6.

Jadi, dapat disimpulkan bahwa peramalan

jumlah wisatawan di Jawa Tengah untuk tahun yang
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akan datang yaitu tahun 2023 dapat dihitung
menggunakan parameter a=0,6 dengan nilai a; =
26105968,74 dan b,=-2614359,865 perhitungannya
sebagai berikut:
Perhitungan peramalan untuk tahun 2023
ftem=as + bym
=26105968,74 + (-2614359,865) (1)
=23491608,88
Jadi hasil peramalan pada metode Double
Exponential Smoothing dengan parameter o 0,6
meramalkan bahwa di tahun 2023 jumlah
wisatawan di Jawa Tengah sebanyak 23.491.609
pengunjung.

Perbandingan Tingkat Kesalahan Metode DMA
dan DES

- MAPE DMA MAPE DES

Gambar 4. 8 Perbandingan Tingkat Kesalahan Metode
DMA dan DES
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Berdasarkan grafik tersebut menunjukkan
bahwa nilai MAPE yang dihasilkan oleh metode DES
lebih rendah atau lebih kecil dibandingkan dengan
metode DMA, karena semakin kecil nilai MAPE yang
diperoleh oleh metode DES, maka akan semakin
kecil pula nilai error yang akan dihasilkan. Sehingga
data jumlah wisatawan di Jawa Tengah akan
diprediksi dengan menggunakan metode Double
Exponential Smoothing sehingga hasilnya lebih
akurat atau mendekati data aktualnya.

Hasil peramalan menggunakan metode Double
Moving Average menghasilkan jumlah wisatawan
pada tahun 2023 dengan tingkat kesalahan
minimum  sebesar 18,9%  terjadi ketika
menggunakan rataan waktu tiga periode sehingga
formulasi model persamaan peramalan yang
dihasilkan adalah f;,,, = 14390007,11 +
(9814320,556)(m) dengan m merupakan jumlah
periode yang akan diprediksi. Sedangkan hasil
peramalan dengan menggunakan metode Double
Exponential Smoothing menghasilkan formulasi
model persamaan peramalan f;,,,= 26105968,74 +

(-2614359,865)(m) sehingga diperoleh tingkat
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kesalahan minimum sebesar 15,1% terjadi ketika
menggunakan nilai parameter o dengan nilai MAPE
terkecil yaitu a=0,6 sehingga prediksi jumlah
wisatawan di Jawa Tengah tahun 2023 sebanyak

23.491.609 pengunjung.
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BABV
PENUTUP
A. Simpulan

Dari pembahasan diatas dapat disimpulkan bahwa:

1. Peramalan menggunakan metode Double Moving
Average diperoleh dari periode rataan waktu 3
periode dengan nilai MAPE terkecil sebesar 18,9%
sehingga persamaan model peramalan yaitu f;,,, =
14390007,11 + (-9814320,556)(m) dengan m
merupakan jumlah periode yang akan diramalkan.

2. Peramalan menggunakan metode Double Exponential
Smoothing diperoleh dari parameter a=0,6 dengan
nilai MAPE terkecil sebesar 15,1% sehingga
persamaan model peramalan yaitu fi.,=
26105968,74 + (-2614359,865)(m) dengan m
merupakan jumlah periode yang akan diramalkan.

3. Peramalan jumlah wisatawan di Jawa Tengah dengan
menggunakan metode Double Moving Average dan
Double Exponential Smoothing menghasilkan masing-
masing nilai MAPE terkecil sebesar 18,9% dan
15,1%. Sehingga dapat disimpulkan bahwa metode
terbaik dalam memprediksi jumlah wisatawan di

Jawa Tengah adalah menggunakan metode Double
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Exponential Smoothing. Hasil ramalan jumlah
wisatawan tahun 2023 dengan metode terbaik

adalah 23.491.609 pengunjung.

B. Saran

Setelah diperoleh kesimpulan, penulis mengajukan
saran yaitu peramalan dengan menggunakan metode
time series akan lebih akurat jika data yang digunakan
lebih banyak karena nilai MAPE sangat bergantung pada
banyaknya data yang akan digunakan dalam peramalan.
Selain itu dalam mengidentifikasi pola data sebaiknya
harus lebih teliti karena identifikasi pola data kan
berpengaruh pada metode peramalan yang digunakan
dan keakuratan hasil peramalan sangat dipengaruhi

oleh metiode yang dipilih.
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LAMPIRAN - LAMPIRAN

Lampiran 1 Data Jumlah Wisatawan di Jawa Tengah Tahun
1992-2022

No Tahun Jumlah Wisatawan
1 1992 10.980.970
2 1993 12.034.538
3 1994 12.477.126
4 1995 14.381.614
5 1996 14.701.757
6 1997 14.266.188
7 1998 11.673.927
8 1999 13.195.723
9 2000 14.744.000
10 2001 14.840.684
11 2002 16.001.262
12 2003 16.764.701
13 2004 17.457.776
14 2005 15.759.444
15 2006 15.314.118
16 2007 16.064.510
17 2008 16.556.084
18 2009 21.819.117
19 2010 22.592.951
20 2011 22.231.246
21 2012 25.612.484
22 2013 29.818.752
23 2014 30.271.679
24 2015 31.807.246
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No Tahun | Jumlah Wisatawan
25 2016 37.478.700
26 2017 40.899.577
27 2018 49.620.775
28 2019 58.592.562
29 2020 22.707.375
30 2021 21.334.202
31 2022 28.571.406
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Lampiran 2 Hasil Perhitungan Peramalan Metode Double Moving Average 2 Periode

A ] [ D E F ] H ] K L

1 t | I | 5t | st At Bt Pt MR | [¥e-Ft] | e | emar
2 1992 10980970
3 1943 12034538 7 11507754
a 1934 12477126 " 12255832 11881793 12629871 748078
1995 14381614 " 13420370 12842601 14016139 1173538 13377949 1003665 1003665 1,007346412 0,069788064
1936 14701757 " 145416855 13985527.75 1509784325 11123155 15189677 487920 487920 2,380666+11 0,03318787
1997 14266188 " 144839725 14512829 14455116 57713 16210158.75 -1943970,75 194397075 3,779026+12 0,136264204
1948 11673927 7 129700575 13727015 12213100 -1513815 14397403 2723476 2723476 7417326412 0,233295617
3 1939 13195723 " 12434825 1270244125 12167208.75 5352325 10699185 2496538 2496518 623276412 0,189192968
0] 2000 14744000 " 139698615 1320234325 14737379.75 15350365 11631976.25 3112023,75 3112023,75 9684696412 0,21107052
1] 2001 14840684 " 14792342 1438110175 15203582.25 8224805 1627241625 143173225 143173225 2,049866+12 0,096473468
12| 2002 16001262 " 15420873 15106657,5 157352885 628631 16026062,75 -24800,75 24800,75 6150772005 0001549925
13| 2003 16764701 " 163829815 15901977.25 16863985.75 9620085 163639195 4007815 4007815 1606266411 0023306272
14| 2004 17457776 7 171112385 16747110 17475367 728257 1782599425 -368218,25 36821825 1355856411 0,021091933
5| 2005 15759444 7 16608610 16859924,25 16357295,75 502628,5 18203624 -2444180 2444180 597402612 0,155093035
16| 2008 15314118 " 15536781 16072695.5 15000866,5 -1071829 15854667.25 -540549,25 54054925 2,921936+11 0035297446
17| 2007 16064510 " 15689314 15613047,5 15765580,5 152533 139290375 21354725 21354725 4560246412 0,13293107
9| 2008 16556084 " 16310297 159998055 16620788,5 620983 159181135 6379705 637970,5 4070066411 0,038533901
19| 2009 21819117 7 191876005 1774894875 2062625225 28773035 172817715 45773455 457734855 2,095216+13 0,20978601
2| 2010 22592951 7 22206034 20696817 .25 23715250,75 30184335 23503555,75 -810604,75 910604,75 8292016411 0040304817
2011 22231246 © 224120985 22309066.25 22515130,75 2060645 26733684.25 -4502438,25 450243825 202726413 0,202527481
2012 25612484 7 23021865 2316698175 24676748,25 15097665 2272119525 2891288,75 2891288,75 8,35955E+12 0,112885917
2013 29818752 " 27715618 258187415 296124945 3793753 26186514.75 363223725 363223725 1319316413 0,121810505
2014 30271679 7 300452155 28380416,75 3121001425 23295975 334062475 -3134568,5 3134568, 9,825526+12 0,10354789
2015 31807246 " 310394625 30542339 31536586 334247 33539611.75 173236575 173236575 3,001096+12 0,0544645
2016 ara7sr00 T 34642073 32841217.75 3644472825 26035105 32530833 2947867 4947867 2,44814E+13 0,132018106
2017 40899577 7 391891385 36916055,75 4146222125 45461655 40048238,75 85133825 85133825 724777641 0020815331
@ 2018 49620775 " 45260176 4222465725 48295694,75 6071037.5 4600838675 3612388.25 361238825 1,304936+13 0072799916
2| 2019 58592562 © 541066685 4968342225 58529914,75 28464925 5436673225 4225829.75 4225829,75 1,785766413 0,07212229
| 2020 22707375 7 406499685 473783185 339216185 13456700 6737640725  -4466903225 4466903225 1995326415 1367159667
| 2021 21334200 7 220207885 313353745 127061985 18629180 204649185 8692835 2692835 7556546411 0,040746005
i 2022 28571406 7 24952804 23486796.25 26418811,75 29320155 59229815 344943875 344943875 1189866415 1207304516
2935082725
TOTAL 4974560.25 134802273.8 3,360436+15 5,735969245
AVERAGE 1776628661 | 481436692 | 120015E:14 | 0204856044 | 2048560445 |
BLAS | MAD | MSE | MAPL | mare=205%
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Lampiran 3 Hasil Perhitungan Peramalan Double Moving Average 3 Periode

[

-Frpr2

Nt st st Rt He-Ft K-t | | | CRROR
10980970
12034538
12477126 " 11830878
14381614 " 12964426
14701757 " 13853899 1288293433 1482406367 | 9705646667
14266188 " 14449853 13755926 15143780 693927 1579462833 -1528440,333 1528440,333 2336136412 0107137263
11673927 " 1354729067 1395021422 1314436711  -4029235556 15837707 4163780 4163780 1733716413 0356673466
13195723 " 1304527933 1368080757 12409751 6355283333 | 1274144356 4542794444 454279,4444 206376411 0,034426264
14742000 " 13204550 1326570667 | 1314339333 | 6115666667 | 1177422267 2969777323 2969777333 8.819586+12 0201422771
14840684 " 1426013567 | 1350332167 | 1501694967 756814 1308223667 1758447333 1758447331 3092146412 0.118438294
15314118 " 1496626733 14143651 1578888367 | 8226163333 1577376367 -459645 6667 4596456667 2112748411 0,030014505
15750444 " 1530474867 1484371722 1576578011 | 4610314444 16611500 -852056 852056 725099611 0,054066374
16001262 " 15691608 1532087467 | 1606234133 | 3707333333 1622681156 225589 5556 225549,5556 50872602011 | 0,014095735
16064510 " 1504173867 1564603178 1623744556 2957069889 1643307467 -368564,6667 368564,6667 135846411 0,022942739
16556084 " 1620728533 1504687733 | 1646769333 260408 1653315244 22931 55556 2293155556 5258562402 0,001385083
16764701 " 16461765 1620359633 1671903367 | 258168,6667 1672810133 36500 66667 36509,66667 1339535600 0,002183139
17457776 7 16926187 1653174578 1732062822 | 3944412222 16978102,31 4796736667 479673,6667 2300876411 0,027476218
21819117 7 1868053133 1735616111 2000400156 1324370222 17715069,44 4104047,556 4104047556 1684326413 0,188094117
22502051 " 2062328133 1874333322 2250322944 | 1879948,111 2132027178 1263679,222 1263679222 1.506896:12 0,055932455
22231246 7 22214438 2050608356 | 2302279244 | 1708354444 2438317756 2151931556 2151931556 4630816412 0,006797613
25612484 7 2347880367 2210553767 | 2485224967 1373356 25631146,89 -19662,88889 18662,98889 3483034217 0,000728664
20818752 " 25887494 2386027522 | 2791471278 | 2027218778 2622560567 3593146,323 3593146,333 1201076413 0,120499555
30271679 7 2056763833 2597800867 31157268 2580629,667 2994193156 3207474444 329747 4444 1087336:11 0,010892935
31807246 © 30632559 28362563,78 | 3200255422 | 2269995222 33746897,67 -1939651,667 1939651667 3762256412 006098144
37478700 7 33185875 3079535744 | 3557639256 | 2390517,556 3517254944 2306150,556 2306150,556 5318336412 0,061532298
20899577 7 3672850767 3351564722 | 3994136811 | 3212860444 37966910,11 2932666,889 2932666,889 8600546412 0,071704089
49620775 7 4266635067 3752691111 | 4780579022 | 5139439556 43154228,56 6466546,444 6466546,444 4181626413 0130319336
58502562 T 4970430467 4303305433 56375555 6671250333 52945229,78 5647332,222 5647332,222 3,18924E413 0,096383091
22707375 7 4364023733 4533696422 | 4194351044 | -1696726889 | 6304680533 -40339430,33 4033943033 1627276415 1776490252
21334202 7 3421137967 4251864056 | 2590411878  -B307260.889 | 4024678356 -18912581,56 1891258156 3576866414 0886491164
28571406 7 2420432767 3401864822 | 1439000711 9814320556 | 17596857.89 10974548,11 1097454811 120441414 0384109487
4575686556
TOTAL 2762072044 114299868 2266026415 4911268398
[ avemase 1062335402 4396148769 | 871548013 | 0188894938 | 18889494
BLAS MAD | MSL | MAPL MaPE-189%
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Lampiran 4 Hasil Perhitungan Peramalan Metod Double Moving Average 4 Periode

A ]

[~

[Mt-Fejn2

ERROR

136

e 5t 5t I o [ MR | KRt |
10980370
12034538
12477126
14381614 " 12468562
14701757 7 1339875875
14266188 ” 1395667125
11673927 7 137858715 1330406588 1411677713 240603,75
13195723 7 1345939875 1364267506 1327612244 | 1221842083 1435738088 1161657.875 1161657,875 1,349450:12 0,088032908
14722000 7 132699505 | 1366047525 | 1327944375 1270105 1315393821 1590061,771 1590061,771 252830412 0107842667
14840684 " 136135835 1357470331 1365246369 25920,125 1315243325 1688250,75 1688250,75 2,850190+12 0113758284
16001262 " 1469541725 1380958975 1558124475 | 5905516667 1367838381 2322878188 2322878188 5395760412 0145168437
16764701 7 1558766175 143416555 16833668 8306708333 | 1617179642 5929045833 5929045833 3,515366:11 0,035366249
17457776 T 1626610575 1504069206 1749151944 | 8169424583 1766433843 -206562,8333 2065628333 42668204115 0,011832133
15750444 7 1640579575 1576124513 1723034638 4897004167 183084619 -2549017,896 2549017896 649749412 016174542
15314118 7 1632400975 1616839325 1647962625 | 1037443333 1772004679 -2405928,792 2405928,792 5788490412 0,15710528
16064510 " 16148962 1630871831 1508920560  -1065042083 1658337058 -518860,5831 518860,5833 2692166411 0032208563
16556084 " 15923539 16223076,63 1562400138 -199691,75 1588270148 673382,5208 673382,5208 4,534440411 0,040672814
21819117 7 17438457.25 16458742 184181725 6531435 1542430963 6394807375 6394807375 4,089360+13 0293082776
22502051 7 192881655 1719228094 | 2132405006 1377256375 19071316 3521635 3521635 1,24019E:13 0155873175
22231246 | 207998495 1835500281 | 2324469619 1629897792 2270130644 4700604375 4700604375 2209576411 0,021144134
25612484 7 230630495 | 2014010544 | 2508779356 1049220375 | 2487459398 737890,0208 737890,0208 5444820411 002880978
29818752 " 2506385825 2204645569 2808126081 2011601708 2793702234 1881729,063 1881729,063 3,58096+12 0,063105561
30271679 | 2698354025 2397779938 2998928113 200382725 3009286252 1788164792 1788164792 31975333222 0,005907055
31807246 | 2037754025 2612222206 | 3263285844 | 2170212125 3199310838 -185862,375 185862,375 34544822441 0,005843397
37478700 7 3234409425 2844225825 | 3624593025 2601224 3480307056 2675629438 2675629438 7.158990+12 0,071390668
40890577 7 351143005 | 3095486881 | 3927373219 2772054458 | 3884715425 205242275 205242275 4212440412 0050182004
49620775 " 399515745 3419687738 | 4570627163 | 3836464.75 4204668665 7574088,354 7574088,354 5,736686+13 0152639461
59502662 © 466470035 | 3851446819 | 5478133881 5422200208 4954273638 9049825625 9049825625 8189930413 0154453489
22707375 T 4295507225 4116721269 | 4474293181 | 1191906375 6020362902 -37496254.02 3749625402 1405976415 1651280873
21334202 7 380637285 4190456969 | 3422288731 | 2560560792 4593483819 -24600636,19 2460063619 6,051916+14 1153107868
28571406 7 3280138625 4011702263 | 2548574988 | 4877090917 3166232652 -3090920,521 2090920,521 9,553796:12 0,108182304
2060865896
TOTAL -31751439.6 1136200834 2,254550415 4808827305
AVERAGE 132297665 | 4734170143 9393946413 | 0200367804 | 2003678044
[ | MAD MSL | MAPL | mari=20%




Lampiran 5 Hasil Perhitungan Peramalan Metode Double Moving Average 5 Periode

[

[xt-Fejn2

ERROR

1 t | e | st 5t m Bt Ft Hi-Ft | xRl | |
1992 10980970
1993 12034538
1994 12477126
1995 14381614
1996 14701757 7 12015201
7| 1sa7 14266188 7 135722445
a | 1998 11673927 7 135001224
2| 1999 13195723 7 136438418
| 2000 14742000 7 13716319 1345954576 | 1396309224 12338662
11| 2001 14840684 | 137441044 1363532644 1385288236 54388,98 14086478,86 754205.14 754205,14 5688256411 0,050820106
x| 2002 16001262 7 140911192 1373910136 1444313704 17600892 1390727134 209399066 209399066 4,3848E+12 0,130864094
13| 2003 16764701 7 15109274 1406093168 | 1615761632 52417116 1461914596 214555504 214555504 460341612 0,127980513
14| 2004 17457776 7 159616846 1452450024 | 1739886896 718592,18 16681787 48 775988,52 77598852 6,021586:11 0,044449449
5 | 2008 15759444 7 161647734 1501419112 1731535568 575291.14 18117461.14 -2358017,14  2358017.14 5560246412 0,149625656
6 | 2006 15314118 7 162594602 1551726228 1700165812 37109896 17890646.82 -2576528,82 257652882 663856412 0,168245329
17| 2007 16064510 7 162721008 15953460, 165907592 1593247 1737275708 -1308247,08 130824708 1711516412 0,081437098
i | 2008 16556084 " 162303864 1617768288 1628308992 2635176 167500838 1939938 1932938 37635961200 0811717741
9| 2009 21819117 " 171026545 1640587688 1773343232 348388,86 1630944168 5509675,32 5509675,32 3,03565E6+13 0,252515962
| 2010 22592951 " 18469356 168667934 200719186 8012813 18147821,18 444512982 444512982 1975926413 0,196748527
2011 22231246 " 198527818 1758545768 | 2212010552 1133661.96 208731999 135804861 13580461 1,844296412 0,061087269
2012 25612484 7 217623764 18683511 248412418 15394327 2325376748 2358716.52 235871652 5563546412 0092092455
2013 29818752 " 24414310 2032041572 2850940428 204724714 263806745 3438077.5 34380775 1182046413 0,115299175
2014 30271679 " 261054224 2312096928 3008987552 199222656 | 3055665142 -284972.42 28497242 81209280161 0,009413829
2015 31807246 " 279482814 2401675436 31879308,44 196576352 3208210208 -274856,08 274856,08 75545864713 0,008641304
2016 ararer0e T s0ssTIRR2 2624575248 3574979192 | 237600986 3384557196 3633128,04 363312804 1,31996E+13 0096938475
2017 40899577 " 340551908 2870431536 3940606624 267543772 3812580178 277377522 277377522 7693836412 0067819166
2| 2018 49520775 " 380155954 3142445244 | 4460673836 | 329557148 | 4208150396 7539271,04 7539271,04 5684066413 0,151937793
2| 2019 saserse2 T 43679772 3493932236 5242022164 437022482 4790230934 1069025216 1069025216  1,14281C:14 0,182450669
| 2020 22707375 " 4185797 3772162564 4599796996 206908608 5679044646  -3408307146 3408307146  116166L+15 1500969243
3| 2021 21334202 " 386308932 3924825084 3801354556 -308676.32 4806705604 -2673285404  26TIZES404  7.146450+14 125305151
2022 28571406 7 36165264 3967026548 | 3266026252 | -175250074 | 3770486924 913345324 | 913345324 8,34202£:13 0319671466
30407761,78
TOTAL -29430199,1 1244618213 2245346415 507377683
AVERAGE -1337736.323 | GRGFISSE12 | 102061E414 | 023062622 | 2306262195 |
BLAS MAD MSE | MAPE | marE=23.1% |
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Lampiran 6 Hasil Perhitungan Peramalan Metod Double Moving Average 6 Periode

A B [ (] E F [ H

t Xt ot ot A Bt Ft He-Ft | |t-Fe | | [Ht-Fj2 | ERROR

1
2 133z 10980970
3 13393 12034538
4 1334 12477126
5 1335 14381614
i 1336 14701757
7 1997 14266188 7 13140365.5
a 1998 11673927 " 1325585833
a 1993 13195723 7 1344038917
10 2000 14742000 " 138272015
i | 2001 14840684 7 1390371317
12 200z 16001262 " 14 120297.33 136161375 1462445717 201663,9333
13 2003 1676a701 ¥ 14536716.17 13848862.61 15224569.72 2751414222 148261211 133a579.9 1938579.9 3.758090+12 0115634624
14 2004 17457776 © 15500691 14223001.39 16778380,61 5110758444 15499711.14 1358064.856 1958064.856 3834020412 0,11216004
15 2005 15750444 ¥ 1502 797743 146360995 1721985617 516751,3333 1728945646 -1530012.456 1530012456 2340940412 0097085434
16 2006 15314118 " 160220975 15002065.5 170439295 4083728 17736607.5 24224895 24224895 S 868460+12 0158186681
17 2007 16064510 " 162269685 1538927472 17064662.28 335077.5111 174523023 -1387792.3 13877923 1925970412 008638871
18 2008 16556084 © 163 1943883 15755798,31 16883075,36 2254562111 1739473579 -843655,7889 843655,7883 7.11755E0+11 0050957448
19| 2009 21819117 7 171618415 1619331919 18130363.81 3874089222 1710853557 4710581428 4710581428 2,218960+13 0215892335
20 010 22592951 " 18017704 16612821.36 19422586,64 561953,0556 1851777273 4075178272 4075178272 1660710+13 0,180373882
21 2011 22231286 " 1909633767 1714088133 21051734 TAz182.,5333 1998453969 2246T06.306 2246706.306 5.047690+12 0.1010607 46
2z 012 25612484 7 20812732 1793917042 23686293,58 1149424633 21833976.53 3778507467 3778507467 1427710413 0.147526006
2013 20818752 " 23105 10567 1908552661 27124684.72 1607831622 2483571822 4983033,783 4983033,783 2A83060+13 0167110742
2014 30271679 ” 2539102817 2059745983 301846165 1917431.333 28732516.34 1539162.656 1539162656 2.369020+12 0050844371
2015 31807246 | 2705572633 2224544064 3186501203 1923714278 3210204783 -294801.8333 2948018333 86908120937 0009268386
2016 37478700 [ 205366845 24166270,72 34507098.28 2148165511 3378872631 3589973,694 3689973694 1.36159E+13 0093455221
2017 aps99577 7 32648073 2642489328 3887125272 2489271889 ATO55263,79 3844313.211 3844313211 1A77870+13 0093559396
28 2018 agezor7s ¥ 36649454,83 2906434708 44234562,58 30340431 4136052461 B260250,389 8260250389 6.823170+13 0166467581
23 2013 58592562 " 41445089.83 3212101111 50769168.56 3729631.489 47268605.68 11323956.32 11323956.32 1.282320+14 0.193266106
30 z020 22707375 ¥ 401843725 34586566.83 4578217817 2239122267 5449880004 3179142504 3179142504 1.010690+15 1400043444
3 021 21334202 7 3843886517 36483756.64 40393973.69 TAzD43A111 4802130043 -2668T098,43 26687098.43 7.122010+14 1250906304
iz 2022 28571406 " 3695431617 3772002858 36188603.75 -306284 9667 41176017.11 -12604611.11 12604611.11 1.588760+14 0.441161737
a3 3588231878
TOTAL -25213578,18 125510194.7 2210486415 513678992

AVERAGL 260678909 | 6495509737 | 1105246414 | 0256839496 | 256839496
BLAS MaD | MSE | MAPE [mape=257%

138



Lampiran 7 Hasil Perhitungan Peramalan Double Moving Average 7 Periode

]

b

B c D £ F G M ) . L
t Xt | ot =t At Bt Ft | He-Ft | |Kt-Fe| | perpz | ERROR
1902 10980970
1933 12034538
1904 12477126
1935 14381614
1996 14701757
1997 14266188
1928 11673927 7 1203087429
1939 13195723 7 13247267.57
2000 14744000 T 1363433357
2001 14840684 7 1397198471
2002 16001262 [ 14203363
2003 16764701 7 1449806929
2004 17457776 7 1495401043 1391998612 15988034,73 3446747687
2005 15759488 7 1553765571 | 1429238347 16782927 .96 415090,7483 163327005  -5732655034 5732655034 | 328633611 | 0,036375098
2006 15314118 7 1584028357 1466281433 17017752 .82 392489,7483 1719801871  -1883900.707 1883900707  3.58908(+12 0,123017252
2007 16064510 7 1602992796 1500489922 1705295649 3413428776 1741024256 | -1345732,565 | 1345732565 18116412 0,083770533
2008 16556084 16273985 1533375641 1721421359 313409,5306 1739429937 | -9382153673 8382153673  702605E+411 0050628842
2009 21810117 © 1710510714 1574829129 18461923 452271,9524 1752762312 | 4291493878 4201493878 1841696413  0,196685039
2010 22592951 | 1793771429 1623966914 19635759,43 5660150476 1891419495 3678756048 3678756048 1353326413 0162827603
2011 22231246 7 18619638,57 1676333031  20475946.84 6187694218 2020177448 | 2029471524 2029471524 4118756412 0091289143
2012 25612484 T 2002721571 1740469602 2264973541 8741732313 2108471626 4517767741 4517767741 2041026413 0176389285
2013 29818752 | 2209930629 1829884212 2583977045 1266821,388 2352390864 6294843361 6294843361 3962516413 0211103515
2014 20271679 7 2412890186 1945598127 2880182245 1557640,197 2716659184 3105087163 3105087163 9641576412 0102573999
2015 31807246 | 2630763929 2088936045 3172591812 1806092,946 3035546265 1447783354 1447783354 2096086412 0045517407
2016 3747a700 7 2854472257 | 2252359122 3456585392 2007043,782 3353201107 | 3946688932 3046688932 1557646413 | 0,105304851
2017 40899577 7 3115995486 2441248273 3790742698 2249157.374 365728977 4326679299 4326679299 1872026413 0105787874
2018 20620775 7 3507274471 | 2676292647 | 4338256296 2769939,415 4015658435 | 9464190646 9464190646  S05700(413 | 0,190730408
2019 58592562 | 3978418443 2958535057 4998301829 3399611.286 4615250237 | 1244005963 | 1244005963 | 1547556414 | 0212314656
2020 22707375 ” 3876827343 | 3196663159 | 4556091527 2267213,946 5338262957 | -3067525457 3067525457 | 940071414 1350893909
2021 2133a202 " 37491491 338755729 41107409.1 1205306,034 4783712921 -26502927.21 2650292721  7,024056+14 1242274129
2022 28571406 [ 3702922814 3540722845 3865122784 S40666,5646 4231271514 1374130914 1374130914 1888241414 04809462
391918944
TOTAL -20017783.49 1311034266 2225066415 4968430647
AVERAGE 1112095,083 | 7283523702 | 1236146414 | 0276023925 | 2760239248
BLAS MAD | MsL MAPE | marE=276%

139



Lampiran 8 Hasil Perhitungan Peramalan Metode Double Moving Average 8 Periode

1
3

]

Li3
10980970
12034538
12477126
14381614
14701757
14266188
11673927
13195723
14744000
14840684
16001262
16764701
17457776
15759444
15314118
16064510
16556084
21819117
22592951
22231246
25612484
29818752
30271679
31807246
37478700
40893577
49620775
58592562
Z2T0TATS
21334202
28571406

B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B N |

&)

1296398038
1343435913
13785127 38
1422564438
1452353025
1486803263
1505468963
155097135
1586831188
1609482238
16967126.5
1779108763
1847440575
1949374425
2125115775
2312085288
25088694.88
2770402188
30089079.38
33467557.38
3801272188
3764958325
365890145
35376480,38

1429563466
14658676.09
14991234
15388983.89
15834664.3
1632852373
16906737.69
176812962
186326848.63
197852365
2123638644
2287663055
2483618927
2717847478
2954745866
3146519075
3312214419

1672379234
17077347 66
1719841075
18545269.11
1974751095
20620287,77
2208075081
24821019.3
2760901713
3039215325
34171657.31
373015282
4209832548
4874696497
4575120784
4171283825
3963081656

3468796696
3456102232
3153109643
450897 8884
5589780938
613109,1473
7391447321
1019960442
1282332643
1515273821
1847895.839
20604699665
2466105174
3066926.598
2314749,884
1463949643
929810,3393

[

1707067201
1742355788
1751372171
18996167

2030648905
2113339691
22819895,54
25840979.74
2889134977
3190742707
36019553.15
3936222747
4456503066
5181383157
48065957.73
4317678789
40560626.9

TOTAL
AVIRAGE

140

-1006162.013
-867473,8795
4305395286
3596784002
1924756953
4379087 087
6998856455
4430699261
2915896,232
5571272929
4880023 848
10258547,13
14027531.34
-29106516.57
-26731755.73
-14605381 .89

-3028439,554
-564277.4721
ELAS

|Kt-Fe|

1006162013
BETA73,8795
4305395286
3596784002
1924756953
4379087 087
6998856455
4430699261
2915896,232
5571272929
4880023 848
10258547,13
14027531.34
2910651657
2673175573
14605381 .89

1356061406
8475383788
MAD

(M-Frpez

1012366412
7525110411
1853640+13
1.293690+13
3,704630+12
181764E+13
489840413

1863110+13
8502450412
3.103910+13
2381460+13
1052380+14
186772E+14
8AT1830+14
T.14587+14
2133170414

2,265190+15
1415756414
MISE

ERROR

0062632599
0052396079
019732216

0.159199389
0086578906
0170974712
0,234713259
0.146364503
0091673961
0.148651712
0.119317221
0.206738954
0239408056
1281808953
1253000029
0,51118877

4961969263
0310123079
MAPE

310123079
MAPE=31%



Lampiran 9 Hasil Perhitungan Peramalan Metode Double Moving Average 9 Periode

A B [ (] E

1 t Mt 5t 5 L Bt Ft Me-Ft |Me-Fr| (Me-Fpn2 ERROR

o

2 19392 10980970
3 1933 12034538
4 1994 12477126
5 1935 14381614
1996 14701757
7 1937 14266188
i 1998 11673927
L] 1333 13195723
10 2000 14744000 7 1316176033
1 001 14840684 7 13590617.44
i2 2002 16001262 7 1403136456
13 003 16764701 7 1450776178
2 2004 17457776 7 1484955756
15 2005 15759444 7 14967078.33
16 2006 15314118 7 15083515
7 2007 16064510 7 15571357.56
18 2008 16556084 7 15944731 14634193.73 17255268.27 327634.3173
13 2009 PIEECIEE B 1673085511 15030759.81 1843095041 4250238241 17582902.59 423621441 423621441 1,794550+13 0194151505
2 2040 22592051 7 1759221811 1547538211 1370905411 529209 18855974.23 3736376769 37363976769 1.39650+13 0,165404544
21 2011 22231246 7 18284438.56 15947945 .89 20620931.22 5841231667 2023826311 1992982889 1992982 889 3971980+12 0089647827
2 2012 25612484 7 1926752556 1647680853 2205824258 E37679.2562 2120505439 4407429611 4407429611 1542540+13 0172081303
2013 20313752 7 20640967.33 17120298.51 24161636.16 #0167 2068 2275592184 T062830.164 J062830.164 4988360+13 0236858678
2014 30271679 7 2225343789 1792985401 2657638177 10808485969 2504180337 5229875633 5229875633 2,735160+13 0172764637
2015 s072a6 7 2408600767 1893017098 2924184436 1288959173 2765786773 4149378.265 4149378.265 172173013 0.130453868
2016 37478700 7 2646536211 2014061533 327401083 1581186.546 3053080353 6347896469 6347836469 4827330+13 0185382536
27 agagesrr ¥ 2917019467 2161011189 36730277.44 1890020694 34371294 84 B528282,157 6528282157 4.261850+13 0.159617351
28 2018 43620775 7 32259267.78 23335451407 41183044.48 2230944176 3862029814 1100047686 1100047686 1.2101E+14 0221690952
] 2013 sgserser  © 36259224.56 254096029 47108846.21 2712405414 43413988 66 15178573.34 1517857334 2.303890+14 0259052904
30 020 22707375 ¥ 36312127.78 27412679.48 4521157607 21214862,074 4982125162 -2T113876.62 2711387662 7.351620+14 1.194055367
3 021 21334202 7 35836763.11 2925370588 42419820.35 1645764309 4743643815 -26102236.15 2610223615 6813270+14 12234925
3z o2z 28571406 7 35698169.11 30926728.3 40469609.93 1192860.204 4406558465 -15494178.65 1549417865 2.A4007C+14 0.542296681
33 4166247013
TOTAL 1760625,145 139181208 2 248610+15 4946951255
AVERAGL 125758,9389 9941514 857 1.606150+14 0.353353661 353353661
BLAS MAD MSE MAPL MAPE=353%

141



Lampiran 10 Hasil Perhitungan Peramalan Metode Double Moving Average 10 Periode

Mt
10980370
12034538
12477126
14381614
14701757
14266188
11673927
13195723
14744000
14840684
16001262
16764701
17457776
15759444
15314118
16064510
16556084
21819117
22592951
211231246
25612484
29818752
30271679
31807246
37478700
40893577
49620775
58592562
22707375
21334202
28571406

5t

133296527
138316819
143046982
14802763.2
149405462
150017823
151816145
156698302
165321696
173170647
180561208
190172431
203226482
216040385
232088147
25425276.9
279087836
312152527
34892597.2
343040396
348143352
351102274

1509118035
15563827.17
16082383.29
16684178.29
1736430582
18191133.07
1923348253
2050619944
2206074169
2389678445
2565548194
2733130337
289406018

1954294905
2054841463
2195210291
2396111811
2584377118
2B226504.33
31617071.27
3531136776
4036976371
4588840995
44152597.26
4229736703
41279853

4946409667
5538430511
652191.0683
8085488689
9421628178
1115041251
1375954304
1645018,702
203433578
2443513944
2055235036
1662895962
1371027911

o

2003759002
2110225768
2260429398
2476966698
26785934

2934154558
3299302557
3695638646
4240409949
48331923.89
462078323

4396026299
4265088091

TOTAL
AVERAGE

142

2193655983
4510226.319
7214458021
5502012021
5021312002
#137154.419
706551426
1266438854
1618846251

-25624548.89

-24873630.3

-15388856,99

3451185057
287598,7547
BLAS

|t-Fe|

2193655983
4510226.319
7214458021
5502012021
5021312002
8137154.419
7906551426
12664384,54
1618846251
25624548.89

248736303
15388a56,99

1352252574
1126877145
MaAD

-Frph2

4812130412
2034210413
5.204840+13
3027210413
2521360413
6621330413
6.251360+13
1,60387E+14
2520660+14
6.566180+14
6,18697C+14
2368170414

2196415
1836414
MSE

ERROR

0098673451
0176094342
0,241943661
0,181754439
0157866921
0.217114105
0,193316215
0,255223513
0276288695
1128468125
1165903346

0,53861042

4631259334
0,385938273
MAPL

38,50382778
MAPE =38 6%



Lampiran 11 Hasil Perhitungan Metode Double Exponential Smoothing Parameter a=0,1

1
3
5

022

t
10980970
12034538
12477126
14381614
14701757
14266188
11673927
13195723
14744000
13840684
16001262
16764701
17457776
15759444
15314118
16064510
16556084
21819117
22592951
22231246
25612484
29818752
30271673
31807246
37478700
40893577
49620775
58592562
22T0T3TS
21334202
28571406

5t
10980970
110863268
1122540672
1154102745
118571004
1209800316
1205560095
12169613.15
12427051.84
1266841505
1300169375
1337799387
1378597749
1398332414
1411640352
1431121417
1453570115
15264042.74
1599693356
1662036481
17519576.73
1874949425
1990171273
2109226606
2273090945
2454777621
27055076.09
3020882468
2945867971
2864623194
2863874934

3
10980970
10991505 68
11014839578
1106750835
11146468.1
112416222
1132302008
11407679.38
1150961663
1162549647
117631168
1192460511
1211074234
1229800052
1247984082
12662978.16
1285025046
1309162969
1338216007
13705980.55
1408734017
1455355557
1508837129
1568876077
1639297563
1720845569
1819311773
19394688 43
2040108755
2122560199
21966916.73

L3
10980970
1118114792
1143591766
1201454595
12567732.71
12954396.12
1278818182
12931546.92
13344487.04
1371133363
14240282.7
1483139464
15461212 63
1566864775
15752966.22
1595945018
1622115185
17436455.79
18611707.06
19534748.07
2095181329
2194543293
2471505417
26495771.35
2906884327
31887096.72
3591703444
4102296093
38516271.86
3606686188
35310581.96

Bt
1473028
1053568

23330.104
526131664
78959,14528
9515410672
8139787442
84659.30751
1019372452
1158798423
1376203276
1614883073
1861372379
1872581792
1818402999
183137.3347
1872722995
241379228
290530,3379
3238204734
381359618
4662154089
5348157155
6003894766
7042148634
81548000571
9846620393
1201570695
1006399,128
8245144334
7413147352

a

Ft

12459998

111916836
1145930776
1206715911
1264669186
1304955023
1286957969
13016206.23
1344642429
1382721348
1437790302
14992882 35
15647349 86
1585590593
15934806.52
1614258752
1640842415
1767783502
18902237 44
19858569 54
21333172191
21341164834
215249869 88
2709616082
1977305813
327T02576.78
36901696.48
4222453162
3952267099
36891376.32
360518967

TOTAL
AVERAGE

143

H
H-Ft

-425460
12853424
2922306.24
2634597 888
1619496.144
-1375623.23
3261433092
1727793773
1394259.711
2174048.523
2386797976
2464893.054
1120941355
-541787 9295
1297034772
4134964818
5410692.851
4915115981
3329008557
5753914458
8485579093
6360030.656
6557376.116
1038253918
11126518 87
16918198.22
21690865.52
-19517156.62
-18188468.99
-8319970,322

72165244552
2421748184
BLAS

1
|Ht-Ft]

425460
12854424
2922306.24
2634597838
1619496.144
137562323
3261433092
17277393.773
1394259711
2174048523
2386797976
2464893054
112094.1355
5417879295
1297034772
4134964818
5410692851
4915115981
3329008557
5753914458
B485579,093
6860030656
B6557376.116
1038253918
1112651887
1691819822
21690865.52
1951715662
1818846899
8319370322

1693893797
5646312657
MaD

(Ht-Frj2

1810166+11
1652360+12
B.539870+12
6941110412
ZH22TTEHI2
1892340412
1063696+11
2985270412
1943960+12
4.726490+12
5.69680+12
GOT5T0+12
12565095210
Z935340+11
16822991983
1709796411
Z91T56E+13
2415841413
1108230413
3310750413
7200516413
4.7060+13
4.19992E+13
1077976414
1.23799E+14
ZA6225E+14
4,70434E+14
3.80919E+14
3.3082[+14
6922190413

ZOTZAZEHS
6909410413
MISE

HERROR

0035353247
0103023918
0203197377

0179202927

0113519894

0117837231

0024715835
011718623

009394848

0135867316

0142370447

0.141191699

0007112823
0035378331
0008073914

00249755

0.24797946

0217550863

0149744578

022465273

0284571906

0.226615466
020615982
0277025062

027204434

0.340949399

0370198277

085950739

0852549769

0.291199191

6303704421
0.210123481
MAPE

2101234807
MAFE= 21%



Lampiran 12 Hasil Perhitungan Metode Double Exponential Smoothing Parameter a=0,2

B

1Z

w

¥

Mt
10930970
121034538
12477126
14381614
14701757
14266188
11673327
13195723
14744000
14840684
16001262
16764701
17457776
15759444
15314118
16064510
16556084
21819117
22592951
22231246
25612484
29818752
30271679
31807246
37478700
40899577
49620775
58592562
22TOTITS
21334302
28571406

5t
10980970
111916836
1144877208
1203534046
1256862377
1290813662
1266129469
1276818035
1316334428
1349881223
1399930218
1455238195
1513346076
1525865741
1526974952
1542870162
15654178.1
1688716588
180283229
1886890752
2021762282
22137848465
2376461472
2537314098
27794252.78
30415317 63
342554091
3912363968
35840386.,74
329391438
3206560104

5t

10930970
1102311232
11108244.59
11293663.77
11548655.77
11820551.94
1198870049
1214459646
1234834603
1257843927
1286261185
1320056587
1358714485
1392144736
1419110779
14438626.56
14681736.86
1512282267
1570392271
1633691968

17113060.3

1811801797
19247337.32
2047249805

21936849
2363254273

25757316
28430580.74
2991254194
30517863.51
3082741101

A
10980970
1136025448
11789299.57
12777017 16
1358859178
139957213
133338889
13391764.25
1397834254
14419185.19
1513599251
1590419302
1667977667
16595867 .45
1634839126
16418776.68
16626619.33
1865150909
235272309
2140089537
2332218533
26157679,33
2AZA189212
302737839
33651656.57
3719809253
A2755502.2
4981669862
4176823155
3536043608
3330379106

Bt
14739028
4214272
85131872
185419,1744
254952001
2171896.1699
1681485513
1558959733
203749.5644
2300932402
2841725831
3379540192
38E5TRATIS
3343025118
2696604332
2475187656
21431103077
4410858024
5811000468
6329969614
7761406283
1004957 .67
112431935
1225160731
1464350946
1695693725
2124773275
21673264.736
1481961.202
6053215715
309547.5054

a

Ft

12459998

114023397.2

11874431 44
1296243634
1384358378
1426761747
1350203745
1354766022
14182092.11
1464927843
15420165.1

16242152.04
17066355.64
1693016996
1661805169
1666629545
1686972963
1909259489
20933823.14
2203389233
2409832596

27162637

2941121147
3149894463
3511600751
38893786.25
4488027548
52489963.36
A3Z50192.75
3596575765
33613338.56

TOTAL
AVERAGE

144

H
Xt-Ft

-425460
10747288
250718256
1739320664
422604.224

2593690467
-306314.4499

1196339779
658591.894

1351983572
1344535503
1215623959

-1306911.644
-1616051 964
-553541 6901
-110211.4473

4949387 366
3500356112
1297422 865
3578591672
5TI0426,042
31049041537
2396034528
5979755367
5783569489
107269848.75
13712286.52

-297T82588.36
-219159490.75
-F394351 653

B259659 635
2086553212
BLAS

|de-Fe|

425460
10747288
250718256
1739320664
422604224
2593690467
306314.4429
1196339.779
658591894
1351983572
1344535903
1215623959
1306911644
1616051 964
5535416901
1102114473
4949387 306
3500356,112
1297422865
3578591672
5720426042
3109041937
2396034528
5979755367
5783569489
10726988.75
13712286.52
219782588.36
21915233075
7394351653

1382698845
460899615
MAD

[He-Frp2

181016E+11
1.155040+12
6, 28596E+12
3.02524E+12
1.78594E+11
6.727230+12
S3BZR54219]
1.43123E+12
4.337430+11
182786E+12
1.80778E+12
1477740412
1.70802E+12
261162E+12
3.06408E+11
12146563111
ZA4964L+13
1.22535E0+13
168331E+12
1.280630+13
3.27233[0+13
S.66614E+12
5.74098E+12
3.575750+13
3,34497E+13
115068E+14
188027E+14
B.87003L0+14
4.80311E+14
SAGTEAL+13

1.92282E+15
6.A0975E0+13
MSC

ERROR

0035353247

0086135926

0,174332489

0.113306993

D0ZI6Z2TAS

0222178061

0023213162

00811407838

0044377462

0084492309

0080200411

0069632235
0082928791

0,105526937

0034457428

0006656855

0226837198

0,154931337

0058360331

0139720602

0.,191839888

0102704643

0075320833

0.159550768

0,141409029

0216179383

0234027768

1311582178

1027270237

0258802512

5577101591
0.,185903386
MAFL

1859033864
MAPE=186%



Lampiran 13 Hasil Perhitungan Metode Double Exponential Smoothing Parameter a=0,3

10980970
12034538
12477126
14381614
14701757
14266188
11673927
131495723
14744000
14840684
16001262
16764701
17457776
15759444
15314118
16064510
16556084
21819117
22592951
22231246
25612484
Z9818752
30271679
31807246
37478700
40899577
49620775
SB59Z562
22TOT3TS
21334202
ZB5T1406

st
10980970
112970404
1165106608
1247023046
1313968842
1347763829
1293652491
13014284 .33
1353319303
1392534452
1454818977
1521314314
15886533
158484063
1568811981
1580103647
1602755101
177650208
19213399 86
201187537
2176687279
2418243655
2600920929
277486203
3066764421
3373722405
3850228933
4452937113
3798277229
3298820121
3166316264

b
10980970
1107579112
1124837361
1161493066
12072357 53
12453842 08
1262671693
1274288715
1298005071
13263668.86
1364902513
1411826053
1464874227
15008641.48
1521248498
15389050.54
1558060068
1623592672
17129168.66
1802604417
1914829276
206585359
2X263T3TAZ2
2390920263
2593673511
28276881.79
3134450405
35299964.18
36104806.61
3516982499
34117826.29

At
10980870
1151828968
1205375855
1332553025
1420701885
1446133451
13246332 88
1328558152
1408634735
1458722019
154473544
1630802574
1712432372
1668817111
16163754.64
1621302319
16474501.33
1929411489
21297631.06
2221146323
2438545283
2TT06337.21
2975468066
3158803797
3539855332
39197566.31
4566007462
53758778.09
3986073798
3080657742
23208433

Bt
1479028
9482112

172582 488
366557,0544
ARTAZT 327
4215840912
1327748474
116270,2217
237063.5652
283618.1426
3853562727
4692354019
530481.739
3598992077
203843.4987
176565.5664
191550.1386
655326.0365
8932419432
B9G875.5126
1122248585
1510243.138
1605202017
1645464.716
2027532.474
2340146.683
306T622.264
3955460.125
8048424351
-934981.62148
-1051998.704

a

Ft

12459938
116131108
1222634104
136592087 .3
14664446.18
148829186
1337910773
13401851.74
1432341092
1487083833
1583271068
1677726114
1765480546
1704807032
16367598.14
1638958875
1666605147
1994944093
2219087301
2310833875
2550770141
2921658035
3135988268
3323350269
37426085.79
4153771299
48727696.88
5771423822
4066558041
298715958
281565003

TOTAL
AVERAGE

145

H
Ht-Ft

-425460
#64015.2
215527296
1009669 ,696
-3582358,176
-3208951,5397
-183384,7302
134214826
5172730825
1130423668
931990.3246
605148571
-1895361.459
-1733952.323
-303088,1368
1664952466
5153065.532
2643510074
4037299326
2504145254
4311050.589
1055098.65
4473633216
4245197.312
3473491.209
B083062.01
9864865121
-35006863.22
-19331378.41
-1300189,7939

-13167902.49
-438930,0829
BLAS

|¥e-Ft|

425460
8640152
215527296
1009669,696
308258176
3208951537
1833847302
134214826
5172730825
1130423668
931990.3246
GE0514.8571
1895361.459
1733952323
303088.1368
166495 2466
5153065532
2643510074
4037299326
2504145254
4311050589
1055098.65
A47363.3216
4245197312
3473491209
A0E3062.01
BE64865.121
35006863.22
1933137841
1300189.793

114405953.2
3813531774
MAD

| Hr-Frpn2

181016E6+11
TABS22E+11
A454520+12
1019430412
1.5861E+11
1029760413
33629953262
1801360412
2675710+11
1277866412
868606411
46316411
35924412
3.006590+12
O1862418662
27720667140
2655410+13
GOB815+12
1629978585
6270740412
1858520413
1113230412
2001340411
1802170413
1206510413
6.533590+13
973156013
1225480415
3.737020+14
1.690490+12

188180415
6272680413
MSE

ERROR

0,035353247

0,069247934

0,149863073

0068676805

00278916229

0274885358

0,013897286

0,091030132

003485507

0070645807

0055592422

0038980616

0.120268295

0113225739

0,018866939

0010056439
0236172047

0117005967

0001816047

0,097770496

0.144575152

0034854315

0014064824

0.113269599

0084927314

016289673

0168363778

1541651698

0906121467

0045506679

4862357609
0162078587
MAFL

162078587
MAFE=16.2%



Lampiran 14 Hasil Perhitungan Metode Double Exponential Smoothing Parameter a=0,4

]
k]

1

3!

Ht
10980970
12034538
12477126
14381614
14701757
14266188
11673927
13195723
14744000
14840684
16001262
16764701
17457776
15759444
15314118
16064510
16556084
21819117
22592951
22231246
25612484
29818752
30271672
31807246
37478700
40893577
49620775
58592562
22TOTATE
21334202
28571406

£33
10980970
11402397.2
1183228872
1285201883
135919141
1386162366
12986545
13070216.2
1373972972
1418011143
14908571.66
156510234
1637372444
16128012.26
15802454.56
1530727673
16166799.64
18427726.58
2009381635
20948788.21
2I814266.53
2561606072
2T4TEI0B03
2910988322
3251740993
35870276.76
41370476.06
4825931043
38038536.26
31356802.56
3024264393

=t
10980970
1114954088
1142264002
11994391.54
1263340057
131246898
1306943188
1306974561
1333773925
13674688,12
14168241.54
1476135428
1540630234
15694986.31
1573797361
1580569486
15950136.77
169411727
1820223016
13300853.38
2070621864
2267015547
2459341649
26440003.18
2887096588
31670690,23
35550604.56
4063408691
39595866,65
3630024101
3387720218

At
10980970
1165525352
1224193742
1370964612
1455042763
14598557.52
1290365811
1307068679
1414172019
14685534.74
15648901.78
1654069251
1734114653
16561038.21
1586693551
1600885861
16383462.51
1991428047
21985402.54
22596723.04
2492231441
2856196596
3036319957
31979763.25
36163853.98
A0069863,28
4719034755
5588453396
3648120587
26413364.1
26608085.69

Bt
14790238
16857088
273093.136
571751.5264
6390090227
491289 2378
-55257.92287
3137269658
267993 6446
3369488718
4935534141
5931127431
6443480626
2BA683 96TE
4298729862
G7T21.24939
1444419125
991035925
1261057461
1098623221
1405365259
1963936,831
1923261.024
184658669
2430962699
2799724,351
3879914329
5S083482.349
-1038220.26
-3295625,638
-2423038,832

Ft

12459993
118238244
12515036.56
1428139765
15189436,66
15089846.75
1284840019
1307100051
1440971383
1502248361
1614245519
1713380525
17986094.59
1684972218
159099228
16076579.86
1652790442
209053164
23246460

23695346.26
2632767967
30525902.79
3228646059
3382634994
3859481668
4286958763
51070261.88
GO968016,3
3544298561
2311773846
2418504685

TOTAL
AVERAGE

146

H
Hi-Ft

-425460
6533016
1866577.44
420359352
-923248656
-3415919.754
3473228115
1672999445
430970,1701
ATATTE 3894
622245 8061
323370.7471
-2226650,594
-1535604,181
154587,1961
473504,1406
5291212578
1687634603
-1015214.004
1917137.738
3491072327
-254223.7935
-479214.58938
3652350058
2304760322
BT51187.365
7522300123
-38260641.3
-14108783.61
5453667.538

-16623020.7
-554100,6899
BLAS

|He-Fe|

425460
6533016
1866577.44
420359352
923248 656
3415919.754
3473228115
1672999485
430970,1701
9TATTE. 3894
6222458061
323370.7471
21226650.594
1535604181
154587.1961
479504.1406
5291212578
1687634603
1015214004
1917137.738
3491072327
2542237935
4792145898
3652350058
2304760,322
BT51187.365
7522300123
382606413
1410878361
5453667.538

108666900.3
3622230009
MAD

(H-Feph2

1810166+11
4.268030+11
3484110412
1.767020+11
8,52388E+11
1.166850+13
1.206330+11
279893612
1,857350+11
9,580070+11
38719411
1,043570+11
495797+12
235808E+12
23897201197
2.299240+11
2,799696+13
2848110412
1.030660+12
36T5420+12
1.218766+13
GAG2ATITLIES
2.296470+11
1.333970+13
5.311920+12
4,55TA50+13
5.6585E+13
1,463880+15
1990580+14
2974250+13

1,890440+15
6,301470+13
IS0

ERROR

0035353247

0052353543

0129789149

0028592457

0064715862

0.292611026

0026320863

0113469851

0023039778

0061168825

0037116427

0018557383

0141789921

0100273759

0009622501

0028962413

0.242503516

0,074697396

0.045666087

0074851691

0117076406

0008398074

0015066208

0097451354

0056351691
0136055661

0128383192

1684943385

0661322303

0190878515

470288929
0156762976
MAFE

1567629763
MAFL=157%



Lampiran 15 Hasil Perhitungan Metode Double Exponential Smoothing Parameter a=0,5

12477126
14361614
14700757
14266188
1I6TIIZT
13195723
1474000
14840684
16001262
16764701
17457776
15759441
15314118
16064510
16556064
21819117
22592051
vy vg Uil
Z5612464
Z9B1B752
FOZTIETY
FIB0T2HE
ITATETOD
AOEYI5ETT
ARE20TTS
SBRYZREZ
ZZTOTITS
Z1334202
ZBETIH0G

1518413522
1597HHE,11
LETLE097,05
L62ITTTOSE
15775944,26
15920227,13
1623615557
190ZBEI6ZE
2OELOTOS 64
21521019.82
2356675191
2660275196
ZBABI215AB
I0IHTIOTE
FIEITISIT
ITIS5EH6,1B

2035248033
21959616,12
2432618404
ZEA04199,T6
ZEZTHEEZS
FLOAI090,31
3419036625
IBBAITEAZ
HSEZOBT.BE
HI90TIBLZS
IF006012.79
3102166823

AL
TOBHITH
11771146
1ZI66ETY
13971340
14715231

145711585
12514702
1293174113

65034043
051192412
AB1I2631,7T
STL3B6E4,73
I2BINTTT.OH
2320206986
25TEIETOA

T1GE539.492

15486070
15037027
121397955
1ZE20B16.5
TIE3I07E 38
15210555,25
164ZH35 A1
1TIBA15L00
1B162642.40
16HERTL6,T2

ZEBOS6TI A
1TIDB09E.4
2266943454

TOTAL
AVERAGE

147

GETHIE,S043
661250,564
SIT5T20,B58
GRIZIE2I19

-1833253,253
1754365,194
303TTZE,508

~1154208,701

-BFI000,9179
35UIEEE,2E
1550611509
SOS2ET2,039
SE15509,062

~40529608,17

“TATIATLASE
TIZTI307.6

~13615606.25
-H60520.2064
BLAS

GITIIESM3

GH1250,564
527579858
GZI21B2119
IB33253.253
1754365194
303776508
1154208,791
BIL0DO9ITY

IFU3IE2E
1550611509
SOR25T2,939
SE15509,062
HEZOG0E, 1T
TATIATLAIE

11ZT1307.6

1070917493
35E9TZA9TT
MAD

(XLFyRz

LBIDGE+11

A3101341174
6.25217E+11
LIGTISE+11
SE20626EZ0
STTRIGE+12
LI6562E+12
FMZEZE+1L
AITIHZE+11
2 TEIIZE+13
3.B5912E+11

LI9BFHE+15
66IB14E+13
M5E

ERROR

WO35IEI24T7

OOMZITING

0152492504

H6ITHE121
0154581437
MAFPE

1545814374

MAPE =

5.5%



Lampiran 16 Hasil Perhitungan Metode Double Exponential Smoothing Parameter a=0,6

gEEEEEEEEY

20

13§

g

1995

§iis

g
=

il
2011
it
it
it
205
it
15
it
e

EEEEEEEE
R A L

REE

109E0GTO
12034536
12477126
14361614
14701757
TZGGLEE
1VGTIIZT
1F195723
TATHHO00
THEHOGET
1001262
1ETEHTOL
ATAGTTTG
1575944
15314118
160E4510
16556084
Z1B19117
22552051
vy b 1Y
25612484
Z9B1BT52
I0TTIETI
FIB0T246
ITATETOD
ANBEIYETT
ARE20TTS
SBRO2GAE2Z
22T0TITS
21334202
ZBET1406

116131106
1213151992
1348157637
121366175

T245166.7
1270243068
12996406, 15
THMSTEZ 46
TARZZTIG36
15964335
LEZZZTHT.OE
LEREITEHE,TE
16241173,91

242701414
27205686
29179R30.14
I0TEE2TO.6E
HTBYTILEE
IBASSEIBRO5
A5154720.58
SA21TAZ5AZ
391139517
2ETEH0TY.ZT
2ZTBABETS.31

R
109B09T0
1136025448
TIE23013.74
1281815132
1365547136
00930057
132Z51TRTG
1308911519
LF6EH03,55
LHITBETOGES
1491745427
1570063647
1645851586
163ZE110,69
1594220849

2013056789
2119151277
2TO5ZE11.59
25T0E3I59.55
2TTO0441.91
2056094056
3270181694
3615411014
15544764
ABREZ245.82
MHRETTIHAT
320614173
205017E LEB

AL
1OSENGTO
11B65967.12
1Z2H10026.1
1414500142
1477169612

ITHE9021,7
16154237,13
1542767223
1590067161
1644541549
ZOUYSTHEY
ZIEEYTH G
Z2E06L05.95
25301214,69
2OITTTEAAE
I0560218,38
IIMIZEL4.TE
IEETTEAE,TY
ADTSTLET.TS
ABTSA064,75
STBEZE05.04
2045505491
2UH24016,8

2610596874

BL
1479026
ITIZELAR
HZTEO26T
FIFIIT.5THE
BITIZOO0573
3538291939
-TEHIZLELY
1360635623
STI9BEIGE0
S1GTGT.O963

-BIBAS10.389
-B161593.698
-2614359.656

G

Fr

12459998
122452516
1Z902TE5.36
15140138.99
156092 16,18
THEI902,02
11395561,19
1ZTTI633.55
15002409,73
I5IE2I2T.2L
16640B16,06
1T5ZB06L61
LE2ZEO01,08
1G0ZHE,9T
15041770,04
15BE3155E
16ET2O5163
BIOTEET,IE
ZASTHIZ0EY
BIEETOS0E3
2TOE2E1ES52
AZIF1I00,12
AZESIIO0TE
3T
AD0DO519,17
A4200460,95
SHI5533101
HIBE0ITLAG
21ITO5H52
LFE2422,11
23401606,88

TOTAL
AVERAGE

148

H
KL-FL

~25H60
ZIETLA

IATBEZE.6
~13E3E1.992
~1343030,176
-F1E09TRO02Z

1B0DIGLEL
19T2R66,452
1617257261

-1BFO6Z1.121
-BA6054.TI36
3THAREZ 592
BODIST.EIIR
SH1314.05

-B741138.711
-201371.2004
BLAS

|M-Fu|

3THERE2Z.59Z
BOMST.EILE
SH1314.05

1042156944
3ATIBEI 146
MAD

(RUFye2

LE1016E+11
S3TESTITITS
2ABEIIEHIZ
L9Z1T9E+HI1
LBOGTIE+ 12
9,991 T6EH12
3ZH0GEE+1Z
FBU0ZIE+1Z
26155211141
EBIOBE+LL
15HTITIFI0
ADHODEEI61
60BEHE 12
SOEBIEL 11
LMGE+12
4,5TEEZEL 11
2EHEIE+13

JASBI9E+12
TASBOOE+11
LAIT19E+13

ERROR

DO3EEEI2AT

4515127577
DIS0504253
MAPE

150504253
MAPE = 15,1%



Lampiran 17 Hasil Perhitungan Metode Double Exponential Smoothing Parameter a=0,7

A B iC F ] H ] K L
i L Xt 5 Fu Xi-Fi |Xit-Fi| [Xi-Fij~2 ERROR
2 1992 LOE0eTH 109B0ITH
3 1993 12034538 11TIB46T.6 12459996 ~AZ5HE0 AZFHED LEI0IGE+11
4 1994 12477126 1224952648 1Z455965.2 211606 211606 HTTTR56.6
5 1995 14361614 1374196634 LFD0TEIE G4 137977536 137977536 LO0GTEE+12
L 1996 4701757 | L4413E26.4 1546014126 ~T5E3BL256 TEEIBLINE 5I5147E+11
7 1997 T2661BE 143107952 1560111034 1334922336 13022336 LIEZOZE+12
a 1998 11673927 1246489276 1456331782 -ZBEYIS0.B19 ZBEYIO0.B19 BIBSEE+12
k] 1999 13195723 1297647393 1353758841 1695157 48 2500565,519 2500565519 6 252EIE+12 O, LB OE1E2
10 2000 ATHODD | 1421374218 BEZO26,4993 12957134.51 17B6BAS 485 17B6B65,485 FI9ZE9E+12 O I21192721
1 2001 THEH0GEET  1HeRZE0145 FE5B09,HZ5 1FH5Z0E.61 G052 LG05G G2 LE05E FLFESE+11 OO TIZEZ
12 2002 LGO0IZ6Z 155666361 BINGHE,F006 I5HE0P00.66 SHI61.313 FHIGLIM3 Z9199E+11 DEITEIIE
13 2003 LETEATOL  LGAI4ZE9.65 BZ15141605 16T7EIZ15.98 -1B514.97972 1851497972 FZBEOHTE OO0 P
14 2004 17457776 1TLHTI0NG THETT6ZAGLE IT5ETEELS1 1301055087 1301055087 16927443394

15 2005 15759444 L61TS029.B5 -5 14614777 IBXZTZAT.06 BO09DDEE+12
16 2006 15314118 | 1RETZIOLES -GETZER.Z481 1553006488 A6 LE925E5
17 2007 LE0EA5I0 1R916BT4AT TIORZ A2 A47TE2E9,T7 1,65956E+12
18 20 1655E0EE | 16364321,14 3353984108 10252064 ZBHGOE+1L
19 2009 ZIB19117  201B26TE24 ZTTHGDAS IGE3H6L.TE ZATETIE+13
20 20 22592951 Z1BGOBG9.1T 200130745 ZHIHMTTISZ ZAMBITE+1Z
21 2011 ZITINTHG | ZTUZZEIZHG | ZITEEI19.95 2245754595 THOG9G6,9954 2474566969 6 I32Z43IE+12
2z 20z 2612464 | Z45655EE.69 2ITITTHE07 Z539BEZ9.31 T9HEZZE 112 ZIZIBHEL95 SGIF6E+12
23 2013 ZOBIBTSZ | ZE24ZB03.01 2EEEDGGE.52 2950593949 J15T31BASE ZTIINGTAZ B IZODGE+12
24 2014 I0ZTLIETY ZBEI1011.3 349502111 1941344775 3ZTRITRTON BASEZIE+12
25 2015 JUIBOT246 IMEH0ET I3 FIBLIBGE,TY LEIIOTE,034 A2A36I65,B8 FO95TOZE+11
6 2016 ATATETOO FEZ2AEE ATI20341,85 0604262 1585 HE+13
27 2017 HIBEYISTT ITTITISNG HIBEZOLE LT IETOTIELLT HTHTES AEGIZGLEEG
28 2018 AIE20TTH AIBBHHL5.26 AI6FHI.05 G15B655, 756 HS61TEEZ9 Z5593TE+13
3 2019 SEFIZE6Z SLGHGE0E 16 SEZOEHZ. 11 TTGOT92,923 553241166 LOGEZTE+13

LETOIIE+15 LO909125121
B.7I560E+13 DIEHEIT1EE
FOH0ZIE+14 E10ZE95EE

IELGAR03.2ZE 2GH0EYELE 1346190459 GEOFES9 5.0
ZETMABEZL 2059556101 046041507 13127079.91
ZTTETBHLET 2700214259 0166476413 1113514594

Y| 2021 21334202
2022 ZEST LG

3z

33 260B5494.95

35 TOTAL -3STITATE LIEIOETET,T ZIBFGEE+15 SOG2E5HET

36 AVERAGE 1116579157 FBEHRE9.591 TO5ZZGE+13 DGETESLE LRBTEF1496
a7 BLAS MAD MSE MAFPE MAFE = 16,9%
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Lampiran 18 Hasil Perhitungan Metode Double Exponential Smoothing Parameter 0=0,8

A B C o E F (] H J K L

1 L X 5 57 AL BL FL Ki-FL |XL-Fi [X-Fu)~2 ERROR

2 1992 109B09T0 10OENOTH 109B0OTO 109B09TO 147R02E

3 1993 12034536 V1236244 11655253.52 1199239526 GT4ZEE.52 12459996 12540 AZFHE0 LEIDIGE+11 DOF5ISIZAT

4 1994 2477126 1234646560 12208223325 1248470811 S52969,728 126666TEE -1E9SELE 1B9552E IFUI0ZGIVRE 0 B e e

5 1995 14361614 1397458434 1362131212 14327B56,55 THIZ0ERET 1303TETT, B 1343936,16 1343936, 16 1,B0GIGE+12 DO9IHHEZ1S

6 1996 14701757 | 1455632247 TARE932004 14743324.54 TABDOEZTY 1574094542 -1039186, 424 T0391EE424 LOTY9IE+12Z DOTOGEEREEE

7 1997 26618 1432421489 1433323599 14315193.79 -360EE M3 1549133282 122514816 122514HL816 LEDOOBE+12 DOBSETTRIE

a 1998 1L6T39ZT | 1220396458 1262963186 1ITTELZAE 1703401132 142710939 -2605182.369 26051623689 B TBEIBE+12 022316247

E] 1999 13195723 1299737532 1292386722 130TORES AL 2040323632 1007473316 IL20GE9BIT I1209E9.837 S THISBE+12 236515259

2000 14744000 | 143467506 1H100513,5 T4EBBELE 63 1176646271 1336491577 137008423 137O0E4,23 1,9018TE+12 DO9IEIG2EE
2001 146840664 1475148221 THGZIZEEAT THBELGTE.96 5207749737 15B65HELY -1024796,901 10Z4T9ES01 LOS0Z1E+12 DOGR05IIT
iz 2002 16001262 1575130604 1552530253 159773009.56 SO0LL05ET 15402 450,93 SOBELLOTOZ SORE1LOTOZ 5B5TSE+11 OOFTHE2TH
2003
2004

16TEATOL | 1656202201 1635467611 167693659 | BIOXTESE4S IGBBIS2362  -11662L6158 1166226156 13600B34527 | OODGUSE439
17457776 172766252 | 1T09IEISTE | 1TH6IHIA62 | TI915T.6T1S ITSOBTALAY | -LH09654691  M409654B91 | 19BTIZ69131 | OODBOTH6SE
15| 2005 | ISTEOMME 1EDGIZEO24 1626030135 | ASESTIE0NY | -SRMCMLA34E | 1E20257220  ZMAZI2E201 231268201  S06BEBE+12 01550263
2006 15314118 1546395045 1562503663 1530286227 -6H4352.7208 150327247 ZEIFUEI0NZ | ZEIIOII0NZ | TOIEZISIOGL | OOIBITATed
A7 2007 16064510 ISSHISE0Y  1SBBOS262 | IGDDE2E09B | 255HET.5601 LH6SE509.55  LHDGOD0ASE  L40GDD0ASE | LOTGB4E+I2 DOETEZZLS
2008
2009

16556084 1643374682 1632310260 1654430004 4425764065 1626375755 2O2I26,440 202326449 | BS454TEZE0S | DO1TE567I0
ZIBI9117 | 2074204296 1985625451  ZIGZSEILOZ | 3535152216 169B69GT 4 | HE3ZI49.561 HEIZ149.561 | ZIBH9TE+LI | 0ZZ14GHZY
20| 2010 22502951 ZZIITE939  2ATHYB66S | 2269567229 IB9I6LL5B6  251609BR2F | -256B032233  Z5EB0O2233  65MTIEFIZ | 0113665197
A 2011 F2EINBA6 | FX2POSSOGE | ZXIII6IEEE | ZEIISAETS5Z FEITATI4G Z45ETZELEE | -ZISG03T.ET6 | ZIS60HT.ET6 | 5SS091E+1Z 010597867

2012 25612484 P4935E9T.34 | 243TSHO06E 2549635403 2R4IE26795  2ITOSZILB6  2000245,139 | 2003249139 BAZBBGE+12 | 0113352852
23| 2013 | ZOB1BTSZ  2BBAZIE1,07  ITO4BE3208 | 20TISE2015  3573N02344  2TTIEIE0ET | 20B05TLITL | Z0BOSTLITI | 4.32BTBE+12 | 0060773018

Z014 | 30271679 ZUOESTT41  Z9STEIO0II | JOI9I1GET 1629557, 146 IIIOBYZLE  -IOITZAZAYT | BOGTIAZA9T | SIZ4G4EHIZ | 0IDDIIZH06
25| 2015 FIB0T246  FIHIZOSZEE | 310704007 | FIBISB6519 | 1491650045 | 3202272585 | -ZIG4TO.B457 | ZIGATO.BAST

26 2016 FTATETOD | 362ZTIS50.54 IRIZNZABAG 3731185261 ALE1208.292 3330751524 HTLIBLTEZ AHTIIBLTEZ

&7 2017 ANBFOSTT | IWITIOTLTL | 3002542706 AHE2516.36 ITHHITE 595 ALATI0E0.5 -5734E3.59015 ST3HE3.5015

28 208 ARE20TTS | ATE1414,34 A595E216,B8 4246118 BOITTEYBE2E HTIEE94,95 APDAOED, DD AS0HDED, 049

o] 2019 SE592562 | SOHIZIIZAT 32150935 SES03155.58 BIGIZIZALT SHIFTHILGE ZZI5V60.3T6 235160376

k] 2020 LITOTITS | ZOHE3G6AY | IHZZ90R07 ZHTITITEZ -19BOES14,29 BEREGHIE NS -HI590TI05 HLEROTIOS

Ej| 2021 21334202 ZZO5T0349 2525022693 2DE6IE1LET -O1T2T6E,133 ARTEIZIEI6 LETSEOTE.I6 16T5B97E.36 ZBOBEIE+14 DIEEHA5124
az 2oz ZESTIHMG = ZTHEBSILTE ZTDDEETOLEL ZTBBE19Z.TS 1756613676 1149107473 1TOE033 12T 1TOEO33L.2T Z91TIBE+14 DLETEI206T
33 2064683663

34

35 TOTAL 12GEREI06 1255076393 Z65951E+15 557555211
36 AVERAGE 429510199 A1BI5ET.97T BB6SOIE+13 D IBSER1TIT 1B.5B51737
37

=]

BLAS MAD MSE MAPE MAFE = 16.6%
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Lampiran 19 Hasil Perhitungan Metode Double Expnential Smoothing Parameter a=0,9

(SRR

SRR R R R DD e S e e

]

109E0GTO
12034538
12477126
14361614
14701757
14266166
11673927
13195723
TATHO00
TABIDGEET
1001262
16TEHT0L
1TA5TTTG
15755444
15314118
16064510
16556064
Z1B19117
22592051
sy s i)
25612454
ZOBLETH2
INZTI6TY
FIBOT2HG

5
109ENGTO
119291612
1242233052
1418568575
14650149,66
1430456419

224623TE,TI
22254359,07
252T66TLSL
29364543,95
IDLBOYES,S
FEHE17.95
36BY5291,79
ADIODL4E A8
ABTOBE12,35
STE04167.03

5
109ED9TO
TIB34360,08
12IEITIIE
1H0034TO.61
1458546195
14IILETIO6
1217656064
129B0521,06
THIEITES
TATTA544,55
15TTIT6LI4
16586014,63
1TIO0ZELET

ZE2SE566,01
249T4B60,96
2ZBY255TS.65
IO055426.51
FABSEOREL
I63F43IL5
ADOBAE6EBE
ATBIE21T,8
SEE2EITLIL
2924018599
225624571
ZTIEZIZEAL

AL
109ETH
1202400232
124681 126,66
TA3ETI00ED
1ATI4EIT.E
1427649441
11E97424,59
1315917686
1473619139

-2156113,12
BOF9G02158
LA3E457,54
3ETS65,0467
99TZ16,7939
BL4Z53.2693
TI4Z69,2399
~124H093T.605
-616044.2734
A9TO1E,0414
SOETIBS91
AZSBEIL,IE
1493535,02
-37B62,38955
2716294952
3950714694
1125850,859
14302295
ABGBEIEEY
ITIOEI,IES
TTE1E50,02
BTEZ154,31
-2TIBEIBE,12
-GGTTTZE697
ABOMTLIZ2

17581213,1
1B1T3279.61
145426475
14690358,99
16547786,53
17059740,02
2613035758
2412 1B60,09
2221226975
ZE2H4TTT.ON
AITHEZ6.54
FLABEIEEI

332I0TLAS

TOTAL
AVERAGE
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H
Xi-Fu

125460
~HOZ6E64
13713104

-225BE0.BEYY
-123437.098
-RIE35G1L
TTIATIZABE
LITHELO0E
297 AGBEBG
ATROITEIEE
-353T406,578
-~1690614,085
FH00194.249
1523974,991
SMBZEAT.OH
FTOBO06612
AZHBI0612
~1405307,784
AUTERL0,53T

1HTO617.55

HHTITI.BOS
THEZ49, 3268
BLAS

|XL-F|

425460
02664
137131004

123437096
2H3EISE1L
TTIATIZABE
LITHELO0E
297 AGBEBG
ATROITEIEE
I5ITH06,5TE
1BI0614,085
FH00194.249
1523974,991
FHE2S4T.9H
FTOBO06612
AZHBI0612
1405307784

255664657
1HTO617.55

HEIHSS
MAD

[XLFL) "2

LEIDIGE+11
LG0ZIZE+11

15236717165
5.EZGHE1Z
5.95171E+11
1LEBEZOE+1Z
GBBATIBES9
2,26517E+13
L2E132EHI3
3STHZE+Z
LASGLIE+3
ZIZZFEHIZ
LZIZBIE+H3
LITSRE+LL
LBIMYIEHF
LOTABYE+1Z
2ATEEGE+13
LEBTE1E+1Z
LO9HISEHS
6,53TAGE+14
2,D0BOGE+14

299509E+15
O 9EI6IE+IT
MSE

K

ERROR

DO35IEIZTAT

DOGZOEDDLG

DO95I516TY

OOBREIEST

DOTE2EI625

05657125

DOEFMIL

0132755

005110794

0115043105

001660571

DA1I261415

20,0166337
MAPE = 209,



DAFTAR RIWAYAT HIDUP

A. Identitas Diri

1. Nama : Eni Rofikhoh

2. Tempat, Tanggal lahir : Pati, 15 Mei 1999

3. Alamat Rumah : Desa Tlogoharum RT 06
RW 01, Kec. Wedarijaksa
Kab. Pati

4. No. Telp/Hp : 082324192455

5. Email : enirofikhoh@gmail.com

B. Riwayat Pendidikan

1. Pendidikan Formal

a5}

. TK Pertiwi Tlogoharum Wedarijaksa Pati

b. SDN Tlogoharum 02 Wedarijaksa Pati

c. Madrasah Diniyah Hikmatul Ulum Tlogoharum
d. MTS Raudlatul Ulum Guyangan Trangkil Pati

e. MA Raudlatul Ulum Guyangan Trangkil Pati

Semarang, 11 Juni 2023

il

Eni Rofikhoh
NIM : 1708046010

152



