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Abstrak  

Penduduk merupakan faktor dominan dalam pelaksanaan pembangunan serta penduduk menjadi 

pelaksana tujuan pembangunan. Pemerintah perlu meramalkan jumlah penduduk untuk menentukan 

tujuan kebijakan ekonomi. Peramalan jumlah penduduk merupakan hal yang penting bagi 

pemerintah untuk menentukan arah kebijakan perekonomian bangsa. Data populasi yang pada 

dasarnya merupakan data deret waktu dapat dianalisis dengan metode rata-rata bergerak, metode 

pemulusan eksponensial, dan metode ARIMA. Metode pemulusan eksponensial yang digunakan 

adalah pemulusan eksponensial ganda Holt karena data jumlah penduduk berpola trend linier. 

Penelitian difokuskan pada peramalan populasi dengan menggunakan pemulusan eksponensial 

ganda Holt dan ARIMA. Pemulusan eksponensial ganda Holt menggunakan nilai parameter 0,3 dan 

0,99. Nilai parameter yang digunakan adalah 0,05 dan 0,9. Pemulusan eksponensial ganda Holt, 

diperoleh nilai jumlah penduduk untuk tahun 2020 sebesar 1.614.339 jiwa , tahun 2021 sebesar 

1.626.379 jiwa, tahun 2022 sebesar 1.641.519 jiwa. ARIMA hasil nilai ramalan jumlah penduduk 

tahun 2020 sebanyak 1.618.258 jiwa, tahun 2021 sebanyak 1.628.259 jiwa, tahun 2022 sebanyak 

1.643.417 jiwa. Nilai =0,99 dan =0,05 memberikan MSE terkecil pada nilai 15175922,58. Model 

ARIMA (1, 1, 1) nilai MSE terkecil 17373940. Setelah dibandingkan, metode Holt pemulusan 

eksponensial ganda sama efektifnya dengan metode ARIMA untuk meramalkan jumlah penduduk di 

Kabupaten Banyumas. 

Kata kunci: Pemulusan eksponensial,  ganda Holt, penduduk, deret waktu, ARIMA, MSE. 

 

      
1.    PENDAHULUAN   

Pengendalian kuantitas penduduk diarahkan pada keserasian, keselarasan, dan keseimbangan 

antara jumlah, struktur dan komposisi, pertumbuhan dan persebaran penduduk yang ideal sesuai daya 

dukung dan daya tampung serta kondisi perkembangan sosial ekonomi dan budaya. Peningkatan 

kualitas penduduk dilakukan melalui perbaikan kondisi  penduduk dengan pengadaan sarana, 

fasilitas serta kesempatan untuk  memperoleh pendidikan, pelayanan kesehatan, dan perluasan 

kesempatan  kerja. Sedangkan pengarahan mobilitas penduduk lebih terfokus pada  persebaran 

penduduk yang optimal atau merata, sehingga memberikan  peluang terciptanya sentra-sentra 

kegiatan ekonomi baru yang pada  gilirannnya akan meningkatkan kesempatan kerja. 

Peramalan (forecasting) jumlah penduduk di masa yang akan datang menjadi hal yang penting, 

khususnya bagi pemerintah [1,4]. Pemerintah perlu mengetahui ramalan jumlah penduduk di masa 

yang akan datang guna membantu dan menunjang kegiatan sosial ekonomi di Indonesia. Data jumlah 

penduduk pada dasarnya merupakan data deret waktu (time series)  [2,3].  Untuk menganalisis data 

deret waktu tersebut, ada beberapa metode yang dapat digunakan, antara lain metode rata-rata 

bergerak (moving average), metode pemulusan eksponensial (exponential smoothing) salah satunya 
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pemulusan eksponensial ganda dari Holt, dan metode ARIMA (autoregressive integrated moving 

average) [7,9,12].  

2.  DASAR TEORI 

2.1.  Trend 

Trend adalah suatu gerakan yang menunjukkan arah perkembangan secara umum 

(kecenderungan secara menaik atau menurun dalam jangka yang panjang). Trend jangka panjang 

dari data deret waktu biasanya mengikuti pola-pola tertentu. Beberapa dari data tersebut bergerak ke 

atas, data lainnya menurun, data lainnya tetap pada tempat yang sama selama satu periode tertentu. 

Trend seringkali diperkirakan mempunyai garis lurus. Persamaan untuk menggambarkan garis trend 

adalah sebagai berikut [5,9,11]. 

�̂� = 𝑎 + 𝑏𝑡            (1) 

𝑏 =
∑ 𝑡𝑌−

(∑ 𝑌)(∑ 𝑡)

𝑛

∑ 𝑡2−
(∑ 𝑡)2

𝑛

                             (2) 

𝑎 =
∑ 𝑌

𝑛
− 𝑏(

∑ 𝑡

𝑛
)            (3) 

𝑌 ̂= nilai proyeksi dari variabel Y pada nilai tertentu;a = nilai perpotongan (intersep) dari Y. Intersep 

ini merupakan nilai Y ketika t=0; b = kemiringan rata-rata dalam �̂� untuk setiap perubahan dari satu 

unit t.;t = nilai waktu yang dipilih 

2.2.    Metode Pemulusan Eksponensial Ganda Holt  

Peramalan dengan pemulusan eksponen sederhana dilakukan jika data tidak mengandung 

komponen trend dan musiman, sedangkan jika mengandung komponen trend tetapi tidak 

mengandung komponen musiman, maka harus digunakan metode Holt [3,11]. Pemulusan 

eksponensial ganda dari Holt adalah metode  pemulusan eksponensial dengan dua kali pemulusan 

yang dikemukakan oleh Holt [5,9]. Pada prinsipnya, metode pemulusan eksponensial dari Holt 

serupa dengan metode pemulusan eksponensial dari Brown kecuali bahwa Holt tidak menggunakan 

rumus pemulusan berganda secara langsung. Holt memuluskan nilai trend dengan parameter yang 

digunakan pada deret yang asli. Ramalan dari pemulusan eksponensial ganda dari Holt untuk periode 

m ke depan adalah [5,12,15]: 

 St = αZt + (1 − α)(St−1 + bt−1)                               (4) 

 b𝐭 = γ(St − St−1) + (1 − γ) bt−1                               (5) 

𝐹t+m = St +  b𝐭m                            (6) 

dimana   St = nilai pemulusan eksponensial pada periode ke t, b𝐭 = nilai trend pada periode 

ke t. Persamaan (4) menyesuaikan 𝑆𝑡 secara langsung untuk trend periode sebelumnya, yaitu 

𝑏𝑡−1, dengan menambahkan nilai pemulusan yang terakhir yaitu 𝑆𝑡−1. Hal ini membantu 

untuk menghilangkan kelambatan dan menempatkan  ke dasar perkiraan nilai data saat ini. 

[11,12]. Inisialisasi adalah penentuan nilai awal yang digunakan dalam  peramalan 

pemulusan eksponensial. Proses inisialisasi untuk pemulusan  eksponensial linier Holt 

memerlukan dua taksiran yaitu 𝑆1dan 𝑏1. Taksiran 𝑆1dan 𝑏1 dapat mengambil dari 

persamaan garis trend. Selain itu, taksiran-taksiran tersebut dapat diperoleh dari : 

i. Untuk inisiasi 𝑆1, ambil 𝑆1=𝑍1 

ii. 𝑏1 = 𝑍2 − 𝑍1                             (7) 
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iii. 𝑏1 =
(𝑍2−𝑍1)+(𝑍3−𝑍2)+(𝑍4−𝑍3)

3
                           (8) 

𝑏1 = taksiran kemiringan (slope) setelah data diplot. 

2.3.    Perhitungan  Kesalahan Peramalan 

Untuk mengukur error (kesalahan) peramalan biasanya digunakan Mean Absolute Error 

(MAE) dan Mean Square Error (MSE).Mean Absolute Error (MAE) adalah rata-rata nilai 

absolute error dari kesalahan meramal. Rumusnya [6,9,12]: 

                                               𝑀𝐴𝐸 =
∑|Zt−Ft|

n
                                                   (9) 

Mean Square Error (MSE) adalah rata-rata dari kesalahan yang dikuadratkan. Rumusnya [6,9,12]:    

                                                  𝑀𝑆𝐸 =  
∑(𝑍𝑡−𝐹𝑡)

𝑛

2
                                  (10)                                                                              

dimana, Zt = data sebenarnya ;Ft = data ramalan dihitung dari model yang digunakan pada waktu 

tahun t; n = banyaknya data. Kriteria : metode yang dipilih adalah metode yang mempunyai MAE 

dan MSE paling kecil  

2.4. Metode ARIMA Box-Jenkins 

Konsep dasar analisis deret waktu yang digunakan dalam  peramalan dengan metode 

ARIMA [4,8] akan dibahas sebagai berikut. 

2.4.1. Kestasioneran 

Deret waktu dikatakan stasioner jika tidak ada perubahan kecenderungan dalam rata-

rata dan perubahan variansi. Dengan kata lain, deret waktu yang stasioner adalah relatif tidak 

terjadi kenaikan ataupun penurunan nilai secara tajam pada data (fluktuasi data berada pada 

sekitar nilai rata-rata yang konstan) [6,7,8,12]. 

2.4.2  Differencing 

Metode differencing adalah membentuk suatu data baru yang diperoleh dengan cara 

mengurangi nilai pengamatan pada waktu t dengan nilai pengamatan pada waktu sebelumnya. 

Differencing digunakan dalam peramalan jika data belum stasioner. Sebagai contoh untuk nilai data 

sebenarnya 𝑍1, 𝑍2, … , 𝑍𝑛 adalah data yang tidak stasioner maka untuk pembedaan pertama (first 

differences) adalah [6,7,8,9]:  
     
  𝑊𝑡

= 𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−1 atau 𝑊𝑡 = (1 − 𝐵) 𝑍𝑡                              (11)   

Jika pembedaan pertama belum menghasilkan runtun waktu yang stasioner, maka dilakukan 

pembedaan kedua. Pembedaan kedua dari runtun waktu  𝑍1, 𝑍2, … , 𝑍𝑛 didefinisikan sebagai : 

      𝑍𝑡−1 = (𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−1) − (𝑍𝑡−1 − 𝑍𝑡−2 )           

              = 𝑍𝑡 − 2𝑍𝑡−1 + 𝑍𝑡−2 , dengan t = 3, 4,  …n              (12) 

Pembedaan kedua adalah pembedaan pertama dari hasil pengurangan pembedaan pertama. 

Pembedaan kedua biasanya menghasilkan data yang stasioner. Jika pembedaan kedua belum 

menghasilkan data yang stasioner, maka diperlukan transformasi lain, misalnya transformasi data 

musiman 

2.5.    Fungsi Autokorelasi (FAK) 

Menurut Aswi dan Sukarna, koefisien autokorelasi adalah suatu fungsi yang menunjukkan 

besarnya korelasi (hubungan linier) antara pengamatan pada waktu ke–t (dinotasikan dengan  𝑍𝑡) 

dengan pengamatan pada waktu-waktu yang sebelumnya (dinotasikan dengan 𝑍𝑡−1,  𝑍𝑡−2, … , 𝑍𝑡−𝑘). 

Untuk suatu data deret waktu 𝑍1, 𝑍2, … , 𝑍𝑛 maka nilai fungsi autokorelasinya adalah sebagai berikut 

[3,10,14]: 



JELC Vol.7 No.2 
 

Jurnal Elektro Luceat [November] [2021] 
 

  PERBANDINGAN METODE PEMULUSAN EKSPONENSIAL 
GANDA HOLT DAN METODE ARIMA BOX-JENKINS 

( )( )

( )



=

−

=

+

−

−−

=
n

bt

t

kn

bt

ktt

k

ZZ

ZZZZ

r
2

                 (13)  

                                dimana 
=

=
n

bt

tZZ

 

2.5.1.  Fungsi Autokorelasi Parsial (FAKP) 

Menurut [3,12], fungsi autokorelasi parsial adalah suatu fungsi yang menunjukkan besarnya 

korelasi parsial antara pengamatan pada waktu ke-t  (dinotasikan dengan  𝑍𝑡) dengan pengamatan 

pada waktu-waktu sebelumnya (dinotasikan dengan 𝑍𝑡−1,  𝑍𝑡−2, … , 𝑍𝑡−𝑘). Autokorelasi parsial 

digunakan untuk mengukur tingkat keeratan ( 4ssociation ) antara 𝑍𝑡 dan 𝑍𝑡−𝑘, apabila pengaruh 

dari lag waktu (time lag ) 1, 2, 3, …, k-1 dianggap terpisah.  
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(14) 

Dengan 
jkkkkjkkj rrrr −−− −= ,1,1
 untuk j=1,2,…,k-1. 

2.5.2.   White Noise Process 

Suatu proses {𝑎𝑡} dinamakan proses white noise (proses yang bebas dan identik) jika bentuk 

peubah acak yang berurutan tidak saling berkorelasi dan mengikuti distribusi tertentu. Rata-rata E(

ta )= a dari proses ini diasumsikan bernilai nol dan mempunyai variansi yang konstan yaitu  

var( ta ) =
2

a . Sehingga dapat disimpulkan suatu deret waktu disebut white noise process jika rata-

rata dan variansinya konstan dan saling bebas[4,7,10]. 

2.6.    Peramalan dengan Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 

Metode ARIMA merupakan metode yang dikembangka oleh George Box dan Gwilym Jenkins 

sehingga nama mereka sering disinonimkan dengan proses ARIMA yang diterapkan untuk analisis 

data dan peramalan data deret waktu  [6,7,10,12]. 

2.6.1.   Model AR ( Autoregressive ) 

[6,7,12] menyatakan bahwa model AR adalah model yang menggambarkan nilai deret waktu 

saat ini (dilambangkan dengan 𝑍𝑡) sebagai fungsi dari nilai deret waktu yang lalu (dilambangkan 

dengan 𝑍𝑡−1, 𝑍𝑡−2, … , 𝑍𝑡−𝑝). Secara umum model AR mempunyai bentuk sebagai berikut:    

  
tptptt aZZZ ++++= −−  ...11
                                        (15) 

dimana : tZ  = nilai variabel dependent pada waktu t;  = intersep atau nilai konstan 

p ,...,, 21
= parameter model (Autoregressive) AR;

ptZ −
 = variabel dependent yang dalam hal ini 

merupakan lag (beda waktu) dari variabel dependent pada satu periode sebelumnya 

ta =  residual pada waktu t 

2.6.2.   Model MA ( Moving Average ) 
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           [6,7,8] menyatakan bahwa model MA merupakan model yang menggambarkan 

ketergantungan peubah 𝑍𝑡 terhadap nilai-nilai galat pada waktu sebelumnya yang berurutan. Secara 

umum model MA mempunyai bentuk sebagai berikut: 

qtqtttt aaaaZ −−− −−−−+=  ...2211
                             (16) 

dimana : tZ   = nilai variabel dependent pada waktu t; = intersep atau nilai konstan 

qttt aaa −−− ,...,, 21
= nilai residual sebelumnya; ta  = residual pada waktu t; 

q ,...,, 21
= parameter 

model MA . Perbedaan model MA dengan model AR terletak pada jenis variabel independent. Jika 

variabel pada model AR adalah nilai sebelumnya dari variabel independent maka pada model MA 

yang menjadi variabel independent adalah nilai residual pada periode sebelumnya. 

2.7.    Model ARIMA 

[6, model AR dan MA yang dikombinasikan untuk menghasilkan model ARIMA mempunyai 

bentuk umum sebagai berikut: 

tZ = + 1  +−1tZ ...  ++ − ptp Z   1+ta 1−ta
2− −−− ...2ta

qtqa −                    (17) 

Dengan penggabungan ini diharapkan model ARIMA dapat mengakomodasi pola data yang tidak 

diidentifikasi secara sendiri-sendiri oleh model MA atau AR. Orde dari model ARIMA ditentukan 

oleh jumlah periode variabel independent baik dari nilai sebelumnya dari variabel independent 

maupun nilai residual periode sebelumnya [6.7,12,14]  

2.8.  Penaksiran Parameter dan Pemeriksaan Diagnostik 

Parameter dari dugaan model awal ARIMA hasil indentifikasi ditaksir sehingga didapatkan 

besaran koefisien model. Metode Least Squares adalah suatu metode yang dilakukan dengan cara 

mencari nilai parameter yang meminimumkan jumlah kuadrat kesalahan (selisih antara nilai aktual  

dan ramalan). Atau dapat dituliskan, jika diberikan data deret waktu yang telah stasioner yakni 

nbb ZZZ ,...,, 1+  maka metode ini mencari nilai parameter dengan meminimumkan ∑ 𝑎𝑡
2𝑛

𝑡=𝑏 .

 Pemeriksaan diagnostik (diagnostic checking) dapat dibagi ke dalam dua bagian, yaitu uji 

kesignifikanan parameter dan uji kesesuaian model (meliputi uji asumsi white noise dan distribusi 

normal) [9,12,13]. 

2.8.1. Uji kesignifikanan parameter 

Model ARIMA yang baik dapat menggambarkan suatu kejadian adalah model yang salah satunya 

menunjukkan bahwa penaksiran parameternya signifikan berbeda dengan nol. Secara umum, 

misalkan 𝜃 adalah suatu parameter pada model ARIMA Box-Jenkins dan 𝜃 adalah niali taksiran 

dari parameter tersebut, serta SE(𝜃 ) adalah standar eror dari nilai taksiran 𝜃 dimana [7,12,17] :   

                                       SE(𝜃) = √
𝑆𝑆𝐸

𝑛−𝑛𝑝
 = √

∑ (𝑍𝑡−𝑍�̂� )𝑛
=1

𝑛−𝑛𝑝
                                                (18) 

Uji kesignifikanan parameter dapat dilakukan dengan tahapan sebagai berikut : 

Hipotesis  : 
0:

^

0 =H
;  0:

^

1 H  

Statistik uji               









=

^

^





SE

t
             (19) 

Daerah penolakan  : Tolak 0H
 jika 

t
 > 2

t
; pnndf −=

, pn
= banyaknya parameter dan n = 

banyaknya data. Atau dengan menggunakan p-value, yakni tolak 𝐻0 jika nilai-p < . 

2.8.2. Uji kesesuaian model 
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Uji kesesuaian model meliputi kecukupan model (uji apakah sisanya white noise) dan uji asumsi 

distribusi normal. 

i. Uji sisa white noise 

Secara ringkas, uji sisa white noise dapat dituliskan [7,9,12,17]: 

Hipotesis : 0H : model sudah memenuhi syarat cukup (sisa memenuhi syarat   white noise) 

1H : model belum memenuhi syarat cukup (sisa memenuhi syarat white noise 

Statistik uji, yaitu statistik uji Ljung –Box atau Box-Pierce Modified : 

𝑄∗ = 𝑛(𝑛 + 2) ∑
�̂�𝑘

2

𝑛−𝑘
𝐾
𝑘=1                              (20) 

dimana :n   = jumlah sampel; k   = lag (selisih waktu); K  = lag maksimum; �̂�𝑘 = nilai  

autokorelasi time lag k dan  𝜌�̂�
2
 diperoleh dari  

             �̂�𝑘
2 =  

∑ (�̂�𝑡−�̂� ̅)(�̂�𝑡+𝑘−�̂� ̅)𝑛−𝑘
𝑡=1

∑ (�̂�−�̂� ̅ )2𝑛
𝑡=1

                                                       (21) 

Daerah penolakan : Tolak  0H  jika .* 2

; mKdfQ −=    K berarti pada lag K dan m adalah jumlah 

parameter yang ditaksir dalam model. 

ii. Uji Asumsi Distribusi Normal 

Uji asumsi ini bertujuan untuk mengetahui apakah data telah memenuhi asumsi kenormalan 

atau belum.  Salah satu cara yang dapat ditempuh untuk melakukan uji asumsi kenormalan ini adalah 

uji Kolmogorof Smirnov dengan menggunakan pedoman pengambilan keputusan sebagai berikut. 

Jika nilai-p < 0,05, data tidak berasal dari populasi yang berdistribusi normal. Jika nilai-p ≥ 0,05, 

data berasal dari populasi yang berdistribusi normal. 

2.9.     Ketepatan Metode Peramalan 

Pada metode peramalan, ketepatan dipandang sebagai kriteria penolakan untuk memilih 

suatu metode peramalan. Ukuran ketepatan peramalan yang akan digunakan dalam pembahasan ini 

adalah MSE (Mean Square Error). Menurut [4,12], MSE (Mean Square Error) didefinisikan sebagai:       

      𝑀𝑆𝐸 =  
∑ ( 𝑛

𝑡=1 𝑍𝑡−�̂� )2

𝑛
                                 (22) 

Model terbaik memiliki nilai MSE yang lebih kecil jika dibandingkan dengan model lainnya  

2.10. Uji Beda Dua Rata-Rata Model Pemulusan Eksponensial Ganda Holt dan Model 

ARIMA Box-Jenkins  

Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi apakah terdapat perbedaan hasil peramalan yang 

signifikan antara kedua model yang digunakan. Ada dua kemungkinan yang dapat terjadi pada uji 

beda dua rata-rata ini. Pertama, terdapat perbedaan yang nyata (signifikan). Model yang hasil 

ramalannya mendekati data aktual akan direkomendasikan untuk digunakan dalam peramalan jumlah 

penduduk di masa yang akan datang. Kedua, tidak terdapat perbedaan yang nyata [11,13,15,16]. Uji 

beda dua rata-rata dapat dilakukan dengan uji t. uji t digunakan jika kedua sampel independent, 

ukuran sampel kecil (n≤30) dan variansi dari kedua populasi tidak diketahui. Asumsi dalam uji ini 

adalah kedua populasi mendekati distribusi normal. Prosedur pengujiannya adalah sebagai berikut. 

i. Hipotesis : 𝐻0 ∶  𝜇1 − 𝜇2 = 𝐷0 ;𝐻1 ∶  𝜇1 − 𝜇2 ≠ 𝐷0  

ii. Statistik Uji:                            𝑡 =
(�̅�1−�̅�2)−𝐷0

√𝑠𝑝
2 1

𝑛1
+

1

𝑛2

      (23)     

𝑠𝑝
2 =

(𝑛1−1)𝑠1
2+(𝑛2−1)𝑠2

2

𝑛1+𝑛2−2
                 (24) 

iii. Daerah penolakan ,𝐻0 ditolak jika |t| > 𝑡𝛼

2
,𝑛1+𝑛2−2  

Keterangan :�̅�1  = rata-rata dari model pemulusan eksponensial ganda Holt; �̅�2  = rata-rata dari 

model ARIMA Box-Jenkins; 𝑠1
2 = variansi dari model pemulusan eksponensial Ganda Holt 

𝑠2
2 = variansi dari model ARIMA Box-Jenkins 
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3.    Pembahasan 

3.1.   Diagram Scatter Plot 

Langkah pertama dalam menentukan nilai trend adalah dengan membuat diagram scatter plot. 

Diagram scatter plot yang dihasilkan adalah sebagai berikut. 

 
Gambar 1. Scatter diagram untuk data penduduk Kab. Banyumas 

 

Gambar 1  menggunakan scatter diagram dari akan dicari garis yang mendekati titik di dalam 

diagram. Dari scatter diagram dapat disimpulkan bahwa data banyaknya penduduk naik dari tahun 

ke tahun.  

3.2. Persamaan Garis Trend 

 Perhitungan diperoleh persamaan garisnya :𝑌 ̂=1288988,70 + 12793,46t;  Berdasarkan 

Gambar 1 dan dari persamaan garis �̂� , data banyaknya penduduk di Kabupaten Banyumas cenderung 

berpola trend linier, sehingga metode Pemulusan Eksponensial dapat digunakan untuk menghitung 

pemulusan data jumlah penduduk di Kabupaten Banyumas. Hasil pemulusan dan taksiran nilai 

trendnya dapat ditentukan dengan menentukan α dan γ yang mempunyai kisaran nilai antara 0 sampai 

1. Berikut ini diberikan contoh perhitungan pemulusan dan nilai trend dengan menggunakan α = 0,3 

dan γ = 0,25. Taksiran untuk nilai 𝑆1= 𝑍1  dan 𝑏1 dapat mengambil dari persamaan garis trend, 𝑏1 = 

12793,46.  ;   St = 0,3Zt + 0,7(St−1 + bt−1) ; b𝐭 = 0,25(St − St−1) +  0,75bt−1 ; 𝐹t+m = St +

 b𝐭m  .  Ketika α =  0,3 dan γ  =  0,05 diperoleh nilai MSE = 16656306,29.  Selanjutnya dicoba 

nilai-nilai α dan γ yang lain sedemikian sehingga memberikan nilai MSE yang minimum. Kisaran 

nilai MSE yang besar menunjukkan pentingnya peranan α dan γ dalam menentukan kesalahan yang 

dihasilkan. Setelah dilakukan percobaan dengan mengganti nilai-nilai α dan γ, dipilih nilai α = 0,99 

dan γ = 0,05 karena memberikan nilai MSE terkecil yaitu sebesar 15175922,48. 

3.3. Penentuan Nilai Ramalan 

Langkah selanjutnya adalah menentukan nilai ramalan untuk 𝐹26, 𝐹27,𝐹28 (tahun 2020,2021, 

dan 2022). 𝐹𝑡+𝑚 = 𝑆𝑡 +  b𝒕𝑚 , dengan t = 25 dan m = 1; 𝐹25+1 = 𝑆25 +  b25  

𝐹26 = 1614339,321; Untuk t = 25 dan m = 2; 𝐹25+2 = 𝑆25 + b25. (2). 𝐹27 = 1626378,985; Untuk t 

= 25 dan m = 3; 𝐹25+3  =  𝑆25 +  b25. (3) ; 𝐹28 = 1641519,218. Jadi diperoleh nilai ramalan untuk 

tahun 2020 adalah 1614339   jiwa, tahun 2021 sebanyak 1626379  jiwa dan tahun 2022 sebanyak 

1641519  jiwa.  

3.4.   Identifikasi Model pada Metode ARIMA 

Langkah awal dalam identifikasi model adalah menguji kestasioneran data, karena model 

ARIMA Box-Jenkins hanya berlaku untuk data yang stasioner. Data penduduk Kabupaten Banyumas  

Kestasioneran data juga dapat diidentifikasi dari diagram FAK-nya. Diagram FAK untuk data 

penduduk Kabupaten Banyumas ditampilkan sebagai berikut. 
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Gambar 2 diagram FAK untuk data penduduk Kab. Banyumas 

 

Berdasarkan Gambar 2. diagram deret waktu diketahui bahwa terjadi kenaikan pada data, 

sedangkan pada diagram FAK diketahui bahwa nilai autokorelasi untuk data penduduk Kabupaten  

Banyumas turun secara lambat. Dapat disimpulkan bahwa data yang digunakan belum stasioner 

dalam rata-rata. Langkah selanjutnya adalah melakukan differencing terhadap data. Setelah 

differencing dilakukan, data baru hasil differencing diuji kembali kestasionerannya. Diagram deret 

waktu dan FAK untuk data hasil differencing ditampilkan sebagai berikut. 
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Gambar 3 Diagram FAK untuk data hasil differencing 

Berdasarkan Gambar 3. diagram deret waktu diketahui bahwa terjadi kenaikan nilai pada data, 

sedangkan berdasarkan diagram FAK diketahui bahwa nilai-nilai autokorelasi untuk data hasil 

differencing turun mendekati nol. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa data yang digunakan 

telah stasioner dalam rata-rata. Langkah selanjutnya yang harus ditempuh untuk menetapkan model 

ARIMA yang sesuai, dibuat diagram FAKP untuk data hasil differencing. Dengan menggunakan 

software Minitab 16.  diperoleh diagram FAKP sebagai berikut. 
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Gambar 4.  Diagram FAKP untuk data hasil differencing 

 

Gambar 4. hasil dalam bentuk diagram autokorelasi parsial  menunjukkan nilai FAKP pada 

lag 1 melewati garis yang terputus-putus. Dari diagram autokorelasi parsial tersebut dapat 

disimpulkan bahwa bentuk FAKP terpotong setelah lag 1, kemudian turun secara eksponensial. 

Berdasarkan bentuk FAK dan FAKP , diperoleh dugaan bahwa model yang sesuai untuk data 

ARIMA (1,1,1). 

3.5.    Penaksiran Parameter Dan Pemeriksaan Diagnostik 
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Setelah memperoleh dugaan model-model awal ARIMA (p,d,q), tahap selanjutnya adalah 

menaksir parameter dari model-model tersebut, sehingga diperoleh besaran koefisien modelnya. 

Setelah besaran koefisien model diperoleh, dilakukan pemeriksaan diagnostik yang meliputi uji 

signifikansi parameter dan uji kesesuaian model.Penaksiran parameter dan pemeriksaan diagnostik 

untuk dugaan model-model awal ARIMA (1,1,1) karena yang terbaik. 

3.5.1  ARIMA (1,1,1) 

Berdasarkan data penduduk Kabupaten  Banyumas  diperoleh nilai taksiran parameter 

untuk model ARIMA (1,1,1) sebagai berikut. 

               Tabel 1.  Output Minitab ARIMA (1,1,1) 

Final Estimates of Parameters 
Type      Coef  SE Coef       T      P 
AR   1  0.8899   0.0069    128.971  0.000 
MA   1  0.8344   0.1072    7.784  0.000 
Differencing: 1 regular difference 
Number of observations:  Original series 25, after differencing 24 
Residuals:    SS =  382226673 (backforecasts excluded) 
              MS =  17373940  DF = 22 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag            12  24  36  48 
Chi-Square   11.0   *   *   * 
DF             10   *   *   * 
P-Value     0.361   *   *   * 

Karena model awal yang diperoleh adalah ARIMA (1,1,1), maka parameter yang perlu diuji 

adalah parameter autoregressive 𝜙1 dan moving average 𝜃1.Bentuk hipotesis yang akan diuji adalah 

: 𝐻0 : 𝜙1 = 0 (parameter AR tidak cukup signifikan dalam model) dan  𝐻1 : 𝜙1 ≠ 0 (parameter AR 

cukup signifikan dalam model) dan 𝐻0 : 𝜃1  = 0  (parameter MA tidak cukup signifikan dalam model); 

𝐻1 : 𝜃1  ≠ 0  (parameter MA cukup signifikan dalam model) 

a. Hipotesis untuk AR(1) 

𝐻0 : 𝜙1 = 0; 𝐻1 : 𝜙1 ≠ 0;   Taraf signifikansi 𝛼 = 5% 

Statistik uji t =  
�̂�1

    𝑆𝐸(�̂�1)
 =  128,97 

Daerah penolakan : 𝐻0 ditolak jika |𝑡| >  𝑡0,025;22; Keputusan  : |𝑡| = 128,97 > 2,06390 = 

𝑡𝛼
2⁄ ;22𝑑an p-value 0,000 < 0,025 =  

𝛼

2
  maka 𝐻0 ditolak pada taraf signifikansi 𝛼 = 5%. 

Kesimpulan : Taksiran parameter AR(1) tersebut signifikan berbeda dari nol. 

b. Hipotesis untuk MA(1) 

𝐻0 : 𝜃1  = 0 ;𝐻1 : 𝜃1  ≠ 0  ;  Taraf signifikansi 𝛼 = 5% 

Statistik uji t =  
�̂�1

    𝑆𝐸(�̂�1)
 =  7,7836 

Daerah penolakan : 𝐻0 ditolak jika |𝑡| >  𝑡0,025;22; Keputusan  : |𝑡| = 7,7836 > 2,06390 = 

𝑡𝛼
2⁄ ;22𝑑an p-value 0,000 < 0,025 = 

𝛼

2
 maka 𝐻0 ditolak pada taraf signifikansi 𝛼 = 5%. 

Kesimpulan  : Taksiran parameter MA(1) tersebut signifikan berbeda dari nol 

Setelah dilakukan pengujian signifikansi parameter, langkah selanjutnya adalah uji 

kesesuaian model. Uji kesesuaian model meliputi kecukupan model (uji asumsi white noise) dan uji 

asumsi distribusi normal.  

3.5.2.   Uji asumsi white noise dapat dituliskan sebagai berikut. 

i. Hipotesis : 𝐻0 : 𝜌1 = 𝜌2 = ⋯ = 𝜌𝑘 = 0; 𝐻1 : minimal ada satu 𝜌𝑗 ≠ 0, j = 1, 2,…,k 

Hipotesis nol menyatakan bahwa sisa (residual) memenuhi asumsi white noise, sedangkan  

hipotesis alternatif mengatakan bahwa sisa tidak memenuhi asumsi white noise. 
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ii. Statisti Uji : Ljung-Box statistics (Modified Box-Pierce) :𝑄∗ = 𝑛(𝑛 + 2) ∑
�̂�𝑘

2

𝑛−𝑘
𝐾
𝑘=1   

                   Tabel 2 Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi Square Statistics 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

Lag            12  24  36  48 

Chi-Square   11.0   *   *   * 

DF             10   *   *   * 

P-Value     0.351   *   *   * 

 

Berdasarkan Tabel 2 nilai statistik Ljung-Box yang diperoleh adalah pada lag 12. Pada Tabel 

2 diperoleh nilai 𝑄∗ untuk lag 12 adalah 11,0; sedangkan 𝜒2
0,05;12−1 = 19,6751 (diperoleh dari tabel 

𝜒2). Ringkasan hasil Ljung-Box dapat dilihat pada Tabel 3 berikut.        

                            Tabel 3 Ringkasan hasil Ljung-Box 

Lag (K) Df(K-m) Statistik Ljung-Box (𝑄∗) 𝜒2
𝛼;𝑑𝑓 p-value 

12 11 11,0 19,6751 0,351 

 

Tabel 3 menunjukkan bahwa pada lag 12 nilai 𝑄∗ =11,0 < 𝜒2
0,05;11 = 19,6751 artinya bahwa 

sampai lag 12, kesimpulan yang dapat diambil adalah tidak ada korelasi antara sisa pada lag t dengan 

sisa lag 12. Hal ini berarti sisa telah memenuhi syarat white noise.  Apabila menggunakan p-value, 

kesimpulan dapat dibuat tanpa menggunakan tabel 𝜒2, hanya cukup membandingkan p-value 

tersebut dengan 𝛼 yang digunakan dalam hipotesis tersebut. Kriteria kesimpulannya yaitu menolak 

𝐻0 apabila p < 
𝛼

2
dan menerima 𝐻0 apabila  p > 

𝛼

2
. Berdasarkan Tabel 3, p-value untuk statistik Ljung-

Box pada lag 12 adalah 0,351. Nilai tersebut lebih besar dari  
𝛼

2
= 0,025. Dengan demikian, hipotesis 

𝐻0 diterima, artinya sisa telah memenuhi asumsi white noise. Selanjutnya dilakukan uji distribusi 

normal dengan bentuk hipotesis sebagai berikut. 

𝐻0 : sisa berdistribusi normal; 𝐻1 : sisa tidak berdistribusi normal. Dengan menggunakan software 

Minitab 16 diperoleh diagram uji distribusi normal untuk sisa berikut ini. 
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Gambar 5.  Uji distribusi normal untuk sisa 

 

Daerah penolakan : 𝐻0 ditolak jika p-value < 
𝛼

2
, Keputusan : karena p-value = 0,060 > 0,025 

= 
𝛼

2
 maka 𝐻0 diterima. Kesimpulan : sisa berdistribusi normal. Berdasarkan uraian diatas, dapat 

disimpulkan bahwa model telah memenuhi semua uji yang dilakukan, sehingga model ARIMA 

(1,1,1) dapat digunakan untuk memodelkan data penduduk Kabupaten Banyumas. 

3.6.    Pemilihan Model Terbaik 
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Setelah diuji kesignifikanan parameter dan uji diagnostik, langkah selanjutnya adalah 

memilih model terbaik dengan kriteria MSE yakni memilih model dengan nilai MSE yang paling 

kecil. Berdasarkan hasil tersebut, diketahui bahwa model ARIMA (1, 1, 1) menghasilkan nilai MSE 

yang terkecil. Oleh karena itu, model terbaik berdasarkan MSE adalah model ARIMA (1, 1, 1) 

dengan nilai MSE sebesar 17373940 . 

3.7.    Peramalan Jumlah Penduduk 

Secara matematis, bentuk umum model ARIMA (1, 1, 1) dapat dituliskan sebagai berikut. 

(1 − ϕ1B)(1 − B)Żt = at(1 − θB)  

Żt − BŻt − ϕ1BŻt + ϕ1B2Żt = at(1 − θB)  

(Zt − μ) − (Zt−1 − μ) − ϕ1(Zt−1 − μ) + ϕ1(Zt−2 − μ) = at − θat−1  

Berdasarkan data jumlah penduduk dan data residual , dengan menggunakan persamaan 

tersebut, ramalan jumlah penduduk untuk tahun 2020: Ẑ26 = 1618258,187 ; 2021;  Ẑ27 = 

1628259,401 ; dan 2022: Ẑ28 = 1643416,893. Jadi diperoleh nilai ramalan untuk tahun 2020 adalah 

1618258  jiwa, tahun 2021 sebanyak 1628259 jiwa dan tahun 2022 sebanyak 1643417 jiwa.  

 

3.8.  Perhitungan Uji Beda Dua Rata-Rata Model Pemulusan Eksponensial Ganda Holt dan 

Model ARIMA Box-Jenkins  

i.   Hipotesis: 𝐻0 ∶  𝜇1 − 𝜇2 = 𝐷0 (rata-rata model pemulusan Eksponensial ganda Holt  sama  dengan 

model ARIMA Box-Jenkins); 𝐻1 ∶  𝜇1 − 𝜇2 ≠ 𝐷0 (rata-rata model pemulusan Eksponensial 

ganda Holt tidak  sama dengan model ARIMA Box-Jenkins) 

ii. Statistik Uji 

𝑡 =
(�̅�1−�̅�2)−𝐷0

√𝑠𝑝
2 1

𝑛1
+

1

𝑛2

    = −0,025 

Daerah Penolakan: 𝐻0 ditolak jika |t| > 𝑡𝛼

2
,42 

iii. Keputusan:Berdasarkan perhitungan diperoleh nilai t hitung sebesar -0,025. Nilai ini kemudian 

akan dibandingkan dengan nilai t tabel. |t| = 0,024; 𝑡𝛼

2
,42 = 2,015 

 |t| < 𝑡𝛼

2
,42 , maka diperoleh keputusan untuk menerima 𝐻0. Kesimpulan:Rata-rata model penghalusan 

Eksponensial ganda Holt  sama dengan model ARIMA Box-Jenkins 

Hasil pengujian beda dua rata-rata menunjukan bahwa peramalan dengan menggunakan 

model Pemulusan Eksponensial Ganda Holt  dan ARIMA Box-Jenkins tidak memperlihatkan 

perbedaan yang nyata dengan derajat keyakinan 95%. Peramalan jumlah penduduk yang 

dikembangkan dalam penelitian ini, yaitu model Pemulusan Eksponensial Ganda Holt  dan ARIMA 

Box-Jenkins, sama-sama memiliki akurasi yang tinggi. Dengan kata lain, baik model pertama 

maupun model kedua dapat digunakan secara mandiri untuk peramalan dengan tingkat akurasi yang 

sama.  

4.     Kesimpulan 

  Model deret waktu linier terbaik untuk data jumlah penduduk di Kabupaten Banyumas 

adalah ARIMA (1,1,1). 
a. Ramalan jumlah penduduk berdasarkan Metode Pemulusan Eksponensial Ganda Holt dan metode 

ARIMA Box-Jenkins untuk tahun 2020, 2021, dan 2022 adalah sebagai berikut. 

       Tabel 4. Hasil Ramalan Eksponensial Ganda Holt dan metode ARIMA Box-Jenkins 

untuk  tahun 2020, 2021, dan 2022 

Tahun Hasil Ramalan 

Metode Pemulusan Eksponensial Metode  ARIMA Box-Jenkins 

2020 1.614.339 jiwa 1.618.258 jiwa 

2021 1.626.379 jiwa 1.628.259 jiwa 
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2022 1.641.519 jiwa 1.643.417 jiwa 

 
b. Berdasarkan kriteria MSE, Metode Pemulusan Eksponensial Ganda Holt memberikan nilai 

MSE yang lebih kecil dibandingkan Metode ARIMA Box-Jenkins. Setelah dilakukan uji beda 

rata-rata model, ternyata rata-rata dari model pemulusan eksponensial Ganda Holt sama dengan 

rata-rata model  ARIMA Box-jenkins. Kedua metode tersebut sama-sama efektif untuk 

meramalkan jumlah penduduk di Kabupaten Banyumas. 
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