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ABSTRAK 

 

Tingkat kemiskinan di Kota Pekalongan menunjukkan fluktuasi yang cukup kuat selama dua dekade terakhir 

dengan tren penurunan yang belum stabil, sehingga diperlukan analisis prediktif untuk mendukung 

perencanaan kebijakan daerah. Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi persentase tingkat kemiskinan di 

Kota Pekalongan hingga tahun 2027 menggunakan metode Double Exponential Smoothing (DES) dengan bantuan 

perangkat lunak IBM SPSS 26. Data yang digunakan merupakan data deret waktu persentase penduduk miskin 

Kota Pekalongan periode 2002–2025 yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS) Kota Pekalongan. Analisis 

dilakukan dengan tahapan visualisasi data, pemodelan DES, evaluasi akurasi menggunakan MAE, MAPE, dan 

RMSE, serta pengujian residual melalui ACF dan PACF. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model DES 

memiliki performa yang sangat baik dengan nilai MAE sebesar 0.787, RMSE 1.130, dan MAPE 9.823% yang 

termasuk kategori akurasi sangat baik. Analisis residual juga menunjukkan bahwa model memenuhi asumsi 

white noise. Hasil peramalan memperlihatkan tren penurunan tingkat kemiskinan dari 6,28% pada tahun 2025 

menjadi 6,13% pada tahun 2027. Temuan ini mengindikasikan bahwa meskipun penurunan tidak terlalu besar, 

tren arah kemiskinan di Kota Pekalongan cenderung membaik, sehingga hasil peramalan dapat dimanfaatkan 

sebagai dasar perumusan strategi pengentasan kemiskinan yang lebih optimal. 

 

Kata Kunci: Peramalan, Double Exponential Smoothing, Kemiskinan, Deret Waktu, Akurasi Model 

 

 

PENDAHULUAN 

Kemiskinan masih menjadi masalah utama yang cukup krusial di Indonesia hingga saat ini. Menurut 

catatan Bank Dunia pada tahun 2024, Indonesia menduduki peringkat keempat sebagai negara termiskin 

dengan persentase 60,3% masyarakat hidup di bawah garis kemiskinan. Penyebab kemiskinan yang belum 

teratasi di dorong oleh beberapa faktor struktural, mulai dari faktor ekonomi, faktor pendidikan, faktor sosial, 

serta dampak bencana. Menurut Pratowo (2009) Kemiskinan menghalangi banyak anak-anak di Indonesia 

untuk mendapatkan pendidikan berkualitas, menyulitkan akses ke layanan kesehatan, menyebabkan 

kurangnya tabungan dan investasi, mengurangi akses ke layanan publik, mengurangi peluang kerja, dan yang 

paling parah menyebabkan jutaan orang kesulitan memenuhi kebutuhan pangan dasar mereka. Kurangnya 

jaminan sosial dan perlindungan bagi keluarga, meningkatnya urbanisasi, dan yang lebih parah lagi, 

kemiskinan menyebabkan masyarakat memiliki akses terbatas terhadap makanan, pakaian, dan tempat tinggal 

(Pratowo 2009). Dengan konsep tersebut kemiskinan sering didefinisikan sebagai ketidakmampuan seseorang 
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dalam memenuhi kebutuhan hidup dasar, seperti makanan, pakaian, tempat tinggal, pendidikan, dan 

perawatan kesehatan (Ellya Rosana 2019).  

Salah satu contoh yang menjadi aspek penting dalam mendukung strategi pengurangan kemiskinan 

yaitu, adanya ketersediaan mengenai data kemiskinan masyarakat yang akurat. Ketika data tersebut tersedia, 

dengan ini pemerintah dapat membuat keputusan mengenai hal yang perlu dilakukan untuk mengurangi 

kemiskinan. Dengan data yang ada memungkinkan pemerintah untuk membandingkan tingkat kemiskinan 

dari tahun ke tahun (Debrina Vita Ferezagia 2018). Tingkat kemiskinan di Indonesia diukur melalui kriteria oleh 

Badan Pusat Statistik (BPS). BPS mengukur kriteria kemiskinan menggunakan pendekatan kebutuhan dasar 

(Riswanto 2016). 

Kota Pekalongan merupakan salah satu kota yang berada di wilayah Jawa Tengah dan tergolong ke 

dalam salah satu daerah dengan persentase penduduk miskin yang menunjukkan pola fluktuatif setiap 

tahunnya. Kondisi kemiskinan yang terjadi menimbulkan kurangnya kesejahteraan masyarakat serta masih 

banyak masyarakat di Indonesia yang hidup di bawah garis kemiskinan. Berdasarkan data Badan Pusat 

Statistika (BPS) Kota Pekalongan, tingkat kemiskinan pernah mencapai angka tertinggi yaitu sebesar 10,29% 

pada tahun 2008, kemudian mengalami penurunan sebesar 6,14% pada tahun 2025. Perubahan dari tahun ke 

tahun menunjukkan bahwa kondisi kemiskinan di Kota Pekalongan cenderung tidak stabil yang dapat 

dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti, kondisi ekonomi, efektivitas program sosial, serta dinamika 

pembangunan daerah yang kurang merata. Oleh karena itu, analisis terhadap pola historis serta peramalan 

tingkat kemiskinan yang ada perlu dilakukan untuk memberikan gambaran mengenai bagaimana tren yang 

terjadi guna menekan kemiskinan di masa mendatang. 

Peramalan atau forecasting adalah penggunaan data masa lalu yang bertujuan untuk memperkirakan 

data masa depan yang dapat menjadi dasar untuk perencanaan jangka pendek, jangka menengah dan jangka 

panjang (Ilyas, Marisa, and Purnomo 2018). Beberapa penelitian peramalan atau forecasting mengenai tingkat 

kemiskinan telah banyak dilakukan sebelumnya. Penelitian oleh Sinaga dan Sipayung pada tahun 2024, 

memprediksi mengenai angka kemiskinan di Indonesia pada tahun 2024 menggunakan metode regresi linier 

berganda dengan hasil prediksi tingkat kemiskinan berada di angka 8.6707% yang menyatakan bahwa 

pentingnya melakukan penanganan serius untuk menurunkan angka kemiskinan (Sinaga and Sipayung 2024). 

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Aloysius pada tahun 2025 menggunakan model ARIMA untuk 

melakukan peramalan tingkat kemiskinan di Kabupaten Kepulauan Mentawai, menyampaikan bahwa hasil 

prediksi mengalami peningkatan dan penurunan yang cukup signifikan setiap tahunnya (Aloycius, Muchlian, 

and Denovis 2025). Lebih lanjut, penelitian oleh Santoso (2021) mengenai komparasi analisis tren yang meramal 

tingkat kemiskinan di Kabupaten Situbondo mengungkapkan bahwa kedua model yang diujikan peramalan 

tingkat kemiskinan menghasilkan model tren dengan nilai peramalan yang mendekati atau sama (Santoso 2021).  

Berdasarkan penelitian terdahulu yang sudah ada sebelumnya, belum ada penelitian yang secara 

langsung melakukan peramalan atau forecasting terhadap tingkat kemiskinan di Kota Pekalongan. Oleh karena 

itu, penelitian ini bertujuan untuk melakukan forecasting terhadap tingkat kemiskinan di Kota Pekalongan 

hingga tahun 2027 dengan menggunakan metode Double Exponential Smoothing (DES). Penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan informasi berbasis data kepada masyarakat dan dapat membantu pemerintah daerah dalam 

mendukung perencanaan kebijakan pengentasan kemiskinan. 

 

METODE 

Penelitian oleh Hyndman pada tahun 2014 mendefinisikan peramalan adalah metode kuantitatif untuk 

memproyeksikan suatu fenomena ke depan dengan menggunakan data historis sebagai acuan (Hyndman 2014). 

Salah satu metode peramalan yang sering digunakan adalah metode Double Exponential Smoothing atau Holt 

Linear Trend. Metode Double Exponential Smoothing (DES) atau Holt Linear Trend adalah metode yang melakukan 
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proses smoothing terhadap data yang memiliki pola tren dengan mempertimbangkan parameter pemulusan data 

yang memperhatikan dari α (Alpha) estimasi level dan β (Beta) estimasi dalam tren (Suprayogi 2022). 

Dalam penelitian ini, metode Double Exponential Smoothing DES tersebut diterapkan untuk memprediksi 

tingkat kemiskinan di Kota Pekalongan hingga tahun 2027  yang bertujuan untuk memperoleh hasil yang akurat 

dengan penerapan metode melalui pendekatan kuantitatif deskriptif berbasis data historis. Sebagaimana 

dikemukakan oleh Montgomery (2015), analisis deret waktu berperan penting dalam mengidentifikasi pola 

historis data sekaligus menjadi landasan untuk memproyeksikan kondisi ke depan (Montgomery 2015). Oleh 

karena itu, metode Double Exponential Smoothing atau metode Holt Linear Trend diaplikasikan karena 

kemampuannya memodelkan data yang mengandung tren dengan mengintegrasikan komponen level dan tren 

secara bersamaan dalam proses pemulusannya. 

Metode Double Exponential Smoothing (DES) dipilih karena cocok untuk karakteristik data kemiskinan 

yang menunjukkan pola tren tanpa komponen musiman. Kahraman dan Akay (2022) menunjukkan bahwa 

metode ini dapat memberikan hasil prediksi yang kuat untuk deret waktu non-musiman dengan tren dan 

mampu meminimalkan kesalahan secara konsisten (Kahraman and Akay 2022). Sesuai dengan penelitian oleh 

Booranawong (2018) menekankan bahwa pemilihan metode peramalan harus disesuaikan dengan pola data 

historis, dan DES merupakan metode yang stabil serta mudah diinterpretasikan ketika parameter 

penyisihannya ditentukan secara optimal (Booranawong and Booranawong 2018). Misiurek (2025) juga 

menjelaskan bahwa DES merupakan perluasan dari single exponential smoothing yang dirancang khusus untuk 

menangkap perubahan tren seiring waktu secara lebih efektif (Misiurek and Olkuski 2025). 

Dukungan metodologis lainnya diperkuat oleh penelitian Wiyanti (2023), yang berhasil menerapkan DES 

untuk memprediksi cakupan vaksinasi COVID-19 dan menunjukkan akurasi tinggi melalui pengukuran seperti 

MAPE (Wiyanti 2023). Hasil penelitian ini membuktikan bahwa DES efektif untuk data social ekonomi yang 

memiliki pola tren jangka panjang, serupa dengan karakteristik perubahan tingkat kemiskinan. Secara 

keseluruhan pemilihan metode Double Exponential Smoothing dalam penelitian ini dianggap tepat karena mampu 

menangkap dinamika tren kemiskinan secara konsisten dan menghasilkan perkiraan yang dapat digunakan 

sebagai dasar pertimbangan pemerintah. 

 
Sumber Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang didapatkan dari Badan Pusat 
Statistik (BPS) Kota Pekalongan. Jenis data ini merupakan data deret waktu tahunan, periode data yang 
digunakan dimulai dari tahun 2002 hingga 2025 dalam bentuk persentase, yang berfungsi sebagai basis data 
dalam pembentukan model peramalan. 
 

Teknik Analisis Data 

Penelitian ini dimulai dengan visualisasi data deret waktu periode tahunan data persentase kemiskinan 

di Kota Pekalongan dari mulai tahun 2002 hingga 2025. Visualisasi yang dihasilkan digunakan untuk 

mengidentifikasi pola dan tren yang ada dalam data sebelum pemodelan. Selanjutnya, metode Double 

Exponential Smoothing (DES) atau Holt Linear Trend dilakukan menggunakan perangkat lunak IBM SPSS 26.  

Metode Double Exponential Smoothing (DES) bekerja dengan mengombinasikan dua parameter 

pemulusan, yaitu α (Alpha) untuk mengestimasi level data dan β (Beta) untuk mengestimasi komponen 

tren. Dengan ini, model tidak hanya memperkirakan nilai rata-rata (level) namun juga menangkap adanya arah 

dan laju perubahan (tren) data dari waktu ke waktu. Oleh karena itu, metode ini diharapkan dapat 

menghasilkan peramalan yang akurat melalui pemulusan dengan mempertimbangkan kedua komponen 

tersebut secara bersamaan. Berikut adalah rumus level, tren dan forecasting yang digunakan dalam metode Double 

Exponential Smoothing   
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Tabel 1. Rumus dalam Double Exponential Smoothing 

Rumus Level Rumus Tren Rumus Forecasting 

 

Lt = αYt + (1 − α(Lt−1+Tt−1) 

 

 

Tt = β(Lt − Lt − 1 ) + (1 − β)Tt−1 

 

 

Ft+m = Lt + m × Tt 

 

Keterangan: 

Yt = Data aktual periode ke-t    β = Parameter smoothing tren (0 < β < 1) 

Lt = Level (nilai dasar) periode ke-t   m = Jumlah periode ke depan yang diramal 

Tt = Tren periode ke-t     Ft+m = Ramalan untuk m periode ke depan 

α = Parameter smoothing level (0 < α < 1) 

 

Evaluasi Kinerja Model Peramalan 

Estimasi parameter α dan β dilakukan menggunakan perangkat lunak IBM SPSS 26 dengan cara mencari 

nilai yang menghasilkan kesalahan peramalan terkecil. Seleksi parameter optimal berlangsung secara otomatis 

dalam sistem dengan mempertimbangkan tiga ukuran kesalahan utama, yaitu Mean Absolute Error (MAE), Mean 

Absolute Percentage Error (MAPE), dan Root Mean Square Error (RMSE). 

Keakuratan model diuji Untuk mengukur kualitas hasil peramalan yang dihasilkan oleh model Double 

Exponential Smoothing (DES), digunakan tiga metrik evaluasi kesalahan (error metrics) yang saling melengkapi. 

Ketiga metrik ini memberikan perspektif berbeda terhadap deviasi antara nilai prediksi (𝐹𝑡) dan nilai aktual (𝑌𝑡) 

selama 𝑛 periode pengujian. 

Model yang pertama adalah MAE, ini digunakan untuk mengukur rata-rata selisih absolut antara nilai 

aktual dan nilai hasil prediksi. Semakin kecil nilai MAE, semakin baik juga modelnya karena menunjukkan 

bahwa kesalahan dari rata-rata model rendah. Sedangkan untuk model MAPE digunakan untuk menyajikan 

nilai error dalam bentuk presentase sehingga memberikan tingkat keakuratan prediksi nilai secara relatif 

terhadap nilai aktual, semakin kecil nilai MAPE tingkat akurasi semakin tinggi. Selain itu, model RMSE 

digunakan untuk melihat seberapa besar rata-rata kesalahan kuadrat yang kemudian diakarkan, RMSE 

memberikan gambaran tentang besarnya penyimpangan rata-rata antara peramalan dan kenyataan, semakin 

kecil nilai RMSE, semakin akurat model peramalan tersebut.  

Tabel 2. Nilai MAE, MAPE dan RMSE untuk Evaluasi Prediksi 

Indikator Rentang Nilai Kategori 

MAE MAE ≤ 1 Sangat Baik 
 MAE ≤ 2 Baik 
 MAE ≤ 5 Cukup 
 MAE > 5 Buruk 

MAPE MAPE ≤ 10% Sangat Baik 
 MAPE ≤ 20% Baik 
 MAPE ≤ 50% Cukup 
 MAPE > 50% Buruk 

RMSE RMSE ≤ 1 Sangat Baik 
 RMSE ≤ 2 Baik 
 RMSE ≤ 5 Cukup 

  RMSE > 5 Buruk 
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Dari tabel 2 diatas tergambar nilai komprehensif mengenai performa model peramalan, baik dari sisi 

rata-rata error, persentase akurasi, maupun sensitivitas terhadap variasi error yang besar.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Data Penelitian 

Persentase tingkat kemiskinan di Kota Pekalongan yang dicatat oleh Badan Pusat Statistika (BPS) Kota 

Pekalongan pada periode tahun 2002-2025 menunjukkan adanya fluktuasi setiap tahunnya. 

 

 
Gambar 1. Tingkat Kemiskinan di Kota Pekalongan (2002-2025) 

 

Berdasarkan Gambar 1, terlihat bahwa data kemiskinan Kota Pekalongan menunjukkan fluktuasi 

dengan pola penurunan jangka panjang. Dalam data, nilai persentase kemiskinan tertinggi terjadi pada tahun 

2008 sebesar 10.29%, kemudian mengalami penurunan cukup stabil hingga tahun 2025 menjadi 6.28%. Pola data 

yang ada menunjukkan adanya tren linear, sehingga penggunaan model Double Exponential Smoothing (Holt) 

dinilai sesuai karena dapat memisahkan antara level dan tren data. 

Untuk memastikan bahwa model yang diterapkan telah sesuai dengan karakteristik data, dilakukan 

pengujian terhadap pola residual melalui analisis Autocorrelation Function (ACF) dan Partial Autocorrelation 

Function (PACF). Analisis ini bertujuan untuk melihat apakah masih terdapat pola autokorelasi pada residual 

setelah penerapan model, sehingga dapat diketahui apakah model Double Exponential Smoothing (DES) sudah 

mampu menangkap struktur data secara optimal, seperti hasil di bawah ini. 
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Gambar 2. Hasil Residual ACF dan PACF 

 

Pada Gambar 2 hasil analisis residual ACF dan PACF, terlihat bahwa seluruh nilai autokorelasi berada 

dalam batas kepercayaan pada setiap lag. Dalam grafik, tidak terdapat batang yang menembus batas 

signifikansi baik pada grafik ACF maupun PACF, sehingga residual tidak menunjukkan adanya pola 

autokorelasi yang tersisa. Kondisi ini mengindikasikan bahwa residual bersifat acak (white noise) dan model 

telah mampu menangkap pola data dengan baik. Dengan demikian, model Double Exponential Smoothing (DES) 

dapat dinyatakan layak digunakan untuk proses peramalan karena tidak meninggalkan pola sistematis pada 

error-nya. 

 

Penerapan Metode Double Exponential Smoothing 

1. Evaluasi Kinerja Model Peramalan 

 

Tabel 3. Perhitungan MAE, MAPE, dan RMSE 

No. Indikator Nilai Interpretasi 

1 MAE 0.787 Kesalahan rata-rata rendah 

2 MAPE 9.823 Akurasi peramalan sangat baik 

3 RMSE 1.130 Tingkat error secara keseluruhan rendah 

 

Berdasarkan Tabel 3 di atas, nilai MAE sebesar 0.787 menunjukkan bahwa rata-rata perbedaan absolut 

antara nilai aktual dengan nilai hasil peramalan berada pada tingkat yang rendah, sehingga model memberikan 

hasil prediksi yang cukup dekat dengan data sebenarnya. 

 Nilai RMSE sebesar 1.130 juga mengindikasikan bahwa penyimpangan keseluruhan model masih 

rendah dan tidak menunjukkan variabilitas error yang besar. Selain itu, nilai MAPE sebesar 9.823% termasuk 

dalam kategori akurasi sangat baik (MAPE < 10%), sehingga metode Double Exponential Smoothing (DES) dapat 

dinilai mampu menghasilkan peramalan yang akurat terhadap tingkat kemiskinan di Kota Pekalongan. 
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2. Hasil Prediksi dengan Metode Double Exponential Smoothing Tahun 2027 

Peramalan tingkat kemiskinan di Kota Pekalongan tahun 2027 menggunakan metode Double Exponential 

Smoothing (DES) dilakukan dengan bantuan perangkat lunak IBM SPSS 26. Dibawah ini adalah hasil peramalan 

(forecasting) tingkat kemiskinan di Kota Pekalongan hingga tahun 2027. 

 

Tabel 4. Hasil Prediksi Tahun 2027 

Tahun Forecast LCL UCL 

2025 6.28  3.93 8.63 

2026 6.20 3.46 8.94 

2027 6.13 3.05 9.21 

 

Berdasarkan Tabel 4 di atas, hasil forecasting tingkat kemiskinan di Kota Pekalongan terus mengalami 

penurunan bertahap dari tahun 2025 hingga 2027. Nilai forecast pada tahun 2025 sebesar 6,28% menurun 

menjadi 6,20% pada tahun 2026, dan kembali menurun hingga mencapai 6,13% pada tahun 2027. Tren dalam 

prediksi ini menunjukkan kecenderungan positif bahwa persentase kemiskin akan semakin berkurang apabila 

kondisi berjalan stabil seperti pada periode historis. 

Selain itu, nilai batas bawah (LCL) dan batas atas (UCL) menggambarkan interval ketidakpastian 

peramalan yang dihasilkan oleh model. Pada tahun 2027, nilai LCL sebesar 3,05% dan UCL sebesar 9,21% 

menunjukkan bahwa meskipun terjadi ketidakpastian dalam kondisi ekonomi dan sosial di masa mendatang, 

tingkat kemiskinan secara umum masih diproyeksikan berada pada tren penurunan. Dengan demikian, hasil 

forecast yang diperoleh menunjukkan bahwa penerapan metode Double Exponential Smoothing dapat 

memberikan gambaran prediktif yang konsisten dengan tren historis, serta dapat menjadi dasar proyeksi dalam 

penyusunan strategi pengentasan kemiskinan di Kota Pekalongan pada periode mendatang. 

Setelah melakukan forecasting menggunakan metode double exponential smoothing, selanjutnya dapat kita 

bandingkan hasil peramalan yang diprediksi pada tahun 2027 terhadap data aktual dengan melihat grafik hasil 

forecast, seperti pada gambar 3 di bawah ini. 

 

3. Grafik Hasil Forecast Tahun 2027 

 
Gambar 3. Grafik Hasil Forecasting 
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Berdasarkan Gambar 3 grafik hasil forecast, terlihat bahwa garis prediksi mengikuti pola data historis 

dan menunjukkan tren penurunan hingga tahun 2027 dengan taraf kepercayaan sebesar 95%. Garis fit (warna 

biru) berada cukup dekat dengan garis data aktual (warna merah), yang mengindikasikan bahwa model dapat 

menangkap pola data dengan baik selama periode historis. Setelah garis forecasting pemisah tahun 2025, model 

menghasilkan nilai peramalan yang terus menurun dan konsisten dengan tren penurunan persentase 

kemiskinan pada tahun-tahun sebelumnya. 

Selain nilai prediksi, grafik juga menampilkan batas atas (UCL) dan batas bawah (LCL). Dimana rentang 

interval ini semakin melebar pada tahun-tahun hasil prediksi, yang mengindikasikan adanya ketidakpastian 

yang meningkat seiring jarak waktu peramalan yang semakin jauh. Meskipun demikian, posisi garis peramalan 

masih berada di tengah rentang batas tersebut sehingga dapat disimpulkan bahwa model memberikan estimasi 

yang realistis. Secara keseluruhan, grafik menunjukkan bahwa model Double Exponential Smoothing (DES) 

berhasil menggambarkan pola historis dan memberikan proyeksi penurunan kemiskinan di Kota Pekalongan 

hingga tahun 2027. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat kita simpulkan bahwa metode Double 

Exponential Smoothing (DES) merupakan metode yang tepat untuk meramalkan persentase tingkat kemiskinan 

di Kota Pekalongan mulai dari periode tahun 2002 hingga tahun 2025 yang digunakan untuk meramalkan di 

tahun 2027, karena kemampuannya untuk menangkap pola tren penurunan yang terlihat pada data historis. 

Hasil evaluasi nilai kerja model dengan menggunakan MAE, MAPE, dan RMSE menunjukkan performa yang 

sangat baik, dengan nilai MAPE 9.823% yang menandakan bahwa akurasi peramalan cukup akurat. Analisis 

ACF dan PACF juga menunjukkan bahwa residual bersifat acak, sehingga model layak untuk digunakan 

estimasinya. Hasil peramalan dapat menunjukkan adanya penurunan tingkat kemiskinan dari 6,28% pada 

tahun 2025 menjadi 6,13% pada tahun 2027, dengan interval prediksi yang masih berada dalam batas yang 

wajar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode Double Exponential Smoothing (DES) sesuai untuk 

digunakan sebagai alat bantu perencanaan yang akurat dan juga berguna sebagai gambaran bagi pemerintah 

daerah untuk memperkuat strategi untuk menekan tingkat kemiskinan  di masa mendatang. 
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