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Jumlah kelahiran mempengaruhi pertumbuhan populasi negara secara 

signifikan. Meskipun teknologi yang mempermudah proses kelahiran 

telah berkembang, tanpa pengendalian yang tepat dapat menyebabkan 

masalah kepadatan penduduk. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

memproyeksikan jumlah kelahiran di Kota Malang menggunakan 

metode Single Exponential Smoothing (SES) dan Double Exponential 

Smoothing (DES). Data historis digunakan untuk melatih model 

peramalan guna mengidentifikasi pola yang berguna untuk 

memprediksi kelahiran masa depan. Analisis menunjukkan bahwa 

SES lebih unggul daripada DES, dengan Mean Absolute Percentage 

Error (MAPE) yang lebih rendah untuk semua jenis kelahiran (Bayi 

Lahir Hidup, Bayi Lahir Mati, dan Berat Badan Lahir Rendah). Hal 

ini menandakan bahwa SES memberikan estimasi yang lebih akurat 

terkait jumlah kelahiran di Kota Malang. Penggunaan SES dalam 

model peramalan ini mengindikasikan fluktuasi signifikan dalam 

angka kelahiran Kota Malang dalam lima tahun mendatang. Prediksi 

ini diharapkan dapat membantu pemerintah dan lembaga terkait dalam 

merencanakan kebijakan dan program untuk mengelola pertumbuhan 

populasi secara berkelanjutan. 
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The number of births influences the country's population growth 

significantly. Although technology has developed to make the birth 

process easier, without proper control it can cause overcrowding 

problems. The aim of this research is to project the birth rate in 

Malang City using the Single Exponential Smoothing (SES) and 

Double Exponential Smoothing (DES) methods. Historical data is 

used to train forecasting models to identify patterns useful for 

predicting future births. The analysis showed that SES was superior 

to DES, with a lower Mean Absolute Percentage Error (MAPE) for 

all birth types (Live Birth, Stillbirth, and Low Birth Weight). This 

indicates that SES provides a more accurate estimate of the number 

of births in Malang City. The use of SES in this forecasting model 

indicates significant fluctuations in the birth rate of Malang City in 

the next five years. It is hoped that these predictions can help the 

government and related institutions in planning policies and 

programs to manage population growth in a sustainable manner. 
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I. PENDAHULUAN  

Salah satu unsur pertambahan penduduk secara alami adalah angka kelahiran. Lahir dalam 

bidang demografi adalah anak yang benar-benar dilahirkan hidup (Idris, 2019). Angka kelahiran bayi 

sebagai indikator yang penting untuk mencerminkan keadaan derajat kesehatan disuatu masyarakat. 

Jumlah pertumbuhan penduduk yang semakin meningkat disuatu daerah membawa dampak dari sisi 

aspek kehidupan manusia. Jika pertumbuhan penduduk secara kuantitas tidak diimbangi secara 

kualitas masyarakat, dapat menimbulkan beban dan masalah bagi pembangunan (Syahra et al., 2019). 

Tinggi rendahnya kelahiran dalam suatu daerah erat hubungannya dan tergantung pada struktur umur 

penduduk, banyaknya pasangan usia subur (PUS).  

Di Jawa Timur, kota Malang menempati urutan ketiga dengan jumlah penduduk terbanyak. 

Jumlah jumlah penduduk kota Malang meningkat 0,89 % per tahun. Persebaran penduduk secara 

optimal berdasarkan keseimbangan jumlah penduduk dengan daya didukung kualitas masyarakat dan 

kualitas lingkungan merupakan harapan pemerintah untuk setiap daerahnya. Angka kelahiran yang 

bertambah perlu diperhatikan khususnya dalam penanganannya. Bentuk perhatian pemerintah 

menanggulangi angka kelahiran yang tinggi yaitu dengan melaksanakan program Keluarga 

Berencana (KB) secara komprehensif. Dalam mengatasi masalah tersebut perlu adanya analisis data 

untuk mengetahui prediksi jumlah angka kelahiran bayi pertahunnya.  

Beberapa penelitian yang terkait Peramalan adalah sebagai berikut. Dari penelitian 

sebelumnya diantaranya dengan judul “Perbandingan Peramalan Metode Single Exponential 

Smoothing dan Double Exponential Smoothing pada karakteristik Penduduk Bekerja di Indonesia 

Tahun 2017”, hasil yang dicapai dari penelitian ini adalah Metode DES lebih tepat dibandingkan 

dengan metode SES karena pada hasil peramalan menghasilkan data yang cenderung tidak 

mengalami penurunan atau peningkatan atau tidak ada tren. Selain itu MAPE yang didapatkan dari 

Mtode Double Exponential Smoothing Lebih kecil sebesar 389,20 dibandingkan dengan Single 

Exponential Smoothing sebesar 419,360 (Novi Kristiani & Mohamad Yamin Darsyah, 2018). 

Penelitian Selanjutnya “Metode Single Exponential Smoothing dalam peramalan Jumlah 

Pembuatahn E-KTP (Studi Kasus: Kecamatan Marypoyan Damai), hasil penelitian menggunakan 

alpha 0.1, 0.2, dan 0.9 diperoleh nilai peramalan jumlah pembuatan E-KTP tshun 2020 dengan 

menggunakan metode Single Exponential Smoothing dengan alpha 0.1 sebesar 9550 yang membuat 

E-KTP sehingga pada tahun 2020 jumlah E-KTP menurun dari tahun sebelumnya (Rahmadeni & 

Nurul Mufalhalivah, 2021). 

Berdasarkan uraian yang sudah dilakukan tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui model peramalan yang paling baik untuk meramalkan angka kelahiran di Kota 

Malang dan mengetahui penggunaan metode dalam meramalkan 5 tahun kedepan. 

Perhitungan peramalan dilakukan secara manual menggunakan microsoft Excel. 
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II. METODE 

Metode penelitian yang digunakan dalam perhitungan ini adalah kuantitatif, karena 

melibatkan perhitungan dalam proses peramalan, di mana data diolah melalui metode perhitungan. 

(1) Penelitian ini menerapkan metode Single Exponential Smoothing dan Double Exponential 

Smoothing untuk meramalkan kejadian di masa depan berdasarkan pola data yang ada. (2) Data yang 

digunakan adalah angka kelahiran di Kota Malang dari tahun 2013 hingga 2019, yang diperoleh dari 

Badan Pusat Statistik Kota Malang. (3)  Pengumpulan data dilakukan melalui metode pengumpulan 

data sekunder, yaitu dengan menggunakan dokumen. (4) Teknik analisis data meliputi input data 

jumlah kelahiran, perhitungan peramalan menggunakan metode yang telah disebutkan, dan pencarian 

nilai parameter yang tidak memiliki rumus khusus yang pasti. Pengukuran kesalahan dilakukan 

dengan menggunakan MAPE (Mean Absolute Percentage Error) untuk menghitung persentase 

selisih absolut antara hasil aktual dan hasil peramalan. Setelah perhitungan peramalan, dilakukan 

analisis terhadap pertumbuhan kelahiran, dan hasilnya berupa data peramalan jumlah angka 

kelahiran untuk tahun-tahun berikutnya. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pada penelitian ini metode yang digunakan yaitu metode SES dan DES. Data jumlah angka 

kelahiran yang telah diambil oleh penulis adalah data dari Badan Pusat Statistik (BPS) Kota Malang. 

Pada penelitian ini data yang akan dianalisis adalah data jumlah angka bayi lahir hidup, bayi lahir 

mati dan berat badan lahir rendah pada periode waktu tahun. 

Tabel 1. Angka Kelahiran di Kota Malang dari Tahun 2013-2019 

Tahun BLH BLM BBLR 

2013 13353 65 512 

2014 13269 77 428 

2015 11723 67 444 

2016 11954 87 537 

2017 12098 76 564 

2018 11921 80 541 

2019 11981 72 495 

1. Perhitungan SES 

 Sebelum melakukan peramalan jumlah angka kelahiran bayi dengan menggunakan SES 

pencarian nilai parameter terlebih dilakukan dalam metode ini menggunakan parameter α (Alpha), 

dalam penentuan nilai parameter ini tidak ada cara atau rumus yang pasti dalam melakukannya. 

Dalam perhitungan Smoothing (pemulusan) yaitu melakukan perhitungan pemulusan pertama atau 

yang sering disebut Pemulusan Exponential Tunggal (SES). 

▪ Bayi Lahir Hidup 

Perhitungan peramalan menggunakan Alpha (α) 0,8 

𝐹1 =  𝑌𝑡 + (1−)𝑡 (1) 
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F1 = 0,8 x 13353 + (1-0,8) x 13353 

 = 13353,0 

F2 = 0,8 x 13269 + (1-0,8) x 13353,0 

 = 13285,8 

Seterusnya sampai perhitungan F6 dengan menggunakan perhitungan yang sama.  

Tabel 2. Peramalan data Bayi lahir hidup di Kota Malang Menggunakan SES 

Tahun Data Lahir Hidup (Yt) Forecast 

2013 13353  

2014 13269 13353,0 

2015 11723 13285,8 

2016 11953 12035,6 

2017 12098 11969,5 

2018 11921 12072,3 

2019 11981 11951,3 

Perhitungan 5 Tahun kedepan 

F 2020 = 0,8 * 11981+(1-0,8) * 11951,3 

  = 11975,1 >>11975 

F 2021 = 0,8 * 11951,3 + (1-0,8) * 11975,1 

  = 11956,0>>11956 

F 2022 = 0,8 * 11975,1 + (1-0,8) * 11956,0 

  = 11971,2>>11971 

F 2023 = 0,8 * 11956,0 + (1-0,8) * 11971,2 

  = 11959,1>>11959 

F 2024 = 0,8 * 11971,2 + (1-0,8) * 11959,1 

  = 11968,8>>11969 

▪ Bayi lahir Mati 

Perhitungan peramalan menggunakan Alpha (α) 0,4 

𝐹1 =  𝑌𝑡 + (1−)𝑡 (2) 

F1 = 0,4 x 65 + (1-0,4) x 65 

 = 65,0 

 F2= 0,4 x 77 + (1-0,4) x 65,0 

 = 69,8 

Seterusnya sampai perhitungan F6 dengan menggunakan perhitungan yang sama.  

Tabel 3 Peramalan Data Bayi Lahir Menggunakan SES 

Tahun Data Lahir Mati (Yt) Forecast 

2013 65  

2014 77 65,0 

2015 67 69,8 

2016 87 68,7 

2017 76 76,0 

2018 80 76,0 

2019 73 77,6 
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Perhitungan 5 Tahun kedepan 

F 2020 = 0,4 * 73+(1-0,4) * 77,6 

  = 75,8>>76 

F 2021 = 0,4 * 77,6 + (1-0,4) * 75,8 

  = 76,5>>77 

F 2022 = 0,4 * 75,8 + (1-0,4) * 76,5 

  = 76,2>>76 

F 2023 = 0,4 * 76,5 + (1-0,4) * 76,2 

  = 76,3>>76 

F 2024 = 0,4 * 76,2 + (1-0,4) * 76,3 

  = 76,3 

▪ Berat Badan lahir rendah 

Perhitungan peramalan menggunakan Alpha (α) 0,8 

𝐹1 =  𝑌𝑡 + (1−)𝑡 (3) 

 F1= 0,8 x 512 + (1-0,8) x 512 

 = 512,0  

F2 = 0,8 x 428 + (1-0,8) x 512,0 

 = 444,8 

Seterusnya sampai perhitungan F6 dengan menggunakan perhitungan yang sama.  

Tabel 4. Peramalan Data Berat Badan lahir rendah menggunakan SES 

Tahun Data BB Rendah (Yt) Forecast 

2013 512  

2014 428 512,0 

2015 444 444,8 

2016 537 444,2 

2017 564 518,4 

2018 541 554,9 

2019 495 543,8 

Hasil perhitungan 5 tahun kedepan 

F 2020 = 0,8 * 495+(1-0,8) * 543,8 

  = 504,8>>505 

F 2021 = 0,8 * 543,8 + (1-0,8) * 504,8 

  = 536,0>>536 

F 2022 = 0,8 * 504,8 + (1-0,8) * 536,0 

  = 511,0>>511 

F 2023 = 0,8 * 536,0 + (1-0,8) * 511,0 

  = 531,0>>531 

F 2024 = 0,8 * 511,0 + (1-0,8) * 531,0 

  = 515,0>>515 

2. Perhitungan DES 
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Pada penentuan nilai parameter DES akan mencari nilai Konstanta pemulusan atau 

parameter α (Alpha) dan γ (Gamma). Dua parameter tersebut akan membantu dalam menghitung 

nilai peramalan DES. Dalam menentukan awal dua parameter α dan γ dilakukan secara acak (trial 

and eror) dengan nilai yang dipilih harus berada pada interval (0,1). Nilai konstanta pemulusan ini 

menentukan perbedaan antara nilai peramalan dan data aktual. Nilai konstanta pemulusan α 

mendekati 1 artinya bobot yang diberikan pada data baru lebih besar maka efek pemulsannya kecil. 

Sebaliknya jika nilai konstanta pemulusan alpha mendekati 0 artinya bobot yang diberikan pada data 

baru lebih kecil sehingga efek pemulusannya besar (Aminudin, 2019). Parameter γ (Gamma) untuk 

menghilangkan sedikit kerandoman hasil data saat peramalan. 

▪ Lahir Hidup dengan menggunakan α = 0,7 dan γ = 0,1 

Perhitungan Smoothing of Data (St) 

𝑆𝑡 = ∝ 𝑋𝑡 +  (1−∝)(𝑆𝑡 − 1 + 𝑇𝑡 − 1) (4) 

 S1= 0,7 x 13269 + (1-0,7) * (13353,00+-84,00) 

 = 13269,00 

Perhitungan Smoothing of Data (Tt) 

𝑇𝑡 =  𝑋2 − 𝑋1 (5) 

 T1= 13269-13353 

 = -84,00 

𝑇𝑡 =  𝛾(𝑆𝑡 − 𝑆𝑡) + (1 − 𝛾)𝑇𝑡 − 1 (6) 

 T1= 0,1 *(13269,00-13353,00) +(1-0,1) *-84,00 

 =-84,00 

Perhitungan Forecast 

𝐹𝑡 + 𝑚 = 𝑆𝑡 + 𝑇𝑡. 𝑚 (7) 

 = 13353,00 + -84.00  

 = 13269,00 >>13.269 

Berikut adalah hasil perhitungan yang lengkap dalam peramalan jumlah data bayi lahir hidup 

dengan DES dengan parameter α = 0,7 dan γ = 0,1 

Tabel 5. Peramalan data Bayi Lahir Hidup menggunakan DES 

Data Smoothing of Data (St) Smoothing of Trend (St) Forecast when m=1 

13353 13353.00 -84.00  

13269 13269.00 -84.00 13269.00 

11723 12161.60 -186.34 13185.00 

11953 11959.68 -187.90 11975.26 

12098 12000.13 -165.06 11771.78 

11921 11895.22 -159.05 11835.07 

11981 11907.55 -141.91 11736,17 
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Hasil perhitungan dari tabel 5 maka dapat dilakukan hasil perhitungan 5 tahun kedepan, 

karena yang akan di ramalakan adalah tahun 2020 sampai 2024. 

F2020 = 11907,55 + -141,91*1 

  = 11765,64>>11766 

F2021 = 11907,55 + -141,91*2 

  = 11623,73>>11624 

F2022 = 11907,55 + -141,91*3 

  =11481,82>>11482 

F2023 = 11907,55 + -141,91*4 

  =11339,91>>11340 

F2024 = 11907,55 + -141,91*5 

  = 11198,00>>11198 

✓ Lahir Mati menggunakan α = 0,4 dan γ = 0,9 

Perhitungan Smoothing of Data (St) 

𝑆𝑡 = ∝ 𝑋𝑡 +  (1−∝)(𝑆𝑡 − 1 + 𝑇𝑡 − 1) (8) 

 S1= 0,4 x 77 + (1-0,4) * (65,00+12,00) 

 = 77,00 

Perhitungan Smoothing of Data (Tt) 

𝑇𝑡 =  𝑋2 − 𝑋1 (9) 

   T1= 77-65 

   = 12,00 

𝑇𝑡 =  𝛾(𝑆𝑡 − 𝑆𝑡) + (1 − 𝛾)𝑇𝑡 − 1 (10) 

   T1= 0,9 *(77,00-65,00) +(1-0,9) *12,00 

   =12,00 

Perhitungan Forecast 

𝐹𝑡 + 𝑚 = 𝑆𝑡 + 𝑇𝑡. 𝑚 (11) 

   = 65,00 + 12.00  

  = 77,00 >>77 

Tabel 6. Data Peramalan Bayi Lahir Mati Menggunakan DES 

Data Smoothing of Data(st) Smoothing of trend(Tt) Forcast when m = 1 

65 65.00 12.00  

77 77.00 12.00 77.00 

67 80.20 4.08 89.00 

87 85.37 5.06 84.28 

76 84.66 -0.13 90.43 

80 82.71 -1.76 84.52 

73 77.77 -4.62 80.95 
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Hasil perhitungan dari tabel 6 maka dapat dilakukan hasil perhitungan 5 tahun kedepan, 

karena yang akan di ramalakan adalah tahun 2020 sampai 2024. 

F2020 = 77,77 + -4,52 * 1 

  = 73,15>>73 

F2021 = 77,77 + -4,52 *2 

  = 68,52>>69 

F2022 = 77,77 + -4,52 *3 

  = 63,90>>64 

F2023 = 77,77 + -4,52 *4 

  =59,27>>59 

F2024 = 77,77 + -4,52 *5 

  = 54,65>>55 

✓ BB Lahir Rendah dengan α = 0,9 dan γ = 0,9 

Perhitungan Smoothing of Data (St) 

𝑆𝑡 = ∝ 𝑋𝑡 + (1−∝)(𝑆𝑡 − 1 + 𝑇𝑡 − 1) (12) 

  = 0,9 x 428 + (1-0,9) * (512.00+-84,00) 

 = 428,00 

Perhitungan Smoothing of Data (Tt) 

𝑇𝑡 =  𝑋2 − 𝑋1 (13) 

T1 = 428-512 

 = -84,00 

𝑇𝑡 =  𝛾(𝑆𝑡 − 𝑆𝑡) + (1 − 𝛾)𝑇𝑡 − 1 (14) 

T2 = 0,9 *(428,00-512,00) +(1-0,9) *-84,00 

 =-84,00 

Perhitungan Forecast 

𝐹𝑡 + 𝑚 = 𝑆𝑡 + 𝑇𝑡. 𝑚 (15) 

  = 512,00 + -84.00  

  = 428,00 >>428 

Tabel 7. Data Peramalan Berat Badan Lahir Rendah menggunakan DES 

Data Smoothing of 

Data(st) 

Smoothing of 

Trend(Tt) 

Forcast when m = 

1 

512 512.00 -84.00  

428 428.00 -84.00 428.00 

444 434.00 -3.00 344.00 

537 526.40 82.86 431.00 

564 568.53 46.20 609.26 

541 548.37 -13.52 614.73 

495 498.99 -45.80 534.85 
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F2020 = 498,99 + -45,80 * 1 

  = 453,19>>453 

F2021 = 498,99 + -45,80 * 2 

  = 407,39>>407 

F2022 = 498,99 + -45,80 * 3 

  = 361,58>>362 

F2023 = 498,99 + -45,80 * 4 

  = 315,78>>316 

F2024 = 498,99 + -45,80 * 5 

  = 269,98>>270 

3. Perhitungan Error (MAPE) 

Adapun error forecasting dari jumlah kelahiran menggunakan rumus dibawah: 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
∑𝑖=1

𝑛 |𝑋𝑡− 𝐹𝑡|

𝑋𝑡
× 100% 

(16) 

 

Tabel 8. Perbandingan Hasil Mape 
Angka Kelahiran Single Exponential Smoothing Double Exponential Smoothing 

Lahir Hidup 2,87% 3,02% 

Lahir Mati 8,69% 11,91% 

BB Lahir Rendah 9,60% 11,99% 

 

IV. SIMPULAN 

Berdasarkan analisis menggunakan metode SES dan DES terhadap data angka kelahiran di 

Kota Malang dari tahun 2013 hingga 2019, dapat disimpulkan bahwa SES lebih unggul dibandingkan 

DES dalam hal akurasi peramalan. SES menunjukkan hasil yang lebih baik dengan Mean Absolute 

Percentage Error (MAPE) yang lebih rendah untuk semua kategori kelahiran, termasuk bayi lahir 

hidup, bayi lahir mati, dan berat badan lahir rendah. Dengan penerapan SES, diprediksi bahwa angka 

kelahiran di Kota Malang akan mengalami fluktuasi signifikan dalam lima tahun ke depan. Prediksi 

ini diharapkan dapat membantu pemerintah dan lembaga terkait dalam merencanakan kebijakan serta 

program yang efektif untuk mengelola pertumbuhan populasi secara berkelanjutan. 
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