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 This study aims to forecast the number of poor people in Batam City 

for the period 2025–2029 using the triple exponential smoothing 

Brown’s method. The data used are secondary data from the Central 

Bureau of Statistics (BPS) of Batam City for the period 2010 to 2024. 

Based on trend analysis, the data exhibit a quadratic trend, making the 

triple exponential smoothing Brown’s method suitable for modeling. 

Data analysis was conducted using Excel and Minitab, with the 

optimal smoothing parameter α = 0.3, yielding the smallest mean 

squared error (MSE) value of 20,968,197. The forecasting results 

show a yearly increase in the number of poor people: 89,752 (2025), 

93,898 (2026), 98,081 (2027), 102,302 (2028), and 106,559 (2029).  

ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk meramalkan jumlah penduduk miskin 

di Kota Batam periode 2025–2029 menggunakan metode triple 

exponential smoothing tipe Brown. Data yang digunakan merupakan 

data sekunder dari Badan Pusat Statistik (BPS) Kota Batam untuk 

periode 2010 hingga 2024. Berdasarkan analisis pola trend, data 

menunjukkan pola kuadratik, sehingga metode triple exponential 

smoothing tipe Brown dipilih karena sesuai dengan karakteristik data. 

Analisis dilakukan menggunakan Excel dan Minitab, dengan 

parameter pemulusan optimal α = 0,3 dengan nilai mean squared error 

(MSE) terkecil yang diperoleh sebesar 20,968,197. Hasil peramalan 

menunjukkan peningkatan jumlah penduduk miskin dari tahun ke 

tahun: 89.752 jiwa (2025), 93.898 jiwa (2026), 98.081 jiwa (2027), 

102.302 jiwa (2028), dan 106.559 jiwa (2029).  
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1. PENDAHULUAN 

Kemiskinan masih menjadi salah satu persoalan mendasar yang dihadapi banyak negara 

berkembang, termasuk Indonesia. Secara umum, kemiskinan menggambarkan kondisi ketika 

individu maupun kelompok tidak mampu memenuhi kebutuhan dasar untuk hidup layak dan 

bermartabat [1]. Pemerintah telah berupaya menurunkan angka kemiskinan melalui berbagai 

http://ejournal.unp.ac.id/students/index.php/mat
https://jom.ppj.unp.ac.id/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/


(Cendra) 

 

Journal homepage: https://jom.ppj.unp.ac.id  154 

 

program, namun realitasnya jumlah penduduk miskin masih mengalami fluktuasi bahkan cenderung 

meningkat di sejumlah daerah. Fenomena ini tidak hanya dialami oleh wilayah dengan tingkat 

perekonomian rendah, tetapi juga terjadi di daerah yang memiliki pertumbuhan ekonomi pesat, salah 

satunya adalah Kota Batam. Sebagai salah satu kawasan industri dan perdagangan utama di 

Indonesia, Batam mengalami perkembangan ekonomi yang relatif tinggi. Namun, di balik laju 

pertumbuhan tersebut, masih terdapat persoalan ketimpangan sosial terutama terkait kemiskinan. 

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS), dalam lima tahun terakhir jumlah penduduk miskin 

di Kota Batam menunjukkan tren peningkatan yang cukup signifikan. Hal ini turut dipengaruhi oleh 

kenaikan garis kemiskinan setiap tahunnya. Garis kemiskinan sendiri merupakan batas minimal 

pendapatan yang dibutuhkan untuk memenuhi standar hidup layak, mencakup kebutuhan pangan 

(setara 2.100 kilokalori per orang per hari) serta kebutuhan non-pangan seperti tempat tinggal, 

kesehatan, pendidikan, pakaian, dan transportasi [2]. 

Untuk dapat memahami perkembangan jumlah penduduk miskin di Kota Batam dan membantu 

pemerintah dalam mengantisipasi peningkatan di masa depan, diperlukan suatu analisis peramalan. 

Peramalan merupakan proses memperkirakan periode mendatang dengan memanfaatkan data 

historis pada periode sebelumnya [3]. Data kemiskinan Kota Batam termasuk jenis data deret waktu, 

yaitu data hasil pengamatan yang dicatat secara berurutan dalam interval waktu tertentu [4]. Salah 

satu metode yang banyak digunakan dalam analisis deret waktu adalah exponential smoothing, yakni 

prosedur peramalan yang dilakukan secara berulang dengan memperhatikan data terbaru [5]. Metode 

exponential smoothing terdiri dari tiga jenis, yaitu single exponential smoothing, double exponential 

smoothing, dan triple exponential smoothing tipe Brown [6]. Metode single exponential smoothing 

diterapkan apabila data bersifat stasioner [7]. Sementara itu, jika data menunjukkan pola trend linear, 

maka metode yang sesuai adalah double exponential smoothing [8]. Sedangkan untuk data dengan 

pola trend kuadratik, metode yang tepat digunakan adalah triple exponential smoothing [9]. 

Pemilihan metode deret waktu yang tepat dilakukan dengan menyesuaikan pola data, sehingga 

metode yang digunakan sesuai dengan karakteristik pola tersebut. [10]. Dalam penelitian ini 

menggunakan metode triple exponential smoothing tipe Brown karena pola data jumlah penduduk 

miskin Kota Batam mengandung pola trend kuadratik, yaitu pola di mana nilai variabel tak bebas 

mengalami kenaikan atau penurunan yang tidak konstan, dan membentuk kurva parabola pada scatter 

plot, menunjukkan adanya hubungan kuadratik antara variabel dependen dan independen [11]. 

Penelitian ini bertujuan untuk membentuk model peramalan jumlah penduduk miskin di Kota Batam 

dan memproyeksikan jumlah penduduk miskin untuk lima tahun ke depan yaitu dari tahun 2025 

hingga 2029 menggunakan metode triple exponential smoothing tipe Brown. 

 

2. METODE 

Penelitian ini termasuk dalam kategori penelitian terapan, yaitu penelitian yang bertujuan untuk 

mengimplementasikan, menguji, serta mengevaluasi suatu teori dalam upaya menyelesaikan 

permasalahan praktis [12]. Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang 

bersumber dari situs resmi Badan Pusat Statistik (BPS) Kota Batam, yaitu 

https://batamkota.bps.go.id/id. Data jumlah penduduk miskin Kota Batam diambil dari periode 2010 

hingga 2024. Pada penelitian ini teknik analisis data menggunakan bantuan Software Excel dan 

MiniTab. Berikut tahapan-tahapan pengolahan data pada penelitian ini: 

1. Mengumpulkan Data 

2. Membuat plot data time series 

3. Menentukan pola trend pada data 

4. Mencari nilai parameter 𝛼 
5. Menentukan nilai pemulusan pertama 
6. Menentukan nilai pemulusan kedua 

7. Menentukan nilai pemulusan ketiga 

8. Menentukan nilai rata-rata periode (𝑎𝑡) 

9. Menentukan nilai trend linear ( 𝑏𝑡) 

Menentukan nilai trend parabolik (𝑐𝑡) 
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10. Menentukan model peramalan 𝐹𝑡+𝑚 

11. Menentukan nilai kesalahan model peramalan dengan Mean Square Error (MSE) 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Deskripsi Data 

Penelitian ini menggunakan data jumlah penduduk miskin di Kota Batam pada periode 2010 

hingga 2024, yang bersumber dari website Badan Pusat Statistik (BPS) Kota Batam. Rincian 

data jumlah penduduk miskin tersebut disajikan pada tabel berikut: 

 
Tabel 1. Jumlah Penduduk Miskin Kota Batam Tahun 2010 – 2024 

Tahun Jumlah Penduduk 

Miskin (Jiwa) 

2010 69.700 

2011 61.800 

2012 62.400 

2013 57.500 

2014 61.400 

2015 59.940 

2016 57.340 

2017 61.160 

2018 67.410 

2019 66.210 

2020 67.060 

2021 77.170 

2022 82.590 

2023 83.090 

2024 83.570 

 
Berdasarkan Tabel 1, jumlah penduduk miskin di Kota Batam mengalami trend peningkatan 

selama lima tahun terakhir. Angka tertinggi tercatat pada tahun 2024 dengan jumlah 83.570 jiwa, 

sedangkan angka terendah terjadi pada tahun 2016 dengan 57.340 jiwa. Secara keseluruhan, data 

pada Tabel 1 memperlihatkan bahwa jumlah penduduk miskin di Kota Batam mengalami 

fluktuasi naik turun selama 15 periode pengamatan sehingga membentuk pola trend seperti pada 

Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Plot Data Jumlah Penduduk Miskin Kota Batam (jiwa) 

 

Berdasarkan Gambar 6, jumlah penduduk miskin kota batam mengalami pola fluktuasi (naik-turun). 

Pada periode awal, yaitu tahun 2010 hingga 2016, jumlah penduduk miskin cenderung mengalami 

penurunan. Puncak penurunan terjadi pada tahun 2016 yang mencatat jumlah terendah selama 
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periode pengamatan. Namun, mulai tahun 2017, terjadi perubahan arah trend dengan kecenderungan 

peningkatan jumlah penduduk miskin secara konsisten hingga tahun 2024. Peningkatan tersebut 

tampak semakin signifikan terutama dalam lima tahun terakhir. 

 

3.2. Analisa Data 

Berikut tahapan analisa data yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu: 

3.2.1. Analisis Pola Trend 

Analisis pola trend dilakukan untuk mengidentifikasi kecenderungan umum (meningkat, 

menurun, atau stabil) dari jumlah penduduk miskin di Kota Batam pada periode 2010 hingga 

2024. Dengan mengetahui pola tren tersebut, dapat ditentukan model peramalan yang paling 

sesuai dengan karakteristik data. Pada penelitian ini digunakan dua jenis uji model tren, yaitu 

tren linear dan tren kuadratik. Model tren yang dipilih adalah model dengan nilai MAPE, 

MAD, dan MSD paling kecil. Hasil analisis pola tren disajikan pada Tabel 2 berikut. 

 

Tabel 2. Hasil Uji Analisis Trend 
 Trend Linear Trend Kuadratik 

MAPE 8 3 

MAD 5167 2336 

MSE 34600745 8031909 

 

Berdasarkan tabel 2, trend kuadratik memberikan hasil peramalan yang lebih baik 

dibandingkan trend linear. Hal ini terlihat dari nilai MAPE, MSE, dan MSD yang lebih kecil, 

yang berarti kesalahan peramalannya lebih rendah dibandingkan trend linear, maka metode 

yang paling sesuai digunakan dalam penelitian ini adalah triple exponential smoothing Tipe 

Brown. 

3.2.2. Menentukan parameter pemulusan (α) 

Penentuan nilai pemulusan (α) merupakan langkah awal dalam penerapan metode triple 

exponential smoothing brown. Nilai α sangat berpengaruh terhadap hasil peramalan karena 

menentukan seberapa besar bobot nilai aktual terbaru terhadap hasil pemulusan. Penentuan 

nilai parameter pemulusan 𝛼 terbaik dapat menggunakan pendekatan trial and error [13]. 

Nilai parameter pemulusan pada metode ini berkisar antara 0 sampai 1. Pada penelitian ini 

diperoleh nilai 𝛼 = 0,3 karena memiliki nilai MSE terkecil. 

3.2.3. Menentukan nilai Pemulusan Pertama (𝑺𝒕
′) 

Langkah awal dalam perhitungan triple exponential smoothing tipe Brown yaitu menentukan 

nilai pemulusan pertama. Nilai pemulusan pertama dapat dihitung menggunakan Persamaan 

(1) sebagai berikut. 

𝑆2
′ = (𝛼)𝑋2 + (1 − 𝛼)𝑆2−1

′  (1) 

Agar persamaan dapat digunakan, diperlukan nilai 𝑆𝑡
′. Namun pada saat 𝑡 =  1 nilai tersebut 

tidak tersedia. Karena nilai awal harus ditentukan pada periode pertama, maka solusi yang 

dapat dilakukan adalah menetapkan 𝑆1
′  = 𝑋1 [14].  Sehingga nilai 𝑆1

′ = 69.700. Selanjutnya 

pada saat 𝑡 =  2 ditentukan dengan menggunakan Persamaan (1) dan nilai parameter 𝛼 =
0,3. 

𝑆2
′ = (0,3)𝑋2 + (1 − 0,3)𝑆2−1

′  

   𝑆2
′ = (0,3 × 61.800) + (1 − 0,3) × 69.700 

𝑆2
′ = 67.330 

Selanjutnya dari 𝑡 = 3 hingga 𝑡 =  14 menggunakan perhitungan yang sama. 
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3.2.4. Menentukan nilai Pemulusan kedua (𝑺𝒕
′′) 

Setelah mendapatkan nilai pemulusan kedua, selanjutnya yaitu menentukan nilai pemulusan 

kedua. Nilai pemulusan kedua dapat dihitung menggunakan Persamaan (2) sebagai berikut. 

𝑆2
′′ = (𝛼)𝑆2

′ + (1 − 𝛼)𝑆2−1
′′  

 

(2) 

Pada saat 𝑡 = 1 nilai 𝑆1
′′ sebesar 69.700. Selanjutnya pada saat 𝑡 =  2 ditentukan dengan 

menggunakan Persamaan (2) dan nilai parameter 𝛼 = 0,3. 

 

𝑆2
′′ = (0,3)𝑆2

′ + (1 − 0,3)𝑆2−1
′′  

𝑆2
′′ = (0,3 × 67.330) + (1 − 0,3) × 69.700  

𝑆2
′′ = 68.989 

Selanjutnya dari 𝑡 = 3 hingga 𝑡 =  14 menggunakan perhitungan yang sama. 

3.2.5. Menentukan nilai Pemulusan ketiga (𝑺𝒕
′′′) 

Setelah mendapatkan nilai pemulusan kedua, selanjutnya yaitu menentukan nilai pemulusan 

ketiga. Nilai pemulusan ketiga dihitung menggunakan persamaan (3) sebagai berikut. 

𝑆𝑡
′′′ = (𝛼)𝑆2

′′ + (1 − 𝛼)𝑆𝑡−1
′′′  (3) 

Pada saat 𝑡 = 1 nilai 𝑆1
′′′ sebesar 69.700. Selanjutnya pada saat 𝑡 =  2 ditentukan dengan 

menggunakan Persamaan (3) dan nilai parameter 𝛼 = 0,3. 

. 

                                                     𝑆2
′′′ = (0,3)𝑆2

′′ + (1 − 0,3)𝑆2−1
′′′  

                                 𝑆2
′′′ = (0,3 × 68.989) + (1 − 0,3) × 69.700 

       𝑆2
′′′ = 69.486,7 

Selanjutnya dari 𝑡 = 3 hingga 𝑡 =  14 menggunakan perhitungan yang sama. 

3.2.6. Menentukan nilai rata-rata periode (𝒂𝒕) 

Setelah mendapatkan nilai pemulusan ketiga, maka selanjutnya menentukan nilai rata-rata 

periode menggunakan Persamaan (4) sebagai berikut. 

𝑎𝑡 = 3𝑆𝑡
′ − 3𝑆𝑡

′′ + 𝑆𝑡
′′′ (4) 

Untuk 𝑡 = 2 ditentukan dengan Persamaan (4). 

𝑎2 = 3𝑆2
′ − 3𝑆2

′′ + 𝑆2
′′′ 

𝑎2 = (3 × 67.330) − (3 × 68.989) + 69.486,7  

𝑎2 = 64.509,7 

Selanjutnya dari 𝑡 = 3 hingga 𝑡 =  14 menggunakan perhitungan yang sama. 

3.2.7. Menentukan nilai trend linear (𝒃𝒕) 

Menentukan nilai trend linear dapat dihitung menggunakan Persamaan (5) d sebagai berikut. 

𝑏𝑡 =
𝛼

2(1 − 𝛼)2
[(6 − 5𝛼)𝑆𝑡

′ − (10 − 8𝛼)𝑆𝑡
′′ + (4 − 3𝛼)𝑆𝑡

′′′] (5) 

Untuk 𝑡 = 2 ditentukan dengan menggunakan Persamaan (5) dan nilai parameter 𝛼 = 0,3. 

 

 𝑏2 =
0,3

2(1 − 0,3)2
[(6 − (5 × 0,3))𝑆2

′ − (10 − (8 × 0,3)𝑆2
′′ + (4 − (3 × 0,3)𝑆2

′′′] 

𝑏2 =
0,3

2(1 − 0,3)2
[ (4,5 × 67.330) − (7,6 × 68.989) + (3,1 × 69.486,7)] 

𝑏2 = −1.813,05 

Selanjutnya dari 𝑡 = 3 hingga 𝑡 =  14 menggunakan perhitungan yang sama. 

3.2.8. Menentukan nilai trend parabolik (𝒄𝒕) 

Menentukan nilai trend parabolik menggunakan Persamaan (6) sebagai berikut. 
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𝑐𝑡 =
𝛼2

2(1 − 𝛼)2
(𝑆𝑡

′ − 2𝑆𝑡
′′ + 𝑆𝑡

′′′) 
(6) 

Untuk 𝑡 = 2 ditentukan dengan dengan menggunakan Persamaan (6) dan nilai parameter 

𝛼 = 0,3. 

𝑐2 =
0,32

2(1 − 0,3)2
(𝑆2

′ − 2𝑆2
′′ + 𝑆2

′′′) 

𝑐2 =
0,32

2(1 − 0,3)2
(67.330 − (2 × 68.989) + 69.486,7) 

𝑐2 = −25,61 

Selanjutnya dari 𝑡 = 3 hingga 𝑡 =  14 menggunakan perhitungan yang sama. 

3.2.9. Menentukan model peramalan (𝒇𝒕+𝒎) 

Setelah mendapat nilai rata-rata periode, nilai trend linear, dan nilai trend parabolik. Tahap 

selanjutnya yaitu menentukan nilai peramalan jumlah penduduk miskin Kota Batam 

menggunakan Persamaan (7) berikut. 

𝐹𝑡+𝑚 = 𝑎𝑡 + 𝑏𝑡𝑚 +
1

2
𝑐𝑡𝑚2 

(7) 

 

Pada periode ke- 15 didapatkan nilai 𝑎15 = 85.643,59, 𝑏15 = 4090,09, dan 𝑐15 = 37,23. 

Sehingga didapatkan model peramalan jumlah penduduk miskin Kota Batam untuk m 

periode kedepan dengan menggunakan Persamaan (7). 

                                 𝐹15+𝑚 = 85.643,59 + (4090,09 × 𝑚) +
1

2
(37,23 × 𝑚2 

𝐹15+𝑚 = 85.643,9 + 4.090,09𝑚 + 18,615𝑚2 (8)                                               

Sehingga didapat model ramalan untuk periode selanjutnya dengan 𝑚 = 1,2,3,4,5 dan 

dengan nilai parameter 𝛼 = 0,3 menggunakan Persamaan (8) tersebut. 

3.2.10. Menentukan nilai kesalahan model peramalan dengan MSE 

Setelah dilakukan perhitungan untuk berbagai nilai parameter pemulusan 𝛼 menggunakan 

pendekatan trial and error, maka dilakukan evaluasi terhadap hasil peramalan dengan 

menggunakan ukuran kesalahan Mean Squared Error (MSE). Mean Squared Error (MSE) 

merupakan ukuran yang menghitung rata-rata dari kuadrat selisih antara data aktual dengan 

hasil peramalan[15]. Berdasarkan hasil uji beberapa nilai parameter pemulusan α diperoleh 

bahwa ilai MSE paling rendah diperoleh pada saat 𝛼 = 0,3 dengan nilai MSE sebesar 

20,968,197. Dengan demikian, model triple exponential smoothing pada peramalan ini yaitu 

model dengan parameter pemulusan 𝛼 = 0,3. Model tersebut yaitu sebagai berikut. 

𝐹15+𝑚 = 85.643,9 + 4.090,09𝑚 + 18,615𝑚2 

3.2.11. Hasil Peramalan Jumlah Penduduk Miskin Kota Batam 

Hasil peramalan jumlah penduduk miskin Kota Batam tahun 2025-2029, dapat dilihat pada 

Tabel 3 berikut. 

Tabel 3. Hasil Peramalan Jumlah Penduduk Miskin Tahun 2025-2029 

Tahun Periode m Hasil Peramalan Jumlah 

Penduduk Miskin (Jiwa) 

2025 16 1 89.752 

2026 17 2 93.898 

2027 18 3 98.081 

2028 19 4 102.302 

2029 20 5 106.559 
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Berdasarkan tabel 3 tersebut, hasil ramalan jumlah penduduk miskin Kota Batam mengalami 

peningkatan pada tahun-tahun mendatang. 

4. KESIMPULAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode triple exponential smoothing tipe Brown memberikan 

hasil peramalan yang akurat untuk memproyeksikan jumlah penduduk miskin di Kota Batam karena 

pola data menunjukkan trend kuadratik. Berikut kesimpulan yang diperoleh pada penelitian ini yaitu, 

hasil peramalan jumlah penduduk miskin Kota Batam pada tahun 2025-2029 menggunakan model 

model triple exponential smoothing tipe Brown yaitu, pada tahun 2025 sebesar 89.752 jiwa, pada 

tahun 2026 sebesar 93.898 jiwa, pada tahun 2027 sebesar 98.081 jiwa, pada tahun 2028 sebesar 

102.302 jiwa, dan pada tahun 2029 106.559 jiwa. 
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