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Halaman persetujuan 

lengkap TTD (scan) 
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Halam Pengesahan 

Lengkap TTD dan 

Stempel (Scan) 
 

  



Artikel Skripsi 

Universitas Nusantara PGRI Kediri 

 

Robiatul Mardhiyah | 11.1.03.02.0322 

Fakultas Teknik - Teknik Informatika 

simki.unpkediri.ac.id 

|| 4|| 

 

PERBANDINGAN METODE DOUBLE EXPONENTIAL SMOOTHING DAN 

FUZZY TIME SERIES PADA PERAMALAN PENJUALAN 
 

Robiatul Mardhiyah 
11.1.03.02.0322 

  Fakultas Teknik - Program Studi Teknik Informatika 
Email : ananda1124@gmail.com 

Dr. Atrup, M.Pd., M.M dan M. Rizal Arief, S.T., M.Kom 
UNIVERSITAS NUSANTARA PGRI KEDIRI 

 

 

ABSTRAK 

Robiatul Mardhiyah : Perbandingan Metode Double Exponential Smoothing dan Fuzzy Time Series 
pada Peramalan Penjualan, Skripsi, Teknik Informatika, Fakultas Teknik UNP Kediri, 2016. 

Teknik peramalan (forecasting) muncul sebagai bagian dari manajemen usaha yang menjadi salah 
satu kontributor keberhasilan suatu perusahaan. Pemanfaatan data atau informasi masa lalu dan saat ini 
dalam peramalan dapat dijadikan landasan untuk menganalisis pola permintaan, memperkirakan jumlah, 
jadwal produksi serta pendapatan pada periode mendatang.  

Saat ini teknik peramalan telah berkembang pesat mulai dari metode sederhana seperti pemulusan 
eksponensial (exponential smoothing) hingga Fuzzy Time Series yang berdasar pada konsep kecerdasan 
buatan. Walaupun studi terbaru menunjukkan bahwa teknik peramalan lebih baru dan maju cenderung 
meningkatkan akurasi perkiraan pada keadaan tertentu, tidak ada bukti yang jelas menunjukkan salah satu 
model dapat konsisten mengungguli model lain dalam peramalan. Berdasarkan kondisi tersebut perlu 
dilakakukan pengujian terlebih dalulu terhadap suatu metode untuk menentukan metode yang tepat dalam 
menyelesaikan permasalahan. 

Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji metode Double Exponential Smoothing dan Fuzzy Time 

Series guna mengetahui perbandingan keduanya dalam meramalkan penjualan. Dari pengujian terhadap 
40 data histori penjualan pulsa elektrik sebagai data sumber diperoleh kesimpulan bahwa metode Fuzzy 

Time Series berbasis rata-rata lebih akurat dengan RMSE sebesar 62,9 ribu dan MAPE sebesar 5.15%. 
Perbandingan diperoleh dari penggunaan parameter α=0.4 pada metode Double Exponential Smoothing 

yang menghasilkan RMSE sebesar 148,74 ribu dan MAPE sebesar 18.718%. 

 

Kata Kunci : Perbandingan, Exponential Smoothing, Fuzzy Time Series, Peramalan 
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I. LATAR BELAKANG 

Dalam menjalankan kegiatan 

bisnis teori permintaan menjadi 

bahasan khusus yang harus dipelajari 

karena permintaan sangat 

mempengaruhi jumlah output yang 

dihasilkan. Beberapa faktor yang 

dapat mempengaruhi permintaan 

konsumen antara lain harga barang, 

daya beli atau pendapatan masyarakat, 

adanya perbedaan kebutuhan, serta 

perbedaan selera dan kebiasaan dari 

konsumen. Berbagai upaya dilakukan 

untuk mengantisipasi pergeseran 

permintaan dan mempertahankan 

kelangsungan usaha (Ulfa, 2011). 

Salah satu faktor juga 

mempengaruhi permintaan adalah 

jumlah permintaan sebelumnya. 

Faktor ini memunculkan 

berkembangnya penggunaan teknik 

peramalan. Peramalan (forecasting) 

merupakan bagian dari manajemen 

usaha yang menjadi salah satu 

kontributor keberhasilan suatu 

perusahaan (Berutu, 2013). Dengan 

memanfaatkan data atau informasi 

masa lalu dan saat ini dalam 

peramalan, perusahaan mempunyai 

landasan untuk menganalisis pola 

permintaan, memperkirakan jumlah 

dan jadwal produksi, serta 

memperkirakan pendapatan pada 

periode mendatang (Hutasushut, 

2014). 

Pada masa awal perkembangan 

pemulusan eksponensial atau 

Exponential Smoothing merupakan 

metode yang banyak digunakan dalam 

peramalan. Hal ini dikarenakan 

modelnya yang sederhana, komputasi 

efisien, pengaturan mudah dan 

keakuratan yang baik (Ostertagová, 

2011).  Pada dekade terakhir, konsep 

kecerdasan buatan diperkenalkan 

sebagai alat peramalan. Diantaranya 

Fuzzy Time Series yang diperkenalkan 

pertama kali oleh Song dan Chissom 

pada 1993 dan terus berkembang 

sampai saat ini. Namun demikian 

Song menyatakan walaupun studi 

terbaru menunjukan bahwa teknik 

peramalan lebih baru dan maju 

cenderung meningkatkan akurasi 

perkiraan pada keadaan tertentu, tidak 

ada bukti yang jelas menunjukkan 

salah satu model dapat konsisten 

mengungguli model lain dalam 

peramalan (Fahmi, 2013). 

Berdasarkan latar belakang 

tersebut peneliti tertarik untuk 

melakukan penelitian tentang 

penggunaan metode Fuzzy Time Series 

dan Double Exponential Smoothing. 

Tujuan yang ingin dicapai adalah 

mengetahui implementasi kedua 

metode dalam peramalan serta 
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membandingkan tingkat akurasi dari 

masing-masing metode. 

 

II. METODE 

1. Konsep Dasar Peramalan 

Kemudahan melakukan 

manajemen usaha dapat 

meningkatkan kinerja dan 

produktifitas perusahaan (Griffin, 

2006). Salah satu temuan yang 

dikembangkan dalam dunia bisnis 

adalah pemanfaatan teknik 

peramalan (forecasting) sebagai 

teknik perencanaan dalam 

manajemen bisnis.  

Dalam Jatra (2013) Aswi 

dan Sukarna mendefinisikan 

peramalan sebagai teknik untuk 

memperkirakan suatu nilai pada 

masa yang akan datang dengan 

memperhatikan data masa lalu 

maupun saat ini.  

Makridakis menyebutkan 

peramalan merupakan prediksi 

nilai-nilai sebuah variabel 

berdasarkan nilai yang diketahui 

dari variabel tersebut atau variabel 

yang berhubungan (Fauzi, 2014). 

Peramalan didasari 

penggunaan data masa lalu dari 

sebuah variabel dengan tujuan 

untuk memprediksi atau 

memperkirakan kinerjanya pada 

masa mendatang (Toha, 1992). 

2. Metode Peramalan 

a. Double Exponential 

Smoothing 

Metode Exponential 

Smoothing merupakan 

prosedur perbaikan terus 

menerus pada peramalan 

terhadap objek pengamatan 

terbaru. Metode ini 

menitikberatkan pada 

penurunan prioritas secara 

eksponensial pada obyek 

pengamatan yang lebih tua. 

Dengan kata lain observasi 

terbaru akan diberikan prioritas 

lebih tinggi bagi peramalan 

daripada observasi yang lebih 

lama. Exponential Smoothing 

menggunakan parameter 

tunggal dinotasikan α untuk 

pembobotan (Raharja, 2014). 

Double Exponential 

Smoothing adalah perpindahan 

dari Double Moving Average. 

Perpindahan ini karena Moving 

Average memiliki keterbatasan 

yaitu perlunya menyimpan 

jumlah nilai data yang 

diperlukan (Syafik, 2014). 

Salah satu metode 

Exponential Smoothing adalah 

metode Double Exponential 

linier dari Brown. Pada metode 

Double Exponential Smoothing 
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satu parameter dari Brown 

proses smoothing dilakukan 

dua kali untuk melakukan 

peramalan (Jatra, 2013). 

Langkah yang dilakukan 

sebagai berikut: 

(1) Menentukan nilai 

smoothing pertama sesuai 

rumus  

S't = α Xt + (1- α)S't-1….…[1] 

Dimana :  

S't = nilai peramalan untuk 

periode t 

α  = konstanta pembobotan 

eksponensial 

Xt = nilai aktual periode t 

S't-1 = nilai peramalan 

periode t-1 

(2) Menentukan nilai 

smoothing kedua 

S''t = α S't + (1 – α) S"t-1 

………………………..[2] 

Dengan : 

S"t  = nilai Double 

Exponential 

Smoothing periode t 

S"t-1  = nilai Double 

Exponential 

Smoothing periode t-1 

(3) Menentukan nilai 

konstanta at 

at = S't + (S't - S''t)  

at = 2S't - S''t…………[3] 

(4) Menentukan nilai slope/ 

tren bt 

bt = 
�ଵ−� (S't - S"t)…...[4] 

(5) Menentukan nilai 

peramalan 

Ft+m = at + bt m………[5] 

Dengan : 

Ft+m = nilai peramalan 

m  = periode ke depan 

yang diramalkan 

 
b. Fuzzy Time Series 

Fuzzy Time Series 

merupakan salah satu metode 

soft computing yang telah 

diterapkan dalam analisis data 

runtun waktu (Hansun, 2012). 

Song dan Chissom pertama 

kali memperkenalkan Fuzzy 

Time Series dalam peramalan 

masalah pendaftaran 

mahasiswa baru di Universitas 

Alabama menggunakan model 

time-invariant (Andrytiarandy, 

2013). 

Untuk mengurangi 

komputasi berlebihan dari 

model Fuzzy Time Series yang 

dikembangkan Song dan 

Chissom Chen mengemukakan 

model menggunakan operasi 

aritmetik yang lebih sederhana 

dengan langkah-langkah 

(Poulsen, 2009) : 
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(1) Definisikan himpunan 

semesta U = [Dmin , Dmax] 

(2) Partisikan himpunan 

semesta U menjadi 

berberapa interval yang 

sama panjang 

(3) Bentuk himpunan fuzzy 

dari himpunan semesta 

(4) Fuzzifikasikan data histori 

(5) Identifikasi relasi fuzzy 

(6) Tetapkan grup relasi fuzzy 

(7) Defuzzifikasikan hasil 

peramalan 

Jika F(t-1) = Aj maka nilai 

peramalan F(t) dapat 

ditentukan menggunakan 

aturan : 

a) Jika hanya ada satu 

relasi pada grup relasi 

fuzzy Aj yaitu Aj → Ak , 

maka ramalan F(t) 

adalah nilai tengah 

interval uk yang memuat 

nilai keanggotaan 

maksimum pada Ak 

b) Jika Aj tidak memiliki 

relasi Aj → Ø, dan Aj 

terletak pada interval uj 

maka F(t) adalah nilai 

tengah dari interval uj 

c) Jika terdapat lebih dari 

satu relasi pada grup 

relasi fuzzy Aj yaitu 

Aj → A1, A2, ,…An , dan 

nilai keanggotaanya 

terletak pada interval 

u1, u2, ...un maka nilai 

ramalan F(t) adalah 

rata-rata dari nilai 

tengah interval 

 
c. Penentuan panjang interval 

menggunakan rata-rata 

Panjang interval akan 

membentuk sekelompok 

himpunan fuzzy yang berfungsi 

dalam fuzzifikasi data. Salah 

satu metode penentuan panjang 

interval yang efektif adalah 

metode berbasis rata-rata 

(average-based) dengan 

langkah-langkah berikut 

(Berutu, 2013):  

(1) Hitung semua mutlak 

selisih nilai data Dt dengan 

Dt-1 kemudian hitung rata-

ratanya menggunakan 

rumus  

av = 
∑ |��−��−భ|��=భ ௡−ଵ  ...[6] 

(2) Bagi dua nilai rata-rata  

B = 
��ଶ  …………………[7] 

Dimana B adalah nilai 

basis 

(3) Panjang interval I adalah 

pembulatan dari nilai basis 

B yang ditentukan 
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berdasarkan aturan pada 

tabel berikut  

Tabel 1 Pemetaan Basis 

Range Base 

0.1 - 1.0 0.1 

1.0 - 10 1 

11 - 100 10 

101 - 1000 100 

1001 - 10000 1000 

 

(4) Banyaknya interval 

diketahui menggunakan 

rumus 

m =
ሺ�௠�௡ + �ଵ − �௠�� + �ଶሻ�  

…………………………[8] 

dimana : 

m  = banyak interval 

D1 dan D2 = bilangan 

positif yang tepat 

 
3. Evaluasi Hasil Peramalan 

a. Root Mean Square Error 

(RMSE) 

RMSE digunakan untuk 

mengevaluasi kinerja model 

dalam hal kesesuaian dengan 

data. RMSE menghitung 

selisih antara nilai yang 

diprediksi oleh model dan nilai 

sebenarnya (Hutasuhut, 2014). 

Secara sederhana RMSE 

dirumuskan : 

RMSE  = √MSE  

RMSE  = √∑  ሺ��−��ሻమ��=భ ௡ …...[9] 

Dengan : 

n    = banyaknya periode waktu 

Xt = nilai sebenarnya pada 

periode ke-t 

Ft = nilai peramalan periode 

ke-t 

b. Mean Absolute Percentage 

Error (MAPE) 

MAPE digunakan untuk 

mengevaluasi ketepatan 

peramalan menggunakan 

kesalahan dalam bentuk 

persentase. Semakin kecil nilai 

MAPE berarti nilai taksiran 

semakin mendekati nilai 

sebenarnya, atau metode yang 

dipilih merupakan metode 

terbaik (Jatra, 2013). MAPE 

dirumuskan : 

MAPE   = 
ଵ௡   ∑ |���|௡�=ଵ …[10] 

Dengan PEt adalah kesalahan 

persentasenya (percentage 

error) 

PEt = 
�� − ����   x 100% ......[11] 

 

III. HASIL DAN KESIMPULAN 

1. Hasil 

Implementasi metode Double 

Exponential Smoothing dan Fuzzy 

Time Series pada peramalan 

penjualan pulsa elektrik Falamfa 

Cell menggunakan 40 data 

penjualan mingguan mulai 24 
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Januari 2014 sampai 24 Oktober 

2014 tertera pada tabel 2. Pada 

proses perhitungan, penggunaan 

data penjualan dengan 

menghilangkan tanda ribuan. 

Tabel 2. Data Mingguan 

Penjualan Pulsa Elektrik 

Falamfa Cell 

Periode 
(t) 

Tanggal 
Rekap 

Jumlah 
Penjualan 

1 24-01-2014 340.000 

2 31-01-2014 607.000 

3 07-02-2014 399.000 

4 14-02-2014 498.000 

5 21-02-2014 553.000 

6 28-02-2014 632.000 

7 07-03-2014 582.000 

8 14-03-2014 517.000 

9 21-03-2014 477.000 

10 28-03-2014 648.000 

11 04-04-2014 720.000 

12 11-04-2014 589.000 

13 18-04-2014 583.000 

14 25-04-2014 584.000 

15 02-05-2014 443.000 

16 09-05-2014 665.000 

17 16-05-2014 566.000 

18 23-05-2014 587.000 

19 30-05-2014 554.000 

20 06-06-2014 697.000 

21 13-06-2014 877.000 

22 20-06-2014 679.000 

23 27-06-2014 741.000 

24 04-07-2014 863.000 

25 11-07-2014 560.000 

26 18-07-2014 653.000 

27 25-07-2014 651.000 

28 01-08-2014 560.000 

29 08-08-2014 733.000 

30 15-08-2014 970.000 

31 22-08-2014 685.000 

Tabel 2. Data Mingguan 

Penjualan Pulsa Elektrik 

Falamfa Cell (lanjutan) 

Periode 
(t) 

Tanggal 
Rekap 

Jumlah 
Penjualan 

32 29-08-2014 753.000 

33 05-09-2014 938.000 

34 12-09-2014 565.000 

35 19-09-2014 834.000 

36 26-09-2014 679.000 

37 03-10-2014 854.000 

38 10-10-2014 730.000 

39 17-10-2014 530.000 

40 24-10-2014 632.000 

41 31-10-2014 641.000 

 

Dengan melakukan peramalan 

menggunakan metode Double Exponential 

Smoothing langkah 1) sampai 5) diperoleh 

hasil seperti tabel 3. 

Tabel 3. Hasil Perhitungan Metode 

Double Exponential Smoothing 

(t) S't S"t at 
Slope 

bt 
F(t) 

1 340 340 340 0 0 

2 446.8 382.72 510.88 42.72 340 

3 427.68 400.7 454.66 17.99 553.6 

4 455.81 422.74 488.88 22.05 472.65 

5 494.69 451.52 537.86 28.78 510.93 

6 549.61 490.76 608.46 39.23 566.64 

7 562.57 519.48 605.66 28.73 647.69 

8 544.34 529.42 559.26 9.95 634.39 

9 517.4 524.61 510.19 -4.81 569.21 

10 569.64 542.62 596.66 18.01 505.38 

11 629.78 577.48 682.08 34.87 614.67 

12 613.47 591.88 635.06 14.39 716.95 

13 601.28 595.64 606.92 3.76 649.45 

14 594.37 595.13 593.61 -0.51 610.68 

15 533.82 570.61 497.03 -24.53 593.1 

16 586.29 576.88 595.7 6.27 472.5 

17 578.17 577.4 578.94 0.51 601.97 

18 581.7 579.12 584.28 1.72 579.45 
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Tabel 3. Hasil Perhitungan Metode 

Double Exponential Smoothing 

(lanjutan) 

(t) S't S"t at 
Slope 

bt 
F(t) 

19 570.62 575.72 565.52 -3.4 586 

20 621.17 593.9 648.44 18.18 562.12 

21 723.5 645.74 801.26 51.84 666.62 

22 705.7 669.72 741.68 23.99 853.1 

23 719.82 689.76 749.88 20.04 765.67 

24 777.09 724.69 829.49 34.93 769.92 

25 690.25 710.91 669.59 -13.77 864.42 

26 675.35 696.69 654.01 -14.23 655.82 

27 665.61 684.26 646.96 -12.43 639.78 

28 623.37 659.9 586.84 -24.35 634.53 

29 667.22 662.83 671.61 2.93 562.49 

30 788.33 713.03 863.63 50.2 674.54 

31 747 726.62 767.38 13.59 913.83 

32 749.4 735.73 763.07 9.11 780.97 

33 824.84 771.37 878.31 35.65 772.18 

34 720.9 751.18 690.62 -20.19 913.96 

35 766.14 757.16 775.12 5.99 670.43 

36 731.28 746.81 715.75 -10.35 781.11 

37 780.37 760.23 800.51 13.43 705.4 

38 760.22 760.23 760.21 -0.01 813.94 

39 668.13 723.39 612.87 -36.84 760.2 

40 653.68 695.51 611.85 -27.89 576.03 

Berdasarkan interval basis rata-rata 

diperoleh 64 interval dari himpunan 

semesta U[340, 970] dengan panjang 

interval 10. Selanjutnya fuzzifikasi data 

menghasilkan peramalan Fuzzy Time 

Series seperti tabel 4. 

Tabel 4. Fuzzifikasi dan peramalan 

Fuzzy Time Series 

 (t) Data Fuzzifikasi Relasi Forecast 

1 340 A1 A27 0 

2 607 A27 A6 605 

3 399 A6 A16 395 

4 498 A16 A22 495 

Tabel 4. Fuzzifikasi dan peramalan 

Fuzzy Time Series (lanjutan) 

(t) Data Fuzzifikasi Relasi Forecast 

5 553 A22 A30 555 

6 632 A30 A25 665 

7 582 A25 A18 585 

8 517 A18 A14 525 

9 477 A14 A31 475 

10 648 A31 A39 645 

11 720 A39 A25 725 

12 589 A25 A25 585 

13 583 A25 A25 525 

14 584 A25 A11 525 

15 443 A11 A33 525 

16 665 A33 A23 665 

17 566 A23 A25 565 

18 587 A25 A22 702.5 

19 554 A22 A36 525 

20 697 A36 A54 665 

21 877 A54 A34 875 

22 679 A34 A41 675 

23 741 A41 A53 800 

24 863 A53 A23 865 

25 560 A23 A32 565 

26 653 A32 A32 702.5 

27 651 A32 A23 610 

28 560 A23 A40 610 

29 733 A40 A64 702.5 

30 970 A64 A35 755 

31 685 A35 A42 685 

32 753 A42 A60 755 

33 938 A60 A23 935 

34 565 A23 A50 565 

35 834 A50 A34 702.5 

36 679 A34 A52 675 

37 854 A52 A40 800 

38 730 A40 A20 735 

39 530 A20 A30 755 

40 632 A30 1 635 
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Hasil ramalan dievaluasi dengan RMSE 

dan MAPE selanjutnya diramalkan 

penjualan periode 41 dengan pembulatan 

hasil seperti tabel 5. 

Tabel 5. Perhitungan RMSE dan MAPE 

 RMSE MAPE 
Ramalan 
periode 

41 

DES 
α = 0.4 

148,74 18.718 % 584 

FTS Chen 62,9 5.15 % 585 

 

a. Implementasi Basisdata 

Dalam proses perhitungannya 

implementasi metode Double 

Exponential Smoothing dan Fuzzy 

Time Series pada peramalan penjualan 

pulsa elektrik Falamfa Cell 

menggunakan empat tabel 

penyimpanan ditunjukkan dengan 

tabel relasi gambar 1. 

 

Gambar 1. Rancangan Basisdata 

 

b. Implementasi program 

Implementasi peramalan 

penjualan dengan metode Double 

Exponential Smoothing dan Fuzzy 

Time Series menggunakan 

pemrograman web pada server lokal 

terdiri dari menu utama pengunjung 

yaitu Home, Data Histori, DES 0.4, 

Fuzzy CHEN's dan Evaluasi serta 

menu Log In untuk masuk halaman 

pengeditan data. Antarmuka aplikasi 

ditunjukkan gambar 1. 

 

Gambar 1. Tampilan antarmuka 

aplikasi 

 

2. Kesimpulan 

Implementasi metode Double 

Exponential Smoothing dan Fuzzy 

Time Series pada peramalan penjualan 

pulsa elektrik Falamfa Cell 

menggunakan 40 data penjualan 

mingguan mulai 24 Januari 2014 

sampai 24 Oktober 2014 memberikan 

hasil berikut :  

1) Evaluasi peramalan metode 

Double Exponential Smoothing 

dengan parameter α = 0.4 

memberikan RMSE sebesar 

148,74 ribu dan MAPE sebesar 

18.718 % sedangkan metode 

Fuzzy Time Series menghasilkan 

RMSE sebesar 62,9 ribu dan 

MAPE sebesar 5.15 % 

2) Ramalan penjualan pulsa elektrik 

Falamfa Cell minggu ke-41 (31 
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Oktober 2014) berdasarkan 

metode Double Exponential 

Smoothing sebesar 584.000 dan 

Fuzzy Time Series sebesar 

585.000. 

3) Jika dibandingkan dengan data 

aktual penjualan minggu ke-41 

yaitu  641.000 diketahui hasil 

ramalan Fuzzy Time Series lebih 

mendekati nilai sebenarnya. 

Dari hasil tersebut dapat disimpulkan 

bahwa metode Fuzzy Time Series lebih 

akurat dibandingkan metode Double 

Exponential Smoothing dalam hal 

meramalkan penjualan. 
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