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ABSTRACT

Pacitan district recorded the highest Labor Force Participation Rate (LFPR) in Eastern Java Province.
Meanwhile, Madiun city which is one of the largest cities in East Java Province, is ranked only 34 out of 39 cities in
2023. This condition raises concern for the local government, perticularly the Department of Manpower,in ensuring
that the productive-age population can be optimally absorbed into the labor market. The LFPR is categorized as time
series data, thus forecasting method are required to estimate its future trends.This Study compares the performance of
the Double Exponential Smoothing Holt (DESH) method and the Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA)
Box-Jenkins approach in forecasting the LFPR of Madiun City. The empirical result show that the ARIMA (1,0,1) model
provides better accuracy compared to DESH. The forecasting result indiacte that the LFPR of Madiun City is project
to reach 67,19% in 2024, 67,20% in 2025, and 67,21% in 2026, with Mean Squared Error (MSE) of 14,48; Root Mean
Square Error (RMSE) of 3,80 and Mean Absolute Percentage Error (MAPE) of 4,75%. These finding are expected to
serve as reference for future research and practical input for policymakers in formulating strategies to improve labor
LFPR in Madiun City.
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I. PENDAHULUAN

Pengangguran merupakan permasalahan yang selalu menjadi perhatian utama bagi pemerintah. Pengangguran
adalah suatu keadaan dimana seseorang sudah memasuki usia kerja namun belum memiliki pekerjaan, baik dalam
mencari pekerjaan atau masih dalam mempersiapkan usaha baru. Tingkat pengangguran dapat dilihat dari Persentase
Tingkat Parsipasi Angkatan Kerja (TPAK). Pemerintah mengeluarkan TPAK untuk mengukur persentase penduduk
aktif dibandingkan dengan penduduk usia kerja (+15 tahun). Pada tahun 2023, TPAK Republik Indonesia sebesar
69,48%. Artinya masih ada sebesar 30,52% penduduk usia kerja tidak termasuk dalam partisipasi angkatan kerja
(Badan Pusat Statistik (BPS), 2023). Dari segi jumlah penduduk, Madiun merupakan salah satu kota terbesar di Jawa
Timur dengan jumlah penduduk 201.460 jiwa. Persentase TPAK Kota Madiun berada diurutan ke 34 dari 39
Kab./Kota di Provinsi Jawa Timur yaitu 69,29% pada tahun 2023(Badan Pusat Statistik (BPS), 2023). Persentase
TPAK menjadi indikator pemerintah dalam menanggulangi permasalahan pengangguran.

Penelitian ini dilakukan untuk memprediksi atau meramalkan persentase TPAK Kota Madiun. Data TPAK
merupakan data runtun waktu dengan periode tahunan. Data TPAK dikeluarkan oleh BPS Provinsi atau Kab./Kota
setiap tahun (Pradana et al., 2022) . Metode yang dapat digunakan untuk memprediksi data deret waktu antara lain
metode Exponential Smoothing dan Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) Box-Jenkins. Metode
Exponential Smoothing adalah metode ramalan data runtun waktu dengan memberikan bobot secara eksponensial pada
data terbarunya. Terdapat 3 jenis metode eksponesial yaitu Single, Double dan Triple. Sementara itu, metode ARIMA
Box-Jenkins merupakan gabungan metode runtun waktu Autoregressive, Integrated dan Moving Average.
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Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan adanya perbedaan hasil dalam pemilihan metode peramalan
yang paling sesuai untuk data runtun waktu. Aden and Supriyanti (2020), Nurkahfi et al (2021), Putri et al (2022)
menyatakan bahwa metode Double Exponential Smoothing (DES) mampu memberikan hasil ramalan yang lebih baik
dibandingan pendekatan lainnya. Sementara itu, dalam penelitian Fan et al. (2021) mengemukakan bahwa ARIMA
Box-Jenkins lebih baik dalam melakukan peramalan. Penelitian lain yang dilakukan oleh Saragih and Sembiring
(2022) membandingkan metode ARIMA dan Double Exponential Smoothing Brown. Hasil penelitiannya
menunjukkan bahwa metode Double Exponential Smoothing Brown memberikan performa peramalan yang lebih baik
daripad metode ARIMA. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk membuat model ramalan TPAK Kota Madiun
ini dengan menggunakan Metode Double Exponential Smoothing Holt (DESH) dan ARIMA Box-Jenkins. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai acuan dalam penelitian selanjutnya dan pedoman bagi pemerintah
atau pihak terkait dalam menyelesaikan permasalahan yang berkaitan dengan TPAK Kota Madiun.

II. METODE PENELITIAN
1.  Jenis dan Sumber Data
Penelitian ini menggunakan data sekunder yang diekstraksi dari website BPS Kota Madiun. Data penelitian yang
digunakan adalah data Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK) Provinsi Jawa Timur periode 2001-2023 (Badan
Pusat Statistik (BPS), 2023).
Tabel 1. Data Penelitian

No. Tahun TPAK Kota Madiun
1. 2001 60,42
2. 2002 55,56
3. 2003 68,91
22. 2022 66,85
23. 2023 69,29

2. Teknik Analisis Data
Data TPAK merupakan jenis data runtun waktu yang dihimpun berdasarkan periode tahunan. Metode yang dapat
digunakan untuk meramalkan data TPAK Kota Madiun adalah dengan menggunakan DESH dan ARIMA Box-Jenkins
(Saragih and Sembiring, 2022). Adapun langkah-langkah yang digunakan dalam menganalisis data pada penelitian ini
adalah sebagai berikut:
a) Pengumpulan data
b) Melakukan deskripsi data
¢) Melakukan analisis dengan Double Exponential Smoothing Holt (DESH) :
e Menentukan parameter pemulusan level (a) dan parameter pemulusan trend (y). Penetuan nilai & dan y
dilakukan secara trial and error sampai mendapatkan nilai error terkecil.
e Menetapkan nilai level pertama (S;) dan nilai pemulusan pertama (T;). Nilai level dan pemulusan pertama
pada penelitian ini diperoleh dari proses inialisiasi, yaitu: §; = X; danT; = X, — X;.
e Membentuk model ramalan TPAK Kota Madiun dengan nilai ¢ dan y yang dipilih. Adapun bentuk model
ramalannnya adalah sebagai berikut (Suprayogi, 2022; Yuliana and Fauzy, 2023):

Ss=aXe+ (1 —a)(Se—1 +Teq) (D
T,=y (S —S-) + (1 —y)Te4 (@)
Fiom=Sc+T,-m ®)

e Menghitung nilai ramalan TPAK Kota Madiun untuk tahun 2024-2026.
d) Analisis data dengan Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) Box-Jenkins:

e Identifikasi data

e Pengujian stasioneritas data dalam mean (rata-rata) dan variansi. Uji stasioneritas pada penelitian ini
dilakukan menggunakan uji Box-Cox. Apabila data tidak stasioner dalam rata-rata maka akan dilakukan
proses differencing data. Jika data tidak stasioner dalam variansi maka akan dilakukan tranformasi data.

e Menentukan model ARIMA dengan melihat plot ACF dan PACF yang dihasilkan. Secara umum model
ARIMA (p, d, q) dapat dituliskan sebagai berikut (Wei, 2006):

1-9,B—9,B*>—-—9,BP)(1—B)*X, = (1-6,B— 0,8 —--— ,B%)a, (6)

dimana p menyatakan ordo dari proses Autoregressive (AR), d menyatakan differencing dan g menyatakan
ordo dari proses Moving Average (MA).
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e Setelah model ditentukan akan dilakukan penaksiran parameter untuk model-model yang dipilih.

e Melakukan pemeriksaan dignostik atau uji asumsi residual dengan menggunakan uji White Noise dan uji
Distribusi Normal.

e Melakukan peramalan TPAK Kota Madiun dengan model terpilih.

e) Setelah dilakukan analisis dan ramalan menggunakan metode DESH dan ARIMA Box-Jenkins, selanjutnya
adalah pemilihan metode terbaik. Pemilihatan metode terbaik dilihat dari ukuran kesalahan peramalan. Ukuran
kesalahan pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Mean Square Error (MSE), Root Mean Square
Error (RMSE) dan Mean Absolut Percentage Error (MAPE).

e  Mean Square Error (MSE)
MSE adalah rata-rata selisih data aktual dengan data ramalan yang dikuaratkan. MSE merupakan metode
untuk mengevaluasi kesalahan atau error yang dikuadratkan kemudian dijumlahkan dengan jumlah
pengamatan (Sulpaiyah et al, 2022).

1
MSE = n t=1(X¢ — Ft)2 (7
® Root Mean Square Error (RMSE)

RMSE adalah hasil akar kudrat MSE. RMSE menggambarkan ukuran seberapa tersebar nilai kesalahan dalam
melakukan peramalan. Model ramalan dikatakan baik jika memiliki nilai RMSE yang kecil (Fan et al., 2022).

RMSE = VMSE

= s, - R? ®)

e  Mean Absolut Percentage Error (MAPE)
MAPE juga sering digunakan untuk mengukur keakuratan suatu model peramalan. MAPE merupakan rata-
rata dari keseluruhan persentase kesalahanan (selisih) antara data aktual dengan data hasil ramalan. Model

yang baik adalah model yang memiliki nilai MAPE yang kecil (Andriani et al, 2022).
MAPE = (231, =) x 1009 )
n Xt
Terdapat empat kategori berdasarkan nilai MAPE yang dapat diinterpretasikan seperti pada tabel berikut
(Ramadhan et al., 2023):
Tabel 2. Kriteria Nilai MAPE

Nilai MAPE Kriteria
MAPE <10% Sangat Baik
10% < MAPE < 20% Baik
20% < MAPE < 50% Layak
MAPE > 50% Buruk

I1I. HASIL DAN PEMBAHASAN
a) Analisis Deskripsi Data
Analisis deskripsi data digunakan untuk melihat keadaan dan karakteristik data yang digunakan dalam penelitian
(Shobri et al, 2021). Data yang digunakan berjumlah 23 set, yaitu time series tahunan dari tahun 2021 hingga 2023.
Penjelasan lebih rinci mengenai data penelitian dapat dilihat pada Tabel di bawah ini.
Tabel 1. Deskripsi Data

. S Nilai Nilai
Variabel Rata-rata Variansi Terendah Tertinggi
Tingkat Partisipasi Angkatan kerja 64.29 16,81 55.56 69.29

(TPAK) Kota Madiun (X)

Pada Tabel 3. dapat diketahui bahwa persentase TPAK Kota Madiun terjadi pada tahun 2002 yaitu sebesar

55,56% dan tertinggi pada tahun 2023 sebesar 69,29%. Rata-rata persentase TPAK Kota Madiun 23 Tahun terakhir
adalah 64,29% dengan variansi 16,81. Berikut dapat dilihat grafik TPAK Kota Madiun 23 tahun terakhir.
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Gambar 1. Grafik TPAK Kota Madiun 2001-2023

Pada Gambar 1. terlihat pola data mengalami fluktuasi yang tajam dari tahun 2001 sampai 2010 dan pada tahun
2011 sampai 2023 fluktuasi cenderung berkurang. Melihat kejadian pola data tersebut dapat dilakukan prediksi nilai
TPAK Kota Madiun pada tahun selanjutnya dengan menggunakan metode DESH dan ARIMA Box-Jenkins.
b) Double Exponential Smoothing Holt (DESH)

Pada analisis peramalan dengan menggunakan metode DESH nilai alpha dan gamma dipilih dengan cara trial
and error, sampai mendapatkan nilai error yang kecil. Adapun nilai alpha dan gamma yang terpilih adalah 0,6 dan 0,3
sehingga model persamaan DESH adalah sebagai berikut.

Sy = 0,6X, +0,4(S_1 + T_1) (10)
T, = 0,3(S; — S;_1) + 0,7T,_, (11)
Foym =S +T,-m (12)

Selanjutnya akan dilakukan perhitungan hasil ramalan menggunakan DESH.
e Untukt=1

S, = 60,42
T, = 55,56 — 60,43
=—4,86

Maka,prediksi data ke-2 adalah
F, = 60,42 — 4,86
= 55,56
e Untukt=2
S, =0,6-5556+0,4(60,42 — 4,86)
= 55,56
T, = 0,3 (55,56 — 60,42) + 0,7(—4,86)
= —4,86
Maka,prediksi data ke-3 adalah
F3 = 55,56 — 4,86
= 50,70
e Untukt =3
S;=0,6-6891+ 0,4(55,56 — 4,86)
= 61,626
T; = 0,3 (61,626 — 55,56) + 0,7(—4,86)
=—1,582
Maka,prediksi data ke-3 adalah
F, = 61,626 — 1,582
= 60,04

e Untukt =23

S,3=0,6-69,29 4+ 0,4(67,203 + 0,095)
= 68,493

T3 = 0,3 (68,493 — 67,203) + 0,7(0,095)
= 0,454

Maka,prediksi data ke-24 adalah

F,, = 68,493 + 0,454
= 68,95
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Untuk prediksi data ke-25 dan 26 adalah sebagai berikut.
F,5 = 68,493 + 0,454 - 2

= 69,40
F,s = 68,493 + 0,454 - 3
= 69,86
Tabel 3. Hasil Peramalan dengan Metode DESH

No. Tahun Data Aktual Nilai Level Nilai Trend Data Prediksi
1 2001 60,42 60,420 4,860 -
2. 2002 55,56 55,560 4,860 55,56
3. 2003 68,91 61,626 -1,582 50,70
4 2004 58,50 59,118 -1,860 60,04
23. 2023 69,29 68,493 0,454 67,30
24. 2024 - - - 68,95
25. 2025 - - - 69,40
26. 2026 - - - 69,86

Pada Tabel 3. hasil perhitungan menggunakan metode DESH dengan alpha 0,6 dan gamma 0,3, TPAK Kota
Madiun diprediksi pada tahun 2024 sampai 2026 mengalami peningkatan yaitu 68,95% pada tahun 2024, 69,40% pada
tahun 2025 dan pada tahun 2026 sebesar 69,86%. Nilai kesalahan (error) menggunakan metode DESH ini dapat
dilihat pada Tabel 4. berikut ini.

Tabel 4. Nilai Ukuran Kesalahan (Error)
MSE RMSE MAPE
28,59 5,34 5,27%

Pada Tabel 4. diperoleh bahwa nilai MSE sebesar 28,59 dan RMSE sebesar 5,34. hal ini terlihat bahwa kesalahan
dalam memprediksi TPAK Kota Madiun dengan metode DESH terbilang cukup baik. Sementara itu, nilai MAPE
diperoleh sebesar 5,27%. Berdasarkan kriteria nilai MAPE bahwa jika MAPE < 10% menyatakan bahwa hasil ramalan
sangat baik. Nilai MAPE metode DESH dalam meramalkan TPAK Kota Madiun sebesar 5,27%, hal ini menunjukkan
bahwa peramalan TPAK Kota Madiun menggunakan metode DESH dengan alpha 0,6 dan gamma 0,3 sudah sangat
baik.
¢) ARIMA Box-Jenkins

Peramalan dengan menggunakan metode ARIMA Box-Jenkins diawali dengan mengidentifikasi data. Pada
Gambar 1. terlihat bahwa pola data terlihat mengalami fluktuasi setiap periode. Hal ini mungkin terjadi karena variansi
atau rata-rata data tidak stasioner. Untuk melakukan ramalan dengan ARIMA Box-Jenkins, data yang digunakan harus
stasioner baik variansi maupun rata-ratanya. Uji stasioneritas variansi data dapat dilakukan menggunakan uji Box-
Cox. Hipotesis yang digunakan dalam pengujian adalah sebagai berikut:

H,: Data tidak stasioner dalam variansi

H;: Data stasioner dalam variansi

nilai @ = 5%

Keputusan yang diambil adalah jika nilai rounded value 1,00 maka H, ditolak. Hasil dari uji Box-Cox dapat
dilihat pada Gambar 2 dibawah ini.

Box-Cox Plot of TPAK Box-Cox Plot of C3
4,09 e Lower @ Upper @ —
tol (using 95,0% confidence) 1200000000 {usng ¥5,0% eonfdence)
" Estimate 500
Estimate 130
Lower CL
3,87 Upper CL. * 1000000000 Lowe L -008
Upper O 288
Rounded Vaue 500
3,74 Founded Vale 100
- 800000000
3 361 ]
& &
3,59 600000000
3,49
400000000
331 Limit
3,241 . . . . 200000000 ; ; i ; ;
-5,0 2,5 0,0 2,5 5,0 -50 2,5 00 2,5 5,0
Lambda Lambda
a. Uji Box-Cox Data Aktual b. Uji Box-Cox Data Transformasi

Gambar 2. Hasil Uji Box-Cox
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Pada Gambar 2.a. diperoleh bahwa nilai rounded value sebesar 5,00. Maka tidak tolak H, artinya varians data
tidak stasioner. Oleh karena itu perlu dilakukan tranformasi data, agar data tersebut stasioner dalam variansi.
Tranformasi dapat dilakukan dengan mempangkatkan data aktual dengan rouded value. Pada Gambar 2.b. terlihat
bahwa rouded value untuk data hasil transformasi sudah bernilai 1,00. Maka dapat disimpulkan bahwa data hasil
transformasi sudah stasioner dalam variansi.

Selanjutnya akan dilakukan pengujian stasioner data dalam rata-rata. Adapun uji yang dilakukan adalah dengan
menggunakan dengan melihat plot ACF dan PACF yang dihasilkan. Berikut adalah hasil ACF dan PACF dari data
hasil tranformasi.

Autocorrelation Function for TPAK Partial Autocorrelation Function for TPAK
(with 5% significance limits for the autocorrelations) (with 5% significance limits for the partial autocorrelations)
1,0 L0
0,8 08
06 c 06
R 8
e T L R e R
& 02 5 02
£ ool 1 1 g oo 1 1 1
8 02 = -02
2 04 N S T Lo |
0,6 & o6
0,8 -0,8
1,0 -L0
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Lag Lag
a. Plot ACF b. Plot PACF

Gambar 3. Plot ACF dan PACF untuk Data Hasil Transformasi

Berdasarkan Gambar 3.a. Plot ACF terlihat bahwa tiap lag mengalami naik dan turun secera eksponensial menuju
nol. Demikian juga untuk /ag pada plot PACF juga mengalami hal yang sama, artinya data hasil transformasi rata-rata
stasioner. Langkah selanjutnya adalah menentukan model ARIMA berdasarkan grafik ACF dan PACF yang
dihasilkan. Karena data tidak mengalami differencing maka orde integrated sama dengan nol (d = 0). Pada Gambar
3.a. semua lag pada plot ACF berada di bawah signifikance limit atau batas signifikan. Artinya nilai orde
autoregressive maksimal adalah satu. Sementara itu, untuk orde Moving Average dapat dilihat pada plot PACF. Pada
Gambar 3.b semua /ag pada plot PACF berada di bawah batas signifikan sehingga orde maksimal untuk Moving
Average adalah satu. Dengan demikian diperoleh model ARIMA sementara adalah ARIMA (1,0,0), ARIMA (1,0,1),
dan ARIMA (0,0,1).

Setelah model sementara diperoleh, selanjutnya parameter model tersebut diestimasi. Taksiran parameter model
diperoleh dengan menggunkan metode Least Squares Estimations (LSE) dengan bantuan aplikasi Minitab. Adapun
hasil penaksiran parameter model sementara dapat dilihat pada Tabel 5 berikut ini.

Tabel 5. Hasil Penaksiran Parameter Model
Kesesuaian Model

Model Parameter Koefisien P-value White Noise Distribusi Normal
ARIMA (1,0,0) AR(1) @, 0,9994 0,000 Terpenuhi Terpenuhi
AR (1) 9, 1,0001 0,000 . .
ARIMA (1,0,1) MA (1) 0, 0.7733 0.001 Terpenuhi Terpenuhi
ARIMA (0,0,1) MA (1) 6, -0,9349 0,000 Tidak Terpenuhi Terpenuhi

Pada Tabel 5. diperoleh model ARIMA (0, 0, 1) tidak memenuhi uji White Noise. Artinya ARIMA (0, 0, 1) tidak
memenuhi uji kesesuian model . Oleh karena itu, model ARIMA yang dapat digunakan untuk melakukan peramalan
TPAK Kota Madiun ialah ARIMA (1,0,0) dan ARIMA (1,0, 1). Nilai parameter @; untuk ARIMA(1, 0,0) adalah
0,9994. Sementara itu, untuk parameter ARIMA (1,0,1) adalah @; senilai 1,0001 dan 6, senilai 0,7733. Langkah
selanjutnya adalah memilih model terbaik dengan memperhatikan nilai error size model. Hasil pengukuran error model
dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 6. Nilai Ukuran Kesalahan (Error)

Model MSE RMSE MAPE
ARIMA (1,0,0) 27,48 5,24 6,11%
ARIMA (1,0,1) 14,48 3,80 4,75%

Pada Tabel 6. di atas diperoleh nilai MSE untuk model ARIMA (1, 0, 0) sebesar 27,48; RMSE 5,24 dan MAPE
sebesar 6,11%. Sementara itu model ARIMA (1, 0, 1) menghasilkan nilai MSE sebesar 14,48; RMSE sebesar 3,80 dan
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MAPE sebesar 4,75%. Berdasarkan kriteria nilai MAPE untuk kedua model ARIMA sudah sangat baik dalam
melakukan peramalan TPAK Kota Madiun karena menghasilkan nilai MAPE < 10%. Pada perhitungan tersebut nilai
ukuran kesalahan model ARIMA (1,0,1) lebih kecil daripada model ARIMA (1,0,0). Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa model ARIMA Box-Jenkins terbaik dalam meramalkan TPAK Kota Madiun adalah
ARIMA (1,0,1). Adapun hasil ramalan untuk 3 tahun kedepan, TPAK Kota Madiun diprediksi pada tahun 2024
sebesar 67,19%; pada tahun 2025 sebesar 67,20% dan pada tahun 2026 sebesar 67,21%.

Berdasarkan hasil uji keakuratan kedua metode peramalan yaitu DESH dan ARIMA Box-Jenkins diperoleh
bahwa Metode ARIMA Box-Jenkins lebih baik daripada metode DESH dalam meramalkan TPAK Kota Madiun.
Perbandingan hasil prediksinya dapat dilihat pada Gambar 4. berikut ini.

Grafik Data Aktual; DESH; ARIMA(1,0,1)

Nlai TPAK Kota Madiun
3
Pl
ot
i
N
'

50
2001 2005 2009 2013 2017 2021 2025
Tahun

Gambar 4. Perbandingan Data Aktual dan Data Ramalan

Pada Gambar 4. di atas dapat terlihat bahwa hasil ramalan kedua metode sudah baik dalam meramalkan TPAK
Kota Madiun. Hal tersebut terlihat pada data ramalan masih berada di sekitaran data aktual.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan di atas, dapat disimpulkan bahwa model prediksi dengan ARIMA
Box-Jenkins lebih baik daripada DESH dalam meramalkan TPAK Kota Madiun. Adapun Model ARIMA yang
diperoleh adalah ARIMA (1,0, 1) dengan persamaan:

X, =1,0001X,_; +0,7733&;_1 + &

Hasil hasil ramalan TPAK Kota Madiun dengan ARIMA (1, 0,1) adalah pada tahun 2024 sebesar 67,19%, tahun
2025 sebesar 67,20% dan pada tahun 2026 sebesar 67,21%. Nilai MSE sebesar 14,48, RMSE sebesar 3,80 dan nilai
MAPE sebesar 4,75%.
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