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Abstrak– Penelitian ini mengkaji dinamika 

ekspor kopi dari Indonesia ke Jerman dengan 

menerapkan metode Holt-Winters Exponential 

Smoothing untuk proses peramalan. Fokus 

penelitian hanya akan dibatasi pada penentuan 

nilai Root Mean Squared Error (RMSE) 

terkecil. Tujuan utama penelitian adalah 

memberikan pemahaman yang mendalam 

mengenai tren, pola musiman, dan kinerja 

keseluruhan ekspor kopi dari tahun 2000 

hingga 2022. Penelitian uji efektivitas berbagai 

kombinasi parameter (α, β, dan ɣ) 

menggunakan data yang diperoleh dari Badan 

Pusat Statistik Indonesia yang kemudian 

diimplementasikan pada metode Holt-Winters 

untuk mendapatkan prediksi yang akurat. 

Penelitian mempertimbangkan berbagai 

faktor dengan menyesuaikan nilai-nilai 

parameter ini dalam kisaran 0,1 hingga 0,9 

untuk meminimalkan nilai Root Mean Squared 

Error (RMSE). Melalui visualisasi grafis dan 

analisis statistik, penelitian mengidentifikasi 

kombinasi parameter optimal yang 

menghasilkan RMSE terendah, yang 

menunjukkan prediksi yang paling akurat 

dalam peramalan.  
  

Kata Kunci–Ekspor, Holt - Winters Exponential 

Method,Kopi, Root Mean Squared Error 

(RMSE)  

I. PENDAHULUAN 
 
Metode Holt-Winters Exponential 

Smoothing merupakan salah satu teknik yang 

digunakan untuk melakukan peramalan 
terhadap data time series yang menunjukkan 
adanya tren dan musim. Metode ini 
merupakan pengembangan dari teknik Holt 
dan Winters [1], [2].  

Dalam penerapan Holt-Winters 

Exponential Smoothing, terdapat tiga 
komponen utama yang digunakan untuk 
meramalkan data, yaitu level, trend, dan 
seasonal (musiman)[3], [4], [5]. 

Level, trend, dan musiman merupakan 
komponen-komponen utama dalam metode 
Holt-Winters Exponential Smoothing yang 
digunakan untuk meramalkan data time series. 
Level merupakan estimasi rata-rata dari data 
historis, trend mengindikasikan arah 
perubahan data dari waktu ke waktu, 
sedangkan musiman adalah pola perubahan 
data yang bersifat periodik dalam satu periode 
tertentu. 

Metode ini menggunakan tiga parameter 
utama, yaitu α, β, dan ɣ, untuk mengontrol 
pengaruh dari tingkat, tren, dan musiman 
dalam peramalan.  

Dengan mempertimbangkan ketiga 
komponen tersebut, Holt-Winters Exponential 

Smoothing mampu memberikan prediksi yang 
lebih akurat untuk data time series yang 
memiliki tren dan musim.  

Meskipun memiliki keunggulan dalam 
menangani data time series yang kompleks 
dengan tren dan musim, metode ini juga 
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memiliki kelemahan. Salah satunya adalah 
kebutuhan untuk menyesuaikan parameter 
secara optimal, yang sering memerlukan 
waktu dan upaya untuk menemukan 
kombinasi parameter yang tepat guna 
menghasilkan prediksi yang akurat.  

Telah terdapat banyak peneliti yang telah 
menginvestigasi serta mendalami penerapan 
metode Holt-Winters Exponential Smoothing 
dalam konteks peramalan. Metode ini menjadi 
subjek penelitian yang diminati karena 
kemampuannya dalam menangani data time 
series yang memiliki tren dan musim dengan 
efektif. Penelitian-penelitian sebelumnya 
telah menunjukkan beragam aplikasi serta 
pengaturan parameter yang berbeda-beda [3], 
[6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], menjadikan 
metode ini sebagai fokus utama dalam studi 
peramalan. Peneliti-peneliti telah berupaya 
untuk meningkatkan pemahaman kita 
terhadap metode ini, menjelajahi berbagai 
aspeknya dan mengevaluasi kinerja serta 
kecocokannya dalam berbagai konteks 
aplikasi yang berbeda. 

Untuk mencapai hasil peramalan yang 
optimal, penting untuk menentukan nilai α, β, 
dan ɣ yang sesuai . Penentuan nilai-nilai ini 
biasanya didasarkan pada minimisasi 
kesalahan yang dihasilkan dari perhitungan 
ketiga komponen tersebut. Penelitian ini 
menggunakan data yang berasal dari Badan 
Pusat Statistik Indonesia sebagai objek 
penelitian. Rentang nilai α, β, dan ɣ yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah antara 
0,1 hingga 0,9. 
 

II. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Penelitian ini mengambil titik berat pada 
analisis data ekspor kopi yang secara spesifik 
ditujukan kepada pasar Jerman, menggali 
berbagai aspek dari dinamika perdagangan 
kopi antara tahun 2000 hingga 2022 pada 
Gambar 1. Rentang waktu yang luas ini 
memberikan kesempatan bagi peneliti untuk 
memeriksa tren jangka panjang, fluktuasi 
musiman, dan perubahan kebijakan yang 
mungkin memengaruhi pola ekspor. Dengan 
memperoleh wawasan mendalam dalam 
kurun waktu yang panjang ini, penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan pemahaman 
yang lebih komprehensif tentang faktor-faktor 
yang mempengaruhi ekspor kopi ke Jerman, 
serta implikasinya bagi pasar kopi global 
secara keseluruhan. 

 

 
Gambar 1. Nilai ekspor kopi tujan Jerman 

 
Proses perhitungan nilai RMSE melibatkan 

langkah-langkah yang terstruktur dan 
menggunakan rumus akar kuadrat dari MSE 
(Mean Squared Error) sebagai metrik 
evaluasi dalam metode Holt-Winters 

Exponential Smoothing. Langkah-langkah ini 
mencakup penghitungan MSE terlebih 
dahulu, yang melibatkan pembagian jumlah 
selisih kuadrat antara nilai prediksi dan nilai 
aktual dengan jumlah observasi.  

 

𝑀𝑆𝐸 =
∑ 𝑦𝑡 − 𝑦𝑡̂

𝑛
                          (1) 

 
Selanjutnya, nilai MSE tersebut diakarkan 

untuk mendapatkan RMSE, yang memberikan 
ukuran rata-rata dari kesalahan prediksi dalam 
satuan yang sama dengan data aslinya.  

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √(
𝑦𝑡 − 𝑦𝑡̂

𝑛
)                    (2) 

 
Proses ini memungkinkan penilaian yang 

lebih rinci terhadap akurasi prediksi dari 
model Holt-Winters Exponential Smoothing, 
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membantu dalam evaluasi kinerja dan 
penyesuaian yang diperlukan. 

 
Dengan rumus Level: 
 

𝐿𝑡 = 𝛼 × (
𝑦𝑡

𝑆𝑡−𝑠
) + (1 − 𝛼) × (𝐿𝑡−1 + 𝑇𝑡−1) (3) 

 
Dan kemudian menggunakan rumus trend 

sebagai berikut. 
 

𝑇𝑡 = 𝛽 × (𝐿𝑡 − 𝐿𝑡−1) + (1 − 𝛽) × (𝑇𝑡−1)      (4) 
 
Selanjutnya menggunakan komponen 

seasonal sebagai berikut. 
 

𝑆𝑡 = 𝛾 × (
𝑦𝑡

𝐿𝑡
) + (1 − 𝛾) × (𝑆𝑡−𝑠)                    (5) 

 
Dari hasil perhitungan yang digabungkan, 

penelitian ini memutuskan untuk mengubah 
nilai-nilai setiap komponen α, β, dan γ dalam 
rentang yang cukup luas, dimulai dari 0,1 
hingga 0,9. Pengambilan nilai-nilai ini 
dilakukan secara sistematis dan berulang, 
dengan tujuan untuk mengeksplorasi berbagai 
kemungkinan kombinasi parameter dan 
melihat bagaimana perubahan nilai-nilai 
tersebut memengaruhi akurasi peramalan. 
Pendekatan ini memberikan fleksibilitas 
dalam menyesuaikan model dengan data yang 
digunakan, serta memungkinkan peneliti 
untuk menemukan konfigurasi parameter 
yang paling sesuai dengan karakteristik data 
ekspor kopi ke Jerman selama periode yang 
diteliti. 

Hasil analisis tersebut kemudian 
disajikan dalam bentuk grafik yang jelas dan 
terstruktur, memfasilitasi pengamatan 
terhadap setiap detail dan pola yang mungkin 
terjadi seperti yang ditampilkan pada gambar 
di bawah. Melalui penyajian visual ini, 
tujuannya adalah untuk memberikan kejelasan 
dalam menangkap setiap kesalahan yang 
mungkin terjadi, bahkan yang sangat kecil 
sekalipun. Dengan demikian, penggunaan 
grafik bertujuan untuk memastikan bahwa 
setiap peramalan dapat mencapai hasil yang 
optimal dengan meminimalkan nilai 
kesalahan dalam perhitungannya. Pendekatan 

ini penting untuk menghadirkan gambaran 
yang lebih komprehensif dan intuitif terhadap 
performa peramalan, sehingga 
memungkinkan adopsi keputusan yang lebih 
tepat dan efisien dalam pengelolaan ekspor 
kopi ke Jerman. 

 

 
Gambar 1. Nilai RMSE pada saat α = 0,1 

 
Gambar 2. Nilai RMSE pada saat α = 0,2 

 

 
Gambar 3. Nilai RMSE pada saat α = 0,3 
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Gambar 4. Nilai RMSE pada saat α = 0,4 

 
Gambar 5. Nilai RMSE pada saat α = 0,5 

 

 
Gambar 6. Nilai RMSE pada saat α = 0,6 

 

 
Gambar 7. Nilai RMSE pada saat α = 0,7 

 
 

 
Gambar 8. Nilai RMSE pada saat α = 0,8 

 

 
Gambar 9. Nilai RMSE pada saat α = 0,9 

 
Ilustrasi yang tercantum di atas adalah 

hasil dari serangkaian perhitungan RMSE 
yang dilakukan dengan memvariasikan nilai 
α, β, dan ɣ. Pada gambar pertama, grafik 
tersebut menampilkan komponen dengan nilai 
α yang diamankan pada 0,1, sedangkan nilai β 
dan ɣ divariasikan dari 0,1 hingga 0,9. 
Skenario yang serupa diamati pada gambar-
gambar berikutnya, di mana nilai-nilai 
komponen yang lain juga diperagakan dalam 
kisaran yang sama. Pendekatan ini 
memberikan pandangan yang komprehensif 
terhadap bagaimana variasi dalam parameter-
parameter tersebut mempengaruhi akurasi 
peramalan dan membantu dalam menentukan 
kombinasi parameter yang paling optimal. 

Dari setiap komponen yang memiliki nilai 
α yang konsisten, dilakukan evaluasi terhadap 
rentang nilai yang bervariasi dari 0,1 hingga 
0,9. Kemudian, nilai terkecil dipilih dari 
rentang tersebut sebagai hasilnya. 
Selanjutnya, hasil tersebut direkap dalam 
tabel yang disajikan di bawah ini, dengan 
tujuan untuk memfasilitasi perbandingan serta 
analisis lebih mendalam terhadap pengaruh 
nilai α yang berbeda terhadap hasil peramalan. 
Penyajian data ini diharapkan dapat 
memberikan pemahaman yang lebih 
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komprehensif tentang bagaimana pengaturan 
parameter ini mempengaruhi akurasi dan 
keandalan peramalan dalam konteks 
penelitian ini. 
 
   Tabel 1. Nilai RMSE terkecil tiap komponen 

RMSE 

terkecil 
α β 𝜸 

24,102.46 0.1 0.9 0.8 
24,341.47 0.2 0.4 0.8 
25,239.32 0.3 0.2 0.8 
26,359.39 0.4 0.1 0.8 
27,856.60 0.5 0.1 0.8 
29,646.09 0.6 0.1 0.8 
31,580.52 0.7 0.1 0.9 
33,801.84 0.8 0.1 0.9 
37,365.88 0.9 0.1 0.9 

 
Melalui analisis data yang terdapat dalam 

Tabel 1, disimpulkan bahwa nilai RMSE yang 
paling rendah ditemukan ketika α memiliki 
nilai 0,1, sedangkan untuk β adalah 0,9, dan 
untuk ɣ adalah 0,8. Pada konfigurasi ini, nilai 
RMSE mencapai angka 24,102.46. Temuan 
ini menunjukkan bahwa kombinasi parameter 
tertentu memiliki dampak yang signifikan 
dalam mengoptimalkan akurasi peramalan, 
dengan hasil yang mengindikasikan 
konsistensi dan kestabilan prediksi model. 
Informasi ini dapat menjadi landasan penting 
dalam pengambilan keputusan yang berkaitan 
dengan perencanaan dan strategi di bidang 
ekspor kopi ke Jerman. 
 

III.   KESIMPULAN 
 

Setelah menganalisis data, disimpulkan 
bahwa nilai Root Mean Squared Error 
(RMSE) terendah terjadi ketika α ditetapkan 
pada 0,1, sedangkan untuk β dan ɣ memiliki 
nilai masing-masing 0,9 dan 0,8. Pada 
konfigurasi ini, RMSE mencapai angka 
24,102.46. Temuan ini menyoroti pentingnya 
memilih parameter yang tepat dalam 
merancang model peramalan yang akurat. 
Implikasinya menunjukkan bahwa 
penyesuaian yang cermat terhadap parameter-
parameter ini dapat menghasilkan prediksi 
yang konsisten dan stabil. Hasil ini 

memberikan landasan yang kuat bagi 
pengambilan keputusan terkait strategi dan 
perencanaan di sektor ekspor kopi ke Jerman. 
Informasi yang diperoleh dari analisis ini 
dapat menjadi panduan berharga dalam 
mengoptimalkan kinerja peramalan serta 
mengelola risiko yang terkait dengan pasar 
ekspor kopi secara efektif. 
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