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Abstrak. Indonesia adalah salah terbesar keempat dengan penduduk terbanyak yakni mencapai 

274.790.244 Jiwa. Negara wajib mengelola jumlah penduduknya,  salah satu caranya yakni dengan 

melihat dan mengelola angka kelahiran total (TFR). Angka kelahiran total (TFR) menggambarkan 

rata-rata jumlah anak yang dilahirkan hidup oleh satu orang wanita selama masa reproduksinya (15 - 

49 th). Angka TFR Indonesia selama tahun 1990 – 2022 telah mengalami penurunan sebesar 30.64%. 

pada tahun 1990 angka TFR Indonesia sebesar 3.1, dan pada tahun 2022 angka TFR Indonesia 

menjadi 2.19. penurunan angka TFR ini perlu menjadi perhatian negara Indonesia,  jangan sampai 

angka TFR Indonesia terus mengalami menurun sampai berada dibawah nilai ideal angka TFR sebesar 

2.1. penurunan angka TFR bisa berakibat penurunan jumlah penduduk pada masa mendatang. Saat ini, 

banyak negara maju di dunia mengalami resesi seks, yang berakibat kepada jumlah kehiran total yang 

menurun. Oleh sebab itu, perlu dilkukan peramalan data pada angka TFR Indonesia, sehingga bisa 

diketahui prediksi angka TFR untuk masa depan. Metode Exponential Smoothing satu Parameter 

Brown Salah satu metode peramalan yang dapat digunakan untuk meramalkan angka kelahran total 

(TFR). dari penelitian ini, siperoleh hasil bahwa metode yang tepat digunakan adalah metode Double 

Expoenntial Smoothing Satu Parameter Brown (α=0.9). Dengan nilai peramalan pada tahun 2023 

adalah sebesar 2.13, dan angka TFR ini diramalkan akan terus mengalami penurunan, bahakn sampai 

tahun 2050 angka TFR Indonesia sebesar 1.59. Metode ini menghasilkan nilai MAE sebesar 0.02272, 

SSE sebesar 0.03058, MSE sebesar 0.00099, dan MAPE sebesar 0.88940. 

Kata kunci: Angka Kelahiran Total, TFR Indonesia, BROWN, Exponential Smoothing, Peramalan. 

Abstract. Indonesia is the fourth largest with the largest population, reaching 274,790,244 people. 

The state is obliged to manage the number of its population, one of which is by looking at and 

managing the total birth rate (TFR). The total birth rate (TFR) describes the average number of 

children born alive by a woman during her reproductive years (15 - 49 years). Indonesia's TFR 

figures during 1990 – 2022 have decreased by 30.64%. In 1990,  Indonesia's the TFR value was 3.1, 

and in 2022 Indonesia's TFR value will be 2.19. This reduction in the TFR value needs to be a concern 

for the Indonesian state, so that Indonesia's TFRvaluee should not continue to decline until it is below 

the ideal TFR value of  2.1. a decrease in the TFR value could result in a decrease in the population in 

the future. Currently, many developed countries in the world are experiencing a sex recession, which 

results in a decrease in the total number of births. Therefore, it is necessary to do data forecasting on 
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Indonesia's TFR value, so that predictions of TFR value for the future can be known. One Parameter 

Exponential Smoothing Method Brown One forecasting method that can be used to predict the total 

birth rate (TFR). From this study, the results showed that the correct method used was the Double 

Exponential Smoothing One Parameter Brown method (α=0.9). With the forecast value in 2023 of 

2.13, and this TFR figure is predicted to continue to decrease, even until 2050 Indonesia's TFR value 

is 1.59. This method produces an MAE value of  0.02272, an SSE of  0.03058, an MSE of  0.00099, 

and a MAPE of 0.88940. 

Keywords: Total Birth Rate, Indonesia’s TFR, BROWN, Exponential Smoothing, Forecasting. 
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1. PENDAHULUAN 

Negara Indonesia adalah salah satu negara besar di Dunia. Hal ini terlihat dari jumlah 

penduduk yang mencapai 274.790.244 Jiwa [9]. Dengan jumlah penduduk yang mencapai 

274.79 Juta Jiwa, menempatkan Negara Indonesia menjadi urutan ke-4 sebagai Negara 

dengan penduduk terbanyak didunia. Menjadi negara dengan jumlah penduduk yang besar, 

tentu menimbulkan berbagai keuntungan juga kekurangan. Dengan jumlah penduduk yang 

banyak tentu membawa potensi kemajuan ekonomi negara yang besar pula. namun hal ini 

juga bisa berdampak kepada kemiskinan yang besar pula jika jumlah penduduk yang besar ini 

tidak di kelola dengan baik oleh negara. oleh karena itu, negara wajib mengelola jumlah 

penduduknya. Salah satu caranya yakni dengan melihat angka kelahiran total (TFR). Dengan 

melihat angka TFR, Maka negara dapat mengambil kebijakan yang sesuai dengan strategi 

perkembangan dimasa depan. Jangan sampai jumlah penduduknya menjadi terlalu besar, dan 

juga terlalu kecil. Karena jumlah penduduk yang terlalu kecil (sedikit) juga menjadi ancaman 

bagi kelangsungan sebuah negara.  

Menurut [3] Angka kelahiran total (TFR) menggambarkan rata-rata jumlah anak yang 

dilahirkan hidup oleh satu orang wanita selama masa reproduksinya (15 - 49 th). Angka 

kelahiran total Indonesia terus mengalami penurunan sejak tahun 1971. Dimana tahun 1971 

angka TFR Indonesia sebesar 5.61 dan pada tahu 2020 angka TFR sebesar 2.18 [3]. Namun 

menurut [10] angka TFR Indoensia pada tahun 2020 sebesar 2.19. Kedua berita diatas 

menyatakan bahwa pada tahun 2020, wanita Indonesia hanya melahirkan sekitar 2 anak 

selama masa reproduksinya. Dimana angka standar pencapaian ideal angka kelahiran total 

yakni 2.1 [7] . Angka TFR Indonesia selama tahun 1990 – 2022 sudah mengalami penurunan 

sebesar 30.64% [2]. Hal ini tentu semestinya menjadi perhatian bagi pemerintah Indonesia. 

Jangan sampai angka TFR Indonesia terus mengalami penurunan tanpa bisa dikendalikan, 

yang berakibat kepada ancaman kelangsungan hidup negara Indonesia untuk dimasa yang 

akan datang. Kekahwatiran ini juga di dukung oleh fakta bahwa saat ini, banyak negara maju 

di dunia mengalami resesi seks, yang berakibat kepada jumlah kehiran di negara tersebut 

mengalami penurunan yang cukup mengkhawatirkan, ambil saja contohnya negara Jepang. 

Dimana saat ini negara jepang mengalami penurunan angka kelahiran bayi yang cukup 
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mengkhawatirkan. Bahkan penasehat Perdana menteri Jepang menyatakan bahwa mungkin 

jepang akan lenyap dimasa depan, dikarenakan jumlah penduduk yang semakin sedikit 

ditambah lagi angka kelahiran yang terus mengali penurunan [4]. 

Analsis data time series adalah salah satu metode analisis data statistika yang 

digunakan untk melakukan peramalan data. diantara metode peramalan data. Peramalan data 

adalah kegiatan yanag bertujuan meramalkan kejadian dimasa mendatang berdasarkan data 

aktual pada masa lalu [5]. Salah satu metode peramalan yang dapat digunakan yakni metode 

Exponential Smoothing satu Parameter Brown. Metode ini melakukan peramalan data dengan 

menggunkan konstanta pemulusan alfa (α). Dimana nilai alfa berkisar antara 0 < α < 1. 

Dengan kriteria pemilihan model terbaik adalah model yang memberikan nilai error yang 

terkecil. Satuan error yang akan digunakan yakni: SSE, MAE, MSE, dan MAPE. 

Oleh karena latar belakang diatas, membuat penulis merasa tertarik untuk melakukan 

peramalan data pada angka kelahiran total negara Indonesia. Untuk melakukan ini, penulis 

mencoba menggunakan metode Exponential smoothing satu parameter Brown. Dengan 

harapan, hasil dari peramalan data ini dapat memeberikan gambaran bagaimana angka 

kelahiran total Negara Indonesia dimasa yang akan datang. Sehingga bisa menjadi 

pertimbangan terkait strategi Negara dalam mengelola Jumlah Penduduk Indonesia. 

Teori-Teori yang digunakan 

a.1. Double Exponential Smoothing Brown 

Metode Double Exponential Smoothing Brown dikembangkan untuk mengatasi data 

trend [11]. Salah satu metode peramalan data adalah metode double exponential smoothing. 

Metode Exponential Smoothing adalah metode peramalan data yang menggunakan teknik 

peramalan rata-rata bergerak dengan pemberian bobot yang lebih tinggi untuk data observasi 

yang baru, dan bobot yang lebih kecil pada data yang lebih lama [1]. Menurut [8] Metode ini 

terbagi menjadi 2 metode, yakni metode double exponential smoothing satu parameter 

Brown, dan metode exponential smoothing dua parameter Holt. Metode double expoential 

smoothing Brown merupakan metode paramalan data yang menggunakan parameter 

pemulusan alfa (α) yang bernilai 0 < α < 1, dimana data terbaru diberikan pembobotan yang 

lebih besar dibandingkan data yang lebih lama. Rumus perhitungan metode Brown ini adalah 

sebagai berikut : 

𝑆𝑡
′ = 𝛼𝑋𝑡 + (1 − 𝛼)𝑆𝑡−1

′           … (1) 

𝑆𝑡
′′ = 𝛼𝑆𝑡

′ + (1 − 𝛼)𝑆𝑡−1
′′         … (2) 

𝑎𝑡 =  2𝑆𝑡
′ + 𝑆𝑡

′′           … (3) 

𝑏𝑡 =
𝛼

1−𝛼
(𝑆𝑡

′ − 𝑆𝑡
′′)        … (4) 

𝐹𝑡+𝑚 =  𝑎𝑡 + 𝑏𝑡  𝑚          … (5) 

Dengan : 

𝑆𝑡
′  : Nilai single exponential smoothing waktu ke-t 

𝑆𝑡
′′  : Nilai double exponential smoothing waktu ke-t 

𝛼  : Parameter exponential smoothing 

𝑋𝑡  : Data aktual  
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𝑎𝑡  : Konstanta pemulusan 

𝑏𝑡  : Konstanta pemulusan 

𝐹𝑡+𝑚  : Nilai Forecasting (Peramalan) data untuk waktu ke t+m  

a.2. Ukuran Kebaikan Model 

Model terbaik adalah model yang menghasilkan nilai error yang paling kecil. Dalam 

penelitian ini, ukuran kebaikan model yang digunakan yakni : 

Rumus Sum Square Error  (SSE) 

SSE = ∑ (𝑋𝑡 − 𝐹𝑡)2𝑛
𝑡=1           … (6) 

Rumus Maen Absolute Error  (MAE) 

MAE = 
∑ |𝑋𝑡− 𝐹𝑡|𝑛

𝑡=1

𝑛
          … (7) 

Selain SSE, Dan MAE, ukuran kebaikan model yang dapat digunakan dianataranya 

yakni MSE dan MAPE [6], dengan rumusnya sebagai berikut : 

Rumus Mean Square Error  (MSE) 

MSE = 
∑ (𝑋𝑡−𝐹𝑡)2𝑛

𝑡=1

𝑛
          … (8) 

Rumus Mean Absolute Percentage Error  (MAPE) 

MAPE = 
1

𝑛
 ∑ |

𝑋𝑡− 𝐹𝑡

𝑋𝑡
| . 100𝑛

𝑡=1         …(9) 

 

Hipotesis 

Hipotesis pada penelitian ini adalah prediksi (forecasting) angka kelahiran total di 

Indonesia akan terus mengalami penurunan untuk beberapa periode kedepan. Dimana model 

prediksi dengan metode Brown dapat dituliskan sebagai berikut: 

𝐹𝑡+𝑚 = ( 2𝑆𝑡
′ − 𝑆𝑡

′′) +
𝛼

1−𝛼
(𝑆𝑡

′ − 𝑆𝑡
′′)𝑚       … (10) 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan jenis penelitian kuantitatif, dengan populasinya adalah 

seluruh angka kelahiran total Indonesia. Dalam penelitian ini menggunakan data Sekunder, 

dimana datanya adalah angka kelahiran total Indonesia yang di catat oleh United Nation. 

Dimana datanya dimulai tahun 1990 sampai 2022. Analisis yang akan digunakan yakni 

metode Double exponential smoothing satu parameter Brown. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Angka kelahiran total (TFR) Indonesia terus mengalami penurunan selama tiga dekade 

terakhir. Dimana pada tahun 1990 angka TFR Indonesia sebesar 3.1, dan pada tahun 2022 

angka TFR menjadi 2.15. hal ini dapat terlihat jelas pada Tabel 1 dan Gambar 1 dibawah ini:  

 

Tabel 1. Data angka Kelahiran Total Indonesia dari Tahun 1990 Sampai Tahun 2022 

     
(Sumber: United Nation, World Poppulation Prospect, Total Fertility Rate) 

 

 
Gambar 1. Grafik data Angka Kelahiran Total Negara Indoneia dari tahun 1990 sampai tahun 

2022 (United Nation, World Poppulation Prospect, Total Fertility Rate) 

 

Dari Gambar 1 diatas, terlihat jelas bahwa angka TFR Indonesia terus mengalami 

penurunan sejak tahun 1990. Hal ini menunjukkan bahwa program Keluarga Berencana (KB) 

yang dicanangkan oleh pemerintahan Presiden Soeharto cukup efektif dalam menurunkan 

angka kelahiran Indonesia. Namun, melihat trend angka TFR pada Gambar 1 diatas, dalam 
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jangka panjang, cukup mengkhawaturkan. Jika tidak dilakukan kebijakan yang tepat, maka 

angka TFR Indonesia dimasa mendatang bisa berada di bawah angka ideal (2,1). Oleh karena 

itu mengetahui bagaimana kondisi angka TFR Indonesia, maka perlu dilakukan peramalan 

data. Dalam hal ini akan digunakan metode Double Expoenntial Smoothing satu parameter 

Brown. 

Dengan menggunakan formula perhitungan yang ada dalam landasan teori diatas, 

maka dapat dilakukan perhitungan peramalan datanya. Perhitungan metode Brown dilakukan 

Dengan menggunakan berbagai nilai konstanta pemulusan α, maka dapat diperoleh nilai error 

dari masing-masing modelnya. Dimana ukuran error yang digunakan adalah Mean Absolute 

Error (MAE), Sum Square Error (SSE), Mean Ssquare Error (MSE), dan Mean Absolute 

Percentage Error (MAPE). Rincian nilai error untuk untuk berbagai nilai α pada model 

Brown adalah sebagai berikut:   

Tabel 2. Nilai Ukuran error model Brown untuk berbagai nilai α 

 

Berdasarkan Ttabel 2 diatas, terlihat bahwa nilai error yang terkecil diperoleh dari 

model Brown dengan menggunakan konstatnta pemulusan α sebesar  0.9. Dimana diperoleh 

nilai MAE sebesar 0.02272, SSE sebesar 0.03058, MSE sebesar 0.00099, dan MAPE sebesar 

0.88940. Karena model Brown dengan dengan konstanta pemulusan α = 0.09 memberikan 

nilai error yang terkecil, maka dapat disimpulkan bahwa model Double Exponential 

Smoothing satu parameter Brown (α=0.09) adalah model yang terbaik untuk meramalkan nilai 

angka kehahiran total (TFR) Indonesia untuk beberapa periode kedepan.   

Tabel 3. Perhitungan Double Exponential Smoothing Satu Parameter Brown (α = 0.9) 
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Dari Tabel 3 diatas, terlihat perhitungan nilai peramalan dengan metode Brown. 

Berikut ini akan diberikan ilustrasi perhitungan peramalan angka TFR pda tahun 2023. 

𝑎2022 =  2(0.9 𝑋2022 +  (1 − 0.9)𝑆2021
′ ) + (𝛼𝑆2022

′ + (1 − 0.9)𝑆2021
′′ )      

      = 2 (0.9 (2.15) + (0.1) 2.17) + (0.9 2.15 + (0.1)2.17) = 2.15 

𝑏2022 =
0.9

1−0.9
(0.9 𝑋2022 +  (1 − 0.9)𝑆2021

′ − 0.9𝑆2022
′ +  (1 − 0.9)𝑆2021

′′ )   

        = 
0.9

0.1
(0.9 (2.15) +  (0.1). 17 − 0.9 (2.15) +  (0.1) 2.17) = -0.02 

𝐹2023 =  𝑎2022 +  𝑏2022 (1)    

      = 0.9 (2.15) + (-0.02) = 2.13 

Peramalan data angkaa kelahiran total (TFR) Indonesia dilakukan dengan 

menggunakan model terbaik, yakni model Double Exponential Smoothing satu parameter 

Brown (α=0.09). Dengan menggunakan model tersebut, dapat dihitung peramalan angka TFR 

untuk 28 periode kedepan, yakni sampai tahun 2050. Adapun rincian nilai peramalan angka 

kelahiran total (TFR) Indoensia  sampai tahun 2050 terlihat dalam Tabel 3 dibawah ini:      

Tabel  4. Nilai Peramalan Angka Kelahiran Total di  Indonesia dengan Model Double Exponential 

Smoothing Satu Parameter Brown (α = 0.09) 
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Dari Tabel 4 diatas, dapat dilihat nilai peramalan angka kelahiran total (TFR) 

Indonesia untuk tahun 2023 sampai tahun 2050. Dapat terlihat dengan jelas bahwa angka 

kelahiran total (TFR) Indonesia di ramalkan terus mengalami penurunan, dan pada tahun 

2030. Karena hasil peramalan angka TFR pada tahun 2025 diperoleh sebesar 2.09, dimana 

angka ini sudah dibawah dari angka ideal kelahiran total (TFR) yakni sebesar 2.1. hal ini 

perlu menjadi perhatian yang khusus bagi negara. Karena jika hal ini dibiarkan saja tanpa 

adanya kebijkana yang baik, maka dapat dipastikan jumlah pendudukan Inodonesia mulai 

tahun 2030 akan mengalami penurunan, karena pada tahun 2030 diramalakan nilai angka TFR 

Indonesia sebesar 1.99 . Dalam jangka panjang, hal ini akan berdampak bagi kelangsungan 

dan eksistensi negara Indonesia. Data peramalan hasil perhitungan dengan metode Double 

Exponential Smoothing satu parameter Brown (α=0.09) ini dapat disajikan dalam bentuk 

grafik. Hal ini berguna unttuk melihat perbandingan antara data aktual dengan data hasil 

permalannya. Adapun grafik tersebut dpaat terlihat pada Gambar 2 berikut ini:   
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Gambar 2. Grafik Peramalan Angka Kelahiran Total di Negara Indonesia Sampai Tahun 2050. 

 

Gambar 2 diatas memperlihatkan dengan jelas bahwa uttun 28 tahun kedepan, yakni 

sampai tahun 2050, angka kelahiran total (TFR) Indonesia terus mengalami penurunan, dan 

penurunan ini memperlihatkan jika tidak upaya perbaikan dari negara, maka sejak tahun 2025, 

angka kelahitan total Indonesia sudah berada di bawah garis ideal (2.1), dan pada tahun 2030 

angka kelahiran total Indonesia diramalkan sebesar 1.99, dan angka ini akan terus mengalami 

penurunan. Seingga pada tahun 2050 angka TFR Indonesia diramalkan sebesar 1.59. yang 

artinya pada tahun 2050, dapat diprediksi bahwa wanita Indoenesia akan melahirkan 1 orang 

bayi selama sama reproduksinya. Dalam jangka panjang hal ini akan berdampak pada jumlah 

penduduk Indonesia yang yang akan mengalami penurunan yang cukup drastis.  

4. KESIMPULAN 

1. Metode peramalan yang terbaik untuk digunakan dalam kasus ini adalah metode 

Double Exponential Smoothing dua parameter Brown (α = 0.9). Dengam nilai MAE 

sebesar 0.02272, SSE sebesar 0.03058, MSE sebesar 0.00099, dan MAPE sebesar 

0.88940. 

2. Angka kelahiran total (TFR) Indonesia diramalkan terus mengami penurunan bahkan 

sampai tahun 2050 angka kelahiran total (TFR) Indonesia mengalami penurunan yang 

cukup tinggi. 

3. Peramalan Angka Kelahiran Total (TFR) dari tahun 2023 sampai 2050 adalah sebagai 

berikut: 
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4. Sejak tahun 2025, diprediksi bahwa angka kelahiran total (TFR) Indonesia telah 

menurun sampai berada di bawah batas nilai ideal angka kelahiran total (TFR) yakni 

2.1. 
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