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ABSTRAK

Peramalan permintaan produk merupakan aspek penting dalam perencanaan dan pengendalian produksi,
khususnya di industri agrokimia yang menghadapi fluktuasi kebutuhan pasar. PT XYZ sebagai produsen pestisida
menghadapi tantangan dalam menentukan jumlah produksi herbisida sistemik cair Gempur 480 SL kemasan 1
liter, yang memiliki permintaan pasar bersifat dinamis dipengaruhi faktor musiman, cuaca, serta kondisi pertanian
nasional. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pola permintaan produk, mengaplikasikan beberapa metode
peramalan, serta mengidentifikasi metode dengan tingkat akurasi terbaik. Data yang digunakan berupa permintaan
historis selama periode Januari 2023 hingga Desember 2024 dengan total permintaan sebanyak 252.400 box.
Metode peramalan yang diterapkan meliputi,Double Exponential Smoothing, dan Triple Exponential Smoothing
(Winters). Hasil pengolahan data menunjukkan bahwa pola permintaan bersifat musiman dengan tingkat fluktuasi
yang cukup tinggi. Evaluasi akurasi menggunakan indikator Mean Absolute Deviation (MAD), Mean Square
Error (MSE), dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Berdasarkan hasil analisis, metode Triple
Exponential Smoothing (Winters) dengan parameter o = 0,59; = 0,14; v = 0,10 menghasilkan tingkat kesalahan
terkecil dengan nilai MAPE sebesar 40%, MAD sebesar 3.516, dan MSE sebesar 17.312.362. Dengan demikian,
metode ini direkomendasikan sebagai pendekatan yang lebih tepat dalam meramalkan permintaan produk Gempur
480 SL, karena mampu menangkap pola data musiman dan tren secara lebih akurat dibandingkan metode lain.
Hasil penelitian diharapkan dapat membantu perusahaan dalam merencanakan produksi, meminimalkan risiko
overstock maupun stockout, serta mendukung efisiensi biaya dan peningkatan daya saing perusahaan.

Kata Kunci: Peramalan permintaan, Industri agrokimia, Double Exponential Smoothing, Triple Exponential
Smoothing, Analisis musiman, Akurasi peramalan

ABSTRACT

Demand forecasting is crucial in production planning and control, particularly in the agrochemical industry where
market demand is highly volatile. PT XYZ, as a pesticide manufacturer, faces significant challenges in determining the
production volume of its systemic herbicide Gempur 480 SL (1-liter packaging), whose demand is influenced by seasonal
factors, weather, and national agricultural conditions. This study aims to analyze the demand pattern, apply several
forecasting methods, and identify the most accurate method. The data used consist of historical demand records from January
2023 to December 2024, with a total demand of 252,400 boxes. The forecasting methods applied include Double Exponential
Smoothing, and Triple Exponential Smoothing (Winters). The results indicate that demand patterns are seasonal with
significant fluctuations. Forecasting accuracy was evaluated using Mean Absolute Deviation (MAD), Mean Square Error
(MSE), and Mean Absolute Percentage Error (MAPE). The findings reveal that the Triple Exponential Smoothing (Winters)
method with parameters a. = 0.59; = 0.14; y = 0.10 provides the highest accuracy, producing the lowest error with MAPE
of 40%, MAD of 3,516, and MSE of 17,312,362. Therefore, this method is recommended as the most suitable approach for
forecasting Gempur 480 SL demand, as it effectively captures both trend and seasonal components in the data. The results
are expected to support the company in production planning, reducing risks of overstock and stockout, improving cost
efficiency, and enhancing competitiveness.

Keywords: Demand forecasting, Agrochemical industry, Double Exponential Smoothing, Triple Exponential Smoothing,
Seasonal analysis, Forecasting accuracy
Pendahuluan
Indonesia dikenal sebagai negara agraris dengan sektor pertanian yang memiliki peranan penting terhadap

perekonomian nasional [1]. Sebagian besar penduduknya bergantung pada kegiatan pertanian yang tersebar di berbagai
daerah. Dalam praktiknya, produktivitas pertanian dihadapkan pada berbagai kendala, salah satunya adalah serangan
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organisme pengganggu tanaman (OPT) yang dapat menyebabkan penurunan hasil panen. Untuk mengatasi hal tersebut,
pestisida menjadi salah satu solusi yang banyak digunakan karena kemampuannya dalam melindungi tanaman dari serangan
hama dan gulma. Peningkatan kebutuhan pestisida seiring pertumbuhan sektor pertanian menjadikan industri agrokimia
memiliki peran strategis dalam menjaga ketahanan pangan nasional [2].

PT XYZ merupakan salah satu perusahaan terkemuka di bidang agrokimia di Indonesia yang memproduksi berbagai
jenis pestisida dan sarana penunjang pertanian. Salah satu produk unggulannya adalah Gempur 480 SL, herbisida sistemik
berbentuk cair yang digunakan untuk mengendalikan gulma pada berbagai komoditas pertanian. Tingginya permintaan
terhadap produk ini menuntut perusahaan untuk mampu mengatur proses produksinya secara efisien agar dapat
menyeimbangkan antara ketersediaan stok dan kebutuhan pasar [3], [4], [5]. Namun, dalam praktiknya, permintaan produk
bersifat fluktuatif sehingga menimbulkan risiko overstock atau stockout apabila tidak dilakukan perencanaan produksi yang
tepat [6], [7].

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan suatu pendekatan peramalan (forecasting) yang akurat agar
perusahaan dapat memperkirakan kebutuhan produksi di masa mendatang [8], [9]. Peramalan membantu manajemen dalam
mengambil keputusan strategis terkait pengendalian persediaan, perencanaan kapasitas, serta efisiensi biaya produksi [10],
[11]. Berbagai metode peramalan dapat diterapkan, di antaranya Double Exponential Smoothing, dan Triple Exponential
Smoothing [12], [13]. Masing-masing metode memiliki keunggulan dan karakteristik tersendiri dalam menganalisis pola
data yang mengandung tren maupun musiman [14].

Penelitian kerja praktik ini dilakukan untuk menganalisis pola permintaan produk Gempur 480 SL 1 Liter di PT XYZ
selama periode 2023-2024 serta menentukan metode peramalan yang paling akurat [15]. Berdasarkan hasil analisis, metode
Triple Exponential Smoothing (Winters) memberikan tingkat kesalahan peramalan paling kecil. Hasil ini menunjukkan bahwa
metode tersebut mampu menangkap pola data musiman secara efektif sehingga direkomendasikan sebagai dasar perencanaan
produksi di masa mendatang [16].Secara keseluruhan, penerapan metode peramalan yang tepat tidak hanya membantu
perusahaan meningkatkan efisiensi operasional, tetapi juga mendukung tercapainya stabilitas pasokan pestisida di sektor
pertanian Indonesia [17], [18].

Metode Penelitian

Di dalam penelitian ini akan menggunakan jenis penelitian kuantitatif. Penelitian kuantitatif merupakan penelitian yang
mempunyai jumlah sampel relatif lebih besar dengan sifat representatif dimana penelitian ini baru bisa dilakukan ketika
seluruh data yang dipakai telah terkumpul. Dengan dilakukannya penelitian ini, tujuan utamanya adalah mencari perbandingan
hasil metode peramalan mana yang dapat diterapkan oleh perusahaan dalam meramalkan permintaan produksi gempur 480SL
pada tahun 2023 - 2024 sehingga perusahaan tidak mengalami penumpukkan produk didalam gudang penyimpanan yang
tidak sesuai dengan penjualan.

Metode Peramalan

Dalam menyusun suatu peramalan, diperlukan alat bantu berupa perencanaan yang dilakukan secara efektif
dan efisien. Terdapat beberapa faktor yang menjadi dasar dalam teknik peramalan, antara lain cakupan waktu
(time horizon), pola data historis, jenis model biaya, serta ketepatan waktu pelaksanaan [19]. Dalam memilih
metode peramalan yang tepat, terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan, di antaranya adalah jenis item yang
akan diramalkan, ketersediaan waktu untuk melakukan peramalan, serta jumlah dan kelengkapan data historis
yang tersedia sebagai dasar analisis [20].

Metode Double Exponential Smoothing

Metode ini melakukan proses peramalan secara berkelanjutan dengan memanfaatkan data terbaru serta
memerlukan penggunaan parameter o (alpha) yang memiliki rentang antara 0 hingga 1 [21], [22]. Ciri khas dari
metode ini adalah adanya dua tahap proses pemulusan (smoothing), sehingga disebut sebagai Double Exponential
Smoothing [23].

S’t=aXt+ (1-a) S’t-1
S”t=aXt+ (1-a) St-1
at=25't—-S"t
bt=al-aS't— S"t
Ft=at+ bt

Metode Triple Exponential Smoothing
Metode Winter merupakan pengembangan dari model pemulusan eksponensial yang dikembangkan oleh
Charles Holt dan Peter Winters, dan dirancang untuk menangani data dengan pola musiman [19], [24].

Ft =Lt + mbt +St—m—s
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Pengukuran Kesalahan Peramalan
a. Mean Absolute Deviation (MAD)

MAD (Mean Absolute Deviation) adalah rata-rata kesalahan mutlak selama periode tertentu tanpa
memperhatikan apakah hasil peramalan lebih besar atau lebih kecil dari kenyataan [25]. MAD mengukur
ketepatan ramalan dengan meratarata kesalahan dugaan (nilai absolut masing-masing kesalahan) serta MAD
memberikan bobot yang sama pada setiap nilai selisih pera&malan d)an aktual dapat dilihat pada persamaan berikut:

At—-Ft

MAD= n

b. Mean Square Error (MSE)

MSE (Mean Square Error), rata-rata kuadrat kesalahan [25]. Perhitungan error ini memberikan pinalti pada
selisi yang lebih besar dibandingkan selisih yang kecil melalui perhitungan kuadrat dapat dilihat pada persamaan
berikut:

Z(At—Ft)2

MSE = n

c. Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

MAPE (Mean Absolute Percentage Error), merupakan rata-rata kesalahan mutlak selama periode tertentu
yang dikalikan 100% agar mendapatkan hasil secara persentase [25] dan digunakan jika ukuran variabel yang
diramalkan sangat menentukan akurasi peramalan dapat dilihat pada persamaan berikut MAPE

Metodologi Penelitian
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Gambar 1. Flowchart metodologi penelitian
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Pengumpulan data ini merupakan data historis dari permintaan produk Gempur selama 24 Bulan. Data
tersebut di peroleh dari PT XYZ. Data yang didapatkan menjelaskan terkait dengan permintaan Gempur pada
tahun 2023 - 2025 dengan total permintaan sebanyak 137.115 Box. Berikut data keseluruhan permintaan produk
Gempur pada Tabel 1

Tabel 1. Data permintaan produk gempur 2023-2024

No. Bulan 2023-2024 Permintaan Produk Gempur 5Itr (Box)
1 Januari 26.700
2 Februari 14.500
3 Maret 7.600
4 April 6.100
5 Mei 4.100
6 Juni 11.300
7 Juli 13.000
8 Agustus 10.000
9 September 14.000
10 Oktober 8.000
11 November 2.000
12 Desember 6.800
13 Januari 16.200
14 Februari 4.000
15 Maret 10.100
16 April 6.000
17 Mei 5.300
18 Juni 6.300
19 Juli 7.300
20 Agustus 13.400
21 September 7.600
22 Oktober 15.100
23 November 15.000
24 Desember 22.000

Total 252.400

Pengolahan data
1. Ploting data
Penentuan pola menggunakan diagram agar lebih mudah mengidentifikasi dan menggolongkan data
tersebut. Berikut diagram dari data.
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Gambar 2. Plot data demand 2023
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Gambar 3. Plot data demand 2024

Dari diagram di atas, terlihat bahwa pada awal bulan permintaan mengalami kenaikan, kemudian menurun
pada bulan ke-4 hingga ke-5, dan kembali naik pada bulan ke-7. Pola ini menunjukkan adanya kemungkinan
pola musiman dalam data. Oleh karena itu, model peramalan yang dapat digunakan antara lain Double
Exponential Smoothing dan Triple Exponential Smoothing yang lebih cocok untuk menangani data dengan tren
dan musiman.
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2. Data yang diperoleh akan di olah menggunakan aplikasi minitab 19 dengan menggunakan metode Double
Exponential Smoothing dan Triple Exponential Smoothing

Metode double exponential smothing
Pengolahan data menggunakan model Double Eksponential Smoothing menggunaakan minitab.
Berdasarkan perhitungan menggunakan metode exponential smoothing dengan o = 0,59 $=0,14 diperoleh hasil
peramalan untuk periode berikutnya sebesar 20.397 box. Rincian perhitungan metode exponential smoothing
dengan nilai a = 0,59 f= 0,14 dapat dilihat gambar 9.
Tabel 2. forecasts Double Eksponential Smoothing

Period Forecast Lower Upper

25 203975 901502 317799
26 216877 816156 352138
27 229779 709800 388578
28 242681 590495 426313
29 255583 462846 464882
30 268485 329579 504013
31 281387 192380 543537
32 294290 52334 583346
33 307192 -89830 623366
34 320094 -233613 663549
35 332996 -378655 703857
36 345898 -524699 744266

Jadi hasil akhir peramalan produksi Gempur Double exponential smoothing (a = 0,59 f=0,14) untuk periode
selanjutnya adalah 20.397 box.

Smoothing Plot for Demand 2023-2024
Double Exponential Method
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Gambar 3. Grafik Double Eksponential Smoothing

Metode Triple exponential smothing

Pengolahan data menggunakan model triple Eksponential Smoothing menggunaakan minitab. Berdasarkan
perhitungan menggunakan metode triple exponential smoothing dengan o = 0,59 £=0,14 y=0,10 diperoleh hasil
peramalan untuk periode berikutnya sebesar 36.199 box. Rincian perhitungan metode triple exponential
smoothing dengan nilai o = 0,59 =0,14 y=0,10 dapat dilihat pada gambar 11.

Tabel 3. Forecasts triple Eksponential Smoothing

Period Forecast Lower Upper

25 361991 275850 448133
26 159952 61500 258404
27 162353 48955 275751
28 114817 -15257 244892
29 92713 -55183 240609
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30 179446 12950 345943
31 214965 29324 400606
32 257517 52339 462695
33 244446 19441 469452
34 270446 25394 515498
35 199140 -66129 464409
36 362442 76823 648062

Jadi hasil akhir peramalan produksi Gempur triple exponential smoothing (o = 0,59 p=0,14 y=0,10) untuk
periode selanjutnya adalah 36.199 box.

Winters’ Method Plot for Demand 2023-2024
Multiplicative Method

70000

A
50000 { Smoothing Constants
allevel) 059
'y y(trend) 014
* 5 (seasonal) 0,10

40000

30000 Accuracy Measures
F o s MAPE 40
; i Aa P s BT MAD 3516

20000 | * MSD 17312362

Demand 2023-2024

10000 *\"
\

-10000
4 8 12 16 20 24 28 32 36
Index

Gambar 4. Grafik triple Eksponential Smoothing

Setelah semua metode dibahas, maka tiap-tiap metode akan dirangkumkan agar lebih mudah untuk melihat
tingkat kesalahannya.Rangkuman tersebut dapat dilihat pada tabel sebagai berikut:

Tabel 4. Perbandingan nilai eror peramalan produksi

Hasil Peramalan

Metode Peramalan . MAD MSE MAPE
permintaan (Box)
Double Exponential smoothing (a = 0
059 B=0,14) 20.397 4.646 30842957 58%
Triple Exponential smothing ( 0=0,59 36.199 3516 17312362 40%

B=0,14 y=0,10

Dari hasil tabel.2 dapat dilihat bahwa perbandingan hasil peramalan permintaan produk Gempur 480SL
(11trymenggunakan berbagai metode peramalan Pada metode Double Exponential smoothing penggunaan nilai
parameter (a =0,59 p=0,14) menghasilkan nilai peramalan sebesar 20.397 box, dengan nilai MAD sebesar 4,646,
MSE sebesar 30.842, dan MAPE sebesar 58%.Hal ini menunjukkan bahwa pemilihan parameter smoothing
memiliki pengaruh signifikan terhadap hasil peramalan.Sementara itu, metode Triple Exponential Smoothing
(Holt-Winters) menunjukkan performa terbaik dibandingkan metode Double Exponential smoothing yang diuji.
Metode ini mampu menghasilkan nilai peramalan sebesar 36.199 box, dengan nilai MAD sebesar 3.516, MSE
sebesar 1731236, dan MAPE hanya sebesar 40%.

dapat dilihat bahwa metode Triple Eksponential Smoothing memberikan hasil peramalan yang jauh lebih
baik dibandingkan dengan metode Double Eksponential Smoothing.Dapat disimpulkan bahwa metode Triple
Exponential Smoothing menghasilkan tingkat kesalahan peramalan paling rendah di antara metode Double
Eksponential Smoothing yang diuji.Dengan demikian, metode Triple Exponential Smoothing merupakan metode
yang paling tepat dan akurat untuk digunakan dalam meramalkan permintaan produk Gempur 480SL. Hal ini
disebabkan karena metode ini mampu menangkap pola data yang mengandung tren dan musiman, sesuai dengan
karakteristik data historis penjualan selama tahun 2023-2024.
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Simpulan

Berdasarkan hasil yang dilakukan di PT XYZ, dapat disimpulkan bahwa Bentuk dari grafik pola data bisa
saja termasuk dalam tipe musiman yang konsidisinya bisa dipengaruhi oleh faktor adanya kegiatan pada bulan-
bulan atau waktu-waktu tertentu sehingga permintaan meningkat.Pola ini menunjukkan adanya kemungkinan pola
musiman dalam data.Hasil perbandingan menunjukkan bahwa metode Triple Eksponential Smoothing a=0,59
B=0,14 y=0,10.menghasilkan tingkat kesalahan (error) yang paling kecil dibandingkan metode Double
Exponential smoothing , dengan nilai MAPE sebesar 40%, MAD sebesar 3.516 dan MSE 17312362.Hasil
perbandingan menunjukkan bahwa metode Triple Exponential Smoothing memberikan tingkat kesalahan yang paling rendah
dengan nilai MAPE sebesar 40%. Hal ini membuktikan bahwa metode tersebut lebih sesuai digunakan untuk memprediksi
permintaan produk di periode berikutnya. Dengan demikian, PT XYZ direkomendasikan untuk menerapkan metode Triple
Exponential Smoothing dalam peramalan permintaan Gempur 480SL (1ltr), sehingga perencanaan produksi dapat berjalan
lebih optimal, risiko overstock maupun understock dapat diminimalkan, dan pelayanan kepada konsumen menjadi lebih
efektif.
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