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ABSTRAK

Sektor pertanian memiliki peran penting dalam mendukung ketahanan pangan dan kesejahteraan masyarakat. Namun,
permasalahan utama yang dihadapi adalah gangguan organisme pengganggu tumbuhan (OPT) seperti gulma, yang
berdampak pada menurunnya hasil produksi. Salah satu solusi yang digunakan adalah herbisida, di antaranya produk
Gempur 480SL (5 liter) yang diproduksi PT XYZ. Permintaan terhadap produk ini menunjukkan pola fluktuatif yang
signifikan sepanjang tahun 2024, dengan total penjualan 137.115 box. Fluktuasi tersebut menimbulkan tantangan dalam
perencanaan produksi dan distribusi karena berisiko menyebabkan overstock maupun stockout. Oleh karena itu, diperlukan
metode peramalan yang tepat untuk membantu perusahaan dalam mengantisipasi kebutuhan permintaan di masa depan.
Penelitian ini bertujuan menganalisis pola permintaan dan menentukan metode peramalan yang paling akurat. Data yang
digunakan adalah data penjualan bulanan tahun 2024. Beberapa metode yang digunakan dalam peramalan antara lain
Moving Average (periode 1 bulan dan 3 bulan), Single Exponential Smoothing dengan berbagai nilai a (0,1; 0,5; dan 0,9),
serta Triple Exponential Smoothing (Holt-Winters). Evaluasi kinerja model dilakukan menggunakan Mean Absolute
Deviation (MAD), Mean Squared Error (MSE), dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa metode Triple Exponential Smoothing memberikan tingkat akurasi terbaik dengan nilai MAPE
sebesar 14%, dibandingkan metode lainnya yang memiliki tingkat error lebih tinggi. Dengan demikian, metode ini
direkomendasikan sebagai pendekatan yang lebih efektif bagi PT XYZ dalam memproyeksikan permintaan Gempur
480SL.. Penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam pengembangan ilmu peramalan agroindustri, khususnya dalam
pemilihan metode forecasting yang tepat untuk mengatasi fluktuasi permintaan produk pestisida. Penelitian ini diharapkan
dapat membantu PT XYZ dalam mengoptimalkan manajemen rantai pasok serta mengurangi risiko kelebihan atau
kekurangan stok.

Kata kunci: Peramalan, Time Series, Moving Average, Exponential Smoothing, Pestisida
ABSTRACT

The agricultural sector plays a crucial role in supporting food security and public welfare. However, the main
problem faced is the infestation of plant-disturbing organisms (OPT) such as weeds, which results in decreased production.
One solution used is herbicides, including Gempur 480SL (5 liters), produced by PT XYZ. Demand for this product showed
significant fluctuations throughout 2024, with total sales of 137,115 boxes. These fluctuations pose challenges in production
and distribution planning due to the risk of overstocking or stockouts. Therefore, an appropriate forecasting method is
needed to help companies anticipate future demand needs. This study aims to analyze demand patterns and determine the
most accurate forecasting method. The data used is monthly sales data from 2024. Several forecasting methods include
Moving Average (1-month and 3-month periods), Single Exponential Smoothing with various o. values (0.1, 0.5, and 0.9),
and Triple Exponential Smoothing (Holt-Winters). Model performance evaluation was conducted using Mean Absolute
Deviation (MAD), Mean Squared Error (MSE), and Mean Absolute Percentage Error (MAPE). The results showed that the
Triple Exponential Smoothing method provided the best level of accuracy with a MAPE value of 14%, compared to other
methods that had higher error rates. Thus, this method is recommended as a more effective approach for PT XYZ in
projecting demand for Gempur 480SL. This research provides an important contribution to the development of agro-
industry forecasting science, especially in selecting the right forecasting method to address fluctuations in pesticide product
demand. This research is expected to help PT XYZ in optimizing supply chain management and reducing the risk of excess
or shortage of stock.
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Pendahuluan

Sektor pertanian memegang peranan strategis dalam mendukung ketahanan pangan nasional dan
kesejahteraan Masyarakat [1]. Salah satu tantangan utama dalam sistem pertanian adalah keberadaan organisme
pengganggu tumbuhan (OPT), seperti gulma, hama, dan penyakit, yang dapat menyebabkan penurunan hasil
produksi secara signifikan. Oleh karena itu, penggunaan pestisida menjadi bagian penting dalam sistem
pertanian modern untuk meningkatkan produktivitas dan efisiensi lahan. Salah satu kelompok pestisida yang
sangat dibutuhkan dalam budidaya pertanian adalah herbisida, yang berfungsi mengendalikan pertumbuhan
gulma secara efektif. Salah satu produk herbisida yang umum digunakan di Indonesia adalah Gempur 480SL

PT XYZ sebagai salah satu perusahaan distribusi produk agro-kimia di Indonesia bertanggung jawab
dalam memastikan ketersediaan Gempur 480SL(5Itr) di berbagai wilayah pemasaran. Namun, dalam praktiknya,
PT XYZ menghadapi tantangan besar dalam mengelola fluktuasi permintaan terhadap produk tersebut.
Ketidak teraturan permintaan menjadi masalah kritikal dalam pengelolaan rantai pasok karena dapat
menyebabkan kelebihan stok (overstock) atau kekurangan stok (stockout) [2], [3], [4], yang keduanya
merugikan dari sisi operasional maupun finansial [5], [6].

Berdasarkan data penjualan produk Gempur 480SL (5ltr) di PT XYZ tahun 2024, permintaan
menunjukkan pola yang sangat fluktuatif. Misalnya, pada bulan Januari tercatat permintaan sebanyak 8.101
boks, meningkat tajam pada Februari menjadi 11.765 boks, lalu turun kembali menjadi 6.379 boks pada April.
Permintaan mencapai puncaknya pada bulan Desember sebesar 22.088 boks, sementara bulan terendah adalah
Juli dengan hanya 2.366 boks. Total permintaan selama tahun 2024 mencapai 137.115 boks, namun dengan
deviasi bulanan yang sangat tinggi, yang menunjukkan ketidakstabilan permintaan pasar.

Seiring dengan meningkatnya kompleksitas pasar dan ketidakpastian dalam permintaan produk pertanian,
maka dibutuhkan pendekatan ilmiah dan kuantitatif dalam melakukan peramalan [7], [8], [9], [10], [11].
Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji pola permintaan produk Gempur 480SL di PT XYZ selama tahun 2024
dan menyusun model peramalan yang dapat digunakan sebagai dasar dalam pengambilan keputusan strategis
perusahaan di masa mendatang.

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 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 [11], [12], [13], [14],
[15]. 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 [16], [17], [18], [19].

Metode Moving Average

Moving average merupakan salah satu metode statistik yang digunakan untuk menghaluskan data deret
waktu (time series) dengan cara menghitung rata-rata dari sejumlah data pada periode sebelumnya [20]. Tujuan
utama dari metode ini adalah untuk membantu mengidentifikasi tren atau pola yang tidak terlihat secara
langsung dalam data mentah, serta mengurangi pengaruh fluktuasi acak yang dapat mengganggu proses analisis
[21]. Secara umum, metode moving average bekerja dengan mengambil beberapa titik data terakhir dalam
suatu periode waktu, lalu menghitung nilai rata-ratanya. Metode ini sering diterapkan untuk berbagai
keperluan, seperti mendeteksi arah tren, memproyeksikan perilaku data di masa yang akan datang, maupun
menyaring data dari variasi yang bersifat acak.

Fr= sAt1tAc2+v A3, 1)

Metode Exponential Smothing
Metode Exponential Smoothing adalah teknik peramalan deret waktu (time series) yang memberikan
bobot exponensial menurun pada data historis: semakin dekat waktu suatu data dengan masa sekarang,
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bobotnya semakin besar [19], [22]. Dengan demikian, observasi terbaru lebih berpengaruh dalam prediksi
dibandingkan data lama.
Ft=Ft—1+a(Dt-1-Ft-1) 2

Metode Triple Exponential Smothing
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], [23], [24],
[25].
Ft =Lt + mbt +St-m—s 3)

Pengukuran Kesalahan Peramalan

Terdapat beberapa cara/metode yang digunakan dalam melakukan pengukuran kesalahan peramlan salah
satunya adalah MAPE [20]. Semakin kecil nilai MAPE maka taksiran peramalan akan semakin mendekati nilai
yang sebenarnya atau metode yang dipilih merupakan metode yang terbaik.menurut Rahmadeni Rahmadeni
dalam jurnalnya mengatakan “Kemampuan peramalan sangat baik apabila nilai MAPE kurang dari 10%.
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Gambar 1. Flowchart penelitian

Hasil Dan Pembahasan

Pengumpulan data ini merupakan data historis dari permintaan produk Gempur selama 12 Bulan. Data
tersebut di peroleh dari PT. Petrokimia Kayaku Gresik. Data yang didapatkan menjelaskan terkait dengan
permintaan Gempur pada tahun 2024 dengan total permintaan sebanyak 137.115 Box. Berikut data keseluruhan
permintaan produk Gempur pada Tabel 1

Tabel 1. Data permintaan produk gempur 2024

No. Bulan 2024 Permintaan Produk Gempur 5Itr (Box)
1 Januari 8.101
2 Februari 11.765
3 Maret 8.987
4 April 6.379
5 Mei 15.643
6 Juni 13.039
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7 Juli 2.366
8 Agustus 13.510
9 September 14.112
10 Oktober 7.114
11 November 14.011
12 Desember 22.088
Total 137.115

Pengolahan data
1. Ploting data

Dalam analisis deret waktu, salah satu pendekatan yang digunakan untuk memahami pola data historis
adalah dengan membangun model tren. Model tren menggambarkan arah umum data dari waktu ke waktu, baik
meningkat, menurun, maupun berbentuk kurva.

Trend Analysis Plot for C26
Quadratic Trend Model
Yt = 11731 - 1271xt + 147xtA2

25000
20000 Accuracy Measures

MSD 17377735
15000

C26

10000 "

5000

Index

Gambar 2. Plot data

penelitian ini, digunakan model tren kuadratik untuk menganalisis variabel selama 12 periode waktu.
Model tersebut menunjukkan bahwa terdapat pola non-linear pada data, yaitu nilai cenderung menurun di awal
periode, kemudian berbalik arah dan mengalami peningkatan di periode-periode selanjutnya. Garis biru (dengan
lingkaran) merepresentasikan data aktual dari periode 1 sampai 12.Garis merah putus-putus (dengan persegi)
merupakan nilai yang dihasilkan dari model tren kuadratik (fitted values). Dari grafik dapat diamati bahwa
model kuadratik cukup berhasil mengikuti pola umum data, terutama kecenderungan menurun di awal hingga
pertengahan periode dan meningkat secara signifikan di akhir periode.
2. Data yang diperoleh akan di olah menggunakan aplikasi POM QM dengan menggunakan metode moving
average dan exponential smothing

Metode Moving average
hasil perhitungan menggunakan metode moving average dengan periode 1 bulanan telah dirangkum dan
disajikan pada Tabel 2.
Tabel 2. Hasil perhitungan moving average 1 bulan

No. Bulan (2024) Permintaan (Box) Hasil Peramalan
1. Januari 8.101 -

2. Februari 11.765 8101

3. Maret 8.987 11,765
4. April 6.379 8,987
5. Mei 15.643 6,379
6. Juni 13.039 15,643
7. Juli 2.366 13,039
8. Agustus 13.510 2,366
9. September 14.112 13,51
10. Oktober 7.114 14,112
11 November 14.011 7,114
12. Desember 22.088 14,011
Total 137.115 115.027
Next Periode 22.088
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perhitungan moving average, perhitungan moving average per 1 bulanan.

rt = zacl

n
22.088
F(Januari)=X
1
F(Januari) = 22.088
Jadi hasil akhir peramalan produksi Gempur moving average 1 bulanan untuk periode selanjutnya adalah
22.088 karton.

Hasil perhitungan metode moving average dengan periode 3 bulan disajikan pada Tabel 3.
Tabel 3. Hasil perhitungan moving average 3 bulan

No. Bulan (2024) Permintaan (Box) Hasil Peramalan
1 Januari 8.101 -

2. Februari 11.765 -

3. Maret 8.987 -

4. April 6.379 9,618
5. Mei 15.643 9,044
6. Juni 13.039 10,336
7. Juli 2.366 11,687
8. Agustus 13.510 10,349
9. September 14.112 9,638
10. Oktober 7.114 9,996
11. November 14.011 11,579
12. Desember 22.088 11,746
Total 137.115 93.993
Next Periode 14.404

berikut ini perhitungan per 3 bulanan.

zAtfl t Ag-2 + Ap-3......

Ft =
n
7.114+ 14.011 + 22.088

F(Januari)=X
3
F(Januari) = 14.404
Jadi hasil akhir peramalan produksi Gempur moving average 3 bulanan untuk periode selanjutnya adalah
14.404 box.

Metode exponential smothing

Persamaan penghalusan eksponensial (exponential smoothing) dijelaskan pada Persamaan Pemilihan nilai
a memiliki tujuan tertentu, yaitu: o = 0,1 digunakan untuk memberikan penekanan pada data awal, a = 0,5
mencerminkan penyeimbangan terhadap seluruh data, dan a = 0,9 memberikan bobot lebih besar pada data
terbaru.

Berdasarkan perhitungan menggunakan metode exponential smoothing dengan o = 0,1, diperoleh hasil
peramalan untuk periode berikutnya sebesar 11.117 box. Rincian perhitungan metode exponential smoothing
dengan nilai o, = 0,1 dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil perhitungan exponential smothing a = 0,1

No. Bulan (2024) Permintaan (Box) Hasil Peramalan
1 Januari 8.101 -

2. Februari 11.765 8,101
3. Maret 8.987 8,467
4. April 6.379 8,519
5. Mei 15.643 8,305
6. Juni 13.039 9,039
7. Juli 2.366 9,439
8. Agustus 13.510 8,732
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9. September 14112 9,210
10. Oktober 7.114 9,700
11 November 14.011 9,441
12. Desember 22.088 9,898
Total 137.115 89.942
Next Periode 11.117

Berikut ini perhitungan metode exponential smoothing dengan alpha (o = 0,5) pada Tabel 5
Tabel 5. Hasil perhitungan exponential smothing o= 0,5

No. Bulan (2024) Permintaan (Box) Hasil Peramalan
1 Januari 8.101 -

2. Februari 11.765 8,101

3. Maret 8.987 9,933

4, April 6.379 9,460

5. Mei 15.643 7,920

6. Juni 13.039 11,781
7. Juli 2.366 12,410
8. Agustus 13.510 7,388

9. September 14.112 10,449
10. Oktober 7.114 12,281
11. November 14.011 9,697
12. Desember 22.088 11,854
Total 137.115 111.274
Next Periode 16.971

Jadi hasil akhir peramalan produksi Gempur exponential smoothing (o = 0,5) untuk periode selanjutnya
adalah 16.971 karton.

Berikut ini perhitungan metode exponential smoothing dengan alpha () 0,9 pada Tabel .6
Tabel 6. Hasil perhitungan exponential smothing o.= 0,9

No. Bulan (2024) Permintaan (Box) Hasil Peramalan

1. Januari 8.101 -

2. Februari 11.765 8,101
3. Maret 8.987 11,399
4, April 6.379 9,228
5. Mei 15.643 6,664
6. Juni 13.039 14,745
7. Juli 2.366 13,210
8. Agustus 13.510 3,450
9. September 14.112 12,504
10. Oktober 7.114 13,951
11. November 14.011 7,798
12. Desember 22.088 13,390
Total 137.115 102.440
Next Periode 21.218

Jadi hasil akhir peramalan produksi Gempur exponential smoothing (o = 0,9) untuk periode selanjutnya
adalah 21.218 karton.

Metode triple exponential smothing

Berdasarkan perhitungan menggunakan metode triple exponential smoothing dengan a = 0,17 p=0,09
v=0,10 diperoleh hasil peramalan untuk periode berikutnya sebesar 11.092 box. Rincian perhitungan metode
triple exponential smoothing dengan nilai o= 0,17 p=0,09 y=0,10 dapat dilihat pada gambar 3
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Gambar 3. Perhitungan metode triple exponential smothing

Jadi hasil akhir peramalan produksi Gempur triple exponential smoothing (a = 0,17 $=0,09, y=0,10)
untuk periode selanjutnya adalah 11.092 box.

Tabel 7. Perbandingan nilai eror peramalan produksi

Hasil Peramalan

Metode Peramalan . MAD MSE MAPE
permintaan (Box)

Moving Average (1 bulanan) 22.088 5,937 47,344 82,2%
Moving Average (3 bulanan) 14.404 5,017 33,268 74,2%
Exponential smoothing (a =0,1) 11.117 4,887 32,834 58,3%
Exponential smoothing (a =0,5) 16.971 5,110 35,169 72.3%
Exponential smoothing (a =0,9) 21.218 5,806 44,843 81,6%
Triple Exponential smothing 11.092 17,000 42,735 14%

Dari hasil tabel.7 dapat dilihat bahwa perbandingan hasil peramalan permintaan produk Gempur 480SL
(51tr) menggunakan berbagai metode peramalan, yakni Metode Moving Average 1 bulanan menghasilkan nilai
peramalan sebesar 22.088 box, dengan nilai MAD sebesar 5,937, MSE sebesar 47.344, dan MAPE sebesar
82,2%. Sedangkan metode Moving Average 3 bulanan menunjukkan kinerja yang lebih baik dengan nilai MAD
sebesar 5,017, MSE sebesar 33.368, dan MAPE sebesar 74,2%. Meskipun terjadi penurunan nilai error pada
periode rata-rata yang lebih panjang, tingkat kesalahan relatif masih cukup tinggi.

Pada metode Exponential Smoothing, penggunaan nilai parameter a = 0,1 menghasilkan nilai peramalan
sebesar 11.117 box, dengan nilai MAD sebesar 4,887, MSE sebesar 32.834, dan MAPE sebesar 58,3%. Nilai ini
merupakan yang terbaik dibandingkan dengan o = 0,5 dan o = 0,9, yang masing-masing menghasilkan MAPE
sebesar 72,3% dan 81,6%. 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 seluruh metode yang diuji. Metode ini mampu menghasilkan nilai peramalan sebesar 11.092 box,
dengan nilai MAD sebesar 17.000, MSE sebesar 42.735, dan MAPE hanya sebesar 14%. Hasil ini
mengindikasikan bahwa metode ini sangat efektif dalam menangani data dengan pola musiman dan tren, karena
mempertimbangkan tiga komponen utama dalam peramalan, yaitu level, tren, dan musiman. Penelitian ini
terbatas pada data permintaan produk Gempur 480SL untuk periode satu tahun saja, sehingga pola permintaan
jangka panjang belum dapat dianalisis secara komprehensif.

Simpulan

Berdasarkan hasil perhitungan, dapat disimpulkan bahwa permintaan produk Gempur 480SL (5 liter) sepanjang tahun
2024 menunjukkan pola yang sangat fluktuatif. Kondisi ini menuntut perusahaan untuk memiliki metode peramalan yang
tepat agar dapat mengantisipasi kebutuhan produksi dan distribusi secara lebih akurat. Dalam penelitian ini digunakan
beberapa metode peramalan, yaitu Moving Average, Exponential Smoothing dengan berbagai nilai parameter, serta Triple
Exponential Smoothing. Hasil perbandingan menunjukkan bahwa metode Triple Exponential Smoothing memberikan
tingkat kesalahan yang paling rendah dengan nilai MAPE sebesar 14%. Hal ini membuktikan bahwa metode tersebut lebih
sesuai digunakan untuk memprediksi permintaan produk di periode berikutnya. Dengan demikian, PT XYZ
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direkomendasikan untuk menerapkan metode Triple Exponential Smoothing dalam peramalan permintaan Gempur 480SL,
sehingga perencanaan produksi dapat berjalan lebih optimal, risiko overstock maupun understock dapat diminimalkan, dan
pelayanan kepada konsumen menjadi lebih efektif.
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