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Abstrak

UD Eko Joyo merupakan salah satu produsen batu gamping yang berada di desa Grenden. UD Eko Joyo
belum mempunyai sistem aplikasi untuk memprediksi penjualan batu gamping dimana pendataan
dilakukan secara manual dengan menulis data barang pada buku penjualan. Tujuan dari penelitian ini
yaitu untuk memudahkan kebutuhan permintaan batu gamping agar mengurangi selisih rata-rata jumlah
stok permintaan. Penelitian ini menghasilkan sebuah Sistem Peramalan Penjualan Batu Gamping Pada
UD Eko Joyo menggunakan Single Exponential Smoothing Dan Double Exponential Smoothing dalam
output sebuah aplikasi berbasis website dengan kostanta untuk single Single Exponential Smoothing
pengujian sebanyak 9 kali dengan nilai alpha 0,1 sampai dengan alpha 0,9. Pengujian untuk Double
Exponential Smoothing sebanyak 81 kali dengan alpha 0,1 sampai dengan alpha 0,9 dimana pada setiap
alpha dihitung pula pemulusan kedua dengan nilai beta yang yang dicari sebesar beta 0,1 sampai dengan
beta 0,9.

Kata Kunci: Forecasting, Single Exponential Smoothing, Double Exponential Smoothing.

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan Negara yang kaya akan Sumber Daya Mineral (SDM) salah satunya adalah
batu kapur merupakan batuan sedimen yang berwarna putih di dalamnya mengandung kalsium seperti
kalsium karbonat, kalsium oksida, dan kalsium hidroksida (Lukman et al., 2012). Adapun industri yang
bisa merubah batu kapur menjadi batu gamping. Industri ini masih tergolong Tradisional yaitu masih
dengan menggunakan tenaga asli manusia, untuk mengolah batu kapur dengan cara membakar
menggunakan tumpu atau tumang dengan waktu pembakaran 4-5 hari. Proses ini yang bisa
menghasilkan batu kapur menjadi batu gamping. UD Eko Joyo merupakan salah satu produsen batu
gamping yang berada di desa Grenden. Batu gamping sendiri bisa bermacam-macam kegunaannya
seperti untuk bahan bangunan rumah, sektor pertanian yaitu untuk menggemburkan tanah, dan di
perikanan berguna untuk menetralkan tanah tambak apabila setelah panen (Esa, Arif Dio, 2019). Saat
produksi batu gamping mengalami kelebihan tidak adanya gudang untuk menyimpan, maka batu
gamping akan meleleh apabila terkena air, apabila saat batu gamping mengalami kekurangan pembeli
akan berpindah ke produsen lain dan UD akan mengalami kerugian. Maka dari itu perlu adanya suatu
alat bantu yang bisa meramalkan penjualan batu gamping agar dapat membantu dan memaksimalkan
kinerja UD Eko Joyo dalam memperkirakan jumlah batu gamping yang laku pada periode yang akan
datang.

Ramalan merupakan salah satu hal yang penting sebelum membuat suatu perencanaan, salah
satunya ramalan (forecast) penjualan. Ada beberapa metode peramalan yang ada, diantaranya adalah
metode Moving Averages, metode Exponential Smoothing (Single exponential smoothing, Double
exponential smoothing, Triple exponential smoothing) metode Dekomposisi, metode Input Output, dan
metode Regresi. Metode peramalan ini tidak bisa digunakan begitu saja untuk meramalkan sesuatu hal,
melainkan berdasarkan pada karakteristik tertentu yang dimiliki oleh data yang akan diramalkan.Maka
dari itu perlu dipilih metode peramalan yang cocok untuk meramalkan suatu penjualan. yaitu diperlukan
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suatu sistem yang dapat membantu pihak perusahaan untuk meramalkan tingkat penjualan pada periode
yang akan datang dengan memperhatikan kondisi masa lalu.

UD Eko Joyo belum mempunyai sebuah aplikasi untuk memprediksi penjualan batu gamping
dimana saat ini masih dilakukan secara manual dengan menulis data barang pada buku penjualan. Pada
penelitian ini penulis mengambil dua jenis dari metode exponential smoothing untuk dibandingkan
sehingga mengetahui nilai akurasi terbaik yang dihasilkan dari metode Single Exponential Smoothing
dan Double Exponential Smoothing. Single Exponential Smoothing digunakan untuk meramalkan data
yang relatif stabil. Double Exponential Smoothing digunakan untuk data yang memiliki tren
kecenderungan peningkatan atau penurunan dalam jangka panjang (A Hartono 2015). Untuk
memudahkan prediksi penjualan batu gamping UD Eko Joyo dapat menggunakan sistem
aplikasi peramalan (forecasting) yang bisa menghitung secara otomatis tanpa menggunakan
perhitungan secara manual lagi. Tujuan dari pembuatan aplikasi ini yaitu untuk memudahkan
kebutuhan permintaan batu gamping agar mengurangi selisih rata-rata jumlah stok permintaan.

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk : 1). Mengetahui konstanta yang optimal
untuk Single Exponential Smoothing dan Double Exponential Smoothing. 2). Mengetahui hasil evaluasi
peramalan untuk bulan Januari 2019 — Desember 2020 menggunakan metode Single Exponential
Smoothing dan Double Exponential Smoothing. 3.) Mengukur tingkat akurasi pada Double exponential
smoothing mampu meramalkan lebih baik dari pada Single exponential smoothing pada studi kasus 2
musim dalam 1 periode.

Peramalan

Peramalan (forecasting) adalah seni dan ilmu untuk memperkirakan kejadian di masa
yang akan datang. Hal ini bisa dilakukan dengan melibatkan pengambilan data historis (dahulu)
dan memproyeksikannya ke masa mendatang dengan suatu bentuk model matematis. Selain
itu, bisa juga merupakan prediksi intuisi yang bersifat subjektif. Atau dapat juga dilakukan
dengan menggunakan kombinasi model matematis yang disesuaikan dengan pertimbangan
yang baik dari seorang manajer (Heizer dan Render 2009:162).

Single Exponential Smoothing
Single exponential smoothing atau penghalusan eksponensial tunggal merupakan suatu prosedur
yang secara terus menerus memperbaiki peramalan dengan merata-rata (menghaluskan=smoothing)
nilai masa lalu dari suatu data runtut waktu dengan cara menurun. (Dirpan, 2007). Rumus yang
digunakan yaitu :
Ft=a Xt-1+(1-a)Ft-1

Keterangan :

Ft : yaitu nilai peramalan untuk periode t

Xt—1 :vyaitu nilai sebenarnya untuk ~ periode sebelumnya(t-1)
Ft—1 :yaitu nilai peramalan untuk periode sebelumnya(t-1)

a - yaitu konstanta penghalusan (0 <a < 1)

Double Exponential Smoothing

Dasar pemikiran dari metode Double Exponential Smoothing adalah bahwa nilai pemulusan akan
terdapat pada waktu sebelum data sebenarnya apabila pada data tersebut terdapat komponen trend. Oleh
karena itu untuk nilai-nilai pemulusan tunggal perlu di tambahkan nilai pemulusan ganda
untukmenyesuaikan trend. Metode Double Exponential Smoothing yang dapat digunakan untuk
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menyelesaikan trend linier adalah metode dua parameter dari Holt (MB Nurkahfi, 2017) Rumus yang
digunakan yaitu :

St caXt+(1—a) (St-1+Tt-1) Tt=p (St—St-1) + (1 - p) Tt-1
Ft+m : St + Tt. m keterangan :

St : Nilai pemulusan tunggal

Xt : Data sebenarnya pada waktu ke t

Tt : Pemulusan trend

F(t+m) : Nilai ramalan

M : Periode masa mendatang

o : Koefisien pemulusan (smoothing) (0<a<1)

B : Koefisien pemulusan (smoothing) untuk trend (0<p <1)

Mean Absolute Percentage Error (Mape)

MAPE (Mean Absolute Percentage Error) Metode ini melakukan perhitungan perbedaan antara
data asli dan data hasil peramalan. Perbedaan tersebut diabsolutkan, kemudian dihitung ke dalam bentuk
prosentase terhadap data asli. Hasil prosentase tersebut kemudian didapatkan nilai mean-nya. Suatu
model mempunyai kinerja yang sangat bagus jika nilai MAPE berada di bawah 10% dan mempunyai
kinerja bagus jka nilai MAPE berada di antara 10% dan 20% (Pradana,2014). Persamaan metode MAPE
tersebut adalah sebagai berikut MAPE= X | XtFt |Xtx 100%n

Keterangan :

Xt = Data history atau Data aktual pada periode ke-t
Ft = Data hasil ramalan pada periode ke-t

N = Jumlah data yang di gunakan

t = periode ke —t

Hypertext Preprocessor

PHP (Hypertext Preprocessor) merupakan bahasa pemrograman berbasis web yang memiliki
kemampuan untuk memproses data dinamis. PHP dikatakan sebagai sebuah server- side embedded
script language artinya sintaks- sintaks dan perintah yang kita berikan akan sepenuhnya dijalankan oleh
server tetapi disertakan pada halaman HTML biasa. Aplikasi-aplikasi yang dibangun oleh PHP pada
umumnya akan memberikan hasil pada web browser tetapi prosesnya secara keseluruhan dijalankan di
server, pada prinsipnya server akan bekerja apabila ada permintaan dari client. Dalam hal ini client
menggunakan kode-kode PHP untuk mengirimkan permintaan ke server (E Usada, 2014).

Il. METODE PENELITIAN

Pada tahap Penelitian yang dilakukan memiliki urutan yang rinci mengenai kegiatan-
kegiatan apa saja yang harus dilakukan. Sehingga dalam sebuah penelitian untuk lebih terarah
di dalam mengerjakan kegiatan yang dilakukan yaitu dengan merancang tahapan penelitian
sebagai langkah atau kegiatan mulai dari awal hingga akhir penelitian.
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Pengumpulan Data

Perhitungan Peramalan Menggunakan
Metode Single Exponential Smoothing
dan Double Exponential Smoothing

Analisis Hasil Perhitungan Peramalan

Implementasi

Gambar 1. Tahapan Penelitian
Sumber: Hasil Perhitungan

Metode pengumpulan data yang diadaptasi dari Teknik pengumpulan data dengan tujuan untuk
mendapatkan informasi dan data dari objek penelitian agar dapat diolah dalam sistem nantinya. Teknik
pengumpulan data yang dilakukan penulis adalah sebagai berikut : 1). Wawancara, dilakukan dengan
narasumber yaitu owner atau pemilik dari UD EKO JOYO yang sangat paham mengenai proses bisnis
maupun data penjualan usaha. Sebelum proseswawancara penulis akan menganalisis terlebih dahulu
pertanyaan yang diajukan dan relevan dengan kebutuhan data. 2). Observasi, berupa kegiatan
mengamati secara langsung proses bisnis yang terjadi pada UD EKO JOYO untuk semakin menambah
wawasan dan data serta informasi yang dapat menunjang penelitian yang dilakukan. 3). Dokumentasi,
kegiatan dokumentasi merupakan kegiatan menganalisis dokumen yang terdapat pada UD
EKO JOYO yang menunjang dengan melakukan analisis fisik pelaporan dan record report data
dengan penggalian data pencatatan baik berupa hardfile maupun softfile serta melihat jenis
inputan pada setiap segment dan field.

Pada penelitian ini penulis menggunakan analisis peramalan exponential smoothing. Analisis
tersebut digunakan untuk meramalkan penjualan dengan menggunakan data pada periode sebelumnya.
Tahapan perhitungan dari metode exponential smoothing adalah sebagai berikut : a). Menghitung
koefisien a. b). Menghitung nilai peramalan periode pertama. c). Menghitung nilai peramalan di
keseluruhan periode. Metode yang diimplementasikan penulis adalah terdiri dari 2 kategori yaitu single
exponential smoothing dan double exponential smoothing. Pada Analisa hasil peramalan adalah
menganalisa hasil yang memungkinkan terjadi kesalahan atau error saat melakukan penghitungan
peramalan sebelumnya. Sehingga perlu adanya perhitungan untuk mengevaluasi agar diketahui jumlah
error yang dihasilkan dalam perhitungan metode single exponential smoothing dan double exponential.
Untuk melakukan evaluasi dan validasi hasil perhitungan peramalan, digunakan metode Mean Absolute
Percentage Error (MAPE). Teknik pengembangan sistem menggunakan metode waterfall ,
karena metode ini terdiri dari tahap-tahap yang memberikan kemudahan dalam pengembangan
sebuah sistem informasi, jika pada satu tahap tidak sesuai atau mengalami kesalahan maka
dapat kembali ketahap sebelumnya.
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1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Implementasi Sistem

Dalam pembuatan sistem Peramalan Penjualan Batu Gamping Pada UD Eko Joyo Menggunakan
Single Exponential Smoothing Dan Double Exponential Smoothing berbasis website ini dilakukan
proses coding sistem menggunakan bahasa pemrograman PHP menggunakan framework code igniter
4 dan MySQL sebagai database management system dan xampp sebagai web server.

Implementasi Metode Single Exponential Smoothing

Gambar 2. Hasil Pengujian Sistem Single Exponential Smoothing
Sumber: Hasil Perhitungan

Pada contoh perhitungan metode peramalan single exponential smoothing penulis menggunakan
alpha 0.1 dengan tujuan untuk meramalkan alpha yang menghasilkan kesalahan peramalan terkecil.
Pada bulan januari 2017 sebagai acuan periode awal peramalan dimana jumlah penjualan pada bulan
tersebut 2189 kuintal sehingga peramalan dianggap sama karenabelum adanya perhitungan dan
perhitungan peramalan pada bulan berikutnya. Berikut contoh adalah tahapan penggunaan rumus
dengan data yang sudah tersedia dengan data yang dicari adalah penjualan pada bulan November 2021.

Xt-1 :jumlah penjualan bulan November 2021 ( 210 Kuintal )
Ft—=1 :nilai ramalan bulan Oktober 2021 ( 1747,7 Kuintal )

a 10,1

Ft : peramalan penjualan bulan Desember 2021 ?

Berikut adalah contoh pengujian dengan menggunakan alpha 0,1 :
Ft = (Z.Xt_l + (1 - (Z)Ft_l

Ft=01%210+(1-0,1)1747,7 = 1635,51845

Selanjutnya adalah perhitungan kesalahan peramalan dari perhitungan penjualan batu gamping
dengan menggunakan metode single exponential smoothing untuk alpha 0.1 kan dihitung dengan
menggunakan metode MAPE (Mean Absolute Percentage Error) dengan rumus sebagai berikut :
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Keterangan :
Xt : 99388
Ft : 106348
N 159
t : periode ke — 59
» X 100%
MAPE = s - = 36,236%

Hasil dari perhitungan kesalahan peramalan dengan menggunakan metode MAPE untuk
perhitungan penjualan UD Eko Joyo dalam rentang waktu 2017 hingga 2021 dengan metode Single
Exponential Smoothing didapatkan hasil kesalahan sebesar 36,23% sehingga dapat dikategorikan
bahwa akurasi tingkat peramalan dalam kategori layak.

Implementasi Metode Double Exponential Smoothing

523 Kwinta

1

Gambar 2. Hasil Pengujian Sistem Single Exponential Smoothing
Sumber: Hasil Perhitungan

Pada contoh perhitungan metode peramalan double exponential smoothing penulis menggunakan
alpha 0,1 dan beta 0,1. Berikut adalah tabel hasil dari perhitungan metode double exponential smoothing
dengan alpha 0,1. Pada bulan januari 2017 sebagai acuan periode awal peramalan dimana jumlah
penjualan pada bulan tersebut 2189 kuintal sehingga peramalan dianggap sama karena belum adanya
perhitungan dan perhitungan peramalan pada bulan berikutnya. Berikut adalah contoh perhitungan
untuk metode double exponential smoothing dengan mencari peramalan pada bulan desember
2021. Perhitungan metode peramalan double exponential smoothing penulis menggunakan
alpha 0,1 dan beta 0,1.

St=oa Xt+ (1 - a) (St-1+ Tt-1) Tt=B (St — St-1) + (1 — p) Tt-1
Ft = St + Tt keterangan : a = 0,1

B=0,1

St=a Xt+ (1 —a) (St-1+ Tt-1)

St=0,1*210+ (1 -0,1) (1692,5-1 +(-3,510)) St = 1541,166325
Tt=B (St—St-1) + (1 — p) Tt-1

Tt=0,1(1541,5 - 1692,5) + (1 — 0,1) (-3510)) Tt=-18,301

F= St +Tt
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F=1692,5 + (-3,510) F = 1689,015

Selanjutnya adalah perhitungan kesalahan peramalan dari perhitungan penjualan batu gamping
dengan menggunakan metode double exponential smoothing untuk alpha 0,1 dan beta 0,1 akan dihitung
dengan menggunakan metode MAPE (Mean Absolute Percentage Error) dengan rumus sebagai berikut:
Keterangan :

Xt =99388
Ft = 105653
N =59
t = periode ke — 59
Perhitungan rumus MAPE adalah sebagai berikut :

s X 100%

MAPE = —X - = 36,40%

Hasil dari perhitungan kesalahan peramalan peramalan dengan menggunakan metode MAPE
untuk perhitungan penjualan UD Eko Joyo dalam rentang waktu 2017 hingga 2021 dengan metode
Double Exponential Smoothing didapatkan hasil kesalahan sebesar 36.40% sehingga dapat
dikategorikan bahwa akurasi tingkat peramalan dalam kategori layak.

Analisis Hasil Pengujian
Berikut adalah tabel hasil perhitungan peramalan single exponential smoothing dengan alpha 0,1
hingga alpha 0,9 dengan hasil MAPE pada tabel berikut :

Tabel 1. Perhitungan MAPE single exponential smoothing

Pengujian Ke Alpha Nilai MAPE
1 0,1 36,23%
2 0,2 35,56%
3 0,3 35,24%
4 0,4 34,99%
5 0,5 34,84%
6 0,6 34,65%
7 0,7 34,49%
8 0,8 34,42%
9 0,9 34,30%

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan sebanyak 9 kali dengan nilai alpha 0,1 hingga 0,9
didapatkan hasil nilai MAPE terkecil terletak pada alpha 0,9 dengan nilai MAPE 34,30% sehingga
dapat ditarik kesimpulan yang didapatkan adalah semakin kecil nilai alpha maka nilai MAPE yang
didapatkan semakin kecil yang menandakan peramalan dengan alpha yang bernilai besar akan lebih
akurat daripada alpha yang bernilai kecil. Berikut adalah tabel hasil perhitungan peramalan double
exponential smoothing dengan alpha 0,1 hingga alpha 0,9 dengan masing-masing alpha
memiliki nilai beta 0,1 hingga 0,9 dengan hasil nilai MAPE pada tabel berikut.

Tabel 2. Perhitungan MAPE double exponential smoothing

Pengujian Nilai
Ke Alpha | Beta MAPE
1 0,1 0,1 36,40%
2 0,1 0,2 37,43%
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3 0,1 0,3 37,89%
4 0,1 0,4 37,96%
5 0,1 0,5 37,42%
6
7
8

0,1 0,6 36,62%
0,1 0,7 36,24%
0,1 0,8 36,20%

9 0,1 0,9 36,95%
10 0,2 0,1 35,84%
11 0,2 0,2 35,96%

Sumber : Data yang diolah

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan sebanyak 81 kali dengan nilai alpha 0,1 hingga 0,9 dan
menghitung beta masing-masing alpha didapatkan hasil nilai MAPE terkecil terletak pada pengujian ke
81 dengan nilai alpha 0,9 dan beta 0,9 dengan nilai MAPE 31,55%. Pada perhitungan double
exponential didapatkan nilai MAPE yang fluktuatif pada setiap pengujian alpha dan beta sehingga dapat
ditarik kesimpulan yang didapatkan adalah untuk mencari nilai MAPE terbaik harus dilakukan
perhitungan secara menyeluruh terlebih dahulu lalu mengurutkan dari yang terkecil.

Tabel 3. Analisis Perbandingan pengujian.

Single Double
METODE Exponential | Exponential
Smoothing Smoothing

NILAI MAPE 36,24% 34,82%

Hasil dari perhitungan peramalan penjualan dari UD Eko Joyo dengan menggunakan dua buah
metode dari Exponential Smoothing yaitu Single Exponential Smoothing dan Double Exponential
Smoothing dapat diambil kesimpulan bahwa metode yang paling tepat untuk digunakan oleh UD Eko
Joyo dengan trend data yang fluktuasinya tidak teratur adalah metode Double Exponential Smoothing
dengan nilai persentase kesalahan error lebih kecil sebesar 34,82% daripada metode Single Exponential
Smoothing dengan nilai 36,24% serta hasil dari penelitian ini dapat dikategorikan bahwa akurasi
kemampuan tingkat peramalan dalam kategori layak merujuk pada tabel analisis range MAPE
dibawah ini.

Range Arti Nilai

MAPE

<10% Kemampuan model peramalan sangat
baik

10-20% | Kemampuan model peramalan baik

20 — 50% Kemampuan model peramalan layak

>50% Kemampuan model peramalan buruk
Sumber : (Azman M, 2019)

Pengujian sistem dilakukan dengan menggunakan pengujian dengan metode Blackbox Testing.
Metode ini merupakan pengujian terhadap fungsionalitas atau kegunaan sebuah aplikasi. Dalam
penjabarannya adalah pengujian yang dilakukan sepenuhnya dengan hanya menilai kebutuhan dan
spesifikasi software. Dari hasil pengujian sistem didapatkan hasil keseluruhan bahwa sistem
yang dibangun sudah sesuai dengan analisis kebutuhan yang dilakukan sehingga dapat
dijalankan secara baik.
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IV. KESIMPULAN

Penelitian ini menghasilkan sebuah Sistem Peramalan Penjualan Batu Gamping Pada Ud Eko
Joyo Menggunakan Single Exponential Smoothing dan Double Exponential Smoothing dalam output
sebuah aplikasi berbasis website dengan konstanta untuk Single Exponential Smoothing pengujian
sebanyak 9 kali dengan nilai alpha 0,1 sampai dengan alpha 0,9. Pengujian untuk Double Exponential
Smoothing sebanyak 81 kali dengan alpha 0,1 sampai dengan alpha 0,9 dimana pada setiap alpha
dihitung pula pemulusan kedua dengan nilai beta yang dicari sebesar beta 0,1 sampai dengan beta 0,9.

Hasil dari perhitungan peramalan penjualan dari UD Eko Joyo dengan menggunakan dua buah
metode dari Exponential Smoothing yaitu Single Exponential Smoothing dan Double Exponential
Smoothing dapat diambil kesimpulan bahwa metode yang paling tepat untuk digunakan oleh UD Eko
Joyo dengan trend data yang fluktuasinya tidak teratur adalah metode Double Exponential Smoothing
dengan nilai persentase kesalahan error lebih kecil sebesar 34,82% daripada metode Single Exponential
Smoothing dengan nilai 36,24% serta hasil dari penelitian ini dapat dikategorikan bahwa akurasi
kemampuan tingkat peramalan dalam kategori layak.

Dari hasil analisis MAPE peramalan perbandingan dua metode didapatkan hasil bahwa Double
exponential smoothing mampu meramalkan lebih baik dari pada Single exponential smoothing

Saran :

Penyusunan penulisan dan pembuatan Sistem Peramalan Penjualan Batu GampingPada Ud Eko
Joyo Menggunakan Single Exponential Smoothing Dan Double Exponential Smoothing tentunya
memiliki kekurangan dan memiliki beberapa saran agar sistem ini menjadi lebih baik lagi, antara lain
adalah diperlukan penelitian lebih lanjut dengan metode lain agar mendapatkan hasil persentase akurasi
yang lebih baik.
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