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ABSTRAK

Model peramalan persediaan sangat penting untuk mengoptimalkan dan mengelola jumlah
produk yang diproduksi karena peramalan yang akurat dapat menghindari kelebihan pasokan
bahan baku yang mahal atau kurangnya pengendalian persediaan yang menghambat Anda dalam
memenuhi permintaan konsumen. Salah satu bahan baku yang potensial untuk diramalkan adalah
bahan baku kelapa. Metode yang digunakan untuk peramalan persediaan kelapa moving average,
exponential smoothing, Trend Analysis. Data yang digunakan merupakan data tahunan produksi
kelapa Tahun 1980-2023. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peramalan tiga tahun kedepan
moving average sebesar 2862170 Ton/Tahun, exponential smoothing sebesar 2887527 Ton/Tahun.
Peramalan Trend Analysis untuk Tahun 2024 sebesar 3376062, Tahun 2025 sebesar 3406679
Ton/Tahun dan Tahun 2027 3437296 Ton/Tahun. Moving average dan exponential smoothing
termasuk peramalan yang sangat akurat karena nilai MAPE kurang dari 10 % sedangkan trend
analysis termasuk peramalan yang bagus karena nilai MAPE di atas 10 %.

Keywords: peramalan persediaan, bahan baku kelapa, moving average, exponential smoothing,
trend analysis.

1 PENDAHULUAN

Saat ini, dunia usaha mengadopsi upaya pemasaran presisi yang semakin meningkat untuk
tetap kompetitif dan mempertahankan atau meningkatkan margin keuntungan mereka. Dengan
demikian, model peramalan telah banyak diterapkan dalam pemasaran presisi untuk memahami
dan memenuhi kebutuhan dan harapan pelanggan [1]. Namun kenyataannya tidak demikian,
karena terdapat ketidakpastian yang timbul dari variasi permintaan pelanggan, transportasi
pasokan, risiko organisasi, dan waktu tunggu. Ketidakpastian ketersediaan bahan baku,
khususnya, memiliki pengaruh terbesar terhadap kinerja rantai pasokan dengan dampak luas pada
perencanaan persediaan penjadwalan produksi, dan transportasi. Dalam hal ini, peramalan
persediaan bahan baku merupakan salah satu pendekatan kunci dalam mengatasi ketidakpastian
dalam rantai pasokan.

Model peramalan persediaan sangat penting untuk mengoptimalkan dan mengelola jumlah
produk yang diproduksi karena dengan peramalan yang tepat dapat menghindari kelebihan
pasokan bahan baku yang mahal atau kekurangan pengendalian persediaan yang menghambat
pemenuhan permintaan konsumen [2], [3]. Kenyataannya, hasil peramalan jarang sekali yang
sepenuhnya benar. Hal ini karena situasi dan kejadian di masa depan tidak pasti [4]. Namun, jika
semua faktor penting yang mempengaruhi dipertimbangkan dan model hubungan faktor-faktor
tersebut ditentukan dengan tepat, hasil prediksi akan mendekati keadaan sebenarnya. Oleh karena
itu, kehati-hatian harus diberikan ketika memilih metode mana yang akan digunakan, terutama
dalam kasus-kasus khusus. Hal ini mungkin disebabkan karena belum adanya metode estimasi atau
peramalan yang seragam dan dapat digunakan secara universal pada segala situasi dan situasi.

Berbagai teknik analisis statistik telah digunakan untuk peramalan permintaan di SCM
termasuk analisis time-series dan analisis regresi [5]. Pendekatan peramalan kuantitatif ada dua,
yaitu model (time series) dan model regresi. Deret waktu adalah suatu metode yang berhubungan
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dengan data historis untuk memprediksi masa depan, baik yang berkaitan dengan waktu, minggu,
bulan, atau tahun. Beberapa metode yang dapat digunakan untuk pemodelan peramalan
persediaan diantaranya dengan metode moving average, exponential smoothing, trend analysis [4],
[6]-[13].. Untuk akurasi pemodelan persediaan dapat dilihat dari nilai Tiga model akurasi kesalahan
metode peramalan diantaranya Mean Absolute Deviation (MAD), Mean Squared Error (MSE), dan
Mean Absolute Percentage Error (MAPE). MAD merupakan model akurasi rata-rata simpangan
absolut, dengan cara mengevaluasi metode yang diperoleh dengan menggunakan rumus
akumulasi tingkat kesalahan absolut atau rata-rata kesalahan ramalan.

Salah satu bahan baku yang potensial untuk dilakukan peramalan persediaan bahan baku
adalah persediaan bahan baku kelapa. Kelapa merupakan bahan baku potensial untuk di hilirisasi
[14]. Potensial hilirisasi kelapa industri pangan, industri farmasi, kosmetika, dan alat kesehatan,
Industri Tekstil, Kulit, Alas Kaki, dan lain-lain [2], [15], [16].

Berdasarkan hal tersebut, maka tujuan dari penelitian ini adalah menggunakan teknik moving
average, exponential smoothing dan trend analysis untuk memprediksi ketersediaan bahan baku
kelapa sehingga dapat dijadikan acuan desain industri kelapa dalam menentukan kapasitas
produksinya melakukan.

2 TINJAUAN PUSTAKA

Peramalan permintaan atau pasokan merupakan pendekatan yang paling penting untuk
menghadapi ketidakpastian rantai pasokan [1]. Peramalan adalah seni dan ilmu memprediksi
kejadian di masa depan. Peramalan mungkin melibatkan pengambilan data historis (seperti
penjualan masa lalu) dan memproyeksikannya ke masa depan menggunakan model matematika
[17]. Tujuan dari setiap metode peramalan adalah untuk memprediksi komponen sistematis
permintaan dan memperkirakan komponen acak. Dalam bentuknya yang paling umum, komponen
sistematis data permintaan mencakup faktor tingkat, tren, dan musiman [18]. Dalam banyak situasi
peramalan, kita dihadapkan pada rangkaian rangkaian waktu yang heterogen sehingga diperlukan
peramalan tersendiri. Rangkaian waktu yang heterogen mungkin menyiratkan rangkaian waktu
dengan musim atau tren yang berbeda. Oleh karena itu, mungkin sulit untuk memodelkan
semuanya secara gabungan, atau memilih pendekatan yang memberikan hasil yang masuk akal
untuk keseluruhan rangkaian waktu. Memodelkan setiap deret waktu sendiri mungkin merupakan
cara alternatif untuk menangani tantangan ini, namun hal ini tidak memanfaatkan properti
bersama dari domain. Bergantung pada domain ini, setiap rangkaian waktu mungkin sangat sulit
untuk dimodelkan dan diperkirakan. Selain itu, seorang praktisi bahkan mungkin menginginkan
prosedur otomatis untuk menghasilkan perkiraan [19]. Beberapa metode peramalan persediaan
diantaranya sebagai berikut [18], [20]:

1.  Metode rata-rata bergerak atau moving average digunakan ketika tidak ada tren atau
musiman permintaan. Untuk menghitung rata-rata pergerakan baru, cukup tambahkan
observasi terbaru dan hapus observasi terlama. Estimasi berikutnya adalah moving average
yang dimodifikasi. Tujuan dari rata-rata pergerakan adalah untuk memberikan bobot yang
sama pada n periode data terakhir ketika memperkirakan dan mengabaikan data yang lebih
lama dari rata-rata pergerakan baru ini. Saat Anda meningkatkan n, rata-rata pergerakan
menjadi kurang responsif terhadap permintaan yang diamati baru-baru ini.

2. Pemulusan eksponensial sederhana cocok digunakan ketika tidak ada tren atau permintaan
musiman yang dapat diamati. Dalam hal ini komponen permintaan sistematis berada pada level
yang sama. Estimasi tingkat permintaan saat ini merupakan rata-rata tertimbang dari semua
observasi permintaan di masa lalu, dengan observasi terbaru diberi bobot lebih besar
dibandingkan observasi lama. Nilai a yang lebih tinggi menunjukkan prediksi yang lebih
responsif terhadap observasi saat ini. Sebaliknya, nilai a yang lebih rendah menunjukkan bahwa
prediksi tersebut lebih stabil dan kurang responsif terhadap observasi saat ini..

3. Trend Analysis atau Analisis tren kurang lebih mirip dengan analisis korelasi, Teori Korelasi dan
Probabilitas. Korelasi menunjukkan nilai dari dua variabel berbeda yang saling terkait. Analisis
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tren juga menganalisis hubungan antara dua variabel, tetapi variabel x selalu berupa waktu,
yang selalu digambarkan pada sumbu x.

Keakuratan pemodelan peramalan dapat ditentukan dengan menggunakan tiga nilai model
akurasi kesalahan untuk suatu metode prediksi, antara lain mean absolute deviasi (MAD), mean
squared error (MSE), dan mean absolute persen error (MAPE). MAD dapat diterapkan untuk
mengukur nilai kesalahan dalam satuan yang sama dengan data sebenarnya. MAD diterapkan pada
rumus perbandingan untuk mencari nilai sinyal pelacakan. MSE merupakan model akurasi untuk
mengukur tingkat kesalahan peramalan secara keseluruhan dengan mengkuadratkan setiap hasil
kesalahan. MSE mewakili perbedaan kuadrat rata-rata antara nilai prediksi dan nilai observasi.
Mean Square Error (MSE) dapat diterapkan ketika menghasilkan nilai error yang sedang atau hasil
error yang lebih kecil, namun juga dapat menghasilkan error yang sangat besar. Kelemahan model
MSE adalah cenderung mendominasi nilai deviasi yang besar karena adanya pengkuadratan. MAPE
adalah model akurasi persentase kesalahan absolut rata-rata positif, yang diperoleh dari jumlah
data historis. Tujuannya adalah untuk mengantisipasi hasil nilai error yang negatif, sehingga dapat
dengan mudah menentukan nilai rata-rata error dengan benar. MAPE diterapkan untuk
mengevaluasi keakuratan peramalan suatu variabel. MAPE membantu untuk merepresentasikan
seberapa besar nilai error dari metode peramalan. Tracking Signal merupakan parameter untuk
memvalidasi metode peramalan dengan memperkirakan nilai sebenarnya. Nilai tracking signal
dikatakan baik jika RSFE lebih rendah, error positif seimbang dengan error negatif, angkanya
mendekati nol, dalam batas kendali 4 dan -4. Pada peta kendali sinyal pelacakan, batas kendali
bergerak antara 4 dan -4 yang berasal dari 3.75 batas kendali statistik, hubungan antara MAD dan
standar deviasi distribusi (1.25MAD=1SD) [7]. Moving Range merupakan verifikasi stabilitas prediksi
sebab dan akibat yang mempengaruhi permintaan. Rentang pergerakan diterapkan untuk
perbandingan antara nilai aktual dan nilai prediksi dalam periode yang sama. Tujuan memverifikasi
nilai prediksi dengan batas kendali. Jika nilainya berada dalam batas kendali maka metode tersebut
baik, namun jika berada di luar batas kendali maka metode tersebut perlu ditinjau kembali.

3  METODE PENELITIAN
3.1  Pengumpulan Data

Data produksi bahan baku kelapa yang digunakan dalam penelitian ini dikumpulkan dari
Statistik Perkebunan Unggulan Nasional 2021-2023 pada Kantor Direktorat Perkebunan
Kementerian Pertanian. Data yang dikumpulkan berupa jumlah total produksi kelapa baik dari
perkebunan rakyat maupun perkebunan negara.

3.2 Metode Pengembangan Model

Peramalan rata-rata bergerak menggunakan rentang nilai data aktual masa lalu untuk
membuat perkiraan. Hal ini memungkinkan permintaan yang cukup stabil dari waktu ke waktu
[seperti pada Persamaan 1, yang memberikan bobot yang sama dengan observasi sebelumnya dan

merupakan rata-rata tidak tertimbang dari kumpulan data sebelumnya.

Ye+Ye_1+Yin4a (1)

“ m

Dimana Y, adalah ramalan pada periode (t+1), Y; adalah nilai aktual pada periode t, dan “m”

adalah nilai hari sebelumnya.

Pemulusan eksponensial adalah metode peramalan rata-rata bergerak. Observasi yang lebih
baru lebih disukai dalam prediksi dibandingkan observasi yang lebih lama karena lebih relevan. Jika
(a) kecil maka Smoothing besar, sedangkan (a) besar maka Smoothing kecil. Perhitungan
Exponential Smoothing seperti pada persamaan 2.

Yerr = a¥ + (1 — )Y, (2)
Dimana Y, adalah ramalan pada periode (t+1), Y; adalah nilai aktual pada periode t, dan “a”
adalah konstano < a < 1.

Yerq =
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3.2.1 Metode Trend Analysis

Analisis tren menyesuaikan model tren umum dengan data deret waktu dan memberikan
perkiraan. Metode ini digunakan bila tidak ada komponen musiman dalam rangkaian. Ada dua jenis
analisis Trend; analisis trend linier dan analisis tren non linier. Trend linier adalah fungsi yang
digambarkan sebagai garis lurus sepanjang beberapa titik nilai deret waktu dalam grafik data deret
waktu. Trend linier memiliki rumus umum seperti yang diberikan dalam Persamaan 3.

Ty = a + bY; (3)

dimana T adalah nilai tren periode t, a adalah konstanta nilai trend pada periode dasar, b
mewakili koefisien arah garis tren, Yt adalah variabel bebas. Metode yang paling umum digunakan
untuk membuat analisis Trend adalah metode kuadrat terkecil yang mencari nilai koefisien
persamaan trend (a dan b) dengan meminimalkan mean of squared error (MSE). Rumus dalam
Persamaan 4 dan Persamaan 5.

_nYVNT—YYe 3T
T Yo N ()2 (4)
a=Y—"7 (5)

Model akurasi kesalahan prediksi atau validasi model dapat dilakukan dengan menggunakan
mean squared error (MSE), mean absolute error (MAE), dan mean absolute persen error (MAPE).
Jika nilai error yang dihasilkan kecil atau mendekati nol maka keakuratan prediksinya akurat.
Deviasi absolut rata-rata (MAD) adalah ukuran kesalahan model yang dihasilkan dari perbedaan
rata-rata antara nilai prediksi dan nilai observasi (aktual), seperti pada Persamaan 6. Mean squared
error (MSE) adalah rata-rata selisih kuadrat antara nilai prediksi dan observasi (aktual), seperti
pada Persamaan 7. Kesalahan kuadrat rata-rata memperkuat efek angka dengan kesalahan besar,
namun meminimalkan jumlah kesalahan. kesalahan. Kesalahan persentase absolut rata-rata
(MAPE) adalah selisih absolut rata-rata antara nilai prediksi dan persentase nilai sebenarnya,
seperti pada Persamaan 8.

MAD =Y}, |Yt_::t+1| 6)
— 2

MSE =y, St )

MAPE = 2?=1(|Yt—yt+1 |:4¢ x 100) ®)

n

4  HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Statistik Deskriptif

Sebelum melakukan perhitungan peramalan, data kelapa dari data Statistik Perkebunan
Indonesia Tahun 1980 - Tahun 2023 akan dilakukan plotting pada data tersebut. Berikut plot data
produksi kelapa dapat dilihat pada Gambar 1.

Time Series Plot of Produksi
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Gambar 1. Time series Produksi Kelapa
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Moving Average

Berdasarkan Gambar 2, nilai peramalan permintaan untuk tiga tahun periode berikutnya
sebesar 2862170. Pada Gambar 2 dapat menginterpretasikan tingkat error menggunakan metode
ini menjadi nilai MAPE sebesar 4.26038, MAD sebesar 109360, MSD sebesar 1.75491 x 10'°. Namun,
untuk memutuskan apakah akan menggunakan metode ini, bandingkan dengan metode lain.

Moving Average Plot for Produksi
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Gambar 2. Hasil Peramalan dengan metode moving average

Exponential Smoothing
Dari Gambar 3 terlihat nilai peramalan periode berikutnya sebesar 2887527 Ton/Tahun. Nilai
MAPE sebesar 3, nilai MAD sebesar 70890, dan nilai MSD sebesar 8524540254.

Smoothing Plot for Produksi
Single Exponential Method
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Gambar 3. Hasil Peramalan dengan metode Exponential Smoothing

4.4 Metode Trend Analysis

Dari keluaran Gambar 4 diperoleh nilai peramalan periode selanjutnya pada Tahun 2024
3376062 sebesar Ton/Tahun, Tahun 2025 sebesar 3406679 Ton/Tahun, Tahun 2026 sebesar
3437296 Ton/Tahun. Nilai MAPE sebesar 10.8757 dan MAD sebesar 2.77725..

Wardah, Peramalan Bahan Baku Kelapa Dengan Moving Average, Exponential Smoothing Dan Trend Analysis

194



Jurnal Perangkat Lunak, Volume 6, Nomor 2, Juni 2024 : 190 — 197 E-ISSN:2685-2594

Trend Analysis Plot for Produksi
Linear Trend Model
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Gambar 4. Hasil Peramalan dengan metode Trend Analysis

4.5 Perbandingan Model

Setelah menggunakan ketiga pemodelan persediaan bahan baku tersebut, langkah
selanjutnya adalah menentukan metode mana yang lebih efektif dan menghasilkan nilai peramalan
yang lebih tinggi dengan kesalahan yang lebih kecil. Parameter yang digunakan untuk menentukan
metode terbaik adalah MAPE. Berdasarkan parameter tersebut, dapat memutuskan metode
mana yang paling sesuai dengan peramalan persediaan bahan baku kelapa di antara beberapa
metode peramalan. Setelah melakukan perhitungan peramalan, dipilih metode peramalan Moving
average dan exponential smoothing termasuk peramalan yang sangat akurat karena nilai MAPE
kurang dari 10 % sedangkan trend analysis termasuk peramalan yang bagus karena nilai MAPE di
atas 10 %.

5 KESIMPULAN

Peramalan persediaan bahan baku merupakan hal penting karena ketidakpastian bahan baku
akan mengakibatkan kinerja rantai pasok. Rata-rata pergerakan, pemulusan eksponensial, dan
analisis trend dapat digunakan untuk memprediksi pasokan barang. Berdasarkan pengumpulan
data, pengolahan, dan analisis yang dilakukan, nilai MAPE kurang dari 10%, sehingga tingkat
kesalahan metode moving average dan exponential smoothing merupakan prediksi yang sangat
akurat, sedangkan analisis trennya sangat baik ke sebuah prediksi. Nilai MAPE lebih besar dari 10%.
Peramalan moving average tiga tahun ke depan sebesar 2862170 ton/tahun dan exponential
smoothing sebesar 2887527 ton/tahun. Berdasarkan analisis trend, pada tahun 2024 akan menjadi
3376062 ton/tahun, tahun 2025 menjadi 3406679 ton/tahun, dan tahun 2027 menjadi 3437296
ton/tahun. Pada perbandingan modelnya dihasilkan nilai MAPE sangat akurat dan sangat baik
dikarenakan masih banyak variabel yang belum dipertimbangkan sehingga pada penelitian
selanjutnya perlu mempertimbangkan beberapa variabel diantaranya perubahan cuaca, kebijakan
pemerintah, atau fluktuasi pasar sehingga keakuratan peramalan mendekati kondisi nyata.
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