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Riwavat Artikel- Karena minyak kelapa sawit (CPO) adalah salah satu komoditas utama di Indonesia dan
Y ) memainkan peran penting dalam perekonomian, penelitian ini berfokus pada simulasi
Tanggal Masuk 22-10-2024  hasil penjualan PT FAP Agri Thk dari CPO dengan menggunakan metode Double
Revisi 92.02-2005 Exponential Smoothing. Perusahaan memerlukan p_rediksi pe_njualan yang akurat untu!<
membantu mereka membuat keputusan strategis seperti perencanaan produksi,
03-03-2025 distribusi, dan pemasaran yang lebih baik di tengah persaingan sengit di pasar minyak
kelapa sawit global. Metode Double Exponential Smoothing dipilih karena mampu
Kata Kunci: menangani data dengan tren, yang relevan untuk data penjualan CPO yang berubah-
ubah tetapi cenderung meningkat dalam jangka panjang. Perusahaan dapat
meningkatkan daya saing mereka di pasar dengan membuat prediksi yang lebih akurat
: untuk meningkatkan efisiensi operasional dan merencanakan strategi bisnis yang lebih
g/lrﬁé%(:ﬁinD;uble Exponential baik.. Data dianalisis mengguna}k_an met_ode_Doub_Ie_ Exponential Smoothing,_ yang efektif
MAPE: ’ untuk data dengan tren. Analisis meliputi pemilihan parameter smoothing optimal,
’ perhitungan peramalan, dan evaluasi akurasi menggunakan Mean Absolute Percentage
Error (MAPE). Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode ini memberikan peramalan
yang cukup akurat, dengan tren peningkatan penjualan yang konsisten dengan data
historis. Nilai MAPE berada dalam kategori dapat diterima, menunjukkan bahwa model
ini dapat diandalkan untuk pengambilan keputusan strategis. Kesimpulannya, metode
Double Exponential Smoothing efektif untuk meramalkan penjualan CPO di PT FAP Agri
Tbk, membantu perencanaan strategi bisnis yang lebih baik dan efisiensi operasional.
Penelitian ini merekomendasikan penelitian lebih lanjut dengan mempertimbangkan
faktor eksternal yang mempengaruhi penjualan CPO."Double Exponential Smoothing,
MAPE, Peramalan Penjualan”.
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1. PENDAHULUAN

Kemampuan perusahaan untuk memprediksi penjualan menjadi sangat penting dalam pengambilan
keputusan strategis di tengah kompetisi global yang semakin ketat dalam industri kelapa sawit. Prediksi
penjualan yang akurat membantu perencanaan produksi dan distribusi serta menentukan strategi pemasaran
yang efektif untuk meningkatkan daya saing perusahaan di pasar internasional [1].

Prediksi yang akurat membantu perusahaan mempersiapkan diri menghadapi tantangan dan
mengoptimalkan peluang yang ada [2]. Dalam proses ini, penting bagi perusahaan untuk memahami pasar,
perilaku konsumen, serta tren yang mempengaruhi permintaan dan penawaran produk mereka. Dengan
memahami Kinerja masa lalu, perusahaan dapat mengidentifikasi pola yang mungkin berlanjut di masa depan,
sehingga perencanaan kegiatan dapat dilakukan dengan lebih baik. [3], perusahaan yang berhasil adalah
mereka yang mampu menggabungkan semua elemen ini dalam strategi bisnis mereka.

Model simulasi sering digunakan untuk memahami hubungan sebab-akibat (cause-effect relationship)
dalam suatu sistem bisnis. Dengan menggunakan model ini, perusahaan dapat memproyeksikan hasil
penjualan dan memahami bagaimana perubahan dalam satu variabel dapat mempengaruhi keseluruhan
sistem. Model ini juga membantu perusahaan dalam membuat keputusan yang lebih baik tanpa harus
mengubah sistem nyata yang bisa berisiko [4].

Studi pemodelan bertujuan untuk mengidentifikasi informasi penting yang diperlukan dalam proses
pengumpulan data, sehingga menciptakan berbagai model sesuai sudut pandang dan preferensi pemodel.
Pemodelan sistem adalah kegiatan yang menyederhanakan realitas kompleks menjadi representasi abstrak
dari objek atau situasi nyata. Proses ini memungkinkan pemodel untuk mengeksplorasi berbagai skenario dan
memahami dinamika sistem, serta merencanakan strategi yang efektif. Pemodelan memberikan alat yang
berguna untuk eksperimen tanpa perlu mengubah sistem nyata, yang bisa mahal atau berisiko. Dengan
demikian, pemodelan sistem sangat penting di berbagai bidang seperti bisnis, teknik, dan ilmu sosial, karena
membantu para profesional dalam membuat keputusan yang lebih baik dan terinformasi. [4].

Dalam penerapan sistem dinamis, fokus utama harus diberikan pada pemahaman dan penyelesaian
masalah kompleks secara sistematis, bukan sekadar pada nama atau metode yang digunakan. Menurut [5],
esensi studi sistem dinamis adalah mengidentifikasi dan menganalisis masalah yang mendasari untuk
mendapatkan wawasan mendalam mengenai interaksi antar komponen dalam suatu sistem. Pendekatan ini
sangat bermanfaat dalam berbagai bidang seperti manajemen, teknik, dan ilmu sosial, karena membantu
memahami bagaimana perubahan dalam satu komponen dapat mempengaruhi keseluruhan sistem, sehingga
memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih efektif dan efisien.
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Gambar 1. Grafik hasil penjualan CPO PT FAP Agri tahun 2021-2023
Sumber : Laporan Keurangan PT FAP Agri Thk.

Juli

Oktober

Juli

Januari
April
Juli
Oktober
Januari
April
Oktober
Januari
April

Pada gambar 1 menunjukkan grafik penjualan minyak kelapa sawit atau CPO PT FAP Agri Tbk dari
Januari 2021 hingga November 2023 menunjukkan fluktuasi bulanan yang signifikan, dengan beberapa
puncak dan penurunan tajam. Penjualan dimulai di sekitar 100 miliar rupiah pada awal 2021, mengalami
peningkatan hingga hampir 120 miliar rupiah pada Mei 2021, tetapi kemudian mengalami penurunan. Puncak
tertinggi terjadi pada Juli 2022 dengan penjualan mencapai 160 miliar rupiah, namun turun tajam pada
November 2022 menjadi sekitar 40 miliar rupiah. Pada 2023, penjualan relatif lebih stabil, berkisar antara 60
hingga 100 miliar rupiah, meskipun masih ada pola musiman yang memengaruhi. Secara keseluruhan, meski
fluktuatif, tren penjualan pada 2023 lebih stabil dibandingkan dua tahun sebelumnya.

Pasar modal adalah sarana perusahaan agar dapat meningkatkan kebutuhan jangka panjang dengan
menjual saham maupun obligasi. Perusahan akan menerbitkan surat-surat berharga, baik saham maupun
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obligasi dan kemudian dijualn kepada pihak yang menyediakan dana (investor). PT Bursa Efek Indonesia
(BEI) sebagai salah satu regulator dan penyelangara perdagangan di Pasar Modal Indonesia menyediakan
berbagai solusi produk data pasar yang dikembangkan untuk memberikan informasi kepada publik. [6]

Penelitian ini menggunakan perhitungan double exponential smoothing untuk mesimulasikan data
yang memiliki tren linier serta komponen musiman[7]. Serta menemukan korelasinya pada peristiwa dinamis
kita dapat memodelkan dari data nyata dengan menggunakan rumus pemodelan[8]. Diharapkan hasil simulasi
ini dapat memberikan informasi yang berharga bagi upaya peningkatan hasil penjualan dan manajemen
perusahaan.

2. METODE

Sistem dinamik adalah suatu disiplin ilmu yang di gagas oleh professor MIT (Massachusetts Institute
of Technology),[9]. Sistem dinamik digunakan untuk menghindari penggunaan model mental. Sistem
dinamik menawarkan sebuah sumber umpan-balik secara langsung dan segera kepada kita untuk menguji
asumsi-asumsi yang ada dalam model mental dari sebuah realita dengan menggunakan stimulasi komputer.

Penerapan sistem dinamik dalam berbagai bidang seperti ekonomi, lingkungan, sains sosial, dan teknik,
menawarkan pendekatan yang kuat untuk menghadapi kompleksitas dan ketidakpastian dalam memahami
serta mengelola sistem-sistem yang kompleks dan dinamis di era modern ini [10].

Pada penelitian ini di fokuskan pada penggunaan metode double exponential smoothing yang memiliki
dasar pemikiran yang mirip dengan rata-rata bergerak linier, namun dengan pendekatan yang lebih kompleks
dan adaptif terhadap tren dalam data time series. Dibandingkan dengan rata-rata bergerak linier yang hanya
mempertimbangkan data historis dalam interval waktu tertentu, double exponential smoothing juga
memperhitungkan perubahan tren dalam data tersebut. Penerapan metode ini sangat efektif untuk deret data
yang menunjukkan tren yang jelas atau berubah-ubah dari waktu ke waktu[11].

Kelebihan dari double exponential smoothing terletak pada kemampuannya untuk menangkap dan
merespons perubahan tren yang lebih kompleks dibandingkan dengan metode rata-rata bergerak linier yang
sederhana. Dengan memanfaatkan informasi tren yang terbentuk secara terus-menerus, metode ini dapat
memberikan perkiraan yang lebih akurat dalam situasi di mana data time series menunjukkan pola tren yang
kuat atau berubah-ubah dari waktu ke waktu[7].

Metode Double Exponential Smoothing dapat dibedakan menjadi dua macam yaitu satu parameter
(Brown’s linear Method) dan dua parameter (Holt’s method). Pada penelitian ini akan digunakan metode
Double Exponential Smoothing dua parameter (Holt’s method). Maka langkah-langkah yang akan dilakukan
dalam melakukan peramalan metode Double Exponential Smoothing dua parameter (Holt’s method) adalah
sebagai berikut:

Pemulusan Level

Se=aXy + (1 —a)(Se—1 + Ti-q) 1)
Pemulusan Tren
T = B(St —St—)+ (A=) Ty (2)
Peramalan
Yt+m - St +Tt m (3)
Inialisasi
S51=X (4)
Ky — K1) + (Ky — K3)
t; =
2
Dimana :
X; = Data aktual pada periode t
S: = Nilai level pada periode ke-t

T, = Nilaitren pada periode ke-t
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m

a,f = Parameter pemulusan antara 0-1
Ramalan t periode yang akan diramalkan
Jumlah periode yang akan diramalkan

Yiem

Selain itu pada saat melakukan prediksi, terdapat banyak metode yang dapat digunakan untuk

menghasilkan perkiraan atau ramalan. Namun, tidak semua metode akan sesuai dengan kasus
karakteristik kasus dan data yang digunakan. Oleh karena itu, penting untuk memilih metode yang
paling cocok dan relevan dengan kondisi spesifik dari data time series yang tersedia[12].

a.

Mean Square Error (MSE) adalah nilai rata-rata kesalahan peramalan yang dikuadratkan.
MSE merupakan metode lain untuk mengevaluasi masing-masing kesalahan atau sisa
dikuadratkan kemudian dijumlahkan dengan jumlah observasi [13].

Root Mean Square Error (RMSE) adalah metode pengukuran dengan mengukur perbedaan
nilai dari perdiksi sebuah model sebagai estimasi atas nilai yang di observasi. Root Mean
Square Error adalah hasil dari akar kuadrat Mean Square Error. Metode estimasi yang
mempunyai Root Mean Square Error (RMSE) lebih kecil dikatakan lebih akurat daripada
metode estimasi yang mempunyai Root Mean Square (RMSE) lebih besar[14][15].

Mean Absolute Percentage Error (MAPE), adalah presentasi kesalahan rata-rata secara
mutlak [16].

Mean Absoluute Error (MAE) adalah salah satu metode yang digunakan untuk mengukur
tingkat keakuratan model peramalan. Nilai MAE menunjukkan rata-rata kesalahan (error)
absolut antara hasil peramalan / prediksi dengan nilai riil [17].

Terdapat 4 kategori nilai MAPE yang dapat diinterpretasikan seperti pada table berikut:

Tabel 1. Kriteria Nilai MAPE

Nilai MAPE Kriteria
MAPE<10% Kemampuan model
peramalan sangat baik

10%<MAPE Kemampuan model
<20% peramalan baik
20%<MAPE Kemampuan model
<50% peramalan layak
MAPE >50% Kemampuan model

peramalan buruk
Sumber Data: Journal of Information System Vol. 5, No. 2, November 2020

Dari tabel 1 diatas maka dapat dijelaskan bahwa semakin kecil nilai MAPE maka akan semakin kecil
kesalahan hasil pendugaannya, sebaliknya apabila semakin besar nilai MAPE maka semakin besar kesalahan
hasil pendugaan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pola data penjualan yang diperoleh akan dilakukan pengolahan data menggunakan program

Google Colab dengan menggunakan bahasa pemrograman Python untuk mengetahui plot data penjualan
CPO yang digunakan untuk mengetahui unsur-unsur yang terdapat pada data penjualan, sehingga dapat
ditentukan forecast dari hasil penjualan CPO PT. FAP Agri Tbk pada beberapa bulan mendatang
menggunakan Double Exponential Smoothing.Berikut syntax model double exponential smoothing
menggunakan phyton.
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import pandas as pd

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

from statsmodels.tsa.holtwinters import ExponentialSmoothing

from sklearn.metrics import mean_absolute_error, mean_squared_error

# Baca file Excel
data = pd.read_excel(DATA PENJUALAN CPO.xlsx")

# Menampilkan 5 baris pertama data
print(data.head())

# Membuat DataFrame
df = pd.DataFrame(data)
df.set_index('PERIOD', inplace=True)

# Membagi data menjadi train dan test
train_data = dff:24]
test_data = df[24:]

# Membuat dan menyesuaikan model Double Exponential Smoothing
model = ExponentialSmoothing(train_data, trend="add', seasonal=None)
fitted_model = model.fit()

# Mengambil parameter alpha dan beta

alpha = fitted_model.params['smoothing_level']
beta = fitted_model.params['smoothing_trend']
print("Nilai alpha:", alpha)

print("Nilai beta:", beta)

# Mengambil nilai level dan tren dari model
level = fitted_model.level
trend = fitted_model.trend

# Menampilkan nilai level dan tren
print("Nilai Level:")

print(level)

print("Nilai Tren:")

print(trend)

# Menampilkan hasil peramalan

forecast = fitted_model.forecast(len(test_data))
print("Hasil Peramalan:")

print(forecast)

# Menghitung nilai MAE, MAPE, RMSE, dan MSE

mae = mean_absolute_error(test_data, forecast)

mse = mean_squared_error(test_data, forecast)

rmse = np.sqrt(mse)

mape = np.mean(np.abs((test_data.values - forecast.values) / test_data.values)) * 100

print("Nilai MAE:", mae)
print("Nilai MAPE:", mape)
print("Nilai RMSE:", rmse)
print("Nilai MSE:", mse)

33
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# Plot hasil peramalan

plt.figure(figsize=(10, 6))

plt.plot(train_data.index, train_data AMOUNT (x)], label="Train Data’)
plt.plot(test_data.index, test_data AMOUNT (x)], label="Test Data")
plt.plot(forecast.index, forecast, label="Forecast', linestyle="--")
plt.legend(loc="best")

plt.title('Double Exponential Smoothing Forecast’)

plt.show()

le11 Double Exponential Smoothing Forecast
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Gambar 2. Grafik hasil forecast hasil penjualan CPO tahun 2021-2023

Dari gambar 2 diatas dapat disimpulkan bentuk umum dari Double Exponential Smoothing adalah
sebagai berikut :
Pemulusan level
Dalam perhitungan nilai awal smoothing level digunakan rumus 1.

S36 = (0,005)89.775.367.376 + (1 — 0,005))(105.471.225.982 + 751.837.623)

Ss = 106.140.825.124

Maka diperoleh nilai awal smoothing level adalah sebagai berikut:

Nilai level (St), juga dikenal sebagai nilai rata-rata yang dihaluskan pada periode t, diperbarui dengan
rumus ini. Nilai level ini menunjukkan perkiraan rata-rata dari data yang diamati. Xt adalah nilai aktual pada
periode ke-t, yang merupakan data penjualan CPO yang sebenarnya. St-1 adalah nilai level pada periode
sebelumnya, karena data yang mau di prediksi adalah data ke 37 jadi S37-1 dan Tt-1 adalah nilai tren pada
periode sebelumnya. Nilai alpha yang digunakan pada parameter pemulusan ini adalah 0,005 untuk mengatur
seberapa besar pengaruh data baru (Xt) terhadap pembaruan nilai level. Nilai yang lebih tinggi dari 0
menunjukkan bahwa data terbaru diprioritaskan lebih banyak daripada nilai historis.

Pemulusan tren
Selanjutnya akan ditentukan nilai smoothing trend menggunakan rumus 2.

T3¢ = 0,0001(106.140.825.124 — 105.471.225.982) + (1 — 0,0001) 751.837.623

Tse = 751.829.399

Maka diperoleh nilai awal smoothing trendnya sebagai berikut:
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Rumus ini digunakan untuk menghitung tren (Tt), yaitu laju perubahan data dari periode ke periode,
atau kecenderungan kenaikan atau penurunan penjualan. St - St-1 adalah perubahan antara nilai level saat ini
dan nilai level pada periode sebelumnya. Nilai Tt-1 adalah tren yang dihitung pada periode sebelumnya,
sedangkan [ adalah parameter pemulusan tren yang berfungsi untuk menentukan seberapa besar pengaruh
perubahan tren baru terhadap tren yang sudah ada. Nilai beta yang dipakai adalah 0,0001.

Forecast
Selanjutnya ditentukan nilai forecast menggunakan rumus 3.

Yses1 = 106.140.825.124 + 751.829.399 m
Ys; = 106.892.654.523

Maka diperoleh nilai forecast untuk t = 36 adalah:

Nilai level saat ini (St) dan nilai tren saat ini (Tt) digunakan untuk memproyeksikan nilai penjualan
di masa yang akan datang (Yt+m). Jumlah periode yang ingin diramalkan adalah m, dan kita dapat
memperkirakan nilai penjualan di masa mendatang dengan menambahkan produk antara nilai tren dan
periode m terhadap nilai level. Misalnya, nilai m adalah 2, sehingga tren akan ditambahkan dua kali terhadap
level saat ini untuk menghasilkan prediksi tersebut.

Selain itu beberapa tahun terakhir, penjualan CPO telah berubah karena berbagai hal, seperti
kebijakan pemerintah, permintaan global, kondisi cuaca, dan harga komoditas lainnya. Grafik di gambar 2 ini
menunjukkan tren penjualan CPO dari tahun 2019 sampai 2023. Ditahun 2019 dan 2020 selama periode ini,
penjualan CPO terus meningkat. Hal ini disebabkan oleh permintaan yang tinggi dari negara-negara
pengimpor utama seperti India dan China [18].

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil simulasi dari model double exponential smoothing hasil penjualan CPO (Crude
Palm Oil), termasuk tren penjualan, faktor-faktor yang mempengaruhi penjualan dan analisis data penjualan.
Pemahaman mendalam tentang dinamika pasar CPO sangat penting untuk pengambilan keputusan yang lebih
baik dalam perencanaan bisnis dan strategi pemasaran [19]. Analisis data penjualan CPO membantu dalam
mengidentifikasi peluang dan tantangan pasar, serta merencanakan langkah-langkah yang tepat untuk
meningkatkan penjualan dan keuntungan [20].
1. Dapat memodelkan double eksponential smoothing pada hasil penjualan CPO dengan bentuk model
sebagai berikut :

Yiom =S + Tim

2. Hasil simulasi penjualan CPO dapat menunjukkan bahwa termasuk ke dalam sistem dinamis. Pada
gambar 2 di hasil dan pembahasan diatas menunjukkan grafik hasil simulasi penjualan CPO PT Fap
Agri Thk dari Tahun 2021-2023 yang dinamis dapat dilihat pada Mei 2022 mengalami penurunan
hasil penjualan yang cukup signifikan dan melonjak naik diawal tahun 2023. Secara keseluruhan,
meskipun terdapat fluktuasi yang signifikan dari waktu ke waktu, tren penjualan menunjukkan
adanya peningkatan secara umum, terutama dengan adanya puncak penjualan pada pertengahan
tahun 2022 dan stabilitas yang lebih baik pada tahun 2023. Dapat disimpulkan bahwa hasil simulasi
penjualan CPO PT FAP Agri termasuk ke dalam sistem dinamis karena mengalami kenaikan dan
penurunan ditiap periodenya.
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