
Seminar Nasional Teknologi Informasi dan Multimedia 2017 
STMIK AMIKOM Yogyakarta, 4 Februari 2017 

ISSN : 2302-3805  

 

3.5-7 
 

ANALISIS METODE SINGLE EXPONENTIAL SMOOTHING  DENGAN 

BROWN EXPONENTIAL SMOOTHING PADA STUDI KASUS 

MEMPREDIKSI KUANTITI PENJUALAN PRODUK FARMASIDI APOTEK 
 

Rendra Gustriansyah 
 

Teknik Informatika Universitas Indo Global Mandiri Palembang  

Jl. Jenderal Sudirman No. 629 Palembang 30128
 

Email : rendra@uigm.ac.id 

 

 

Abstrak 

 

Prediksi kuantiti penjualan produk di masa depan 

dimaksudkan untuk mengendalikan jumlah stok produk 

yang ada, agar kekurangan atau kelebihan stok produk 

dapat diminimalkan. Ketika kuantiti penjualan dapat 

diprediksi dengan akurat maka pemenuhan permintaan 

konsumen dapat diusahakan tepat waktu dan kerjasama 

perusahaan dengan relasi tetap terjaga dengan baik 

sehingga perusahaan dapat terhindar dari kehilangan 

penjualan maupun konsumen. Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis akurasi prediksi kuantiti penjualan 

produk farmasi di apotek dengan menggunakan metode 

Single Exponential Smoothing (SES) dibandingkan 

dengan menggunakan metode Brown Exponential 

Smoothing (BES), sehingga akan diperoleh metode yang 

lebih akurat untuk memprediksi kuantiti penjualan 

produk farmasi di apotek. Persentase nilai kesalahan 

prediksi merupakan kriteria terpenting dalam 

menganalisis akurasi prediksi dari kedua metode ini. 

Hasil penelitian menunjukan bahwa persentase rata-rata 

kesalahan prediksi kuantiti penjualan produk farmasi 

menggunakan metode SES dengan nilai parameter 

smoothing α=0.5 merupakan metode yang memiliki 

akurasi prediksi yang paling tinggi (MAPE=1.14%) 

dibandingkan dengan menggunakan metode BES. 

 

Kata kunci: prediksi, kuantiti penjualan, SES, BES. 

1. Pendahuluan 

Prediksi kuantiti penjualan merupakan kegiatan untuk 

memperkirakan besarnya penjualan produk oleh 

produsen atau distributor pada periode waktu dan 

wilayah pemasaran tertentu. Prediksi kuantiti penjualan 

merupakan bagian dari fungsi manajemen sebagai salah 

satu kontributor kesuksesan suatu perusahaan. 

Prediksi kuantiti penjualan produk di masa depan 

dimaksudkan untuk mengendalikan jumlah stok produk 

yang ada, agar kekurangan atau kelebihan stok produk 

dapat diminimalkan. Ketika kuantiti penjualan dapat 

diprediksi dengan akurat maka pemenuhan permintaan 

konsumen dapat diusahakan tepat waktu, dan kerjasama 

perusahaan dengan relasi tetap terjaga dengan baik 

sehingga perusahaan dapat mengatasi hilangnya 

penjualan atau kehabisan stok, dan mencegah konsumen 

„lari‟ ke kompetitor. 

Prediksi kuantiti penjualan yang terlalu besar atau 

kurang akurat dapat juga berdampak pada peningkatan 

biaya yang terkait dengan inventori sehingga investasi 

yang ditanamkan menjadi tidak efisien.  

Dengan kata lain, tidak ada perusahaan yang dapat 

menghindar dari kegiatan memprediksi atau 

memperkirakan kuantiti penjualan agar stok/inventori di 

perusahaan dapat dikendalikan.  

Permasalahan ini dapat diantisipasi dengan menerapkan 

suatu sistem prediksi kemungkinan terjadinya penurunan 

atau kenaikan kuantiti penjualan pada periode yang akan 

datang.  

Sistem prediksi kuantiti penjualan yang baik dapat 

mengurangi biaya inventori, meningkatkan layanan 

kepada konsumen dan memberikan keunggulan 

kompetitif yang signifikan bagi perusahaan [1]. Oleh 

karena itu, kegiatan untuk memprediksi kuantiti 

penjualan ini merupakan dasar pengambilan keputusan 

strategis bagi manajer inventori untuk menjaga 

kelangsungan perusahaan, sehingga seorang manajer 

inventori membutuhkan model ekonomi yang dapat 

digunakan untuk memprediksi keuntungan ekonomi 

perusahaan di masa depan. 

Demikian juga di dunia apotek, kemampuan 

memprediksi kuantiti penjualan produk farmasi 

merupakan prioritas utama dalam meningkatkan layanan 

dan keuntungan apotek. Suatu apotek akan diminati 

konsumen jika apotek tersebut selalu mampu 

menyediakan produk farmasi yang dibutuhkan oleh 

konsumen, sehingga akan berdampak secara langsung 

terhadap peningkatan keuntungan apotek tersebut, 

karena konsumen akan memilih apotek yang dapat 

memenuhi kebutuhannya [2]. Di sisi lain, kuantiti 

penjualan yang „tertahan‟ akan membebani inventori 

yang merupakan investasi terbesar bagi suatu apotek. 

[2]. 

Pada penelitian time series terdahulu, para peneliti 

berusaha untuk meningkatkan akurasi prediksi di masa 

depan dengan menggunakan beberapa metode time 

series standar, seperti metode exponential smoothing 

[3]–[6], metode simple moving average [7], weighted 

moving average [8], yang  diterapkan hanya pada satu 

atau beberapa jenis produk saja bukan untuk 
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memprediksi multi produk seperti yang diterapkan dalam 

penelitian ini. 

Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat 

berkontribusi bagi sistem prediksi/peramalan penjualan 

produk farmasi di apotek yang masih sangat sedikit. [2], 

[9], [10], sekaligus berkontribusi bagi sistem prediksi 

penjualan multi produk.  

Adapun, tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

menganalisis akurasi prediksi kuantiti penjualan produk 

farmasi di apotek dengan menggunakan metode SES 

dibandingkan dengan menggunakan metode BES, 

dimana akurasi hasil prediksi merupakan kriteria 

terpenting dalam komparasi kedua metode ini. 

Seluruh data primer yang digunakan dalam penelitian ini 

diperoleh dari basis data produk farmasi sebanyak 6.877 

produk dan transaksi penjualan produk farmasi di apotek 

X Palembang dari bulan Januari hingga September 2015 

[11]. 

Perhitungan kuantiti penjualan dilakukan dengan asumsi 

bahwa harga produk stabil, produk tidak langka di 

pasaran, pemasok dapat memenuhi/mengantarkan 

pesanan produk sesuai dengan jadwal yang ditentukan, 

dan produk yang akan dipesan bukan merupakan produk 

baru, serta prediksi kuantiti penjualan bersifat jangka 

pendek. 

1.1. Penelitian terkait 

Prediksi merupakan dugaan terhadap permintaan yang 

akan datang berdasarkan beberapa variabel prediksi, dan 

sering berdasarkan deret waktu data historis. 

Prediksi bertujuan untuk mengetahui, melihat dan 

memperkirakan prospek ekonomi atau kegiatan usaha 

dan pengaruh lingkungan terhadap prospek tersebut. 

Selain itu juga, untuk memperoleh informasi kebutuhan 

suatu kegiatan usaha dimasa depan dan waktu yang 

diperlukan untuk pengambilan keputusan yang terkait 

dengan skala produk pemasaran, target usaha, 

perencanaan skala produksi, anggaran, biaya produk dan 

arus keuangan (cash flow). 

Menurut Kelle et al., aktivitas memprediksi persediaan 

obat merupakan salah satu kebijakan dalam manajemen 

inventori di rumah sakit. Kelle et al. menganalisis 

persediaan 250-300 obat pada ~86 depot persediaan obat 

di rumah sakit menggunakan metode Lagrangian 

Multiplier, sehingga mereka dapat memprediksi 

kebutuhan obat di setiap depot [12]. 

Sementara, Dwivedi et al. membuat perangkat lunak 

untuk mengindentifikasi 325 obat di apotek yang akan 

dikendalikan persediaannya. Obat-obat tersebut 

diklasifikasikan menggunakan analisis ABC menjadi 3 

kategori berdasarkan harga obat. Hasil klasifikasi inilah 

yang digunakan untuk memprediksi persediaan obat di 

apotek [13]. 

Model analisis ABC ini juga digunakan oleh Kuo-En Fu 

et al. untuk mengendalikan persediaan spare-part (lebih 

dari 100 produk) pada perusahaan furnitur di Thailand 

[14]. 

1.2. Metode Single Exponential Smoothing (SES) 

Metode SES dan BES termasuk metode prediksi 

kuantitatif dengan pola data historis yang tidak stabil dan 

berdasarkan deret waktu. Istilah eksponensial dalam 

metode ini berasal dari pembobotan (faktor smoothing 

dari periode-periode sebelumnya yang berbentuk 

eksponensial). 

Metode SES adalah suatu prosedur yang secara terus 

menerus memperbaiki prediksi dengan merata-rata nilai 

masa lalu dari suatu data deret waktu dengan cara 

menurun (eksponensial) [15]. 

Karakteristik dari metode ini adalah data yang dianalisis 

bersifat deret waktu dan sesuai untuk data berpola 

horizontal, serta menggunakan parameter yang berbeda 

untuk data masa lalu, dimana parameternya menurun 

secara eksponensial mulai dari nilai pengamatan yang 

paling baru sampai dengan nilai pengamatan yang paling 

lama. 

Metode SES lebih cocok digunakan untuk memprediksi 

hal-hal yang fluktuasinya secara acak (tidak teratur).  

Metode SES dapat digambarkan secara matematis 

sebagai berikut: [15] 

Ft = Ft-1 + (At-1 – Ft-1) = At-1 + (1– )Ft-1 (1) 

dimana:  

Ft   = nilai prediksi baru pada periode t 

Ft-1 = nilai prediksi untuk periode t-1 (sebelumnya) 

At-1 = nilai aktual untuk periode t-1 

    = parameter smoothing (0 ≤  ≤ 1) 

1.3. Metode Brown Exponential Smoothing (BES) 

Metode BES merupakan salah satu metode Double 

Exponential Smoothing (DES) yang dikembangkan oleh 

Brown‟s untuk mengatasi perbedaan yang muncul antara 

data aktual dan nilai prediksi apabila ada tren pada 

plotnya. Dasar pemikiran dari Brown Exponential 

Smoothing dari Brown‟s adalah serupa dengan Linier 

Moving Average, karena kedua nilai SES dan DES 

ketinggalan dari data yang sebenarnya bilamana terdapat 

unsur tren, perbedaan antara nilai SES dan DES 

ditambahkan kepada nilai smoothing dan disesuaikan 

untuk tren [15]. 

Persamaan yang digunakan pada metode ini adalah: [15] 

S‟t  = α * Xt + (1 – α) * S‟t-1 (2) 

S”t  = α S‟t + (1 – α) * S”t-1 (2.3)  (3) 

A    = S‟t + (S‟t – S”t) = 2S‟t – S”t-1  (4) 

B    =   {α / (1 – α)}  (S‟t – S”t)  (5)  

Ft+m  =  A + B (m) (6)  

dimana:  

S‟t  = Nilai SES 

Xt   = Nilai aktual periode ke-t 

S”t  = Nilai DES 

α   = Parameter ES yang besarnya 0<α<1 
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A, B  = Konstanta smoothing 

Ft+m  = Hasil prediksi untuk periode (t+m) 

m  = Periode prediksi 

Agar dapat menggunakan persamaan di atas, nilai S‟t-1 

dan S”t-1 harus tersedia. Tetapi pada saat t=1, nilai 

tersebut tidak tersedia.  Jadi nilai-nilai ini harus tersedia 

diawal. 

1.4. Pengukuran Hasil Prediksi 

Pada kenyataannya tidak ada prediksi yang memiliki 

tingkat akurasi 100%, karena setiap prediksi pasti 

mengandung kesalahan. Oleh karena itu, untuk 

mengetahui metode prediksi dengan tingkat akurasi yang 

tinggi, maka dibutuhkan menghitung tingkat kesalahan 

dalam suatu prediksi. Semakin kecil tingkat kesalahan 

yang dihasilkan, maka semakin baik prediksi tersebut. 

Menurut Singgih, menghitung kesalahan prediksi disebut 

sebagai menghitung akurasi pengukuran [16].  

Standar umum pengukuran kesalahan prediksi yang 

digunakan adalah mean absolute error (MAE) untuk 

akurasi, dan mean absolute percentage error (MAPE) 

untuk persentase akurasi [17].  

a. Mean Absolute Error (MAE): 





n

t
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dimana: 

At = nilai aktual pada waktu ke t 

Ft = nilai prediksi pada waktu ke t 

n = banyak data 

b. Mean Absolut Percentage Error (MAPE): 
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dimana: 

At = nilai aktual pada waktu ke t 

Ft = nilai prediksi pada waktu ke t 

n = banyak data 

Nilai MAPE digunakan untuk menganalisis kinerja 

proses prediksi seperti yang tertera pada Tabel 1 [5]. 

Tabel 1. Nilai MAPE untuk Evaluasi Prediksi [5]  

Nilai MAPE Akurasi Prediksi 

MAPE ≤ 10% Tinggi 

10% < MAPE ≤ 20% Baik 

20% < MAPE ≤ 50% Reasonable 

MAPE > 50% Rendah 

2. Pembahasan 

Studi yang dilakukan pada apotek X bersifat kuantitatif 

dengan tahapan penelitian sebagai berikut: 

2.1. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data merupakan tahapan terpenting dalam 

penelitian. Data yang digunakan dalam penelitian ini 

diimpor dari basis data apotek X yang terdiri dari tabel 

master produk (6.877 produk), tabel transaksi penjualan 

dan tabel detil penjualan dari bulan Januari hingga 

September 2015 (287.760 record). 

2.2. Analisis Data 

Rangkuman seluruh data transaksi penjualan dan detil 

penjualan setiap produk farmasi dari bulan Januari 

hingga September memperlihatkan grafik dengan pola 

data horizontal seperti yang ditunjukan pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Grafik Kuantiti Penjualan Setiap Produk per 

Bulan 

 

Gambar 1 menunjukan bahwa grafik dari pola data 

kuantiti penjualan setiap produk farmasi dari bulan 

Januari hingga September relatif stabil (horizontal) dan 

memiliki tren meningkat, sehingga metode exponential 

smoothing dapat diterapkan pada pola data seperti ini. 

2.3. Analisis Kebutuhan Perangkat Lunak 

Perangkat lunak yang akan dibangun ini membutuhkan 

fungsi pendukung utama dan fungsi pendukung 

tambahan. Fungsi pendukung utama terdiri dari:  

 Fungsi untuk menghitung nilai prediksi yang 

menggunakan metode SES dan BES dengan 

beberapa parameter smoothing α; 

 Fungsi untuk menghitung kesalahan nilai prediksi 

yang menggunakan MAE dan MAPE; 

 Fungsi untuk menghitung persentase kesalahan rata-

rata dari MAE dan MAPE. 

Sementara, fungsi pendukung tambahan untuk 

mempercepat proses perhitungan adalah sebagai berikut: 

 Aplikasi HeidiSQL yang berfungsi untuk 

mengimpor basis data apotek X ke basis data 

perangkat lunak yang menggunakan MySQL; 

 XAMPP yang merupakan perangkat lunak bantu 

untuk menjalankan program PHP dan MySQL; 

 PHP dan JavaScript sebagai bahasa pengembangan 

program untuk menghitung prediksi kuantiti 

penjualan dengan metode SES dan BES, nilai MAE 

dan MAPE, persentase kesalahan rata-rata MAE dan 

MAPE serta pengolahan grafik pola data. 
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2.4. Desain Perangkat Lunak 

Perangkat lunak didesain menggunakan diagram use 

case yang menggambarkan interaksi antara aktor dengan 

perangkat lunak yang akan dibangun. Adapun desain 

perangkat lunak untuk menganalisis kinerja proses 

prediksi kuantiti penjualan produk yang menggunakan 

metode SES dan BES dapat dilihat pada Gambar 2. 

Lihat grafik 

pola data

Import

database

Prediksi dengan 

SES & LES

Hitung MAE & 

MAPE perproduk

Hitung MAE & 

MAPE rata-rata

<<extend>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

Staf

Apotek

  

Gambar 2. Diagram Use Case Prediksi Kuantiti 

Penjualan 

 

2.5. Desain Basis Data 

Sebagian dari basis data perangkat lunak diperoleh dari 

basis data apotek X yang berbasis MySQL, yaitu tabel 

Ms Jual, Dtl Jual, dan Ms Produk, sedangkan tabel 

Prediksi, Realisasi, SES dan BES merupakan tabel 

pendukung pemrograman seperti yang tertera pada 

diagram E-R Gambar 3. 

Tabel Realisasi diperoleh dengan mengolah data tabel 

Ms Jual dan Dtl Jual dengan menggunakan aplikasi 

HeidiSQL. 

 

 

No_Resep

Kd_obat

Qty

Dtl_Jual

Kd_obat

Nama

Sat_Jual

Hrg

Ms_Produk

Bln_th

Kd_obat

Qty_SES

Qty_LES

Prediksi

No_Resep

Tgl

Ms_Jual

Bln_th

Kd_obat

Qty_real

Realisasi

Bln_th

Kd_obat

MAE

MAPE

SES

Bln_th

Kd_obat

MAE

MAPE

LES

 

Gambar 3. Diagram E-R Prediksi Kuantiti Penjualan 

 

2.6. Ujicoba 

Tahap awal ujicoba adalah memprediksi kuantiti 

penjualan setiap produk per bulan dengan metode SES 

dan BES menggunakan persamaan (1) s.d. (6) dengan 

parameter α=0,1; α=0,3; α=0,5 dan α=0,7. 

Lalu dihitung selisih nilai prediksi kuantiti penjualan tadi 

terhadap data uji (data aktual) untuk memperoleh nilai 

MAE dan MAPE dengan menggunakan persamaan (7) 

dan (8). Jadi, hasil prediksi kuantiti penjualan setiap 

produk farmasi untuk bulan berikutnya dibandingkan 

terhadap data aktual kuantiti penjualan setiap produk 

pada bulan berikutnya. Adapun tampilan antarmukanya 

dapat dilihat pada Gambar 4. 

Tahap akhir adalah menghitung persentase kesalahan 

rata-rata dari nilai MAE dan MAPE, sehingga diperoleh 

hasil perhitungan seperti yang tertera pada Gambar 5. 

 

 
Gambar 4. Tampilan Antarmuka Hasil Perhitungan 

MAE dan MAPE 

 

 

Gambar 5. Hasil Perhitungan Kesalahan Prediksi Rata-

Rata 

 

2.7. Evaluasi 

Gambar 5 menunjukan bahwa hasil perhitungan prediksi 

kuantiti penjualan produk farmasi dengan menggunakan 

metode SES dengan parameter smoothing α=0,5 

menghasilkan perhitungan kesalahan absolut rata-rata 

(MAE) terendah sebesar 71,22 dan persentase kesalahan 

rata-rata prediksi kuantiti penjualan produk farmasi 

(MAPE) terendah sebesar 1,14%, sehingga berdasarkan 

kriteria evaluasi nilai MAPE pada Tabel 1, maka 

kategori akurasi prediksi kuantiti penjualan produk 

farmasi di apotek X Palembang adalah tinggi, karena 

nilai MAPE ≤ 10%. 
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Hasil evaluasi ini dapat memberikan konstribusi pada 

pengembangan sistem prediksi kuantiti penjualan produk 

farmasi di apotek seperti yang diperlihatkan pada 

Gambar 6, dan sebagai referensi pendukung dalam 

pengembangan toolkit [18] yang dapat mempermudah 

kegiatan untuk memprediksi kuantiti penjualan atau 

inventori. 

 
Gambar 6. Prediksi Kuantiti Penjualan Produk 

 

3. Kesimpulan 

Hasil penelitian ini menunjukan bahwa persentase rata-

rata kesalahan prediksi kuantiti penjualan produk dengan 

metode Single Exponential Smoothing (MAPE=1.14%) 

lebih rendah dibandingkan dengan persentase kesalahan 

prediksi rata-rata dengan metode Brown Exponential 

Smoothing (BES), sehingga mengindikasikan bahwa 

metode SES mempunyai akurasi prediksi yang lebih baik 

dibandingkan dengan metode BES.  

Selain itu, hasil penelitian ini juga telah menunjukan 

bahwa metode SES dengan nilai parameter α=0,5 

merupakan metode dengan nilai parameter α terbaik 

untuk memprediksi kuantiti penjualan setiap produk 

dengan persentase akurasi rata-rata yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan nilai parameter α yang lain, 

sehingga metode SES dengan nilai parameter α=0,5 

dapat juga digunakan sebagai sistem pendukung 

keputusan untuk optimalisasi pembelian kuantiti produk 

farmasi di apotek X. 

Penelitian selanjutnya dapat menerapkan berbagai 

metode prediksi yang lain seperti model time series 

lainnya, kecerdasan buatan dan sebagainya sehingga 

dapat diperoleh metode yang paling akurat untuk 

memprediksi kuantiti penjualan produk farmasi dengan 

pola data seperti pada penelitian ini. 
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