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ABSTRAK

Zaidan Muchammad Alif 20%5. Peramalan Permintaan Darah dan Komponen Darah
di UTD PMI Kota Malang dengan Menggunakan Metode Triple
Exponential Smoothing HoKWinters. Skripsi. Jurusan Teknik Informatika
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang. Pembimbing: (IPr. Muhammad Faisal, M.TIl) Hani Nurhayati,
M.T.

Kata kunci:PeramalanTriple Exponential Smoothing HelWinters Permintaan Darah,
Komponen Darah, UTD PMI Kota Malang

Ketersediaan stok darah yang memadai merupakan aspek vital dalam pelayanan
kesehatan. Namun, fluktuasi permintaan darah dan komponen darah di UTD PMI Kota
Malang kerap menyulitkan pengelolaan stok secara efisien, sehingga diperlukan sistem
peramalan yangkarat. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tingkat akurasi metode
Triple Exponential Smoothing HeWinters dalam meramalkan permintaan darah dan
komponen darah menggunakan data bulanan dari Januari 2011 hingga Desember 2023.
Proses penelitian meliti pengumpulan data, inisialisasi parameteroothing(alpha,
beta gamma3, pemodelan dengan pendekagattitive dan multiplicative serta evaluasi
model menggunakaimMean Absolute Percentage ErrdMAPE). Berdasarkan hasil
pengujian, data permintaan darah lengkap memberikan hasil terbaik pada model
multiplicatved e ngan peri ode 3 bul an menggunakan par
0.3, menghasilkan MAPE sebesar 24.9568%. Sedangkan data komponen darah
memberikan hasil terbaik pada modeilditive dengan periode 3 bulan menggunakan
parameter U = 0.5, b = 0.1, dan o alpha. 3, me n
yang lebih tinggi pada darah lengkap menunjukkan sensitivitas terhadap peruldahan da
terbaru, sedangkan nilalpha yang moderat pada komponen darah menunjukkan
keseimbangan antara data historis dan terkini. Hasil ini menunjukkan bahwaHotidel
Wintersmampu memberikan peramalan yang cukup akurat pada data komponen darah dan
dapat dijadikan dasar pengambilan keputusan strategis dalam pengelolaan stok komponen
darah di UTD PMI Kota Malang.
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ABSTRACT

Zaidan, Muchammad Alif. 202%-orecasting Blood and Blood Component Demand at
UTD PMI Malang City Using the Holt-Winters Triple Exponential
Smoothing Method Skripsi. Jurusan Teknik Informatika Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Promotor:
() Dr. Muhammad Faisal, M.T (II) Hani Nurhayati, M.T.

The availability of an adequate blood stock is a vital aspect of healthcare services.
However, fluctuations in the demand for blood and blood components at UTD PMI Malang
City often hinder efficient stock management, necessitating an accurate foregesténg s
This study aims to analyze the accuracy level of the Triple Exponential Smoothirg Holt
Winters method in forecasting blood and blood component demand using monthly data
from January 2011 to December 2023. The research process includes data rcollectio
initialization of smoothing parameters (alpha, beta, gamma), modeling using additive and
multiplicative approaches, and model evaluation using Mean Absolute Percentage Error
(MAPE). Based on the results, the whole blood demand data produced the besteout
using the multiplicative model withafBont h peri od and parameters

2 = 0. 3, resulting in a MAPE of 24. 9568 %. Me
the best result using the additive model with@m@th period and parangeet s U = 0. 5, b
0.1, and o = 0.3, producing a MAPE of 7.855!:

indicates more excellent responsiveness to recent data changes, while the moderate alpha
in blood components shows a balance between historical and da¢anThese findings
indicate that the HolWinters model is capable of providing reasonably accurate forecasts

for blood component data and can serve as a strategic basis for blood component stock
management at UTD PMI Malang City.

Key words: Forecasting, Triple Exponential Smoothidglt-Winters, Blood Demand,
Blood Components, UTD PMI Kota Malang.
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PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang

Pengelolaan darah merupakan salah satu aspek krusial dalam pelayanan
medis. Kebutuhan darah di berbagai daerah terus meningkat seiring dengan
pertumbuhan penduduk, meningkatnya kasus medis yang memerlukan transfusi
darah, serta kesadaran masyarakat terpamgingnya donor darah. Berdasarkan
standatWorld Health OrganizatiofWHO), jumlah kebutuhan minimal darah di
Indonesia adalah sekitar 2% dari jumlah penduduk, atau sekitar 5,2 juta kantong
darah per tahun. Namun, produksi darah dan komponennya, menurut laporan
tahunan UTD (Unit Transfusi Darah) pada tahun 2016, hanyaapaind,2 juta
kantong darah dari 3,3 juta donasi. Dari jumlah darah yang tersedia, 92% di
antaranya berasal dari donasi sukafi€lemenkes, 2024)

Darah merupakan elemen vital dalam tubuh manusia yang berperan penting
dalam mengedarkan oksigen dan nutrisi ke seluruh organ tubuh. Ketika tubuh
kekurangan darah, fungsi organ dapat terganggu akibat tidak tercukupinya
kebutuhan oksigen dan nutrisi, yangrfmotensi menyebabkan kerusakan jaringan
(Firmansyah et al., 2009Kondisi ini dapat berkembang menjadi keadaan darurat
medis yang memerlukan tindakan segera, seperti transfusi darah. Transfusi darah
adalah prosedur medis yang melibatkan transfer darah atau komponen darah dari
seorang pendonor kepada penerima untuk elamatkan nyawa dan memperbaiki

kondisi kesehatan pasiéviolandri, 2020)



Sebagai salah satu pilar penting dalam sistem layanan kesehatan nasional,
Unit Transfusi Darah (UTD) merupakéasilitas kesehatan yamgengelola proses
donor darah, memastikan ketersediaan suplai darah, serta mengatur alur
distribusinya di seluruh Indonesia. Fungsi dan tanggung jawab ini secara resmi
diatur melalui Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 83 Tahun 2014. Dalam
pelaksanaannya, UTDeroperasi di bawah koordinasi Palang Merah Indonesia
(PMI) bersama dengan pemerintah daerah terkéétersediaan darah yang
memadai merupakan faktor esensial dalam upaya peningkatan mutu layanan
kesehatan dan penyelamatan jiwa. Oleh karena itu, difiintut untukselalu
menjamin terpenuhinya permintaan darah di setiap daerah, tidak terkecuali di
wilayah Kota MalangNamun demikian, ketersediaan stok darah kerap menjadi
kendala akibatendahnya tingkat partisipasi masyarakat dalam mendonorkan darah
secara rutin. Faktefaktor seperti kurangnya pemahaman akan manfaat donor darah
serta berbagai mitos dan kekhawatiran tentang donor darah sering menjadi
penghalang partisipasi masyaraf@iprapto et al., 2024)

Fluktuasi permintaan darah sering kali menjadi masalah bagi UTD PMI
Kota Malang. Ketidaksesuaian antara jumlah stok darah dengan kebutuhan yang
sebenarnya dapat menyebabkan berbagai masalah, seperti kekurangan darah pada
saat permintaan meningkat atau penolsan akibat darah yang kadaluwarsa.
Kondisi ini menuntut adanya sistem peramalan yang akurat untuk membantu UTD
PMI Kota Malangdalam mengambil keputusan strategis terkait pengelolaan stok

darah, alokasi sumber daya, serta upaya peningkatan donor darah.



Peramalan jumlah permintadarahdan komponen darah diharapkan dapat
mendukung perencanaan yang lebih baik di sektor kesehatan, khususnya dalam
pengelolaan darah di UTBlonsep ini juga dibahasdalam@®ur 6 an, sal ah

dalam SurahARa 6d ayat 11

fiBaginya (manusia) ada (malaikatalaikat) yang menyertainya secara bergiliran
dari depan dan belakangnya yang menjaganya atas perintah Allah. Sesungguhnya
Allah tidak mengubah keadaan suatu kaum hingga mereka mengubah apa yang ada
pada diri mereka. Apabila Allah menghendaki keburukan terhadap suatu kaum,
tidak ada yang dapat menolaknya, dan sekali tidak ada pelindung bagi mereka
selain Diao (QS: A-Rad 11).

Menurut TafsirKementerian Agam&lI (n.d.), ayat ini mengajarkan bahwa
Allah, melalui malaikaimalaikatNya, selalu mengawasi manusia dengan cermat
dari segala arah. Malaikatalaikat tersebut menjaga manusia atas perintah Allah,
tetapi perubahan nasib atau keadaan suatu kaum tidak akan tecjaali keereka
terlebih dahulu mengubah sikap mental dan pemikiran mereka sendiri. Ini
menekankan bahwa usaha manusia adalah faktor utama dalam perubahan keadaan,
baik dari kondisi buruk ke baik maupun sebaliknya. Namun, jika Allah
menghendaki keburukan tewhap suatu kaum, tidak ada kekuatan yang bisa
menolaknya, dan tidak ada pelindung bagi mereka selain Dia. Meskipun usaha
manusia penting, hasil akhir tetap berada di bawah kehendak Allah, sehingga
manusia harus berusaha sambil tetap bersandar kblyada

Metode peramalan merupakan pendekatan sistematis yang digunakan untuk

memprediksi kejadian di masa depan dengan menganalisis data masa lalu yang



relevan(lsnayati & Saptari, 2017)Peramalan memainkan peran penting dalam
pengambilan keputusan strategis, terutama di sskkior yang membutuhkan
proyeksi kuantitatif untuk perencanaan, segetigelolaan pasokan daréalah
satu metode peramalan yang sering digunakan adatgile Exponential
Smoothing HoWinters Metode ini mengembangkan pendekatxponential
Smoothingdengan menggabungkan tiga komponen utama, yaitu level, tren, dan
musiman, sehingga mampu menghasilkan prediksi yang lebih akurat pada data
yang memiliki pola musiman dan tréfa. I. Rahmawati et al., 2020)

Triple Exponential Smoothing HelWintersdidasarkan pada penggunaan
tiga parametelsmoothingyang berbeda. Parameter (alpha) berfungsi untuk
menangani komponen levdd, ( b e t amgngakombdask adanya tretha n o
(gamma) untukmenangkappola musiman. Metode irdapat memberikan hasil
yang baikuntuk memprediksi datgang memiliki karakteristik tren yargnsisten
dan variasi musinma Oleh karena itu, banyak pihak menerapkannya di berbagai
bidang, termasuk penjualan, produksi, dangelolaan pasokan baraKglebihan
dari metodeini adalah kemampuannya yang andal dalam meramalkan pola data
dengan pengaruh musiman dan tren yang muncul bersamaan. Selain itu, metode ini
relatif sederhana, mudah diterapkan, dan mampu bersaing dengan model lainnya
(Safitri et al., 2017)Di Indonesia, permintaan darah cenderung meningkat pada
periode seperti musim liburan, lonjakan kasus demam berdagglatan donor
darah massal, operasi elektif menjelang akhir tatatay pandemi, namun
sayangnya jumlah pendonor sering mengalami penurunan pada waktu yang sama

(Tangsel, 2024)



Selain memilih metode yang tepat, evaluasgkat error pada model
prediksi yang dihasilkan menjadi aspek penting dalam peramalan. Evaluasi ini
membantu memastikan akurasi model dengan cara mengukur seberapa besar
deviasi hasil prediksi terhadap data ak{iNdbillah & Ranggadara, 2020palam
konteks peramalamermintaardarahdan komponen darabvaluaserror berperan
untuk meningkatkan kualitas model, sehingga prediksi yang dihasilkan dapat lebih
dapat diandalkan olddTD PMI Kota Malang Dengan demikian, keputusan yang
diambil berdasarkan hasil prediksi ini akan lebih tepat sasaran dan relevan,
membantuJTD PMI Kota Malangdalam menyusun strategi yang sesuai dengan
kebutuhan darah serta mendukung keberlanjutan layanan kesehatan di Kota
Malang Berbagai metrilerror, sepertiMean Absolute Percentage Err(vIAPE)
dan Mean Squared Error(MSE), dapat digunakan untuk mengukur tingkat
kesalahan prediksi guna meningkatkan keakuratan model.

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa mefbdele Exponential
Smoothing HolwWinters mampu memberikan hasil yang akurat dalam berbagai
konteks.Mendila et al.(2023) menerapkan metode ini untuk meramallkamlah
penumpang kereta di Pulau Jawgang mana pada penelitian tersebut
mengidentifikasi bahwametode Holt-Winters model Multiplicative mampu
memberikan hasdkurasi yang lebibngguldengan nilai SMAPE sebesar 3,0643%,
dibandingkan dengametodeFuzzy Time Series Markov Chapang memiliki
SMAPE sebesar 5,2955%.

Zubair & Umamit(2021)juga menerapkan metodd untuk meramalkan

penjualan industri makanan ringan keripik pisang kepok Pigela. Penelitian ini



menggunakan data penjualan dari Januari 2016 hingga Desember 2020 dan
menemukan bahwa pendekatamultiplicative pada metode Holt-Winters
memberikan MAPE terkecil sebesar 8,3%, dengan paramet€&.9,b =darh,

= 0.5. Hasil ini menegaskan keunggulan metdd&-Wintersdalam memodelkan

data yang memiliki variasi musiman.

Selain itu, Sofiana et al.(2020) membandingkan metodeolt-Winters
Exponential Smoothindengan metodExponential Smoothing Event Bagseduk
peramalan jumlah penumpang pesawat di Bandara Internasional Ahmad Yani.
Hasil penelitiarmemberikan keunggulan MSE yaregpih baik padanetodeHolt-
Wintersyaitusebesar 619.998.718 dan MAPE 5,64413H% tersebut berbanding
terbalik padametode lain yang mencatatkaMAPE sebesai7,28151%dan MSE
988.824.976Hasil penelitian tersebuhenunjukkan bahweaetodeHolt-Winters
mampumemberikan akurasi yang lebih tinggi, terutama untuk peramalan jumlah
penumpang yang menunjukkan pola musiman.

Berdasarkan berbagai penelitian sebelumnya, metode Triple Exponential
Smoothing HokWinters dipilih untuk meramalkan jumlah permintaan darah dan
komponen darah di UTD PMI Kota Malang. Permintaan darah dipengaruhi oleh
berbagai faktor, seperti jumlah pewidi, kondisi kesehatan masyarakat, dan
kejadiankejadian medis yang membutuhkan transfusi darah. Dengan adanya
sistem peramalan yang akurat, diharapkan UTD PMI Kota Malang dapat
merencanakan kebutuhan darah secara lebih efisien, mengelola persediaan darah
dengan tepat, dan mengoptimalkan alokasi sumber daya. Hal ini akan memastikan

ketersediaan darah yang cukup untuk memenuhi kebutuhan medis, serta



meningkatkan kualitas pelayanan kesehatan dan menyelamatkan nyawa pasien.
Dalam evaluasi model, MAPE dipilih sebagai metikor karena terbebas dari

skala unit, sehingga memungkinkan perbandingan langsung antara model yang
berbeda atawatasetdengan satuan bervariasi. Selain itu, MAPE memberikan
gambaran dalam persentase tentang sejauh mana perbedaan antara prediksi dan
kenyataan di lapangan, sehingga memudahkan UTD PMI dalam menilai efektivitas

model untuk pengambilan keputusan yang lebihratku

1.2 Rumusan Masalah

Mengacu pada latar belakang yang telah dipaparkan, rumusan masalah
dalam penelitian ifdalah sejauh mana tingkat kesalatesro() yang muncudari
hasil peramalapermintaardarahdan komponen darah diTD PMI KotaMalang

menggunakan metodeiple Exponential Smoothing HelWinters

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalghadapenelitianini ditetapkarsebagai berikut
a. Datayang digunakan merupakaatapermintaardarahdan komponen darah
di Kota Malangyang diterbitkan oleh Badan Pusat Statistika (BPS) Kota
Malangdengan sumbd?alang Merah Indonesia Kota Malang
b. Data yang diolah dalam uji perhitungapada penelitianini yaitu data
permintaardarahdan komponen daradi UTD PMI Kota Malang dalani3

tahun terakhir mulai dadanuari 201 sampai dengan Desember 2023



1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalahatis, tujuan dari penelitian ini adalah
untuk menganalisarror yang dihasilkan dalam peramalparmintaardarahdan
komponen darah dUTD PMI Kota Malangdengan metodériple Exponential

Smoothing HolWinters

1.5Manfaat Penelitian
Penelitian inidiharapkan memberikan manfaat sebagai berikut

a. Menjadi dasar untuk meramalkparmintaardarahdan komponen darah yang
dibutuhkan di UD PMI Kota Malang

b. Menyediakan bahan pertimbangan badiD PMI Kota Malang dan pihak
terkait dalam mengelola stalarah secara lebih efisien, serta merencanakan
pengadaan darah yang lebih tepat sesuai dengan hasil peramalan

c. Menjadi referensi bagi peneliti selanjutnya untuk pengembangan yang lebih

mendalam
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STUDI PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

Aryati et al. (2020) melakukan penelitian untuk memprediksi jumlah
wisatawan asing yang berkunjung ke Indonesia menggunakan ritibdfinters
Exponential Smoothind2enelitian ini menganalisis data dari Januari 2014 hingga
September 2018 untuk mengidentifikasi pola dan akurasi dalam peramalan. Metode
Holt-Winters yang digunakan adalah model multiplikatif, dengan parameter
smoothingp pt i ma | U = 0.9, b = 0. MeanAbsolnte 5 =
Percentage Erro(MAPE) sebesar 0.938%, menunjukkan akurasi peramalan yang
baik. Hasil peramalan untuk jumlah wisatawan asing pada bulan Oktober 2018
diprediksi sebanyak 1.410.157 dan untuk bulan November 2018 sebanyak
1.362.473. Penelitian ini menekankan pentingnya pale@myang akurat dalam
manajemen pariwisata.

Pada penelitian yang dilakukd&umini & Norhikmah(2020) membahas
perbandingan metode ARIMA daBxponential Smoothing HeWinters untuk
meramalkan kunjungan di Perpustakaan UIN Suska Riau. Data yang digunakan
adalah kunjungan bulanan dari Januari hingga Desember 2019. Hasil peramalan
menunjukkan bahwa metode ARIMA memprediksi kunjungan dengan angka 40.01,
39.03, dan 38.05 untuk Jaary Februari, dan Maret, sementdExponential
Smoothing memprediksi 41, 37.5, dan 36.8. Selain itu, penelitian juga
membandingkan efektivitas kedua metode di Amikom Creative Economy Park, di

mana ARIMA memiliki nilai MSE lebih kecil (11.160) dibandingkBrponential
9
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Smoothing(11.475), tetapiExponential Smoothingnemiliki nilai MAPE yang

lebih rendah (47.197) dibandingkan ARIMA (48.949). Penelitian ini menekankan
pentingnya peramalan yang akurat untuk perencanaan dan persiapan penerimaan
pengunjung.

Simetris et al(2023)telah melakukan sebuah penelitian terkait peramalan
jumlah wisatawan yang berkunjung ke Kawah Jjsebuah destinasi wisata di
Indonesia, menggunakan metoddolt-Winters Multiplicative Data yang
digunakan mencakup jumlah pengunjung dari tahun 2017 hingga 2022, yang
menunjukkan fluktuasi musiman yang signifikan. Kinerja peramalan diukur dengan
Mean Absolute Percentage ErrMAPE), yang menunjukkan nilai MAPE rendah
sebesar 9% ketika data tahun 2020 tidak termasuk, dan MAPE tinggi sebesar 209%
ketika data tahun 2020 dimasukkan, menyoroti dampak pandemi GOY/ID
terhadap dinamika pengunjung. Penelitian ini menekankan peydmmgramalan
yang akurat untuk perencanaan strategis dalam manajemen pariwisata, serta
perlunya program sistematis untuk meningkatkan kedatangan wisatawan.
Metodologi penelitian melibatkan pengumpulan data melalui wawancara dan
tinjauan literatur, diikutidengan pemrosesan data dan penerapan metoltle
Wintersuntuk meramalkan jumlah pengunjung di masa depan.

Rahim et al.(2021) telah melakukan sebuah penelitian terkait peramalan
pengunjung di pantai Gili Labak, Sumeng@ang menggunakan metodegriple
Exponential Smoothin@ ES) dengan modélolt-Winter Multiplicative Data yang
digunakan dalam penelitian ini adalah jumlah pengunjung dari tahun 2015 hingga

2018 untuk memprediksi jumlah pengunjung pada tahun 2019, dengan hasil
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prediksi sebanyak 32.369 pengunjung. Metode yang diterapkan menunjukkan
tingkat kesalahan yang rendah, dengan nilai optimal untuk parameter alpha = 0.1,
beta = 0.8, dan gamma = 0.1, serta MAPE
bertujuan untuk membantu mangku kepentingan lokal, seperti hotel dan agen
perjalanan, dalam mempersiapkan kedatangan wisatawan.

Mendila et al.(2023)telah melakukan sebuah penelitian terkait peramalan
peramalan jumlah penumpang kereta di Pulau Jawa menggunakan dua metode:
Multiplicative HoltWinters Exponential Smoothidgn Fuzzy Time Series Markov
Chain Dataset yang digunakan merupakan data penumpang bulanan dari Januari
2015 hingga Februari 2020. Penelitian ini menunjukkan bahwa metode
Multiplicative HoltWinters menghasilkan akurasi yang lebih baik dengan nilai
SMAPE sebesar.3643%, dibandingkan deng&uizzy Time Series Markov Chain
yang memiliki SMAPE sebesar.Z955%. Hasil peramalan untuk Januari 2020
menggunakan metoddolt-Wintersadalah 31.500 penumpang, sedangkan untuk
Fuzzy Time Seriesadalah 34.950 penumpang. Penelitian ini menekankan

pentingnya analisis musiman dan tren dalam peramalan deret waktu

Tabel 2.1 PenelitianTerdahulu

No '\'am"?‘. Judul Penelitian Metode Hasil Penelitian
Peneliti

1 | (Aryati et| Peramalan dengal Holt-Winters Hasil peramalan untuk jumla

al., 2020) Menggunakan Exponential wisatawan asing pada bulg
MetodeHolt-Winters | Smoothing Oktober 2018  diprediks|
Exponential sebanyak 1.410.157 dan unt
Smoothing  (Studi bulan November 201
Kasus Jumlah sebanyak 1.362.473. MAP
Wisatawan yang diperoleh adalah sebeq
Mancanegara yan 0.938%, menunjukkan akura
Berkunjung Ke peramalan yang baik
Indonesia)

2 | (Rumini & | Perbandingan ARIMA dan | Hasil peramalan menunjukka
Norhikmah, | Metode ARIMA dan| Exponential bahwa metode ARIMA dar
2020) Exponential Smoothing Holt | Exponential Smoothin

Smoothing Holt | Winters menghasilkan nilai MSE da|




12

No Nam‘?‘. Judul Penelitian Metode Hasil Penelitian
Peneliti
Winters Untuk MAPE yang berbeda, di marn
Peramalan Dati ARIMA memiliki nilai MSE
Kunjungan lebih kecilyaitu 12.256 tetapi
Exponential Smoothin
memiliki nilai MAPE yang
lebih rendahyaitu 47.197%
menunjukkan perbedag
efektivitas dalam peramalg
data kunjungan
3 | (Simetris et| Implementasi Holt-Winters Hasil perhitungan
al., 2023) MetodeHolt-Winters | Multiplicative menunjukkan nilai MAPE
Multiplicative pada sebesar 9% tanp
Sistem  Peramalal melampirkan data tahun 202
Kunjungan  Objek dan 209% ketika data tahy
Wisata Kawah ljen 2020 dimasukkan, yan
Kabupaten menunjukkan dampal
Bondowoso signifikan  dari  pandem
COVID-19 terhadap jumlat
pengunjung
4 | (Rahim et| Prediksi Jumlah Triple Hasil prediksi jumlah
al., 2021) Pengunjung Exponential pengunjung pada tahun 20]
Perperiode Terhadal Smoothing adalah 32.369 orang, deng
Tempat Wisata tingkat kesalahan model yar
Pantai Menggunaka rendah, yaitu
Triple  Exponential 10%
Smoothing  (Studi
Kasus Pantai Gili
Labak Sumenep)
5 | (Mendila et| Peramalan Jumla| Multiplicative Metode Holt-Winters
al., 2023) Penumpang Keret| Holt-Winters Exponential Smoothingiodel
Api di Pulau Jawg Exponential Multiplicative menghasilkan
Menggunakan Smoothing dan| akurasi yang lebih bai
MetodeHolt Winters| Fuzzy Timeg dengan nilai SMAPE sebes
Exponential Series  Markov 3.0643%, dibandingkat
SmoothinglanFuzzy| Chain dengan Fuzzy Time Serie
Time Series Markoy Markov Chainyang memiliki
Chain SMAPE sebesar.8955%

2.2UTD PMI (Unit Tranfusi Darah Palang Merah Indonesia)

Unit Transfusi Darah (UTD) Palang Merah Indonesia (PMI) adalah fasilitas
pelayanan kesehatan yang berperan dalam penyelenggaraan donor darah,
pengolahan darah, penyediaan komponen darah, serta pendistribusian darah kepada
rumah sakit atau fasilitas kesedmatlainnyasebagaimana diatur dalam Peraturan

Menteri Kesehatan No. 83 Tahun 2014nit ini bertujuan untuk memastikan
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ketersediaan darah yang aman, berkualitas, dan memenuhi standar kesehatan bagi
kebutuhan medis di seluruh Indonesia.

Fungsi utama UTD PMI meliputi perekrutan dan pembinaan pendonor
darah sukarela, pemrosesan daremjadi komponen yang dibutuhkan, pengujian
darah untuk memastikan keamanannya, serta pendistribusian darah ke pasien yang
memerlukan. Selain itu, UTD PMI juga memiliki tugas dalam memberikan edukasi
kepada masyarakat tentang pentingnya donor darah dakukah pelatihan bagi
tenaga kesehatan di bidang transfusi darah.

Dengan menjalankan fungsi dan tujuannya, UTD PMI menjadi elemen
penting dalam mendukung pelayanan kesehatan, khususnya dalam penanganan
kasus medis yang membutuhkan transfusi darah, seperti operasi besar, kecelakaan,

dan penyakit kronis.

2.3Produk Darah

Produk darah adalah bahan terapeutik yang berasal dari darah manusia,
yang kemudian diolah menjadi berbagai komponen darah. Proses ini dimulai dari
Darah Lengkap Whole Bloog, yaitu darah yang diambil dari pendonor dan
disimpan dalam wadah berisi larutan pengaavgikoagulartanpa melalui proses
pemisahan komponen. Dari darah lengkap, dapat dihasilkan komkomgonen
seperti sel darah meralpekat (Packed Red Cegll konsentrat trombosit
(Thrombocyte Concentrade dan Plasma Segar Bekuriesh Frozen Plasma
(Beal, 2003)Kholifatin et al.,(2024)menjelaskan bahwa produk darah mencakup

komponerkomponen tersebut, yang akan dijelaskan |&mifut
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2.3.1Darah Lengkap (Whole BloodWB)

Darahlengkap(Whole Bloodl terdiri dari seluruh komponen utama darah,
yaitu sel darah merah, sel darah putidombosit, dan plasma. Darah jenis ini
biasanya diperlukan dalam situasi yang membutuhkan penggantian sel darah merah
dengan cepat, seperti pada kasus kehilangan darah yang signifikan akibat

kecelakaan atau selama prosedur opé¢kéakarim, 2022)

2.3.2Sel Darah Merah Pekat(Packed Red CelPRC)

Sel darah merah pekd@gcked Red Ceglidigunakan untuk meningkatkan
kemampuan tubuh dalam mengangkut oksigenyjtama pada pasien dengan
anemia atau kehilangan darah akut. Sel darah merah berperan penting dalam
membawa oksigen ke seluruh jaringan tubuh. Transfusi sel darah merah biasanya
dilakukan untuk menggantikan sel yang hilang akibat perdarahan, hemddisis, a
produksi sel darah merah yang rendah akibat gangguan pada sumsum tulang. Selain
itu, transfusi ini juga dibutuhkan oleh korban kecelakaan, individu dengan kelainan

darah seperti thalassemia, serta penderita leuk@ftailearim, 2022)

2.3.3Konsentrat Trombosit (Thrombocyte ConcentratéTC)

Konsentrat trombosit Thrombocytes Concentraj)esdigunakan untuk
mengatasi perdarahan yang disebabkan oleh rendahnya jumlah trombosit dalam
darah. Trombosit adalah fragmen sel yang berperan dalam proses pembekuan darah
untuk menghentikan perdarahan. Transfusi trombosit biasanya diperlukan oleh

individu yang mengalami gangguan produksi trombosit di sumsum tulang, serta
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mereka yang memiliki kelainan fungsi atau jumlah trombosit yang tidak normal

(Makarim, 2022)

2.3.4PlasmaSegar Beku(Fresh Frozen Plasm&FP)

Plasma Segar Bek&tesh Frozen Plasmaligunakan untuk pasien dengan
gangguan pembekuan darah atau kekurangan faktor koagulasi. Komponen darah ini
diperoleh dari plasma yang segera dibekukan setelah proses donor darah. Plasma
segar beku, yang berwarna kekuningan, dihasilkarpdagolahan darah utuh dan
mengandung berbagai zat penting seperti faktor pembekuan darah, albumin,
imunoglobulin, serta faktor VIII (salah satu elemen penting dalam proses
pembekuan). Komponen ini biasanya diberikan kepada pasien dengan gangguan
koagulasiuntuk mencegah perdarahan berlebih, terutama pada individu yang

menggunakan obat pengencer darah sebelum menjalani dpéakarim, 2022)

2.4 Peramalan (Forecasting

Peramalan adalah suatu keadaan yang dilakukan untuk memproyeksikan
keadaan dimasa mendatatengan melakukan pengujian pada keadaan dimasa lalu
(Hariri & Mashuri, 2022) Secara matematis, peramalan dilakukan dengan
menganalisis data historis menggunakan metode tertentu. Data dari masa lampau
dikumpulkan, diteliti, dan dianalisis secara sistematis sesuai urutan (Fakiziah
et al.,, 2019) Tujuan utama dari peramalan adalah untuk mengurangi tingkat
ketidakpastian terkait data di masa depan dengan mengkaji data historis secara

alami. Peramalan berperan penting dalam mendukung perencanaan strategis dan
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membantu proses pengambilan keputusan yang tepat untuk menghadapi berbagai
situasi di masa depd@ea, 2023)

Peramalan merupakan suatu metode yang dilakukan secara sistematis untuk
memperkirakan nilai kuantitatif di masa mendatang. Proses ini menggunakan
analisis terhadap data historis yang relevan guna menghasilkan estimasi tersebut.
(Saragih & Silitonga, 2019Metode peramalan dapat diklasifikasikan menjadi dua
jenis, yaitu metode kualitatif dan kuantitatif. Metode kualitatif melibatkan wawasan
dan penilaian para ahli dalam proses pengambilan keputusan untuk memprediksi
hasil yang diharapkan. Sebaliknya, metddantitatif memanfaatkan informasi
masa lalu yang diubah menjadi data numerik dan dapat diukur secara objektif

(Hutasuhut et al., 2014)

2.5 Data Deret Waktu (Time Serieg

Data deret waktu adalah sekumpulan data yang tercatat, diperiksa, dan
diamati secara berurutan selama periode waktu ter{éfdanan, 2018)Interval
pencatatan bisa bervariasi bisa berupa haain, minggwan bularan, atau bahkan
tahuran Tujuan dari analisis datai adalah untuk mengidentifikasi pola historis
yang dapat digunakan sebagai dasar untuk melakukan prédgksiui peramalan,
estimasi nilai di masa depan dapat dibuat, memberikan wawasan penting yang dapat
mendukung pengembangan kebijakan atau perencanaan stfstagsefa et al.,
2023)

Dalam hal memilih metode peramalan yang sesuai untuk data deret waktu,
analisis pola dalam data menjadi sangat penting. Analisis ini memastikan bahwa

teknik peramalan yang digunakan selaras dan sesuai dengan karakteristik data yang
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ada. Hal ini dilakukan karena, dengan melihat data deret waktu, kita dapat
mengenali pola masa lalu dan pola saat ini yang memengaruhi, termasuk pola

musiman(Mahfudhotin, 2023)

2.6 Metode Triple Exponenstial Smoothing Holwinters

Metode Exponential Smoothingadalah metode peramalaryang
mengandalkan prosesnoothingatau pemulusanontuk memprediksikejadian di
masa deparMetode ini efektif digunakan untuk berbagangka waktu, baik itu
peramalan jangka panjang, menengah, maupun pd@adiekisi, 2017) Metode
Holt-Winters atau yang dikenal juga sebagdhiiple Exponential Smoothing
menggunakan tiga iterasi pemulusan untuk menghasilkan perkiraan data. Kelebihan
metode ini terletak pada kemampuannya untuk meramalkan fluktuasi data berkala
yang dipengaruhi oleh komponen tren dan musiman secara bersamaan

Menurut Hariri & Prakasa(2023) metode Triple Exponential Smoothing
Holt-Wintersdapatmengatasi masalah peramalan data musiman, baik dengan atau
tanpa tren. Metode immelibatkantiga parametesmoothingoerbedaalphauntuk
level, betauntuk tren, dagammauntuk musimanUntuk mendapatkan hasil yang
optimal setiap parameter tersebut diberi nilai antara 0 dgh R. Rahmawati &
Dini, 2024) Pengelola data sering menggunakan pendekatan alternatif, yaitu
menentukan kombinasi nilai parameter untuk mencapai hasil yang oSimfiti
et al.(2017)menyatakan bahwa rentang nilai parameter antara 0.1 hingga 0.9, yang
ditentukan melaluirial and error, dapat meminimalkan kesalahan

Metodeini terdapapersamaasmoothinggangmencakup komponen level,

tren, dan musiman. Penggunaan setiap metode ini bergantung pada pargmeter
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dan 2, yang secara |l angsung mempengar uhi
MenurutMuhammad et al2024) metodeHolt-Wintersmenyediakan dua model

pendekatan, yang akan dijelaskan lebih lanjut

2.6.1Model Triple Exponential SmoothingHolt-Winters Additive
Model Additive digunakan untuk menangani variasi atau perubahan
musiman dalam data deret waktu yang cenderung berubah secara konsisten. Pada
model ini, komponen level dan tren ditambahkan dengan komponen musiman.
Besaran komponen musiman dalam perhitungan tidak dipgngdeh nilai level
atau skala keseluruhan data. Model ini menambahkan angka tertentu ke dalam
deret data untuk mempertimbangkan faktor musiman, sehingga data tetap stabil
(Navarro & Navarro, 2019)Persamaan untuk perhitungan ngeaoothingpada
modeladditiveini dapat dilihat pada persamaan berikut
Persamaasmoothinguntuklevel (0)
Oo= T W) + (Usr+Haw W) ( (2.1)

Persamaasmoothinguntuktrend (ca)

@= Wida) + (b T D) (2.2)
Persamaasmoothinguntuk seasona( ™)

= awt ) + (& 1T 92) (2.3)
Persamaangramalan untuk m periode ke depd®q)

"Qu = Do+ & @+ Yeari (2.4)
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2.6.2Model Triple Exponential SmoothingHolt-Winters Multiplicative

Model Multiplicative digunakan untuk menangani variasi atau perubahan
musiman dalam data deret waktu yang berubah seiring dengan nilai data. Pada
model ini, komponen level dan tren dikalikan dengan komponen musiman.
Besaran komponen musiman dalam perhitungan bersifat teldtddap ukuran
nilai deret, sehingga proses perkalian nilai deret dengan faktor tertentu berguna
untuk menyesuaikan efek musim@avarro & Navarro, 2019Persamaan untuk
perhitungan nilaismoothingpada modelmultiplicative ini dapat dilihat pada
persamaan berikut

Persamaasmoothinguntuklevel (0 p
Do= B—)X + (UwiHdm YY) ( (2.5)

Persamaasmoothinguntuktrend (ca)
= Wilda) + (@17 b) (2.6)

Persamaasmoothinguntuk seasona(™y)
Y= 8) (+ (M T 2) (2.7)

Persamaaperamalan untuk m periode ke depa®q)
"R = Do+ & 6) "B (28)

Keterangan:

"Q.¢ : Peramalan periode untuk perioded ), dihitung pada akhir periode e
0o : Nilai estimasilevelpadaperiode ket

U Konstantssmoothingpunt uk | evel , dengan rentang 0 < U <
(» : Nilai aktualpadaperiode ket

G»: Estimasitrend pada periode ke

b Konstantssmoothinguntuktrend denganrentang < b < 1

"¥: Estimasinilai seasonapada periode ke

9 Konstantssmoothinguntukseasongldenganrentang < o2 < 1

& : Jumlahperiode yang ingin diproyeksikan ke depan

i :Panjang sikluseasonayang digunakan
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Dalam penerapan metoate, langkah pertama yang harus dilakukan adalah
menetapkan nilai awal atau inisialisasi. Menentukan nilai awal dalam metode ini
adalah langkah yang harus dilakuk&arenanilai smoothingdapat dicari setelah
mendapatkamilai awal. MenurutMendila et al.(2023) rumus untuk inisialisasi
nilai awal pada modélriple Exponential Smoothing HelWintersadalah sebagai
berikut

Persamaanilai awallevel (0i):
i =— (Gu+Ce+E +&) (2.9)
Persamaanilai awaltrend ()

& =-( + +E + ) (2.10)

Sementara itu, untuk nilai awakasonakerdapat dua pendekatan mqdel
yaitu:
Persamaanilai awalseasoal model HoltWinters Additive ()
o= Yai O (2.11)
Persamaanilai awalseasoal modelHolt-Winters Multiplicative(™

= — (2.12)

Keterangan:

s: Panjang sikluseasonalang digunakan
@: Nilai dataaktual

0i : Nilai awallevel

& : Nilai awaltrend

"Ya: Nilai awal seasoal

2.7 Mean Absolute Persentage ErrdMAPE)
Mean Absolute Percentage Ernmrerupakan metode yang digunakan untuk

mengukur tingkat akurasi dalam suatu perama¥&@®PE mengukurerror mutlak
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sebagai persentase bukan tiap periodenya melainkan dari nilai aktual. Hal tersebut
dapat menghindapermasalahan dalam interpretasi pengukuran akurasi relatif
terhadap besarnya nilai aktual dan nilai predikeilita Utama & Kurniawan,

2023)

MAPE menjadi pilihanpada metode inkarena terbebas dari skala unit,
sehingga hasilnya dapat dibandingkan secara langsung antara model yang berbeda
atau datasetyang menggunakan satuan pengukuran yang bervdNasir &
Prasetyo, 2021)Selain itu, MAPE juga memungkinkan pengeldirah seperti
UTD PMI secara langsung seberapa jauh prediksi berbeda dari kenyataan dalam
persentase, sehingga memudahkan mereka dalam pengambilan keputusan yang
lebih akurauntukperencanaan dan pengelolatmah dan komponen darah

MenurutNugroho & Purqor{(2015) persamaamntuk mencarinilai Mean

Absolute Percentage ErrMAPE) dapat dilihat pada persamaan berikut
060©B — 100 (2.13)

Keterangan:
n : Jumlahtotal data
"@: Nilai hasil peramalan pada indeks-ke
(» : Nilai aktual padaeriodeke-t
Sementara ituChang et al(2007)mengemukakan bahwa terdapat standar
penilaian terhadap kinerja hasil peramalan berdasarkan nilai MAPE. Kriteria

tersebut diklasifikasikan sebagaimana tercantum fzdmtdberikut:

Tabel 2.2 Klasifikasi PenilaiarMAPE

MAPE Keterangan
< 10% Kinerja sangat baik
10-20% Kinerja baik
20-50% Kinerja cukup
>50% Kinerjajelek
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Tabel 2.2menampilkanklasifikasi penilaian MAPEberdasarkan tingkat
akurasi peramalan. Semakin kecil nilai MAPE, maka semakin tinggi tingkat akurasi

atau kualitas hasil peramalan

2.8Kajian Al-Qur 6an tent afgecdBt;mg amal an (
Dalam ruang lingkup penelitian ini, terdapat ayatQdlr'an yang dianggap

relevan, yaitsurat ArRa'd (13:11) yang berbunyi:

fiBaginya (manusia) ada (malaikatalaikat) yang menyertainya secara bergiliran

dari depan dan belakangnya yang menjaganya atas perintah Allah. Sesungguhnya
Allah tidak mengubah keadaan suatu kaum hingga mereka mengubah apa yang ada
pada diri mereka. Apabil@llah menghendaki keburukan terhadap suatu kaum,
tidak ada yang dapat menolaknya, dan sekali tidak ada pelindung bagi mereka
selain Diao (QS: A-Rad 11)

Ayat ini mengandung pesan penting yang berkaitan dengan perubahan dan
usaha manusia. Berdasarkan Takamenterian Agam®&l (n.d.), Allah melalui
malaikatNya, senantiasa mengawasi manusia dengan cermat. Mataakaikat
tersebut menjaga dan mengawasi manusia atas perintah Allah. Berikut beberapa
poin yang dapat dikaitkan dengan konsep peramalan dalam penelitian ini:

1. Usaha Manusia dan Perubahan Keadaan

Menurut Tafsir Kementerian AgaméRl, Allah tidak akan mengubah
keadaan suatu kaum hingga mereka mengubah sikap mental dan pemikiran mereka
sendiri. Dalam konteks peramalan, ini dapat diartikan bahwa manusia harus

melakukan usaha untuk mengumpulkan data, menganalisis, dan membuat prediksi
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yang didasarkan pada informasi yang ada. Peramalan merupakan salah satu bentuk

ikhtiar manusia untuk mengubah atau memperbaiki keadaan melalui analisis data.

2. Perencanaan sebagai Bentuk Ikhtiar

Tafsir Kementerian Agamd&l menekankan pentingnya perubahan yang
dimulai dari usaha dan perubahan sikap mental manusia. Dalam konteks peramalan,
ini tercermin pada perencanaan berbasis data deret waktu, seperti iMelbde
Winters Manusia berusaha memprediksi masa depan untuk membuat keputusan
yang lebih baildengan metode ilmialsebagai bentuk ikhtiar yang didukung oleh
perencanaan yang matang.
3. Peran Kehendak Allah dalam Hasil Akhir

Tafsir Kementerian AgamaRl mengingatkan bahwa jika Allah
menghendaki keburukan terhadap suatu kaum, tidak ada kekuatan yang bisa
menolaknya, dan tidak ada pelindung bagi mereka sBla@nIni menunjukkan
bahwa, meskipun usaha dan perencanaan penting, manusia harus menyadari

keterbatasan mereka dan menyerahkan hasil akhirnya kepada kehendak Allah.
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METODE PENELITIAN

3.1 DesainPenelitian

Desain penelitian adalah serangkaian prosathu tahapan yang disusun
sebagai panduan dalam pelaksanaan penelRangkaian langkah ini berfungsi
untuk memberikan struktur yamsgstematis agar proses penelitian dapat dilakukan
secara terarah dan terorgani€ambar 3.1 menunjukkan desain penelitian tersebut

sebagai berikut

Pengumpulan Data

A 4

Perancangan Sistem

A 4

Implementasi Metode

h 4

Pengujian

A 4

Analisa Hasil

Gambar 31 Desain Penelitian

3.2Pengumpulan Data
Tahap awal dalam penelitian ini dimulai dengan proses pengumpulan data.
Pengumpulan data dilakukan dengan mengambil informasi mengemaintaan

24
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darahdan komponen darati UTD PMI Kota Malang melalui situs web Badan
Pusat Statistik (BPS) Kota Malang. Data yang digunakan untuk pengujian dalam
penelitian ini mencakugarah lengkapankomponen darah dalam satuan labu atau
kantong daraldari Januari 201 hingga Desember 202@rafik Jumlah Permintaan

dan Komponen Darah di Kota Maladgpat dilihat pada gambar 3.2

Grafik Jumlah Permintaan dan Kemponen Darah di Kota Malang
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Gambar 32 Grafik Permintaaibarahdan Komponen Darah diTD PMI Kota Malang

Untuk pola tahunarpada data komponen dardhpat diamati lebih jelas

pada Gambar 3.3 hingga 3.15.

Grafik Jumlah Permintaan dan Kemponen Darah di Kota Malang Tahun 2011
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Gambar 33 Grafik Permintaan Darah dan Komponen Darah Tahun 2011



Grafik Jumlah Permintaan dan Komponen Darah di Kota Malang Tahun 2012

4550

4500

§ 4450
5
(=]
e
o 4400
]
2
£
S 4350
=
]
£
§ 4300

4250

4200

Periode

Gambar 34 Grafik Permintaan Darah dan Komponen Darah Tahun 2012

Grafik Jumlah Permintaan dan Komponen Darah di Kota Malang Tahun 2013
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Gambar 35 Grafik Permintaan Darah dé&omponen Darah Tahun 2013

Grafik Jumlah Permintaan dan Komponen Darah di Kota Malang Tahun 2014
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Gambar 36 Grafik Permintaan Darah dan Komponen Darah Tahun 2014



Grafik Jumlah Permintaan dan Komponen Darah di Kota Malang Tahun 2015
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Gambar 37 Grafik Permintaan Darah dan Komponen Darah Tahun 2015

Grafik Jumlah Permintaan dan Komponen Darah di Kota Malang Tahun 2016

£ &
s 2

4200

Jumlah Komponen Darah
-]
3
a8

g
8

3600

o o
5 & o
o 63

&

Gambar 38 Grafik Permintaan

(-] o o o o o o

o o o 28 o - o
‘\\:P & o a2 o > Bl

« ¥ & & &

Periode

Darah dan Komponen Darah Tahun 2016

Grafik Jumlah Permintaan dan Komponen Darah di Kota Malang Tahun 2017
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Grafik jJumlah Permintaan dan Komponen Darah di Kota Malang Tahun 2018
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Gambar 310 Grafik Permintaan Darah dan Komponen Darah T&048

Grafik Jumlah Permintaan dan Komponen Darah di Kota Malang Tahun 2019
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Gambar 311 Grafik Permintaan Darah dan Komponen Darah Tahun 2019

Grafik Jumlah Permintaan dan Komponen Darah di Kota Malang Tahun 2020
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Gambar 312 Grafik Permintaan Darah dan Komponen Darah Tahun 2020
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Grafik Jumlah Permintaan dan Komponen Darah di Kota Malang Tahun 2021
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Gambar 313 Grafik Permintaan Darah dan Komponen Darah Tahun 2021

Grafik Jumlah Permintaan dan Komponen Darah di Kota Malang Tahun 2022

6000

5750

5500

5250

4750

Jumlah Komponen Darah

4500

4250

{v i o
3 SV
» 3 i

& ‘w@" #" o § &

g v e
v v v
© o> »

~»
& & S
Periode

Gambar 314 Grafik Permintaan Darah dan Komponen Darah Tahun 2022

Grafik Jumlah Permintaan dan Komponen Darah di Kota Malang Tahun 2023
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Grafik di atas menunjukkan adanya pola tertentu yang berulang setiap
tahun, seperti penurunan pada bulan Januari hingga Februari serta peningkatan pada
bulan September hingga Oktobédeskipun tidak semua tahun menunjukkan
penurunan atau kenaikan pada btbatan tersebut, pola serupa cenderung muncul
secara konsisten hampir setiap tahselain itu, terdapat fluktuasi dalam interval
3, 6, dan 12 bulan. Pola 3 bulanan berkaitan dengan kegiatan donor darah, pola 6
bulanan dipengaruhi perubahan musim yang mmenpenyakit seperti demam
berdarah, sedangkan pola 12 bulanan berhubungan dengan musim liburan dan
peningkatan operasi elektDatapermintaardarahdan komponen darati UTD

PMI Kota Malangdapat dilihat pada tabel 3.1.

Tabel 3.1 DataPermintaarDarahdanKomponerDarah di UTD PMI Kota Malag

Tahun PerlodeBu|an Darah Lengkap Komponen Darah
Januari 303 4647
Februari 270 4181
Maret 330 4795
April 319 4489
Mei 474 4341
Juni 259 5011

200 352 4715
Agustus 431 4144
September 441 4598
Oktober 460 4881
November 411 4758
Desember 538 4542
Januari 445 6127
Februari 152 5974
Maret 76 6211
April 155 7404
Mei 221 7383
Juni 116 6706

203 Iy 201 6458
Agustus 223 6443
September 126 6508
Oktober 221 7348
November 254 6387
Desember 234 6086
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3.3 Perancangan Sistem
Perancangan sistem memaparkan serangkaian lategkgkah dalam
membangun sebuah sistem. Desain sistem perangmedenintaandarah dan

komponen daratdi UTD PMI Kota Malangdapat dilihat pada GambaBerikut

Input Proses Output

Mulai

S

Data Permintaan Darah
dan Komponen
Darah di UTD
PMI Kota Malang

Y

Inisialisasi Parameter alpha, beta, gamma W .

Inisialisasi

> Level |» Trend »| Seasonal —W

Smoothing

[

b Level (» Trend | Seasonal W

Peramalan periode (t) Hasil periode
peramalan

Hasill pengujian
MAPE

——

Selesai

Pengujian MAPE

Gambar 316 Desain Sistem

Gambar 316 Gambardi atasmenampilkaralur prosessistemyangdimulai
dengammenginputkardatapermintaardarahdan komponen daradalam periode

tertentu diUTD PMI Kota Malang. Kemudian, parametdpha beta dangamma
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diinisialisasi dengan nilai mulai dari 0.1 hingga 0.9. Langkah selanjutnya adalah
menentukan periode musiman, dalam penelitiaraka@n menggunakan periode
musiman 3, 6, dan 12 buladdata yang telah diinput akan melalui proses inisialisasi
untuk menentukamilai awal level trend, dan seasonal Setelah itu, sistem
melakukan prosepemulusanterhadap level, trah dan seasonalberdasarkan
model Additive dan Multiplicative. Setelah prosepemulusarselesai,dilakukan
peramalan untuk menghasilkan data prediksi sesuai dengan periode yang telah
ditetapkan. Setelah hasil peramalan diperoleh, proses berlanjut ke tahap pengujian

MAPE untuk mengukur tingkat akurasi peramalammenilai efektivitas model

3.4 PenerapanMetode Triple Exponenstial Smoothing Holwinters

Sistem peramalgmermintaardarahdan komponen darah UTD PMI Kota
Malang akan menerapkammetode Triple Exponential Smoothing HelWWinters
Berikut diagram alur yang menggambarkan langlkatgkah dalam penerapan

metodetersebut
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Mulai )

Y
Data Permintaan Darah dan
Komponen Darah
Y

Menentukan inisialisasi parameter
alpha, beta, gammna

Y

Menentukan inisialisasi nilai
level, trend, dan seasonal

Y

Menentukan nilai smoothing
level

A

Menentukan nilai smmoothing
trend (kecenderungan)

A

Menentukan nilai smoothing
seasonal (musiman)

,

Peramalan permintaan darah dan
komponen darah periode berikutnya

Y
Data Peramalan Permintaan Darah dan
Komponen Darah
Y

Selesai )

Gambar 317 Diagram Alur

Gambar 317 menunjukkandiagram alurmetode Triple Exponenstial
Smoothing HoWWVinters baik menggunakanmodel Multiplicative maupun
Additive Kedua model tersebumemiliki proses yang samaanya berbedpada

persamaan inisialisaseasonatlansmoothingkomponerieveldanseasonalPada
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implementasi metodéni, data yang digunakan adalah data permintaan darah

lengkap.

3.4.1Inisialisasi Parameter

Metode Triple Exponential Smoothing HeWinters akan menggunakan
parameter , b dano. Berdasarkan pendap&gfitri et al.(2017) pemilihan nilai
awal dalanrentang QL hingga ® dapat membantu memperoleh nilai pemulusan
yang paling rendah, sehingga proses pencarian nilai optimal menjadi lebih. mudah
Padamplementasi metodai, parameteyang digunakan adalah=.0Q) b =.Q) dan

0=0.1 sebagai referensi pagarmintaardarahdan komponen darah

3.4.2PenentuanNilai Awal Periode Smoothing

Menentukannilai awal untuk pemulusarsangat penting karenaakan
digunakan sebagai dasar untuk menghitung perkiraan musiman dalam periode
tertentu. Pada penelitian ini, periode musiman yang digunakan &j&lathan12
bulan Namun pada implementasi metode ini, periode musiman yang digunakan
adalah 1Zebagai referensi. Dengan mencoba berbagai periode musiman tersebut,
penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi seberapa akurat nilai awal periode
tersebut dalam model peramalan dan melakukan perbandingan terhadap performa

model peramalan

3.4.3Perhitungan Nilai Awal Level
Langkah pertama dalam inisialisasi komponevel adalah menentukan
nilai awallevel yang berfungsi sebagai dasar dalam memulai estimasi level untuk

keperluan peramalaRroses ini dilakukan dengan menghitung-rata dari data
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aktual dalam satu periode musiman. Berikut adalah lanigkagkah untuk

menghitung nilai awdkevelmenggunakan periode 12 bulan
O =-(r++E +Q)
Sehingga,

012 = — (303+ 270 + E +538) =38233

3.4.4Perhitungan Nilai Awal Trend

Langkah pertama dalam inisialisasi komporeand adalah menentukan
nilai awaltrend, yang berfungsi sebagai dasar untuk memulai estimasi tren dalam
peramalan. Proses ini melibatkan perhitungdai tengah dari masinmasing
selisih data periode sebelumnya dan periode saat ini, kemudian hasilnya dibagi
dengan panjang musiman. Berikut adalah land&agkah untuk menghitung nilai

awaltrendmenggunakan periode 12 bulan

Q=-( + +E + )
Gz =— ( + +E + )
G2 =— ( + +E + )

~

2=—(—+—+E +—)

G2 =9.06

3.4.5Perhitungan Nilai Awal Seasonal
Langkah pertama dalam inisialisasi komposeasonaadalah menentukan
nilai awalseasonglyang berfungsi sebagai dasar untuk memulai estimasiman

dalam peramalan. Proses ini, pada mddaiditive dilakukan dengan mengurangi
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data aktual dengan nilai ratata level dalam satu periode. Berikut adalah langkah
langkah untuk menghitung nilai ansdasonaimenggunakan periode 12 bulan pada
model additive

"“Yo= Yai O

"Y=VY1i 012= 3037382.33=-79.33

"¥=VY2i 012=2707382.33=-112.33

"2 = VY127 012 = 5387 382.33= 155.67

Tabel 3.2 Hasil Perhitungaiilai Awal SeasonaModel Additive

No Bulan/Tahun Darah Lengkap Komponen Musiman
(Seasonal

1 Januari 201 303 -79.33

2 Februari 201 270 -11233
3 Maret 2.1 330 -52.33

4 April 2011 319 -63.33
5 Mei 2011 474 91,67

6 Juni 2d.1 259 -123,33
7 Juli 2011 352 -30.33
8 Agustus 201 431 48.67

9 September 201 441 58.67
10 Oktober 201 460 77.67
11 November 201 411 28.67
12 Desember 201 538 15567

Tabel 32 menampilkamilai awal yang digunakamntuk seasonaimodel
Additive dalam perhitungan persamasmoothing Sementara itupilai awal pada
seasoal modelMultipli cative diperolehdengarmembagidata aktual dengan rata
rata level dalam satu periodéBerikut adalahangkahlangkah perhitunganilai

awalseasonamenggunakan panjang perioti2bulanmodelmultiplicative
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o= —= =141

8

Tabel 3.3 Hasil PerhitungaiNilai Awal SeasonaModel Multiplicative

No Bulan/Tahun Darah Lengkap Komponen Musiman
(Seasonal
1 Januari 201 303 0.79
2 Februari 201 270 0.71
3 Maret 2.1 330 0.86
4 April 2011 319 0.83
5 Mei 2011 474 1.24
6 Juni 2d.1 259 0.68
7 Juli 2011 352 0.92
8 Agustus 201 431 113
9 September 201 441 1.15
10 Oktober 201 460 1.20
11 November 201 411 1.07
12 Desember 201 538 141

Tabel 33 menampilkamilai awalyang digunakamntuk seasonatlengan

modelmultiplicative dalamperhitungan persamaamoothing

3.4.6Perhitungan Nilai Pemulusanuntuk Level
Perhitungannilai pemulusarievel padaperiode selanjutnyadimulai satu

periode setelah data yang digunakan untuk menghitung nilai awal, yaitu setelah
periode kel2. Oleh karena itu, prosg@erhitunganpemulusarievel pada model
Additive dimulai dari data pada periode-k8 hingga periode k&56, dengan
langkahlangkah perhitunganntuk dataiz (Januari 2Q2) sebagai berikut.

Oo= €T i) + (Uei+cw ) (

Ois= s (Y) + (17 U)012 ¢ G1o)

013 = 0.1 (5317 (-79.33)) + (17 0.1) (38233 + 9.06)

013 =41329
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Komponen Level

No Bulan/Tahun Darah Lengkap
(Level)
1 Januari 202 531 41329
2 Februari 202 520 44532
3 Maret 20.2 555 47352
4 April 2012 416 487.44
5 Mei 2012 502 49298
6 Juni 2A.2 423 51074
7 Juli 2021 445 51998
8 Agustus 202 540 52946
9 September 212 429 52550
10 Oktober 202 507 526.29
11 November 202 501 53033
12 Desember 202 524 52298
145 Januari 2023 445 58161
146 Februari 2023 152 53331
147 Maret 2023 76 47229
148 April 2023 155 42334
149 Mei 2023 221 38290
150 Juni 2023 116 337.68
151 Juli 2023 201 31026
152 Agustus 2023 223 28285
153 September 2023 126 25342
154 Oktober 2023 221 232.08
155 November 2023 254 21597
156 Desember 2023 234 197.74

Tabel 34 menyajikannilai pemulusanievel padamodel Additive untuk

periode Januari 202 hingga Desember 202 (0131 01s6). Nilai ini selanjutnya

digunakan untuk perhitungan peramalan periode selanju8s@angkan untuk

prosesperhitungarnpemulusarievel pada modeMultiplicative juga dimulai dari

data pada periode KE hingga periode k&56, dengan langkahlangkah

perhitungaruntuk data)13 (Januari 2@2) sebagai berikut
Oo=
013 =

013=0.1(

g—X +

B-)( +

8

(Us1+icn ) (
(2 +022) U)  (

) + (17 0.1) (38233 + 9.06)
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Tabel 3.5 Nilai PemulusarhevelModel Multiplicative
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Komponen Level

No Bulan/Tahun Darah Lengkap
(Level)
1 Januari 202 531 41926
2 Februari 202 520 46163
3 Maret 20.2 555 49318
4 April 2012 416 50863
5 Mei 2012 502 51307
6 Juni 2A.2 423 537.93
7 Juli 2021 445 547.07
8 Agustus 202 540 55422
9 September 2P 429 54919
10 Oktober 20.2 507 547.84
11 November 202 501 54983
12 Desember 202 524 54142
145 Januari 2023 445 58173
146 Februari 2023 152 53307
147 Maret 2023 76 47652
148 April 2023 155 43020
149 Mei 2023 221 39088
150 Juni 2023 116 34504
151 Juli 2023 201 31225
152 Agustus 2023 223 28171
153 September 2023 126 24450
154 Oktober 2023 221 21921
155 November 2023 254 19987
156 Desember 2023 234 17911

Tabel 35 menyajikannilai pemulusanevel model Multiplicative untuk

periodeJanuari 2@2 hinggaDesember 202 (0137 01s¢). Nilai ini selanjutnya

digunakan untuk perhitungan peramateniode selanjutnya

3.4.7Perhitungan Nilai Pemulusanuntuk Trend

periode setelah data yang digunakan untuk menghitung nilai awal, yaitu setelah

Perhitungannilai pemulusartrend padaperiodeselanjutnyadimulai satu

periode kel2. Oleh karena itu, proseerhitunganpemulusartrend pada model

Additive dimulai dari data pada periode-k8 hingga periode k&56, dengan

langkahlangkah perhitungaantuk datacs (Januari 202) sebagai berikut
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= WT{s) + (@11 b)

z= bizir) + (@ T b)

s =0.1 (413297 38233) + (11 0.1) 9.06

w3 =1125
Tabel 3.6 Nilai PemulusarmfrendModel Additive
Komponen Tren
No Bulan/Tahun Darah Lengkap (Trend)
1 Januari 202 531 1125
2 Februari 202 520 1333
3 Maret 2.2 555 14.82
4 April 2012 416 14.73
5 Mei 2012 502 1381
6 Juni 2A.2 423 14.20
7 Juli 2021 445 1371
8 Agustus 202 540 1328
9 September 212 429 1156
10 Oktober 202 507 1048
11 November 202 501 9.84
12 Desember 202 524 8.12
145 Januari 2023 445 -7.53
146 Februari 2023 152 -1161
147 Maret 2023 76 -16.55
148 April 2023 155 -19.79
149 Mei 2023 221 -21.85
150 Juni 2023 116 -24.19
151 Juli 2023 201 -24.51
152 Agustus 2023 223 -24.80
153 September 2023 126 -25.27
154 Oktober 2023 221 -24.87
155 November 2023 254 -24.00
156 Desember 2023 234 -2342

Tabel 36 menyajikannilai pemulusarirend model Additiveuntuk periode
Januari 202 hinggaDesember 2028437 Gsq). Nilai ini selanjutnya digunakan
untuk perhitungan peramalan periode selanjutn$adangkan untukproses
perhitunganpemulusantrend pada modeMultiplicative dimulai dari data pada
periode kel3 hingga periode k&56, dengan langkalangkah perhitunganntuk

datacys (Januari 202) sebagai berikut
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= WT{s) + (@11 b)

z= bizir) + (@ T b)

s =0.1(419261 38233) + (11 0.1) 9.06

w3 =1185
Tabel 3.7 Nilai PemulusamrendModel Multiplicative
Komponen Tren
No Bulan/Tahun Darah Lengkap (Trend)
1 Januari 202 531 1185
2 Februari 202 520 14.90
3 Maret 2.2 555 16.57
4 April 2012 416 16.45
5 Mei 2012 502 1525
6 Juni 2A.2 423 16.21
7 Juli 2021 445 1551
8 Agustus 202 540 14.67
9 September 212 429 12.70
10 Oktober 202 507 1130
11 November 202 501 10.37
12 Desember 202 524 8.49
145 Januari 2023 445 -7.68
146 Februari 2023 152 -11.78
147 Maret 2023 76 -16.26
148 April 2023 155 -19.26
149 Mei 2023 221 -21.27
150 Juni 2023 116 -23.73
151 Juli 2023 201 -24.63
152 Agustus 2023 223 -25.22
153 September 2023 126 -26.42
154 Oktober 2023 221 -26.31
155 November 2023 254 -25.61
156 Desember 2023 234 -25.13

Tabel 37 menyajikan nilai pemulusan trend model Holt-Winters
Multiplicative untuk periodelanuari 202 hinggaDesember 202(cysi Gase). Nilai

ini selanjutnyadigunakan untuk perhitungan peramalan periode selanjutnya

3.4.8Perhitungan Nilai Pemulusanuntuk Seasonal
Perhitungamilai pemulusaseasonapadaperiodeselanjutnyalimulai satu

periode setelah data yang digunakan untuk menghitung nilai awal, yaitu setelah
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periode kel2. Oleh karena itu, prospsrhitungarpemulusarseasonapada model
Additive dimulai dari data pada periode-k8 hingga periode k&56, dengan
langkahlangkah perhitungaantuk data’Ys (Januari 202) sebagai berikut

= @l ) + (& 1T 9)

z3= @am3i@Qw) + (M T 92)

"Yz= 0.1 (5311 41329) + (11 0.1) (-79.33)

“Y3=-59.63
Tabel 3.8 Nilai PemulusarseasonaModel Additive
No Bulan/Tahun Darah Lengkap Komponen Musiman
(Seasonal)
1 Januari 202 531 -59.63
2 Februari 202 520 -93.63
3 Maret 202 555 -38.95
4 April 2012 416 -64.14
5 Mei 2012 502 8340
6 Juni 2.2 423 -11977
7 Juli 2021 445 -34.80
8 Agustus 202 540 44.85
9 September 2P 429 4315
10 Oktober 20.2 507 67.97
11 November 202 501 22.87
12 Desember 202 524 14020
145 Januari 2023 445 8353
146 Februari 2023 152 -51.11
147 Maret 2023 76 3.95
148 April 2023 155 -5.92
149 Mei 2023 221 5.41
150 Juni 2023 116 -32.47
151 Juli 2023 201 -83.12
152 Agustus 2023 223 -36.39
153 September 2023 126 -89.89
154 Oktober 2023 221 -42.91
155 November 2023 254 -32.99
156 Desember 2023 234 -10.44

Tabel 38 menyajikannilai pemulusanseasonalmodel Additive untuk
periodeJanuari 2@2 hinggaDesember 2028 Y3 i "Yse). Nilai ini selanjutnya

digunakan untuk perhitungan peramalan periode selanju®gdangkan untuk
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prosesperhitunganpemulusanseasonalpada modeMultiplicative dimulai dari

data pada periode KE hingga periode k&56 dengan langkalangkah

perhitungaruntuk data'Ys (Januari 2@2) sebagai berikut

= 8) (+ O

3= o) (+ (1

3= 01 (—

"Y3=0.84

) + (i 0.1) 0.79

92)

Tabel 3.9 Nilai PemulusarseasonaModel Multiplicative

Komponen Musiman
No Bulan/Tahun Darah Lengkap (Seasonal)
1 Januari 202 531 0.84
2 Februari 202 520 0.75
3 Maret 202 555 0.89
4 April 2012 416 0.83
5 Mei 2012 502 1.21
6 Juni 2A.2 423 0.69
7 Juli 2021 445 091
8 Agustus 202 540 111
9 September 212 429 1.12
10 Oktober 20.2 507 1.18
11 November 202 501 1.06
12 Desember 202 524 1.36
145 Januari 2023 445 1.09
146 Februari 2023 152 0.86
147 Maret 2023 76 0.95
148 April 2023 155 0.91
149 Mei 2023 221 1.00
150 Juni 2023 116 0.88
151 Juli 2023 201 0.85
152 Agustus 2023 223 0.96
153 September 2023 126 0.88
154 Oktober 2023 221 0.97
155 November 2023 254 1.00
156 Desember 2023 234 1.08
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Tabel 39 menyajikamilai pemulusarseasonamodelMultiplicative untuk
periodeJanuari 202 hinggaDesember 2023Y3 i “Yse). Nilai ini selanjutnya

digunakan untuk perhitungan peramalan periode selanjutnya

3.4.9ProsesPeramalan Periodeke Depan
Setelah didapatkan nilgemulusaruntuk level trend danseasonamaka

dapat dilakukan peramalan untuk periode ke depanhitengarperamalan periode
ke depardimulai satu periode setelah data yang digunakan untuk menghitung nilai
awal, yaitu setelah periode-&2. Oleh karena itu, prosegrhitungarperamalan
pada modeAdditivedimulai dari data pada periode-k8 hingga periode k&56,
dengan langkakangkah perhitungamntuk datdQs (Januari 202) sebagai berikut

Qe = Do+ @ @+ Nt

"Qs =012+ @ G2 +"Y

"Qs = 38233 + 1 (9.06) + (-79.33

"Qs3 =31206
Tabel 3.10 Nilai PeramalatModel Additive

No Bulan/Tahun Darah Lengkap Nilai Peramalan
1 Januari 202 531 31206
2 Februari 202 520 31221
3 Maret 2A.2 555 40632
4 April 2012 416 42500
5 Mei 2012 502 59383
6 Juni 2A.2 423 38345
7 Juli 2021 445 49461
8 Agustus 202 540 58236
9 September 2P 429 60141
10 Oktober 202 507 61473
11 November 202 501 56544
12 Desember 202 524 69583

145 Januari 2023 445 71677

146 Februari 2023 152 55966

147 Maret 2023 76 57012

148 April 2023 155 47898
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No Bulan/Tahun Darah Lengkap Nilai Peramalan
149 Mei 2023 221 42756
150 Juni 2023 116 34960
151 Juli 2023 201 23328
152 Agustus 2023 223 25196
153 September 2023 126 17234
154 Oktober 2023 221 18170
155 November 2023 254 16633
156 Desember 2023 234 17635

Tabel 310 menyajikan hasil peramalan dengan mod&dditive untuk

periode Januari 2@2 hingga Desember 2023'Qs 7 "Qs6). Sedangkarproses

perhitungamperamalarpada modeMultiplicative dimulai dari data pada periode

ke-13 hingga periode k&56, dengan langkatangkah perhitungaantuk dataQs

(Januari 2@2) sebagai berikut

Qs = Do+ & ) "

"Qz= (D12 + G @2) Y

"Qs = (382.33 + 1 (9.06)) 0.79

"Q3 =31018
Tabel 3.11 Nilai Peramalamodel Multiplicative
No Bulan/Tahun Darah Lengkap Nilai Peramalan
1 Januari 202 531 31018
2 Februari 202 520 304.44
3 Maret 2.2 555 41131
4 April 2012 416 42531
5 Mei 2012 502 65098
6 Juni 2A.2 423 357.90
7 Juli 2021 445 51018
8 Agustus 202 540 634.18
9 September 2P 429 65618
10 Oktober 202 507 67604
11 November 202 501 60106
12 Desember 202 524 78828
145 Januari 2023 445 67513
146 Februari 2023 152 53126
147 Maret 2023 76 53863
148 April 2023 155 44693
149 Mei 2023 221 43178
150 Juni 2023 116 346.16
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No Bulan/Tahun Darah Lengkap Nilai Peramalan
151 Juli 2023 201 27998
152 Agustus 2023 223 28062
153 September 2023 126 23649
154 Oktober 2023 221 21014
155 November 2023 254 186.56
156 Desember 2023 234 183.06

Tabel 311 menyajikanhasil peramalan dengamodelMultiplicative untuk
periodeJanuari 202 hinggaDesember 2028Qs7Z "Qss) . Nilai ini akandigunakan

untuk perhitungan MAPE

3.5 EvaluasiHasil

Tahap evaluashasil merupakan tahap paling penting yang dilakukan
dengan cara melakukan perhitungan niéan Absolute Persentage Error
(MAPE) sebagai metode untuk mengukur tingkat akurasi berdasarkan nilai absolut
dalam peramalan.

Perhitungan berikut ini menampilkan perhitungan MAPE pada model

Additive yang mencakup hasil peramalan selddébulan ataul2 tahun

~

060©B — 100
= —(ABS (———>— 100) + ABS (———>— 100) +... + ABS
(——2 100)
= 40.19%

Perhitungan berikut ini menampilkan perhitungan MAPE pada model

Multiplicative, yang mencakup hasil peramalan selddbulan ataul 2 tahun

bouve-B — 100
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8

= —(ABS (——2— 100) + ABS (———>- 100) + ... + ABS

8 100)

= 43.61%

3.6 Skenario Pengujian

Skenario pengujian dilakukarguna mengevaluasi keakuratan hasil
peramalan yang dihasilkabalam gnelitian inj skenario pengujiamiterapkan
dengan menggunakan dua pendekatan model, yaitu mAdditive dan

Multiplicative, dalam meramalkapermintaardarahdan komponen darati UTD

PMI Kota Malang. Pengujian tersebut dilakuldengardua jenisdata yaitu darah

lengkapdankomponen darakelama periode musiman yang telah ditentukan, yaitu

3, 6, dan12bulan, seperti yang ditampilkan pada Gamb8.3.

Darah di UTD PMI Kota Malang

/ Data Permintaan Darah dan Komponen

/

v

Additive

v

v

v

v

Multiplicative

v

v

v

3 Bulan

6 Bulan

12 Bulan

3 Bulan

6 Bulan

12 Bulan

|

|

|

|

|

|

Pengujian Parameter

Pengujian Parameter
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Gambar 318 Skenario Pengujian

Pengujian parameter dilakukan dengan memvariasikan nilai parambter
d a rdengan rentang 0.1 hingga 0.9, sebagaimana ditunjukkan pada tzdoghdi
ini.

Tabel312Penguj i an U
Par ame algha)
0.1

(alpha), b (beta),
Par ameber | Par a me gammg
0.1 0.1

dan 2
MAPE

(gamma)
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Par ame algha) Par ameber | Par a me gammg MAPE
0.1 0.1 0.2
0.1 0.2 0.1
0.1 0.2 0.2
0.9 09 0.9

Tabel 3.2 menunjukkancontohpengujianparameter (alpha),b beta),
dan o (yang mbamydk 72%ombinasiditerapkan untuknemvariasikan
nilai parameter pada modatiditivedanMultiplicative. Setelah memperoleh nilai
MAPE terkecil untuk masinghasing model, hasilnya tersebut kemudian

dibandingkan untuk menentukan model yang memiliki tingkat akurasi belth



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas hasil pengujian penelitian dalam penerapan metode
Triple Exponential Smoothing HelWintersyang menggunakan dua pendekatan
model dari metode tersebut, yakiditive dan Multiplicative untuk meramalkan

permintaardarahdan komponen darati UTD PMI Kota Malang

4.1 Hasil Pengujian MetodeTriple Exponential Smoothing HoHWinters

Pengujian dilakukandengan menerapkan metoddriple Exponential
Smoothing HoWVinters melalui dua pendekatan model, yaitddditive dan
Multiplicative, sertamemvariasikamilai parameter dan periode musim&ariasi
parametedilakukandalam rentang 0.1 hingga Qdengarperiode musimagang
diuji selama3, 6, dan12 bulan.Keseluruhan jumlah model percobaan sebanyak
729 dihasilkan melalui kombinasi nilai paramepada tiap periode musiman
Penguijian ini dilakukan padduajenis data, yaitu darah lengka@nkomponen
darahTujuan penguijian ini adalah untukenemukarkombinasi nilai parameter
yang menghasilkan nilai MAPgaling rendalpada masingnasing dataHasil dari
prosespengujiantersebut direkapitulasi untuk memberikan gambaremgenai
kinerja model peramalan dalam menghadapi variasi parameter yang telah
ditetapkan. Adapun pengujipada masingnasingdata dengan menerapkeedua

metode tersebwtdalahsebagai berikut:

49
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4.1.1Hasil Pengujian Data Darah Lengkap denganModel Additive

Pengujian data darah lengkap menggunakaodel Additive dilakukan
dengan memvariasikan nilai parameterb ,dan 2 dari 0.1 hingga 0.%erta
menggunakan data musiman seld@alan, sebagaimana ditampilkan pada tabel

di bawabh ini

Tabel 4.1 Hasil PengujiarParametebData Darah Lengkallodel Additive Periode3 Bulan

Nomor Model U b o) MAPE
1 0.1 0.1 0.1 35.6015%
2 0.1 0.1 0.2 34.4239%
3 0.1 0.1 0.3 33.3673%
485 0.6 0.9 0.8 40.0064%
486 0.6 0.9 0.9 42.0276%
487 0.7 0.1 0.1 24.9695%
488 0.7 0.1 0.2 25.3736%
489 0.7 0.1 0.3 25.6478%
727 0.9 0.9 0.7 39.9153%
728 0.9 0.9 0.8 40.4166%
729 0.9 0.9 0.9 41.1012%

Tabel 4.1menampilkanhasil pengujian parameter, b dan o sekaligus
mengidentifikasi nilai MAPE terkecil untuk mengevaluasi kinsiggem peramalan
permintaan darah lengkapUTD PMI Kota Malangdengan menggunakan model
pendekatarAdditive Pengujian ini dilakukan dengan cara memvariasikan nilai
parameter dari 0.1 hingga 0.9 untuk masmasing parameter dengan pengambilan
musiman yang ditetapkan sela®dulan. Dari serangkaian eksperimen tersebut
menunjukkan bahwa kombinasi dari paramdier =7, 0 b = 0. 11 dan
menghasilkan nilai MAPBpaling rendah, yakmi24.969%%. Hal ini menunjukkan
bahwa kombinasi parameter tersebut memberikan hasil peramalan yang paling

akurat dibandingkan dengan kombinasi parameter lainnya. Secara keseluruhan,
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rangkaian perhitungan peramalparmintaan darah lengkap di UTD PMI Kota
Malang menggunakan model pendekatadditive dan periode musima® bulan
menghasilkan kombinasi parameter terbaik, yhitu =7, 0b = 0. 11, dan

sebagaimana yang terterabdiwah ini

Tabel 4.2 Perhitungan MetodpadaData Darah Lengkablodel Additive3 Bulan

Periode Lgr?éigp Level Trend | Seasonal| Forecast | MAPE
Januari 201 303 2
Februari 201 270 -31
Maret 2.1 330 301 16,56 29
April 2011 319 317,17 16,52 1,98 319,56 0,176
Mei 2011 474 453,61 28,51 -25,86 302,68 36,140
Juni 2d.1 259 305,63 10,86 21,44 511,11 97,3%%
Juli 2011 352 339,96 13,21 2,99 318,48 9,52%
Agustus 201 431 425,75 20,47 -22,75 327,31 24,080
September 201 441 427,56 18,6 20,64 467,66 6,080
Oktober 201 460 453,76 19,36 3,31 449,15 2,36%
November 201 411 445,56 16,6 -23,93 450,37 9,58%
Desember 201 538 500,8 20,47 22,29 482,8 10,2646
Januari 202 531 525,76 20,92 3,51 524,59 1,21%
Februari 202 520 544,75 20,72 -24,01 522,75 0,53%
Maret 2.2 555 542,54 18,43 21,31 587,77 5%
April 2012 416 457,04 8,04 -0,95 564,48 35,6%%
Mei 2012 502 507,73 12,3 -22,18 441,06 12,1%%
Juni 2A.2 423 437,19 4,02 17,76 541,34 27,98
Juli 2021 445 444,53 4,35 -0,81 440,27 1,06%
Agustus 202 540 528,19 12,28 -18,79 426,69 20,9%%
September 212 429 450,01 3,24 13,88 558,23 30,126
Oktober 202 507 491,44 7,05 0,83 452,44 10,764
November 202 501 513,4 8,55 -18,15 479,71 4,2%%
Desember 202 524 513,67 7,72 13,53 535,83 2,26%
Januari 2023 445 41745 -19.69 9,07 376,54 15,3%
Februari 2023 152 23587 -35.88 -21,43 383,26 | 152,1%%
Maret 2023 76 12027 -43.85 -13,53 189,88 | 149,84%
April 2023 155 12508 -38.99 11,15 85,49 44,8%%
Mei 2023 221 19553 -28.04 -16,74 64,66 70,7%%
Juni 2023 116 14091 -30.7 -14,67 153,96 32,72
Juli 2023 201 16596 -25.13 13,54 121,37 39,626
Agustus 2023 223 21007 -18.2 -13,77 124,09 44,3%%
September 2023 126 156.03 -21.79 -16,2 177,2 40,63%
Oktober 2023 221 18549 -16.66 15,74 147,78 33,1
November 2023 254 23809 -9.74 -10,8 155,06 38,9%%
Desember 2023 234 24365 -8.21 -15,55 212,15 9,3%%
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Berdasarkamabel 4.2 menyajikan beragam nilai yang melipaxel trend,
seasonalforecast danMAPE. Penyajian nilai datas didasarkan pada penggunaan
parametertU =7, 0 b = 0. 11 untuk erioded butan. Matajumlah
permintaan darah lengkap di UTD PMI Kota Malgiagg mencakup rentang waktu
dari Januari 201 hinggaMaret2011 digunakan untuk perhitungan nilai awal untuk
periode selama3 bulan. Selanjutnya, proses pengujidata darah lengkap
menggunakan model pendekat#udditive pada periode musiman 6 bulan

sebagaimana ditampilkan pada tabel di bawah ini

Tabel 4.3 Hasil Pengujian ParametBata Darah Lengkablodel AdditivePeriode6 Bulan

Nomor Model U b 2 MAPE
1 0.1 0.1 0.1 38,0708%6
2 0.1 0.1 0.2 37,98464
3 0.1 0.1 0.3 37,746%%0
485 0.6 0.9 0.8 196.3125%
486 0.6 0.9 0.9 312.0616%
487 0.7 0.1 0.1 25.8948%
488 0.7 0.1 0.2 26.0997%
489 0.7 0.1 0.3 26.7838%
727 0.9 0.9 0.7 42,4942
728 0.9 0.9 0.8 44,616/
729 0.9 0.9 0.9 46,783%

Tabel 4.3menampilkanhasil pengujian parameter, b dano sekaligus
mengidentifikasi nilai MAPE terkecil untuk mengevaluasi kinsiggem peramalan
permintaan darah lengkap di UTD PMI Kota Malalenpgan menggunakan model
pendekatanAdditive Pengujian ini dilakukan dengan memvariasikan nilai
parameter dari 0.1 hingga 0.9 untuk setiap parameter dengan pengambilan musiman
6 bulan. Dari serangkaian eksperimen tersebut menunjukkan bahwa nilai MAPE
terkecil terdapat pada parametér =7, 0b = 0. 1yangdnenghasilkarr O .

nilai sebesar25.8948%. Secara keseluruhan, rangkaian perhitungan peramalan
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permintaan darah lengkap di UTD PMI Kota Malanmgenggunakan model
pendekatanAdditive dan periode musima® bulan menghasilkan kombinasi
parameter terbailjaituU =7, 0b = 0. 1sebagaBmana yang=tert@ra di

bawah ini

Tabel 4.4 Perhitungan MetodpadaData Darah Lengkallodel Additive6 Bulan

Periode Lgr?éigp Level Trend Seasonal| Forecast| MAPE
Januari 201 303 -22,83
Februari 201 270 -55,83
Maret 2.1 330 4,17
April 2011 319 -6,83
Mei 2011 474 148,17
Juni 241 259 325,83 18,83 -66,83
Juli 2011 352 365,78 20,95 -21,93 321,83 8,50
Agustus 201 431 456,8 27,95 -52,83 330,89 | 23,2
September 201 441 451,21 24,6 2,73 488,92 | 10,8
Oktober 201 460 469,53 23,97 -7,1 468,97 1,9%%
November 201 411 332,03 7,82 141,25 641,66 | 56,126
Desember 201 538 525,34 26,37 -58,88 273,02 | 49,2%
Januari 202 531 552,56 26,46 -21,89 529,78 0,2
Februari 202 520 574,69 26,02 -53,02 526,19 1,1
Maret 2.2 555 566,8 22,63 1,28 603,44 8,7
April 2012 416 473 10,99 -12,09 582,33 | 39,98
Mei 2012 502 397,72 2,36 137,55 625,24 | 24,5%
Juni 2.2 423 457,35 8,09 -56,43 341,2 19,3%%
Juli 2021 445 466,45 8,19 -21,85 443,54 0,3
Agustus 202 540 557,5 16,48 -49,46 421,63 | 21,92
September 22 429 471,6 6,24 -3,11 575,26 | 34,0%
Oktober 20.2 507 506,72 9,13 -10,85 465,75 8,140
November 202 501 409,17 -1,54 132,98 653,39 | 30,4%%
Desember 202 524 528,59 10,56 -51,25 351,2 32,98
Januari 2023 445 399,28 -21,21 26,07 372,23 | 16,3%%
Februari 2023 152 249,89 -34,03 -48,45 335,11 | 120,4P%
Maret 2023 76 140,98 -41,52 -36,1 182,96 | 140,7%
April 2023 155 151,32 -36,33 -16,33 80,92 47,7%
Mei 2023 221 153,24 -32,51 53,01 166,37 | 24,72
Juni 2023 116 117,57 -32,82 -0,35 120,52 3,
Juli 2023 201 147,87 -26,51 28,78 110,82 | 44,8™
Agustus 2023 223 226,42 -16 -43,95 72,91 67,30
September 20273 126 176,6 -19,39 -37,55 174,31 | 38,3%%
Oktober 2023 221 213,29 -13,78 -13,92 140,89 | 36,2%%
November 2023 254 200,55 -13,67 53,06 252,53 0,58
Desember 2023 234 220,1 -10,35 1,08 186,52 | 20,29
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Berdasarkamabel 4.4 menyajikan beragam nilai yang melipaxel trend,
seasonalforecast danMAPE. Penyajian nilai datas didasarkan pada penggunaan
parameteld =7, 0b = 0. 1 untukl gerodeds butan. Mafermintaan
darah lengkap di UTD PMI Kota Malangang mencakup rentang waktu dari
Januari 2@1 hingga Juni 2011 digunakan untuk menghitung nilai awal untuk
periode selama bulan. Selanjutnya, proses pengujidata darah lengkap
menggunakanmodel pendekatarAdditive pada periode musiman 12 bulan

sebagaimana ditampilkan pada tabel di bawah ini

Tabel 4.5 Hasil Pengujian ParametBata Darah Lengkablodel AdditivePeriodel2 Bulan

Nomor Model U b 2 MAPE

1 0.1 0.1 0.1 40.1852%

2 0.1 0.1 0.2 419732

3 0.1 0.1 0.3 43.2363%
486 0.6 0.9 0.9 72.0134%
487 0.7 0.1 0.1 2.,089%
488 0.7 0.1 0.2 27.3383%
489 0.7 0.1 0.3 27.8326%
490 0.7 0.1 0.4 29.0053%
727 0.9 0.9 0.7 42.4552%
728 0.9 0.9 0.8 43.9277%
729 0.9 0.9 0.9 45.5608%

Tabel 4.5menampilkanhasil pengujian parameter, b dano sekaligus
mengidentifikasi nilai MAPE terkecil untuk mengevaluasi kinsiggem peramalan
permintaan darah lengkap di UTD PMI Kota Malalenpgan menggunakan model
pendekatardditive Penguijian ini dilakukan dengan cara memvariasikan rentang
nilai dari 0.1 hingga 0.9 untuk masHngasing parameter dengan pengambilan

musiman yang ditetapkan selad&bulan. Dari serangkaian eksperimen tersebut

menunjukkan bahwa kombinasi dari paramdier =7, 0 b 1,= doan 2 9

menghasilkan nilai MAPBpaling rendah, yakmi27.33836. Hal ini menunjukkan
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bahwa kombinasi parameter tersebut memberikan hasil peramalan yang paling
akurat dibandingkan dengan kombinasi parameter lainnya. Secara keseluruhan,
rangkaian perhitungapermintaan darah lengkap di UTD PMI Kota Malang

menggunakan model pendekat#udditive dan periode musimarl2 bulan

menghasilkan kombinasi parameter terbgikituU =7, 0b 1,= d0an2 o =
sebagaimana yang terterabdiwah ini
Tabel 4.6 Perhitungan MetodpadaData Darah Lengkallodel Additive12 Bulan
Periode Lgr?;gp Level Trend Seasonal | Forecast | MAPE
Januari 201 303 -79,33
Februari 201 270 -112,33
Maret 2A.1 330 -52,33
April 2011 319 -63,33
Mei 2011 474 91,67
Juni 2A1 259 -123,33
Juli 2011 352 -30,33
Agustus 201 431 48,67
September 201 441 58,67
Oktober 201 460 77,67
November 201 411 28,67
Desember 201 538 382,33 9,06 155,67
Januari 202 531 544,65 24,39 -66,2 312,06 | 41,23
Februari 202 520 613,35 28,82 -108,54 456,71 | 12,17
Maret 2@.2 555 617,78 26,38 -54,42 589,83 6,280
April 2012 416 528,78 14,84 -73,22 580,83 | 39,620
Mei 2012 502 450,32 5,51 83,67 635,29 | 26,5%%
Juni 2A.2 423 519,18 11,85 -117,9 332,5 21,3%
Juli 2021 445 492,04 7,95 -33,68 500,7 12,526
Agustus 202 540 493,93 7,34 48,15 548,66 1,6%
September 212 429 409,62 -1,82 50,81 559,94 | 30,520
Oktober 202 507 422,87 -0,32 78,96 485,46 4,25%
November 202 501 457,4 3,17 31,65 451,22 9,9%%
Desember 202 524 396 -3,29 150,13 616,24 17,60
Januari 2023 445 271,69 -33,55 167,19 419,47 5,7%%
Februari 2023 152 207,71 -36,59 -45,28 195,46 | 28,5%
Maret 2023 76 124,29 -41,28 -32,24 142,89 | 88,026
April 2023 155 185,28 -31,05 -65,35 8,9 94,26/
Mei 2023 221 227,36 -23,74 -31,43 116,54 | 47,2
Juni 2023 116 184,5 -25,65 -61,94 143,32 | 23,5%%
Juli 2023 201 276,04 -13,93 -115,23 33,58 83,2
Agustus 2023 223 254,58 -14,68 -28,99 233,77 4,83
September 2023 126 180,57 -20,62 -34,24 210,74 | 67,261
Oktober 2023 221 164,22 -20,19 55,32 214,91 2,760
November 2023 254 174,56 -17,14 68,98 210,4 17,10
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Periode Darah Level Trend Seasonal | Forecast | MAPE
Lengkap
Desember 2023 234 140,5 -18,83 99,3 258,17 | 10,33

Berdasarkamabel 4.6 menyajikan nildevel trend seasonalforecast dan
MAPE dengan nilai parametér =7/, 0b 1, = d0a.n2 umtuk panjéng periode
12 bulan. Datapermintaan darah lengkap di UTD PMI Kota Malapgng
mencakup rentang waktu dari Januaril2@ampai Desember 2@ digunakan

untuk menghitung nilai awal untuk periode seldidoulan

4.1.2Hasil Pengujian Data Darah Lengkap denganModel Multiplicative
Pengujiandata darah lengkap menggunakasdelMultiplicative dilakukan
dengan memvariasikanilai parametert , b ,dan o dari 0.1 hingga 0.%erta

menggunakan data musiman sel&@alan, sebagaimana ditampilkan pada tabel

di bawah ini
Tabel 4.7 Hasil Pengujian ParametBata Darah Lengkaklodel Multiplicative Periode3 Bulan
Nomor Model U b 2 MAPE
1 0.1 0.1 0.1 36,2244%
2 0.1 0.1 0.2 35.5212%
3 0.1 0.1 0.3 34.839%
487 0.7 0.1 0.1 25.3002%
488 0.7 0.1 0.2 25.0085%
489 0.7 0.1 0.3 24.9568%
490 0.7 0.1 0.4 25.0581%
491 0.7 0.1 0.5 25.3292%
727 0.9 0.9 0.7 38.4234%
728 0.9 0.9 0.8 39.218%
729 0.9 0.9 0.9 40.1179%

Tabel 4.7menampilkanhasil pengujian parametger, b dan o sekaligus
mengidentifikasi nilai MAPE terkecil untuk mengevaluasi kinsiggem peramalan

permintaan darah lengkap di UTD PMI Kota Malalgngan menggunakan model
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pendekatarMultiplicative. Pengujian ini dilakukan dengan memvariasikan nilai
parameter dari 0.1 hingga 0.9 untuk setiap parameter dengan pengambilan musiman
3 bulan. Dari serangkaian eksperimen menunjukkan bahwa pardihete?, 0b =
0.1, d a n3menghasilkan nilai MAPpaling rendah, yakr#4.9568%. Secara
keseluruhan, rangkaian perhitungan perampi&mintaan darah lengkap di UTD

PMI Kota Malangmenggunakan model pendekatstultiplicative dan periode
musimar bulan menghasilkan kombinasi parameter tertyaityU =7, 0b1, = 0.

d a n 3sebagalnana yang terterabdiwah ini.

Tabel 4.8 Perhitungan MetodpadaData Darah Lengkablodel Multiplicative 3 Bulan

Periode Darah Level Trend | Seasonal| Forecast MAPE
Lengkap

Januari 201 303 1,01
Februari 201 270 0,9
Maret 2A.1 330 301 16,56 1,1
April 2011 319 317,09 16,51 1,01 319,67 0,21%
Mei 2011 474 469,98 30,15 0,93 299,24 36,86
Juni 2.1 259 315,4 11,67 1,01 548,31 111,
Juli 2011 352 342,94 13,26 1,01 329,19 6,480
Agustus 201 431 431,1 20,75 0,95 331,44 23,1%
September 201 441 440,06 19,57 1,01 458,09 3,8™0
Oktober 201 460 455,93 19,2 1,01 465,35 1,16%
November 201 411 444,98 16,19 0,94 451,98 9,9%0
Desember 201 538 511,11 21,18 1,02 465,92 13,4%
Januari 202 531 527,2 20,67 1,01 538,35 1,38%
Februari 202 520 550,38 20,92 0,94 516,63 0,650
Maret 20.2 555 551,16 18,91 1,02 584,43 5,3%
April 2012 416 459,3 7,83 0,98 575,84 38,426
Mei 2012 502 512,57 12,38 0,95 440,75 12,26
Juni 2A.2 423 448,3 4,71 1 534,49 26,360
Juli 2021 445 454,15 4,82 0,98 443,41 0,36%
Agustus 202 540 533,8 12,31 0,97 437,99 18,8
September 212 429 465,4 4,24 0,97 543,82 26,76/
Oktober 202 507 503,36 7,61 0,99 459,83 9,3%
November 202 501 514,29 7,94 0,97 496,39 0,920
Desember 202 524 533,42 9,06 0,98 508,44 2,90
Januari 2023 445 490,16 -19,4 0,86 342,61 23,0%
Februari 2023 152 259,52 -40,52 0,81 423,44 178,586
Maret 2023 76 126,96 -49,73 0,79 190,18 150,24%
April 2023 155 148,75 -42,58 0,92 66,73 56,9%%
Mei 2023 221 223,94 -30,8 0,86 85,51 61,31%
Juni 2023 116 161,06 -34,01 0,77 152,1 31,126
Juli 2023 201 191,48 -27,56 0,96 116,56 42,01%
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Periode Darah Level Trend | Seasonal| Forecast | MAPE
Lengkap

Agustus 2023 223 230,73 -20,88 0,89 140,94 36,8

September 2023 126 177,9 -24,08 0,75 161,02 27,7%

Oktober 2023 221 207,78 -18,68 0,99 147,22 33,38%

November 2023 254 256,1 -11,98 0,92 168,64 33,61%

Desember 2023 234 291,75 -7,22 0,77 182,99 21,80

Berdasarkatabel 4.8 menyajikan nilai yang meliplével trend seasonal

forecast danMAPE. Penyajian nilai datas didasarkan pada penggunaan parameter

U =, 0b1 = d&.n3urttuk panjéng periodg@bulan.Datapermintaan darah

lengkap di UTD PMI Kota Malangang mencakup rentang waktu dari Januatil20

sampaiMaret 2011 digunakan untuk menghitung nilai awal untuk periode selama

3 bulan. Selanjutnya, proses pengujidata darah lengkap menggunakaondel
pendekatan Multiplicative pada periode musiman 6 bulan sebagaimana

ditampilkan pada tabel di bawah.ini

Tabel 4.9 Hasil Pengujian ParametBiata Darah Lengkallodel Multiplicative Periode6 Bulan

Nomor Model U b 2 MAPE
1 0.1 0.1 0.1 39.5497%
2 0.1 0.1 0.2 39.488%
3 0.1 0.1 0.3 39.8407%
406 0.6 0.1 0.1 29.4407%
407 0.6 0.1 0.2 28.0472%
408 0.6 0.1 0.3 27.8923%
409 0.6 0.1 0.4 27.9103%
410 0.6 0.1 0.5 27.9028%
727 0.9 0.9 0.7 43.0003%
728 0.9 0.9 0.8 44,0412%
729 0.9 0.9 0.9 45.348%

Tabel 4.9menampilkanhasil pengujian parametger, b dan o sekaligus

mengidentifikasi nilai MAPE terkecil untuk mengevaluasi kinsiggem peramalan

permintaan darah lengkap di UTD PMI Kota Malalenpgan menggunakan model

pendekatarAdditive Pengujian ini dilakukan dengan cara memvariasikan nilai
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parameter dari 0.1 hingga 0.9 untuk masimasing parameter dengan panjang
periode musiman yang ditetapkan sela@niaulan. Dari serangkaian eksperimen
tersebut menunjukkan bahwa kombinasi dari pararikters, 0b1, = d@.8 2 =
menghasilkan nilai MAPBpaling rendah, yakmi27.89236. Hal ini menunjukkan
bahwa kombinasi parameter tersebut memberikan hasil peramalan yang paling
akurat dibandingkan dengan kombinasi parameter lainnya. Secara keseluruhan,
rangkaian perhitungan peramalparmintaan darah lengkap di UTD PMI Kota
Malang menggunakan model pendekatdultiplicative dan periode musimaé

bulan menghasilkan kombinasi parameter teryaikuU 6, 0b1, = d&.B 2 =

sebagaimana yang terterabdiwah ini

Tabel 4.10 Perhitungan MetodpadaData Darah Lengkablodel Multiplicative 6 Bulan

Periode Darah Level Trend Seasonal| Forecast | MAPE
Lengkap

Januari 201 303 0,93
Februari 201 270 0,83
Maret 201 330 1,01
April 2011 319 0,98
Mei 2011 474 1,45
Juni 2.1 259 325,83 18,83 0,79
Juli 2011 352 364,98 20,86 0,94 320,51 8,950
Agustus 201 431 466,41 28,92 0,86 319,73 25,826
September 201 441 459,39 25,33 1 501,67 13,7610
Oktober 201 460 475,8 24,44 0,98 474,56 3,16%
November 201 411 369,61 11,37 1,35 727,71 77,080
Desember 201 538 558,49 29,12 0,85 302,84 43,71%
Januari 202 531 573,88 27,75 0,94 552,52 4,0%%
Februari 202 520 604,6 28,05 0,86 515,76 0,81%
Maret 20.2 555 587,08 23,49 0,98 630,71 13,640
April 2012 416 500,13 12,45 0,93 595,52 43,1%%
Mei 2012 502 427,83 3,97 1,3 692,96 38,046
Juni 2A.2 423 472,93 8,08 0,86 365,05 13,76
Juli 2021 445 477,73 7,76 0,93 450,12 1,19%
Agustus 202 540 571,77 16,38 0,88 416,6 22,8%%
September 212 429 497,52 7,32 0,95 577,25 34,56/
Oktober 202 507 528,23 9,66 0,94 470,66 7,10
November 202 501 446,68 0,54 1,25 698,37 39,%%
Desember 202 524 544,42 10,26 0,89 384,66 26,5%
Januari 2023 445 463,21 -21,24 0,92 370,1 16,830
Februari 2023 152 275,75 -37,86 0,81 407,29 167,960
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Periode Darah Level Trend Seasonal| Forecast | MAPE
Lengkap
Maret 2023 76 145,18 -47,13 0,8 216,85 | 185,3%
April 2023 155 147,02 -42,24 0,92 84,59 45,43
Mei 2023 221 189,66 -33,75 0,98 94,03 57,4%%
Juni 2023 116 140,72 -35,27 0,87 138,49 19,3%
Juli 2023 201 173,93 -28,42 0,99 96,53 51,9%%
Agustus 2023 223 223,3 -20,64 0,87 117,92 47,12
September 2023 126 176,14 -23,29 0,77 161,14 27,8%
Oktober 2023 221 205,24 -18,05 0,97 140,65 36,364
November 2023 254 230,73 -13,7 1,01 183,03 27,9%%
Desember 2023 234 248,36 -10,57 0,89 188,62 19,3%

Berdasarkatabel 4.10 menyajikan beragam nilai yang melifawel trend,

seasonalforecast danMAPE. Penyajian nilai datas didasarkan pada penggunaan

parameteld =6, 0 b 1, = dOa.n 3 untuk peri@des bulan. Datgpermintaan

darah lengkap di UTD PMI Kota Malangang mencakup rentang waktu dari

Januari 2@1 sampaiJuni 2011 digunakan untuk menghitung nilai awal untuk

periode selama bulan. Selanjutnya, proses pengujidata darah lengkap

menggunakamodel pendekataMultiplicative padaperiodemusimanl2 bulan

sebagaimana ditampilkan pada tabel di bawah ini

Tabel 4.11 Hasil Pengujian ParametBata Darah Lengkallodel Multiplicative Periodel2

Bulan
Nomor Model U b 2 MAPE
1 0.1 0.1 0.1 43.61%
2 0.1 0.1 0.2 43.9349%
3 0.1 0.1 0.3 44.8671%
489 0.7 0.1 0.3 32.0457%
490 0.7 0.1 0.4 31.7415%
491 0.7 0.1 0.5 31.5483%
492 0.7 0.1 0.6 31.6181%
493 0.7 0.1 0.7 31.811%
727 0.9 0.9 0.7 48.2506%
728 0.9 0.9 0.8 48.5184%
729 0.9 0.9 0.9 48.8055%
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Tabel 4.11menampilkanhasil pengujian parameter, b dano sekaligus
mengidentifikasi nilai MAPE terkecil untuk mengevaluasi kinsiggem peramalan
permintaan darah lengkap di UTD PMI Kota Malatengan menggunakan model
pendekatarMultiplicative. Pengujian ini dilakukan dengan memvariasikan nilai
parameter dari 0.1 hingga 0.9 untuk setiap parameter dengan panjang periode
musimanl2 bulan. Dari serangkaian eksperimen menunjukkan bahwa paraineter
=07, b 1,= d0a n 5 menghasilkan nilai MAPE terkecil yang sebesar
31.5483%. Secara keseluruhan, rangkaian perhitungan perapetarntaan darah
lengkap di UTD PMI Kota Malanmenggunakan model pendekabdultiplicative
dan periode musimat? bulan menghasilkan kombinasi parameter terbyaiky U

=07, b1l = d@.n5sebagaimaba yang terterabdiwah ini.

Tabel 4.12 Perhitungan MetodpadaData Darah Lengkablodel Multiplicative 12 Bulan

Periode Darah Level Trend Seasonal| Forecast | MAPE
Lengkap

Januari 201 303 0,79
Februari 201 270 0,71
Maret 2.1 330 0,86
April 2011 319 0,83
Mei 2011 474 1,24
Juni 2.1 259 0,68
Juli 2011 352 0,92
Agustus 201 431 1,13
September 201 441 1,15
Oktober 201 460 1,2
November 201 411 1,07
Desember 201 538 382,33 9,06 1,41
Januari 202 531 586,44 28,57 0,85 310,18 | 41,5%
Februari 202 520 699,94 37,06 0,72 434,31 16,48%0
Maret 20.2 555 671,21 30,48 0,84 636,12 14,626
April 2012 416 559,52 16,26 0,79 585,46 | 40,780
Mei 2012 502 456,18 4,3 1,17 713,83 42 2%
Juni 2A.2 423 575,24 15,78 0,71 311,94 26,26
Juli 2021 445 515,65 8,24 0,89 544,13 22,28
Agustus 202 540 492,49 51 1,11 590,58 9,30
September 212 429 409,63 -3,69 1,1 573,94 | 33,7%%
Oktober 202 507 416,76 -2,61 1,21 488,39 3,60
November 202 501 450,48 1,02 1,09 4452 11,1%%
Desember 202 524 396,12 -4,52 1,36 635,33 21,250
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Periode Darah Level Trend Seasonal| Forecast | MAPE
Lengkap

Januari 2023 445 326,3 -36,54 1,35 411,38 7,56%
Februari 2023 152 189,7 -46,55 0,92 300,01 | 97,30
Maret 2023 76 95,73 -51,29 0,9 144,27 | 89,824
April 2023 155 144,68 -41,26 0,95 36,71 76,31%
Mei 2023 221 231,83 -28,42 0,86 79,67 63,9%%
Juni 2023 116 157,98 -32,97 0,79 170,34 | 46,8%%
Juli 2023 201 248,18 -20,65 0,74 83,49 58,46%
Agustus 2023 223 268,73 -16,53 0,8 177,17 | 20,5%%
September 2023 126 193,93 -22,36 0,7 188,08 | 49,2®%
Oktober 2023 221 232,45 -16,27 0,9 146,66 | 33,6%4%
November 2023 254 230,91 -14.8 1,09 231,47 8,876
Desember 2023 234 215,99 -14,81 1,08 234,19 0,08%

Berdasarkatabel 4.12 menyajikan beragam nilai yang melifawel trend,
seasonalforecast danMAPE. Penyajian nilai datas didasarkan pada penggunaan
parameteld =7, 0 b 1,= d0Oa. n 5 untuk=panfng period&2 bulan. Data
permintaan darah lengkap di UTD PMI Kota Malgiagg mencakup rentang waktu
dari Januari 201 sampai Desember 2@ digunakan untuk menghitung nilai awal

untuk periode selami2 bulan.

4.1.3Hasil Pengujian Data Komponen Darah dengarModel Additive
Pengujiandata komponen darah menggunakandel Additive dilakukan

dengan memvariasikanilai parameter , b ,dan 2 dari 0.1 hingga 0.%erta

menggunakan data musiman sel&@alan, sebagaimana ditampilkan pada tabel

di bawabh ini

Tabel 4.13 Hasil PengujiarParametebDataKomponenDarahModel AdditivePeriode3 Bulan

Nomor Model U b 2 MAPE
1 0.1 0.1 0.1 10.0866%
2 0.1 0.1 0.2 9.5766%
3 0.1 0.1 0.3 9.2455%
325 0.5 0.1 0.1 8.1484%
326 0.5 0.1 0.2 7.8937%
327 0.5 0.1 0.3 7.8553%
328 0.5 0.1 0.4 7.8724%
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Nomor Model U b 2 MAPE
329 0.5 0.1 0.5 7.9809%
727 0.9 0.9 0.7 12.2533%
728 0.9 0.9 0.8 12.3629%
729 0.9 0.9 0.9 12.4641%

Tabel 4.B menampilkanhasil pengujian parameter, b dano sekaligus

mengidentifikasi nilai MAPE terkecil untuk mengevaluasi kinsiggem peramalan

permintaankomponendarah di UTD PMI Kota Malanglengan menggunakan
model pendekataAdditive Penguijian ini dilakukan dengan cara memvariasikan

nilai parameter dari 0.1 hingga 0.9 untuk masimgging parameter dengan

pengambilan musiman yang ditetapkan selagéulan. Dari serangkaian

eksperimen tersebut menunjukkan bahwa kombinasi dari parabhetess, 0 b

0.1,

menunjukkan bahwa kombinasi parameter tersebut memberikan hasil peramalan

yang paling akurat dibandingkan dengan kombinasi parameter lainnya. Secara

d Z2aimengbhasilkkan Ailai MAPBpaling rendah, yakrni.8553%6. Hal ini

keseluruhan, rangkaian perhitungan peramgammintaankomponen daraldi

UTD PMI Kota Malangmenggunakan model pendekatadditive dan periode

musimar bulan menghasilkan kombinasi parameter terlyaityU 5, 0b

dan

3 selagalinana yang terterabdiwah ini

Tabel 4.14 Perhitungan MetodpadaDataKomponenDarahModel Additive3 Bulan

Periode KOS; egﬂen Level Trend Seasonal| Forecast | MAPE
Januari 201 4647 106
Februari 201 4181 -360
Maret 2A.1 4795 4541 24,22 254
April 2011 4489 447411 15,11 78,67 4671,22 4,060%
Mei 2011 4341 4595,11 25,7 -328,23 4129,22 4,88
Juni 241 5011 4688,91 32,51 274,43 4874,81 2,720
Juli 2011 4715 4678,87 28,26 65,9 4800,08 1,8%
Agustus 201 4144 4589,68 16,51 -363,47 4378,9 5,60
September 201 4598 4464,88 2,38 232,04 4880,62 6,150
Oktober 201 4881 4641,18 19,77 118,08 4533,17 7,13%

0.

1,
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Periode KOS; p;gﬂen Level Trend Seasonal| Forecast | MAPE
November 201 4758 4891,21 42.8 -294,39 4297,48 9,68%
Desember 201 4542 4621,99 11,6 138,43 5166,04 | 13,7%&%
Januari 202 4562 4538,75 2,11 89,63 4751,66 4,160
Februari 202 4572 4703,63 18,39 -245,56 4246,47 7,12%
Maret 20.2 4501 4542,29 0,42 84,51 4860,44 7,990
April 2012 4427 4440,04 -9,85 58,83 4632,34 4,68%
Mei 2012 4429 4552,37 2,37 -208,91 4184,63 5,520
Juni 2A.2 4178 4324,12 -20,69 15,32 4639,26 | 11,044
Juli 2021 4246 42453 -26,51 41,39 4362,25 2,7%%
Agustus 202 4244 4335,85 -14,8 -173,79 4009,88 5,526
September 212 4228 4266,86 -20,22 -0,93 4336,37 2,560
Oktober 202 4403 4304,12 -14,47 58,64 4288,03 2,61%
November 202 4403 4433,22 -0,11 -130,72 4115,87 6,520
Desember 202 4358 4396,02 -3,82 -12,06 4432,17 1,70
Januari 2023 6127 5960,49 78,61 141,52 6055,58 1,176
Februari 2023 5974 6061,2 80,82 -102,68 5929,78 0,7%%0
Maret 2023 6211 6111,04 77,72 121,65 6272,97 1%
April 2023 7404 6725,62 131,4 302,58 6330,27 14,%%
Mei 2023 7383 7171,35 162,84 -8,38 6754,34 8,51%
Juni 2023 6706 6959,27 125,35 9,18 7455,84 | 11,18%
Juli 2023 6458 6620,02 78,89 163,2 7387,19 | 14,3%
Agustus 2023 6443 6575,14 66,51 -45,51 6690,52 3,8%%0
September 2023 6508 6570,24 59,37 -12,25 6650,83 2,1%%
Oktober 2023 7348 6907,2 87,13 246,48 6792,8 7,56%
November 2023 6387 6713,42 59,04 -129,78 6948,82 8,8%
Desember 2023 6086 6435,35 25,33 -113,38 6760,21 | 11,08

Berdasarkatabel 414 menyajikan beragam nilai yang meliplavel trend,
seasonalforecast danMAPE. Penyajian nilai datas didasarkan pada penggunaan
parameterlU =5 0b = 0. 13 untuk erioded butan. Matajumlah
permintaarkomponen darakli UTD PMI Kota Malangyang mencakup rentang
waktu dari Januari 20 hinggaMaret2011 digunakan untuk perhitungan nilai awal
untuk periode selantabulan. Selanjutnya, proses pengujiitakomponen darah
menggunakan model pendekat#&dditive pada periode musiman 6 bulan

sebagaimana ditampilkan pada tabel di bawah ini
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Tabel 4.15Hasil Pengujian ParametBataKomponenDarahModel AdditivePeriode6 Bulan

Nomor Model U b ) MAPE
1 0.1 0.1 0.1 10.5268%
2 0.1 0.1 0.2 10.228 0%
3 0.1 0.1 0.3 10.0233%

407 0.6 0.1 0.2 8.3009%
408 0.6 0.1 0.3 8.1031%
409 0.6 0.1 0.4 8.0342%

410 0.6 0.1 0.5 8.1141%
411 0.6 0.1 0.6 8.2378%
727 0.9 0.9 0.7 12.45%

728 0.9 0.9 0.8 12.4247%
729 0.9 0.9 0.9 12433

Tabel 415 menampilkanhasil pengujian parameter, b dano sekaligus
mengidentifikasi nilai MAPE terkecil untuk mengevaluasi kinsiggem peramalan
permintaankomponen daralli UTD PMI Kota Malangdengan menggunakan
model pendekataAdditive Pengujian ini dilakukan dengan memvariasikan nilai
parameter dari 0.1 hingga 0.9 untuk setiap parameter dengan pengambilan musiman
6 bulan. Dari serangkaian eksperimen tersebut menunjukkan bahwa nilai MAPE
terkecil terdapat pada parametér 6, 0b = 0 . 4yangdnenghasilkar O .
nilai sebesar8.03426. Secara keseluruhan, rangkaian perhitungan peramalan
permintaankomponen daratdi UTD PMI Kota Malangmenggunakan model

pendekatanAdditive dan periode musima® bulan menghasilkan kombinasi

parameter terbaikjaituU =6, 0 b 0 . 4 sebaghenana yang=tertéra di
bawah ini

Tabel 4.16 Perhitungan MetodpadaDataKomponenDarahModel Additive6 Bulan

Periode Ko[r)naegﬂen Level Trend Seasonal| Forecast | MAPE
Januari 201 4647 69,67
Februari 201 4181 -396,33
Maret 2A.1 4795 217,67
April 2011 4489 -88,33
Mei 2011 4341 -236,33
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Periode Kogap;gﬂen Level Trend Seasonal| Forecast | MAPE
Juni 2A.1 5011 4577,33 4,83 433,67
Juli 2011 4715 4620,07 8,62 79,77 4651,83 | 1,3%%
Agustus 201 4144 4575,68 3,32 -410,47 4232,36 | 2,1
September 201 4598 4459,8 -8,6 185,88 4796,66 | 4,3%%
Oktober 201 4881 4762,08 22,49 -5,43 4362,87 | 10,620
November 201 4758 4910,43 35,08 -202,77 4548,24 | 4,41%
Desember 201 4542 44432 -15,15 299,72 5379,17 | 18,43
Januari 202 4562 4460,55 -11,9 88,44 4507,82 | 1,1%%
Februari 202 4572 4768,94 20,13 -325,06 4038,18 | 11,680
Maret 20.2 4501 4504,7 -8,31 110,05 497495 | 10,53
April 2012 4427 4458,01 -12,15 -15,67 4490,96 1,4%%
Mei 2012 4429 4557,41 -0,99 -173,03 4243,09 4, 2%
Juni 2A.2 4178 4149,53 -41,68 191,22 4856,13 | 16,23
Juli 2021 4246 4137,68 -38,7 96,4 4196,29 | 1,176
Agustus 202 4244 4381,03 -10,5 -249,85 3773,92 | 11,08
September 212 4228 4218,98 -25,65 69,64 4480,58 | 5,9%%
Oktober 202 4403 4328,53 -12,13 20,39 4177,67 | 51%
November 202 4403 4472,18 3,45 -131,49 4143,38 5,%
Desember 202 4358 4290,32 -15,08 141,8 4666,84 | 7,09
Januari 2023 6127 6084,62 90,66 -31,8 5817,92 | 5,0&%
Februari 2023 5974 6179,99 91,13 -207,88 5966,14 | 0,13
Maret 2023 6211 6119,51 75,97 152,13 6463,68 | 4,0
April 2023 7404 6792,76 135,7 372,33 6408,53 | 13,450
Mei 2023 7383 7198,17 162,67 76,95 6933,48 | 6,09
Juni 2023 6706 6932,44 119,83 -55,08 7419,99 | 10,650
Juli 2023 6458 6714,79 86,08 -121,79 7020,47 | 8,71%
Agustus 2023 6443 6710,87 77,08 -231,88 6592,99 | 2,3
September 2023 6508 6528,7 51,16 83 6940,08 | 6,680
Oktober 2023 7348 6817,35 74,9 435,66 6952,18 | 5,3
November 2023 6387 6542,93 39,97 -16,2 6969,2 9,12
Desember 2023 6086 6317,81 13,46 -125,77 6527,82 | 7,26%

Berdasarkatabel 416 menyajikan beragam nilai yang meliplavel trend,

seasonglforecast danMAPE. Penyajian nilai datas didasarkan pada penggunaan

parameteld =6, 0 b 0 . 3 untukl memoded6 butan. DatEermintaan
komponen darakli UTD PMI Kota Malangyang mencakup rentang waktu dari
Januari 2@1 hingga Juni 2011 digunakan untuk menghitung nilai awal untuk
periode selam& bulan. Selanjutnya, proses pengujidata komponendarah

menggunakanmodel pendekatarAdditive pada periode musiman 12 bulan

sebagaimana ditampilkan pada tabel di bawah ini
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Tabel 4.17 Hasil Pengujian ParametBataKomponenDarahModel AdditivePeriodel2 Bulan

Nomor Model U b ) MAPE
1 0.1 0.1 0.1 10,813%
2 0.1 0.1 0.2 10.8223%
3 0.1 0.1 0.3 10.8741%

325 0.5 0.1 0.1 8.64570
326 0.5 0.1 0.2 8.4268%
327 0.5 0.1 0.3 8.3476%
328 0.5 0.1 0.4 8.371™%
329 0.5 0.1 0.5 8.4473
727 0.9 0.9 0.7 13.2191%
728 0.9 0.9 0.8 13.2582%6
729 0.9 0.9 0.9 13.293%

Tabel 417 menampilkanhasil pengujian parameter, b dano sekaligus
mengidentifikasi nilai MAPE terkecil untuk mengevaluasi kinsiggem peramalan
permintaankomponen daralli UTD PMI Kota Malangdengan menggunakan
model pendekataAdditive Penguijian ini dilakukan dengan cara memvariasikan
rentang nilai dari 0.1 hingga 0.9 untuk masimgsing parameter dengan
pengambilan musiman yang ditetapkan selab2abulan. Dari serangkaian
eksperimen tersebut menunjukkan bahwa kombinasi dari parabhetes5, 0 b =
0.1, d a n3 menghasilikan nilai MAPBpaling rendah, yakr8.34768%6. Hal ini
menunjukkan bahwa kombinasi parameter tersebut memberikan hasil peramalan
yang paling akurat dibandingkan dengan kombinasi parameter lainnya. Secara
keseluruhan, rangkaian perhitungeemmintaarkomponen daratli UTD PMI Kota
Malangmenggunakan model pendekataditivedan periode musimah?2 bulan
menghasilkan kombinasi parameter terbgikitu U =5, 0b 1,= d0a.n3 2 =

sebagaimana yang terterabdiwah ini
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Periode KOS; p;gﬂen Level Trend Seasonal | Forecast | MAPE
Januari 201 4647 55,17
Februari 201 4181 -410,83
Maret 2.1 4795 203,17
April 2011 4489 -102,83
Mei 2011 4341 -250,83
Juni 2A.1 5011 419,17
Juli 2011 4715 123,17
Agustus 201 4144 -447,83
September 201 4598 6,17
Oktober 201 4881 289,17
November 201 4758 166,17
Desember 201 4542 4591,83 -17,72 -49,83
Januari 202 4562 4540,48 -21,08 45,07 4629,28 | 1,46
Februari 202 4572 4751,11 2,09 -341,32 4108,56 | 10,1%%
Maret 20.2 4501 452552 -20,68 134,86 4956,37 | 10,126
April 2012 4427 4517,34 -19,43 -99,08 4402,01 | 0,56%
Mei 2012 4429 4588,87 -10,33 -223,55 4247,08 | 4,11%
Juni 2A.2 4178 4168,69 -51,32 296,21 4997,71 | 19,620
Juli 2021 4246 4120,1 -51,04 123,99 4240,54 | 0,13%
Agustus 202 4244 4380,45 -19,9 -354,42 3621,23 | 14,66
September 212 4228 4291,19 -26,84 -14,64 4366,71 | 3,28%
Oktober 202 4403 4189,09 -34,37 266,59 4553,51 | 3,4%%
November 202 4403 4195,78 -30,26 178,48 4320,89 | 1,86%
Desember 202 4358 4286,68 -18,14 -13,49 4115,69 | 5,56%
Januari 2023 6127 5940,08 78,86 113,35 5916,81 | 3,4
Februari 2023 5974 6215,33 98,5 -378,8 5581,23 | 6,5
Maret 2023 6211 6221,47 89,27 54,19 6395,73 | 2,9
April 2023 7404 6870 145,19 142,51 6285,46 | 15,11%
Mei 2023 7383 722417 166,09 12,54 6965,05 | 5,660
Juni 2023 6706 7031,77 130,24 -74,83 7422,99 | 10,6
Juli 2023 6458 6813,18 95,36 -110,99 7155,68 | 10,8%
Agustus 2023 6443 6684,96 73 -85,46 6890,15 | 6,9%%
September 2023 6508 6601,25 57,33 16,44 6821,41 | 4,8%
Oktober 2023 7348 6869,74 78,45 330,45 6925,69 | 57
November 2023 6387 6609,66 44,59 14,31 7064,05 | 10,60
Desember 2023 6086 6293,52 8,52 44,99 6807,46 | 11,8%%

Berdasarkaitabel 418 menyajikan nilalevel trend seasonalforecast dan

MAPE dengan nilai parametét =5, 0b 1, = d0a.n3 umtuk panjéng periode

12 bulan. Datapermintaankomponen daraldi UTD PMI Kota Malangyang

mencakup rentang waktu dari Januaril2@ampai Desember 2@ digunakan

untuk menghitung nilai awal untuk periode seléifidulan
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4.1.4Hasil Pengujian Data Komponen Darah dengarModel Multiplicative
Pengujian data komponen darahmenggunakanmodel Multiplicative

dilakukandengan memvariasikamilai parametefr , b dano dari 0.1 hingga 0.9

serta menggunakan data musiman selaralan, sebagaimana ditampilkan pada

tabel di bawah ini

Tabel 4.19 Hasil Pengujian ParametBataKomponenDarahModel Multiplicative Periode3
Bulan

Nomor Model U b 2 MAPE
1 0.1 0.1 0.1 10.1064%
2 0.1 0.1 0.2 9.5777%
3 0.1 0.1 0.3 9.2435%

244 0.4 0.1 0.1 8.21%
245 0.4 0.1 0.2 8.0451%
246 0.4 0.1 0.3 7.9747%
247 0.4 0.1 0.4 7.9896%
248 0.4 0.1 0.5 8.0924%
727 0.9 0.9 0.7 12.7762%
728 0.9 0.9 0.8 12.9272%
729 0.9 0.9 0.9 13.0415%

Tabel 419 menampilkarhasil pengujian parameter, b dano sekaligus
mengidentifikasi nilai MAPE terkecil untuk mengevaluasi kinsiggem peramalan
permintaankomponen daraldi UTD PMI Kota Malangdengan menggunakan
model pendekataNlultiplicative. Pengujian ini dilakukan dengan memvariasikan
nilai parameter dari 0.1 hingga 0.9 untuk setiap parameter dengan pengambilan
musiman3 bulan. Dari serangkaian eksperimen menunjukkan bahwa pardtheter
=04, b1, = d&.Bmenghasilkan nilai MAPaling rendah, yakni.974®%.
Secara keseluruhan, rangkaian perhitungan perampeatanintaarkomponen darah

di UTD PMI Kota Malangmenggunakan model pendekatsinltiplicative dan
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periode musimaB bulan menghasilkan kombinasi parameter teryaikuyU =, 0 .

b 4, 0d a n3sebagaimaba yang terterabawabh ini.

Tabel 4.20 Perhitungan MetodpadaDataKomponenDarahModel Multiplicative 3 Bulan

Periode KOS; p;gﬂen Level Trend | Seasonal| Forecast | MAPE
Januari 201 4647 1,02
Februari 201 4181 0,92
Maret 2A.1 4795 4541 24,22 1,06
April 2011 4489 4493,77 17,08 1,02 4671,79 4,0
Mei 2011 4341 4592,42 25,23 0,93 4153,24 4.3
Juni 2A.1 5011 4668,82 30,35 1,06 4875,94 2, %
Juli 2011 4715 4675,76 28,01 1,01 4774,45 1,26%
Agustus 201 4144 4608,31 18,46 0,92 4365,48 5,3%%
September 201 4598 4509,29 6,72 1,05 4909,67 6,78%
Oktober 201 4881 4635,56 18,67 1,03 4578,03 6,21%
November 201 4758 4862,51 39,5 0,94 4279,24 | 10,08%
Desember 201 4542 4673,64 16,66 1,03 5140,75 | 13,18
Januari 202 4562 4593,61 6,99 1,02 4809,89 5,43%
Februari 202 4572 4711,8 18,11 0,95 4311,47 5,7%
Maret 20.2 4501 4593,34 4,46 1,01 4851,19 7,78%
April 2012 4427 4501,96 -5,13 1,01 4670,36 5,5%
Mei 2012 4429 4568,64 2,05 0,95 4258,98 3,8%%
Juni 2A.2 4178 4393,93 -15,62 0,99 4625,16 10,76
Juli 2021 4246 4315,17 -21,94 1 4404,81 3,7%%
Agustus 202 4244 4355,76 -15,68 0,96 4094,9 3,51%
September 212 4228 4306,14 -19,08 0,99 4312,29 1,99
Oktober 202 4403 4334,44 -14,34 1 4284.61 2,690
November 202 4403 4426,71 -3,68 0,97 4147,15 5,81%
Desember 202 4358 4414,49 -4,53 0,99 4379,14 0,48%
Januari 2023 6127 6028,58 79,84 1,01 6087,17 0,690
Februari 2023 5974 6139,53 82,95 0,97 5898,87 1,26%
Maret 2023 6211 6178,31 78,53 1,01 6323,21 1,81%
April 2023 7404 6676,11 120,46 1,04 6341,63 | 14,3%%
Mei 2023 7383 7129,09 153,71 0,99 6578,39 10,9%
Juni 2023 6706 7017,87 127,22 1 7376,88 10%
Juli 2023 6458 6765,67 89,28 1,02 7446,57 | 15,31%
Agustus 2023 6443 6720,9 75,87 0,98 6774,15 5,1%%
September 2023 6508 6692,48 65,44 0,99 6767,62 3,99
Oktober 2023 7348 6947,97 84,45 1,03 6865,33 6,570
November 2023 6387 6828,13 64,02 0,97 6887,16 7,83
Desember 2023 6086 6597,44 34,55 0,97 6814,46 | 11,9

Berdasarkantabel 420 menyajikan nilai yang meliputievel trend
seasonglforecast danMAPE. Penyajian nilai datas didasarkan pada penggunaan

parameteld =4, 0 b 1,= dOa n 3 untuk=panfang period8d bulan. Data
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permintaarkomponen darakli UTD PMI Kota Malangyang mencakup rentang
waktu dari Januari 2L sampaiMaret 2011 digunakan untuk menghitung nilai
awal untuk periode selan3bulan. Selanjutnya, proses penguj@mponen darah
menggunakammodel pendekataMultiplicative padaperiodemusiman6é bulan

sebagaimana ditampilkan pada tabel di bawah ini

Tabel 4.21 Hasil Pengujian ParametBataKomponenDarahModel Multiplicative Periode6
Bulan

Nomor Model U b o) MAPE
1 0.1 0.1 0.1 10.548%
2 0.1 0.1 0.2 10.227%%
3 0.1 0.1 0.3 10.0059%

325 0.5 0.1 0.1 8.5865%%0
326 0.5 0.1 0.2 8.26930
327 0.5 0.1 0.3 8.194%%
328 0.5 0.1 0.4 8.295%%0
329 0.5 0.1 0.5 8.4503%
727 0.9 0.9 0.7 12.538%
728 0.9 0.9 0.8 12.667P%6
729 0.9 0.9 0.9 12.8188%

Tabel 421 menampilkanhasil pengujian parameter, b dano sekaligus
mengidentifikasi nilai MAPE terkecil untuk mengevaluasi kinsiggem peramalan
permintaankomponen daralli UTD PMI Kota Malangdengan menggunakan
model pendekataAdditive Penguijian ini dilakukan dengan cara memvariasikan
nilai parameter dari 0.1 hingga 0.9 untuk masimging parameter dengan panjang
periode musiman yang ditetapkan selaénaulan. Dari serangkaian eksperimen
tersebut menunjukkan bahwa kombinasi dari parartetee5, 0b1, = d@.8 2 = 0.
menghasilkan nilai MAPEpaling rendah, yakn8.194%6. Hal ini menunjukkan
bahwa kombinasi parameter tersebut memberikan hasil peramalan yang paling

akurat dibandingkan dengan kombinasi parameter lainnya. Secara keseluruhan,



72

rangkaian perhitungan peramala@rmintaarkomponen daradi UTD PMI Kota
Malang menggunakan model pendekatdultiplicative dan periode musimaé
bulan menghasilkan kombinasi parameter tery@ityU 5, 0b1, = d&.B 2

sebagaimana yang terterabdiwah ini

Tabel 4.22 Perhitungan MetodpadaDataKomponenDarahModel Multiplicative 6 Bulan

Periode Kolgna?gﬂen Level Trend Seasonal| Forecast | MAPE
Januari 201 4647 1,02
Februari 201 4181 0,91
Maret 2A.1 4795 1,05
April 2011 4489 0,98
Mei 2011 4341 0,95
Juni 241 5011 4577,33 4,83 1,09
Juli 2011 4715 4613,24 7,94 1,02 4651,91 1,3%%
Agustus 201 4144 4579 3,72 0,91 4221,05 1,86%
September 201 4598 4486 -5,95 1,04 4800,65 4,41%
Oktober 201 4881 4728,55 18,9 1 4393,6 9,9%%
November 201 4758 4882,24 32,38 0,96 4502,33 5,36
Desember 201 4542 4531,77 -5,91 1,07 5380,24 | 18,46%
Januari 202 4562 4505,21 -7,97 1,02 4604,03 0,9
Februari 202 4572 4758,25 18,13 0,93 4096,49 10,806
Maret 202 4501 4550,52 -4,46 1,03 4971,15 | 10,4%%
April 2012 4427 4495,06 -9,56 0,99 4528,62 2,3%
Mei 2012 4429 4558,63 -2,24 0,96 4289,14 3,16%
Juni 202 4178 4236,02 -34,28 1,04 4861,65 | 16,36%
Juli 2021 4246 4190,7 -35,38 1,02 4268,43 0,5
Agustus 202 4244 4369,53 -13,96 0,94 3847,33 9,35%%
September 22 4228 4239,66 -25,55 1,02 4465,68 5,69
Oktober 202 4403 4324,58 -14,51 1 4183,65 4,98%
November 202 4403 4446,3 -0,88 0,97 4141,23 5,95%
Desember 202 4358 4312,3 -14,2 1,03 4635,62 6,370
Januari 2023 6127 6131,42 92,86 0,98 5770,75 5,81%
Februari 2023 5974 6264,97 96,93 0,95 5896,9 1,29%
Maret 2023 6211 6196,94 80,43 1,02 6550,71 5,4
April 2023 7404 6718,07 124,5 1,05 6492,42 | 12,31%
Mei 2023 7383 7118,45 152,09 1,01 6832,1 7,46/
Juni 2023 6706 6962,37 121,27 0,99 7327,15 9,260
Juli 2023 6458 6840,28 96,94 0,97 6934,48 7,38%
Agustus 2023 6443 6862,34 89,45 0,95 6585,14 2,21%
September 2023 6508 6661,55 60,43 1,01 7100,94 9,11%
Oktober 2023 7348 6844,74 72,7 1,06 7089,06 3,52
November 2023 6387 6620,36 42,99 1 6987,15 9,4%
Desember 2023 6086 6391,8 15,84 0,98 6626,06 8,80
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Berdasarkatabel 422 menyajikan beragam nilai yang melipltvel trend,
seasonalforecast danMAPE. Penyajian nilai datas didasarkan pada penggunaan
parameteld =5, 0 b 1, = dOa.n 3 untuk peri@ded bulan. Datgpermintaan
komponen daraki UTD PMI Kota Malangyang mencakup rentang waktu dari
Januari 2@1 sampaiJuni 2011 digunakan untuk menghitung nilai awal untuk
periode selam& bulan. Selanjutnya, proses pengujidata komponen darah
menggunakamodel pendekataMultiplicative padaperiodemusimanl2 bulan

sebagaimana ditampilkan pada tabel di bawah ini

Tabel 4.23 Hasil Pengujian ParametBataKomponenDarahModel Multiplicative Periodel2
Bulan

Nomor Model U b 2 MAPE

1 0.1 0.1 0.1 10.8571%

2 0.1 0.1 0.2 10.8742%

3 0.1 0.1 0.3 10.9755%
325 0.5 0.1 0.1 8.5512%
326 0.5 0.1 0.2 8.3961%
327 0.5 0.1 0.3 8.3883%
328 0.5 0.1 0.4 8.4707%
329 0.5 0.1 0.5 8.6442%
727 0.9 0.9 0.7 13.4862%
728 0.9 0.9 0.8 13.5888%
729 0.9 0.9 0.9 13.6977%

Tabel 423 menampilkarhasil pengujian parameter, b dano sekaligus
mengidentifikasi nilai MAPE terkecil untuk mengevaluasi kinsiggem peramalan
permintaankomponen daraldi UTD PMI Kota Malangdengan menggunakan
model pendekataNlultiplicative. Pengujian ini dilakukan dengan memvariasikan
nilai parameter dari 0.1 hingga 0.9 untuk setiap parameter dengan panjang periode
musimanl2 bulan. Dari serangkaian eksperimen menunjukkan bahwa pardineter

=05, b1, = d&.Bmenghasilkan nilai MAPBaling rendah, yakr8.388%%.
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Secara keseluruhan, rangkaian perhitungan perampatamnntaarkomponen darah

di UTD PMI Kota Malangmenggunakan model pendekatslnltiplicative dan

periode musimari2 bulan menghasilkan kombinasi parameter terbgaiu U

05 b1l = d&.n3sebagaimada yang terterabdwabh ini.
Tabel 4.24 Perhitungan MetodpadaDataKomponenDarahModel Multiplicative 12 Bulan

Periode Kolgna?gﬂen Level Trend | Seasonal| Forecast | MAPE

Januari 201 4647 1,01

Februari 201 4181 0,91

Maret 2A.1 4795 1,04

April 2011 4489 0,98

Mei 2011 4341 0,95

Juni 2d.1 5011 1,09

Juli 2011 4715 1,03

Agustus 201 4144 0,9

September 201 4598 1

Oktober 201 4881 1,06

November 201 4758 1,04

Desember 201 4542 4591,83 -17,72 0,99

Januari 202 4562 4540,98 -21,03 1,01 4629,07 | 1,476

Februari 202 4572 4770,6 4,04 0,92 411555 | 9,98%

Maret 2A.2 4501 4542,46 -19,18 1,03 4985,89 | 10,7®

April 2012 4427 4525,85 -18,92 0,98 4421,98 | 0,11%

Mei 2012 4429 4595,92 -10,03 0,95 4260,73 3,8%

Juni 2.2 4178 4207,2 -47,89 1,06 5004,52 | 19,78

Juli 2021 4246 4147,2 -49,11 1,03 4270,88 | 0,5%

Agustus 202 4244 4400,37 -18,88 0,92 3698,41 | 12,86%

September 22 4228 4301,91 -26,84 1 4387,37 | 3,7

Oktober 202 4403 4208,61 -33,48 1,06 4544,29 | 3,21%

November 202 4403 4212,18 -29,78 1,04 4326,22 | 1,7%%

Desember 202 4358 4294,11 -18,61 1 4137,01 | 5,06

Januari 2023 6127 5930,65 76,57 1,02 5894,13 3,8%

Februari 2023 5974 6322,95 108,15 0,91 5405,77 | 9,51%

Maret 2023 6211 6291,62 94,2 1 6492,61 | 4,53%

April 2023 7404 6948,29 150,45 1,01 6295,05 | 14,98

Mei 2023 7383 7283,89 168,96 1 7016,96 | 4,96%

Juni 2023 6706 7062,38 129,91 0,99 749093 | 11,®%

Juli 2023 6458 6870,15 97,7 0,97 7093,43 | 9,8%%

Agustus 2023 6443 6718,58 72,77 0,98 6939,52 | 7,71%

September 2023 6508 6615,55 55,19 1 6863,33 | 5,46%

Oktober 2023 7348 6819,62 70,08 1,06 7034,04 | 427

November 2023 6387 6574,35 38,55 1,01 7030,6 | 10,084

Desember 2023 6086 6259,88 3,24 1,01 6813,42 | 11,9%%
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Berdasarkatabel 424 menyajikan beragam nilai yang melipltvel trend,
seasonalforecast danMAPE. Penyajian nilai datas didasarkan pada penggunaan
parameteld =5, 0 b 1,= dOa. n 3 untuk=panfng period&2 bulan. Data
permintaarkomponen darakli UTD PMI Kota Malangyang mencakup rentang
waktu dari Januari 20 sampai Desember 2@ digunakan untuk menghitung nilai

awal untuk periode selaniZ bulan.

4.2 Pembahasan

Penelitian ini dilakukan analisisomparasidengan mengevaluasi hasil
pengujian metoddriple Exponential Smoothing HeWinters untuk datadarah
lengkap dan komponen daraRengujian ini menggunakan pendekatan model
Additive dan Multiplicative untuk mempredikspermintaandarahdan komponen
darahdi UTD PMI Kota Malang. Tujuannya adalah menentukan model yang
memberikan hasil peramalan terbadari masingmasing data dan secara
keseluruhan Berikut adalah perbandingan nildiean Absolute Percentage Error

(MAPE) yang diperoleh, seperti dijelaskan di bawabh ini

Tabel 4.25 Perbandingan ModéldditivedanMultiplicative Periode3 Bulan

Data Model U b B MAPE
Darah Additive 0.7 0.1 0.1 24.969%6
Lengkap Multiplicative 0.7 0.1 0.3 24.%668%
Komponen Additive 05 0.1 03 7.8553%0
Darah Multiplicative 04 0.1 03 7974™0

Tabel 425 menampilkanperbandinganpada data darah lengkap dan
komponen daratdengan pendekatamodel Additive dan Multiplicative dalam
periode musiman 3 bulahlasil pengujiammenunjukkarpada data darah lengkap

modelAdditivedengan parametér =, 0b = 0 . 1Imenglsilkan MAPE O .



sebesar 24.9695%edangkan modeéultiplicative dengan parametét =7,

0.1,

komponen dargimodel Additivedengan parametéy =5, 0b = 0.
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ob

d 8 menghasitkan MAPE sebesar 24.9568%¢mudian, pada data

B,

menghasilkan MAPE sebes@85536, sedangkan modeWultiplicative dengan

parametet) =4, 0b =
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hasil peramalanpermintaan darah lengkagi UTD PMI Kota Malangdengan

menggunakanperiode 3 bulan dan pendekatan modeAdditive Pola grafik

menunjukkan bahwa peramalan didasarkan pad&8datian sebelumnya, di mana

dan

model ini secara konsisten menggunakan data tersebut untuk memprediksi nilai

bulan berikutnya.
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Grafik Peramalan Permintaan Darah Lengkap di Kota Malang (2011-2023)
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Gambar 42 Grafik Peramalan Permintaan Darah Lengkégdel Multiplicative Periode3 Bulan

Padagambar 422 menampilkargrafik perbandingan antara data aktual dan
hasil peramalanpermintaan darah lengkap di UTD PMI Kota Malatgngan
menggunakameriode3 bulandan pendekatan modéWultiplicative. Pola grafik
menunjukkan bahwa peramalan didasarkan pada8datian sebelumnya, di mana

model ini secara konsisten menggunakan data tersebut untuk memprediksi nilai

bulan berikutnya
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Gambar 43 Grafik Peramalan Permintaan Komponen Daviidel Additive Periode3 Bulan
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Padagambar 43 menampilkargrafik perbandingan antara data aktual dan
hasil peramalampermintaan komponen darah di UTD PMI Kota Malatengan
menggunakanperiode 3 bulan dan pendekatan modeAdditive Pola grafik
menunjukkan bahwa peramalan didasarkan pada8daitian sebelumnya, di mana

model ini secara konsisten menggunakan data tersebut untuk memprediksi nilai

bulan berikutnya.
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Gambar 44 Grafik PeramalarPermintaan Kompone

Dardhodel Multiplicative Periode3
Bulan

Padagambar 44 menampilkargrafik perbandingan antara data aktual dan
hasil peramalampermintaan komponen darah di UTD PMI Kota Malatepngan
menggunakameriode3 bulandan pendekatan modéVultiplicative. Pola grafik
menunjukkan bahwa peramalan didasarkan pada8daitian sebelumnya, di mana

model ini secara konsisten menggunakan data tersebut untuk memprediksi nilai

bulan berikutnya
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Berdasarkan perbandingan antara médaklitivedanMultiplicative dalam
periode3 bulanpadakeduadata modelAdditive menunjukkan kinerja yang lebih
baik dalam meramalkamlata pada permintaakomponen data Pada data
komponen darghmodel Additivememiliki MAPE sebesar.8553%, yang terlihat
lebih unggul dibandingkadenganmodel Multiplicative dengan MAPE sebesar
7.974®6. Namun padadata darah lengkagustru modelMultiplicative terlihat
lebih unggul dengan MAPE sebesar 24,95688tbandingkandengan model
Additivedengan MAPE sebesa#.969%96. Meskipun perbedaannyarsebutidak
terlalu signifikan, hal ini menunjukkan bahwa modaldditivelebih akurat dalam
memprediksi data komponen dardalam periode musiman 3 bulasementara
model Multiplicative lebih unggul untuk data darah lengkap dalgeriode
musiman 3 bulanPerbedaan ini terjadi karena pola musiman pada data darah
lengkap cenderung kurang teratur, dengan fluktuasi tinggi di awal periode,
dibandingkan pola data komponen darah. Selain itu, dalam periode pendek seperti
3 bulan, pola musiman cenderung kurang aeasi, sehingga kedua model

menghasilkan hasil yang serupa dengan selisih MAPE yang kecil

Tabel 4.26 Perbandingan ModéldditivedanMultiplicative Periode6 Bulan

Data Model U b 2 MAPE
Darah Additive 0.7 0.1 0.1 25.8948%
Lengkap Multiplicative 0.6 0.1 0.3 27.8923%
Komponen Additive 0.6 0.1 04 8.034206
Darah Multiplicative 05 0.1 0.3 8.1949%

Tabel 4.26 menampilkanperbandinganpada data darah lengkap dan
komponen daralilengan pendekatamodel Additive dan Multiplicative dengan
periode musiman 6 bulahlasil pengujian memjukkan pada data darah lengkap,

modelAdditivedengan parametét =, 0b = 0 . llmenglasilkan MAPE O .
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sebesaR5.89486, :2dangkan modéultiplicative dengan parametét =6, 0b =

0.1, d 8 menghasi#kan MAPE sebes2r.89236. Kemudian, pada data

komponen daratmodel Additivedengan parametdy =6, 0b = 0. %,

dan

menghasilkan MAPE sebes&i03426, ssdangkan modeWMultiplicative dengan

parametet) 5, 0b = 0. Amenghasitkan MAPE sdbesal 9490,

Grafik Peramalan Permintaan Darah Lengkap di Kota Malang (2011-2023)

—— Jumlah Permintaan Darah Lengkap Actual

2500 —— Jumlah Permintaan Darah Lengkap Forecast

2000 4

1500 -

1000 -

500 -

1
1
2
2
3
3
4
4
5]
5
6
6
7
7
8
8
9
9

i-2011 |
uli-20
i-20
Juli-20
i-20
Juli-20
-20
Juli-2014 |
i-20
Juli-20
-20
Juli-20
i-20
Juli-20
-20
Juli-20
i-20
Juli-20
i-20.
Juli-20
i-2021 |
Juli-20
i-20.
Juli-20;
i-20.
i-20;

C = C = =S E =S E S EC =S E = E =S ECEE S E =S E = E =

Janua
Janua
Janua
Januari-
Janua
Janua
Janua
Janua
Janua
Januari-
Janua
Janua
Januari-

Gambar 45 Grafik Peramalan Permintaan Darah Lengkéqdel Additive Periode6 Bulan

Padagambar 45 menampilkargrafik perbandingan antara data aktual dan
hasil peramalanpermintaan darah lengkap di UTD PMI Kota Malaggngan
menggunakanperiode 6 bulan dan pendekatan modeAdditive Pola grafik
menunjukkan bahwa peramalan didasarkan pad&datan sebelumnya, di mana

model ini secara konsisten menggunakan data tersebut untuk memprediksi nilai

bulan berikutnya
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Grafik Peramalan Permintaan Darah Lengkap di Kota Malang (2011-2023)
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Gambar 46 Grafik PeramalafPermintaan Darah Lengkdpodel Multiplicative Periode6 Bulan

Padagambar 46 menampilkargrafik perbandingan antara data aktual dan
hasil peramalanpermintaan darah lengkap di UTD PMI Kota Malatgngan
menggunakameriode6 bulandan pendekatan modéVultiplicative. Pola grafik
menunjukkan bahwa peramalan didasarkan pad&datian sebelumnya, di mana

model ini secara konsisten menggunakan data tersebut untuk memprediksi nilai

bulan berikutnya
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Gambar 47 Grafik Peramalan Permintaan Komponen Daviidel Additive Periode6 Bulan
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Padagambar 47 menampilkargrafik perbandingan antara data aktual dan
hasil peramalampermintaan komponen darah di UTD PMI Kota Malatengan
menggunakanperiode 6 bulan dan pendekatan modeAdditive Pola grafik
menunjukkan bahwa peramalan didasarkan pad&datian sebelumnya, di mana

model ini secara konsisten menggunakan data tersebut untuk memprediksi nilai

bulan berikutnya
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Gambar 48 Grafik Peramalan Permintaan Komponen Daviddel Multiplicative Periode6
Bulan

Padagambar 48 menampilkargrafik perbandingan antara data aktual dan
hasil peramalarpermintaan komponen darah di UTD PMI Kota Malalengan
periode6 bulan dan pendekatan moddWultiplicative. Pola grafik menunjukkan
bahwa peramalan didasarkan pada @abalan sebelumnya, di mana model ini

secara konsisten menggunakan data tersebut untuk memprediksi nilai bulan

berikutnya
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Berdasarkaperbandingan antara mod&dditivedanMultiplicative dalam
periode 6 bulan pada #teadata modelAdditivemenunjukkan kinerja yang lebih
baik dalam meramalkatata pada permintaan darah lengdlapkomponen darabh.
Pada data darah lengkapoael Additivememiliki MAPE sebesa25.894846, yang
terlihat lebihunggul dibandingkardenganmodel Multiplicative dengan MAPE
sebesar27.892346. Begitu pula padalata komponendarah, nodel Additive
memiliki MAPE sebesa8.03424, yang terlihat lebih unggul dibandingkdangan
model Multiplicative dengan MAPE sebes&.194%6. Perbedaan antara kedua
model ini umumnya kecil, hanya berkisar pada angka desimal, kecuali pada data
darah lengkap yang menunjukkan selisih sekitart2ésilini menunjukkan bahwa
modelAdditivelebih akurat dalam memprediksaduadatadalam periode musiman
6 bulan Data darah lengkap pada periode ini memiliki nilai MAPE yang lebih
ungguldikarenakarpola musiman yang lebih terlihat jelas dalam periode 6 bulan
Selain itu pada periode menengah seperti 6 buta@skipun variasi musiman lebih
signifikan, modelAdditive cenderung mampu menangkap perubahan musiman

dengarebih baik sehingganenghasilkan selisih MAPE yang lebih kecil.

Tabel 4.27 Perbandingan ModéldditivedanMultiplicative Periodel2 Bulan

Data Model U b 2 MAPE
Darah Additive 0.7 0.1 0.2 27.338%
Lengkap Multiplicative 0.7 0.1 0.5 31.548%%
Komponen Additive 05 0.1 0.3 8.347606
Darah Multiplicative 05 0.1 0.3 8.3883%

Tabel 4.27 menampilkanperbandinganpada data darah lengkagan
komponen daralilengan pendekatamodel Additive dan Multiplicative dengan
periode musiman 12 bulaHasil pengujian memjukkanpada data darah lengkap,

modelAdditivedengan parametét =, 0b = 0 . 2menglasilkan MAPE O .
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sebesaR7.3383%, :2dangkan modéultiplicative dengan parametét =7, 0b =
0.1, d & menghasikan MAPE sebesat.54836. Kemudian, pada data
komponen daratmodel Additivedengan parametéy =5, 0b = 0. 3B, dan
menghasilkan MAPE sebes&r34786, ssdangkan modeWMultiplicative dengan

parametet) 5, 0b = 0. Amenghasitkan MAPE sdbes1B883%.

Grafik Peramalan Permintaan Darah Lengkap di Kota Malang (2011-2023)
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Gambar 49 Grafik Peramalan Permintaan Darah Lengkéqdel AdditivePeriodel2 Bulan

Padagambar 499 menampilkargrafik perbandingan antara data aktual dan
hasil peramalanpermintaan darah lengkap di UTD PMI Kota Malaggngan
menggunakarperiode 12 bulan dan pendekatan modefAdditive Pola grafik
menunjukkan bahwa peramalan didasarkan padalfatalan sebelumnya, di

mana model ini secara konsisten menggunakan data tersebut untuk memprediksi

nilai bulan berikutnya
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Grafik Peramalan Permintaan Darah Lengkap di Kota Malang (2011-2023)
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Gambar 410 Grafik Peramalan Permintaan Darah Lengkégdel Multiplicative Periodel2
Bulan

Padagambar 4.0 menampilkargrafik perbandingan antara data aktual dan
hasil peramalanpermintaan darah lengkap di UTD PMI Kota Malatgngan
menggunakamperiodel2 bulandanpendekatan mod&fultiplicative. Pola grafik
menunjukkan bahwa peramalan didasarkan padaldatalan sebelumnya, di

mana model ini secara konsisten menggunakan data tersebut untuk memprediksi

nilai bulan berikutnya

Grafik Peramalan Permintaan Komponen Darah di Kota Malang (2011-2023)
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Gambar 411 Grafik Peramalan Permintaan Komponen Daviddel Additive Periodel2 Bulan
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Padagambar 4.1 menampilkargrafik perbandingan antara data aktual dan
hasil peramalampermintaan komponen darah di UTD PMI Kota Malatengan
menggunakarperiode 12 bulan dan pendekatan modeRAdditive Pola grafik
menunjukkan bahwa peramalan didasarkan pada ldataulan sebelumnya, di

mana model ini secara konsisten menggunakan data tersebut untuk memprediksi

nilai bulan berikutnya

Grafik Peramalan Permintaan Komponen Darah di Kota Malang (2011-2023)
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Gambar 412 Grafik Peramalan Permintaan Komponen Daviddel Multiplicative Periodel2
Bulan

Padagambar 4.2 menampilkargrafik perbandingan antara data aktual dan
hasil peramalarpermintaan komponen darah di UTD PMI Kota Malalengan
menggunakaimperiodel2 bulandanpendekatan modéfultiplicative. Pola grafik
menunjukkan bahwa peramalan didasarkan padalfatalan sebelumnya, di

mana model ini secara konsisten menggunakan data tersebut untuk memprediksi

nilai bulan berikutnya
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Berdasarkaperbandingan antara mod&dditivedanMultiplicative dalam
periode 12 bulan padadeadata modelAdditivemenunjukkan kinerja yang lebih
baik dalam meramalkatata pada permintaan darah lengdlapkomponen darabh.
Pada data darah lengkapoael Additivememiliki MAPE sebesa27.3383%6, yang
terlihat lebihunggul dibandingkardenganmodel Multiplicative dengan MAPE
sebesar31.548346. Begitu pula padalata komponendarah, nodel Additive
memiliki MAPE sebesa8.3478%, yang terlihat lebih unggul dibandingkdangan
model Multiplicative dengan MAPE sebes&.38834. Perbedaan antara kedua
model ini umumnya kecseperti periode sebelumnyaanya berkisar pada angka
desimal, kecuali pada data darah lengkap Yaligini menunjukkan selisitebih
besar yaitusekitar4%. Hasil inimenunjukkan bahwa modadditivelebih akurat
dalam mempredikdieduadata dalam periode musiman 12 buléeduajenis data
tersebut menunjukkan pola musiman yang lebih jelas dalam periode 12 bulan.
Selain itu,pada periode yang lebih panjang seperti 12 hwaniasi musiman
menjadilebih kompleks, sehingga perbedaan antara kedua model lebih mencolok
dan menghasilkan selisih akurasi yang lebih besar

Berdasarkan hasil pengujian, setiap perubahan pada parameter
menunjukkan dampak yang signifikan terhadap nilai MAPE. Oleh karena itu,
dilakukan analisis terhadap masimgsing parameter untuk melihat pengaruhnya,
yaitu alphg betg dangamma Berikut analisis hasil uji variasi parameterlpha

dalam periode musiman selama 3 bulan.
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Tabel 4.28 Ratarata MAPE Berdasarkan ParametdphaPeriode3 Bulan

MAPE (Darah MAPE (Darah (K(’;An'?;oEnen (Kgﬂrﬁgoien
Alpha Lengkap - Lengkap -
Additive Multiplicative) Darah - Darah -
Additive) Multiplicative)

0.1 36,85630 48,34484 9,60460 9,6238%
0.2 33,994P% 37,011640 9,309%06 9,333%%
0.3 32,3093 48,1913% 9,274%% 9,298%
0.4 31,3973 30,7388%0 9,3626%6 9,426%
0.5 30,9883% 30,310P% 9,493%% 9,623%
0.6 31,16664 30,2583% 9,5796% 9,772%%
0.7 31,575P% 30,312%% 9,643%% 9,868%
0.8 31,8762% 30,6284% 9,8723% 10,0924%
0.9 32,2012 31,4926 10,4844% 10,6360

Tabel 428 menampilkarperbandingamatarataMean Absolute Persentage
Error berdasarkan variasi parametalpha pada periode musiman 3 bulan.
Penguijian dilakukan terhadap dua data, yaitu darah lengkap dan komponen darah.

Visualisasi dari hasil pada tabel di atas dapat dilihat pada grafik berikut.

Grafik Rata-rata MAPE Berdasarkan Parameter Alpha Periode 3 Bulan

50
—e— MAPE (Darah Lengkap - Additive)

MAPE (Darah Lengkap - Multiplicative)
45 4 —8— MAPE (Komponen Darah - Additive)
—e— MAPE (Kemponen Darah - Multiplicative)

\\\.—\_.—__—.’—4’—4.——_.

MAPE (%)

10 4 T
— . » *

T T T T T u T T T
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Alpha

Gambar 413 Ratarata MAPE Berdasarkan ParametdphaPeriode3 Bulan

Gambar 413 menampilkan grafikperbandingan rateata nilai MAPE
berdasarkan variasi parametalpha pada periode musiman 3 bulan. Hasil

pengujian menunjukkan bahwa perubahan millghamemberikan pengaruh yang
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cukup signifikan terhadap tingkat akurasi peramaRadadata darah lengkap,
modelAdditivemencatat nilai MAPE terendah sebesar 30,9883% g@atia= 0.5,
sedangkan modllultiplicative menghasilkan MAPE terendah sebesar 30,2583%
padaalpha = 0.6. Hal ini menunjukkanbahwa nilaialpha di kisaran tengah
cenderungnemberikanhasil terbaik dalam peramalan data darah lengkgua
data komponen darah, modadditive menunjukkan MAPE terendah sebesar
9,2745% padalpha= 0.3, dan modéVultiplicativejuga memiliki MAPE terendah
yang hampir sama yaitu 9,2989% padfsha= 0.3. Ini menunjukkan bahwa untuk
data komponen darah, nilaipha yang lebih rendahustru memberikan hasil
prediksi yang lebih akuraBelanjutnya, malisis hasil uji variasiparameteibeta

dalam periode musiman selama 3 bulan.

Tabel 4.29 Ratarata MAPE Berdasarkan ParamdBataPeriode3 Bulan

MAPE (Darah | MAPE (Darah MAPE MAPE
Beta Lengkap - Lengkap - (Komponen (Komponen
Additive) Multiplicative) Darah - Darah -
Additive) Multiplicative)
0.1 28,137%% 28,038% 8,465%% 8,566P%
0.2 29,3743% 29,1813% 8,7248%%0 8,826%%
0.3 30,5054% 30,2292% 9,016®6 9,1158%
0.4 31,531%6 31,1393% 9,3174% 9,4163%
0.5 32,51386 32,05184 9,615% 9,72168%
0.6 33,4994% 32,9 9,913% 10,025%%
0.7 34,5123% 35,3336 10,2134% 10,338%%
0.8 35,57564 43,18026 10,518%% 10,6618%
0.9 36,715P% 55,2034% 10,8396 11,00096

Tabel 429 menampilkarperbandingamnatarataMean Absolute Persentage
Error berdasarkan variasi paramdbetapada periode musiman 3 bulan. Pengujian
dilakukan terhadap dua data, yaitu darah lengkap dan komponen\datstisasi

dari hasil pada tabel di atas dapat dilihat pada grafik berikut.
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Grafik Rata-rata MAPE Berdasarkan Parameter Beta Periode 3 Bulan
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Gambar 414 Ratarata MAPE Berdasarkan ParamebBa&taPeriode3 Bulan

Gambar 4.14menampilkan grafikperbandingan rateata nilai MAPE
berdasarkan variasi paramdbetapada periode musiman 3 bulan. Pada datah
lengkap model Additive mencatat nilai MAPE terendah sebe28r137%6 pada
beta= 0.1, sedangkan modMultiplicative juga menghasilkan MAPE terendah
sebesar28,038% padabeta = 0.1. Namun, seiring meningkatnya nilaéta
terutama pada mod&fiultiplicative, nilai MAPE cenderung naik tajam hingga
mencapab5,20346 padabeta= 0.9, menandakan penurunan akurasi yang cukup
drastis. Hal ini menunjukkan bahwa nilaeta rendah lebih optimal dalam
meramalkan data darah lengkap, khususnya pada idodtgdlicative yang sangat
sensitif terhadap perubahbeta Pada data komponen darah, moéldtitivedan
Multiplicative juga menunjukkan tren peningkatan nilai MAPE seiring naiknya
nilai betg meskipun dengan fluktuasi yang lebih moderat. Madelitivemencatat
nilai MAPE terendah sebesd&#,46536 padabeta = 0.1, sementara model
Multiplicative mencatat nilai terendah sebe8&666P6 juga paddeta= 0.1 Hal

ini menunjukkan bahwa pada data komponen darah,betaiyang lebih rendah
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juga memberikan hasil peramalan yang lebih ak@=ianjutnya, malisishasil uji

variasiparametegammadalam periode musiman selama 3 bulan.

Tabel 4.30 Ratarata MAPE Berdasarkan ParameBammaPeriode3 Bulan

MAPE (Darah MAPE (Darah (K(’;An'?;oEnen (Kgﬂrﬁgoien
Gamma Lengkap - Lengkap -
Additive Multiplicative) Darah - Darah -
Additive) Multiplicative)

0.1 31,66420 40,69%% 9,7126% 9,732%
0.2 31,6572 44,39984 9,433 9,5068%
0.3 31,7272 36,54630 9,362 9,468%
0.4 31,8990 33,0533 9,376%%6 9,5028%
0.5 32,160640 31,6282 9,448 9,5820
0.6 32,5046 31,9366 9,5622% 9,69%6
0.7 32,9482% 32,3838 9,71% 9,853®%
0.8 33,5309 32,9552% 9,8976% 10,0464%
0.9 34,272% 33,6% 10,1219% 10,28126

Tabel 430 menampilkarperbandingamatarataMean Absolute Persentage
Error berdasarkan variasi parametgammapada periode musiman 3 bulan.
Penguijian dilakukan terhadap dua data, yaitu darah lengkap dan komponen darah.

Visualisasi dari hasil pada tabel di atas dapat dilihat pada grafik berikut.

Grafik Rata-rata MAPE Berdasarkan Parameter Gamma Periode 3 Bulan
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Gambar 415 Ratarata MAPE Berdasarkan ParameBammaPeriode3 Bulan
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Gambar 4.15menampilkan grafikperbandingan rateata nilai MAPE
berdasarkan variasi parametgammapada periode musiman 3 bulan. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa pengaruh perubahan gamma terhadap akurasi
peramalan cukup bervariasi, terutama pada data darah lengkap model
Multiplicative. Pada datadarah lengkap model Multiplicative mencatat nilai
MAPE tertinggi sebesa#4,39986 padagamma= 0.2, dan menurun secara
signifikan hingga mencapai nilai terendah sebesar 31,6527%gpat@aa= 0.5.
Sementara modéldditivemenunjukkan perubahan yang lebih stabil, dengan nilai
MAPE terbaik sebes&1,62826 padagamma= 0.2. Hal ini menunjukkan bahwa
gamma mempengaruhi model secara berbeda, dengan rivhdiplicative
cenderung lebih sensitif terhadap fluktuasi ndgamma Untuk data komponen
darah, baik pada modeAdditive maupun Multiplicative, perubahangamma
menunjukkan dampak yang relatif kecil terhadap nilai MAPE. Mdktiditive
memperoleh nilai MAPE terendah sebe3&62P46 padagamma= 0.3, sedangkan
model Multiplicative menunjukkan hasil terbaik sebe€a68% padagamma=
0.3 juga. Secara umum, tren pada data komponen darah cengdeihglengan
kenaikan nilai MAPE yang sangat sedikit pada gamma yang lebih tinggi. Hal ini
mengindikasikan bahwa parameter gamma tidak terlalu mempengaruhi tingkat

akurasi peramalan pada data komponen d&elanjutnya, malisishasil uji variasi

parametenlphadalam periode musiman selag®aulan.

Tabel 4.31 Ratarata MAPE Berdasarkan ParameMphaPeriode6 Bulan

MAPE (Darah MAPE (Darah MAPE MAPE
(Komponen (Komponen
Alpha Lengkap - Lengkap -
Additive) Multiplicative) Darah - Darah -
P Additive) Multiplicative)
0.1 45,2398%6 304,9182% 10,7063% 10,901%6
0.2 40,6465%%6 222,407% 10,411%6 10,8162%
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MAPE (Darah | MAPE (Darah MAPE MAPE
(Komponen (Komponen
Alpha Lengkap - Lengkap -
Additive) Multiplicative) Darah - Darah -
Additive) Multiplicative)

0.3 37,6036 145,160%6 10,3798% 10,8809%6
0.4 37,85868% 680,262%6 10,6018% 11,276%6
0.5 46,2642% 98,7952% 10,8286%6 11,792P%
0.6 47,0203% 58,555%%6 11,6123% 13,7668%
0.7 37,7084 37,3952% 10,69664 11,9764%
0.8 34,6723% 36,0202% 10,3978%6 10,774P%
0.9 33,2254% 35,811%6 11,0843% 11,044%%6

Tabel 431 menampilkarperbandingamatarataMeanAbsolute Persentage
Error berdasarkan variasi parametalpha pada periode musima6 bulan.
Penguijian dilakukan terhadap dua data, yaitu darah lengkap dan komponen darah.

Visualisasi dari hasil pada tabel di atas dapat dilihat pada grafik berikut.

Grafik Rata-rata MAPE Berdasarkan Parameter Alpha Periode 6 Bulan
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Gambar 416 Ratarata MAPE Berdasarkan ParametdphaPeriode Bulan

Gambar 4.16menampilkan grafikperbandingan rateata nilai MAPE
berdasarkan variasi parametdpha pada periode musiman 6 bulan. PaiZda
darah lengkap mod®iultiplicative, terjadi lonjakan drastis nilai MAPE hingga
mencapab80,26296 padaalpha= 0.4, yang menunjukkan ketidakstabilan model

terhadap variasi nilalpha Namun, model ini juga mencatat nilai MAPE terendah
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sebesaBb,81196 padaalpha=0.9. Sementara itu, modadditiveuntuk data darah
lengkap menunjukkan performa yang lebih stabil, dengan nilai MAPE terbaik
sebesaB3,225446 padaalpha= 09. Untuk data komponen darah, baik pada model
AdditivemaupunMultiplicative, perubahan nilaalphamemberikan pengaruh yang
relatif kecil terhadap nilai MAPE. ModehAdditive memperoleh nilai MAPE
terendah sebesdr0,379860 padaalpha = 0.3, sementara modeéVultiplicative
mencatat MAPE terbaik sebedd),81626 padaalpha= 02. Selanjutnya, malisis

hasil uji variasparametebetadalam periode musiman sela®aulan.

Tabel 4.32 Ratarata MAPE Berdasarkan ParamdBataPeriodeb Bulan

MAPE (Darah | MAPE (Darah MAPE MAPE
Beta Lengkap - Lengkap - (Komponen (Komponen
Additive) Multiplicative) Darah - Darah -
Additive) Multiplicative)
0.1 30,420 31,488%% 8,821%% 8,969%%
0.2 31,95568% 32,7262% 9,119% 9,308%%
0.3 33,532646 34,131% 9,473% 9,7042%
0.4 35,1604% 35,606686 9,8724% 10,1452%
0.5 37,0013% 37,5572 10,3132 10,651%%6
0.6 39,3262% 40,55566 10,833%% 11,270%%6
0.7 42 8172 161,4844% 11,4998%6 12,129P%
0.8 48,822% 218,28936 12,4858% 13,578%
0.9 61,2004% 1027,48766 14,299%% 17,4723

Tabel 432 menampilkarperbandingamatarataMean Absolute Persentage
Error berdasarkan variasi paramebetapada periode musimdtbulan. Pengujian
dilakukan terhadap dua data, yaitu darah lengkap dan komponen\datetisasi

dari hasil pada tabel di atas dapat dilihat pada grafik berikut.
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Grafik Rata-rata MAPE Berdasarkan Parameter Beta Periode 6 Bulan
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Gambar 417 Ratarata MAPE Berdasarkan ParamebBa&taPeriode6 Bulan

Gambar 4.17menampilkan grafikperbandingan rateata nilai MAPE
berdasarkan variasi parametbeta pada periode musiman 6 bulaModel
Multiplicative padadata darah lengkap menunjukkan kestabilan hitgga= 0.6,
namun mengalami lonjakan ekstrem padta= 0.7 hingga mencapai nilai MAPE
sebesall027,48760 padabeta= 0.9. Hal ini menunjukkan bahwa model tersebut
sangat sensitif terhadap nildleta yang tinggi dan cenderung tidak stabil.
Sebaliknya, modeRAdditive pada data darah lengkap menunjukkan peningkatan
nilai MAPE secara bertahap, dengan nilai terendah seB@g®6 padabeta= 0.1
dan meningkat menjadil,20046 padabeta= 0.9. Meski mengalami kenaikan,
model ini relatif lebih stabil dibandingkan mod®lultiplicative. Untuk data
komponen darah, baik mod&ldditive maupun Multiplicative menunjukkan
performa yang lebih stabil dan akurat. Modedditive mencatat nilai MAPE
terendah sebes&8,821P0 padabeta = 0.1, sedangkan modd\ultiplicative
menghasilkan nilai terbaik sebes®P69%6 padabeta= 0.1. Nilai-nilai MAPE

pada data komponen darah tidak mengalami fluktuasi ekstrem, menandakan bahwa
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modetmodel tersebut lebih toleran terhadap perubahan paranett
Selanjutnya, @alisis hasil uji variasiparametegammadalam periode musiman

selamab bulan.

Tabel 4.33 Ratarata MAPE Berdasarkan ParameBammaPeriode6 Bulan

MAPE (Darah MAPE (Darah (K(’;An'?;oEnen (Kgﬂrﬁgoien
Gamma Lengkap - Lengkap -
Additive Multiplicative) Darah - Darah -
Additive) Multiplicative)
0.1 33,1478% 88,4896 10,273% 10,2452%
0.2 33,8173 109,7604% 9,9104% 9,959%%
0.3 34,9402 663,80 9,860%6 10,013%%
0.4 36,1344% 240,936506 9,9684% 10,238%%
0.5 37,4612 120,87866 10,19%% 10,5909%6
0.6 39,2166 111,348 10,5546 11,1283
0.7 42,101P6 69,9793 11,0802%6 11,9196%
0.8 47,0294% 112,716%6 11,843%% 13,2883
0.9 56,3882% 101,348% 13,0343% 15,846%46

Tabel 433 menampilkarperbandingamatarataMean Absolute Persentage
Error berdasarkan variasi parametgammapada periode musima6 bulan.
Penguijian dilakukan terhadap dua data, yaitu darah lengkap dan komponen darah.

Visualisasi dari hasil pada tabel di atas dapat dilihat pada grafik berikut.

Grafik Rata-rata MAPE Berdasarkan Parameter Gamma Periode 6 Bulan
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Gambar 418 Ratarata MAPE Berdasarkan ParameBammaPeriodes Bulan
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Gambar 4.18menampilkan grafikperbandingan rateata nilai MAPE
berdasarkan variasi parametgamma pada periode musiman 6 bularHasil
pengujian menunjukkan bahwa model Multiplicative untuk data darah lengkap
sangat sensitif terhadap perubahan nilai gamma. adana= 0.3, nilai MAPE
melonjak secara ekstrem hingga 663,87%, menunjukkan ketidakstabilan model
pada titik tersebut. Selain titik anomali ini, model masih menunjukkan fluktuasi
cukup besar, dengan nilai MAPE berkisar antara 69,9793% hingga 240,9365%,
menandaln bahwa model ini kurang andal digunakan pada data darah lengkap
dengan variagiammainggi. Sebaliknya, modehdditiveuntuk data darah lengkap
menunjukkan peningkatan nilai MAPE secara bertahap seiring bertambahnya nilai
gamma Nilai MAPE terendah tercatat sebesar 33,1478% padama= 0.1, dan
meningkat menjadi 56,3882% paglamma= 0.9. Pada data komponen darah, baik
model Additive maupunMultiplicative menunjukkan performa yang jauh lebih
stabil dan akurat. Modéldditivemenunjukkan performa terbaik pagmma= 0.3
dengan MAPE 9,8609%, sedangkan mobilltiplicative menunjukkan hasil
terbaik padaggamma= 0.2 dengan MAPE 9,9594%elanjutnya, malisishasil uji

variasiparametenlphadalam periode musiman selad@bulan.

Tabel 4.34 Ratarata MAPE Berdasarkan ParameMphaPeriodel2 Bulan

MAPE (Darah MAPE (Darah MAPE MAPE
Alpha Lengkap - Lengkap - (Komponen (Komponen
Additive Multiplicative) Darah - Darah -
Additive) Multiplicative)
0.1 117,329%6 1256,793% 16,324% 26,6172
0.2 342,58 680,0314% 17,2963% 33,3583%%
0.3 215,884% 958,645%% 13,3618% 22,557
0.4 107,603%6 1256,38766 10,9042% 13,1206%
0.5 64,8954 206,3375%6 10,3003% 10,9386%
0.6 46,1642 174,46764 10,378% 10,8786%
0.7 38,8353% 42,8039%6 10,4886 10,8064%
0.8 36,5983% 39,253%% 10,724% 10,8460
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MAPE MAPE
MAPE (Darah MAPE (Darah (Komponen (Komponen
Alpha Leng.k_ap - Le_ngkap - Darah - Darah -
Additive) Multiplicative) | xqitive) Multiplicative)
0.9 35,172 40,67% 11,280% 11,295%%

Tabel 434 menampilkarperbandingamatarataMean Absolute Persentage

Error berdasarkan variasi parametaipha pada periode musimaf2 bulan.

Penguijian dilakukan terhadap dua data, yaitu darah lengkap dan komponen darah.

Visualisasi dari hasil pada tabel di atas dapat dilihat pada grafik berikut.

MAPE (%)

Grafik Rata-rata MAPE Berdasarkan Parameter Alpha Periode 12 Bulan
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Gambar 419 Ratarata MAPE Berdasarkan ParameddphaPeriodel2 Bulan

Gambar 4.19menampilkan grafikperbandingan rateata nilai MAPE

berdasarkan variasi parametaipha pada periode musiman 12 bulan, untuk

pendekatanAdditive dan Multiplicative. Hasil pengujian menunjukkan bahwa

model Multiplicative untuk data darah lengkap sangat tidak stabil terhadap

perubahan nilaalpha Terdapat dua puncak ekstrem padisha= 0.1 dan 0.4,

dengan nilai MAPE masinmasing mencapai 1256,7935% dan 1256,3876%. Hal

ini menunjukkan ketidaksesuaian model terhadap pola musiman tahunan pada data

darah lengkap dalam pendekatitultiplicative. Meskipun nilai MAPE turun
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signifikan padalphadi atas 0.5, model ini tetap menunjukkan nilai MAPE tinggi
hinggaalpha= 0.6 dengan MAPE sebesai74,4676%, baru kemudian menurun
drastis ke 42,8039% paddpha = 0.7 dan stabil setelahny@ebaliknya, model
Additive untuk data darah lengkap menunjukkan tren yang lebih konsisten. Nilai
MAPE tertinggi terjadi padalpha = 0.2 sebesar 342,58%, dan menurun secara
signifikan hingga mencapai nilai minimum 35,172% palgda= 0.9. Untuk data
komponen darah, baik modédditive maupun Multiplicative menunjukkan
performa yang jauh lebih stabil dan akurat dibandingkan data darah lengkap. Model
Additive memiliki nilai MAPE terendah sebesar 10,3003% patfzha = 0.5,
sedangkan mod&lultiplicative mencapai nilai minimum sebesar 10,8064% pada
alpha= 0.7. Keduanya tetap berada dalam rentang MAPE yang rendahlphda

di atas 0.4, menunjukkan bahwa pengaaigha terhadap data komponen darah
relatif kecil dan model cukup stab8elanjutnya, malisishasil uji variasparameter

betadalam periode musiman selabulan.

Tabel 4.35 Ratarata MAPE Berdasarkan ParamdB&taPeriodel2 Bulan

MAPE (Darah MAPE (Darah MAPE MAPE
Beta Lengkap - Lengkap - (Komponen (Komponen
Additive) Multiplicative) Darah - Darah -
Additive) Multiplicative)
0.1 35,1312% 35,9363% 9,137 9,3004%
0.2 38,4253 38,693P% 9,4614% 9,6893%
0.3 44,1112 52,45568% 9,860%%0 10,153%%
0.4 54,3008% 135,683%6 10,375%% 10,776%%
0.5 73,0964 1078,865%06 11,0258% 11,714%%
0.6 105,67966 437,94886 12,148%%6 14,1694%
0.7 151,3564 861,258% 13,890 19,8015%
0.8 216,332 652,745%6 16,181%% 28,4018%
0.9 286,63196 1361,8119 18,9723% 36,411%6

Tabel 435 menampilkarperbandingamnatarataMean Absolute Persentage

Error berdasarkan variasi paramebetapada periode musim&bulan. Pengujian
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dilakukanterhadap dua data, yaitu darah lengkap dan komponen Wasaalisasi

dari hasil pada tabel di atas dapat dilihat pada grafik berikut.

Grafik Rata-rata MAPE Berdasarkan Parameter Beta Periode 12 Bulan
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Gambar 420 Ratarata MAPE Berdasarkan ParameBa&taPeriodel2 Bulan

Gambar 4.20menampilkan grafikperbandingan rateata nilai MAPE
berdasarkan variasi parametbeta pada periode musiman 12 bulan, untuk
pendekatanAdditive dan Multiplicative. Pada data darah lengkap dengan
pendekataMultiplicative terdapatonjakan drastis nilai MAPE mulai daveta=
0.4 ke atas, dengan puncak tertinggi pbea= 0.9, yaitu sebesar 1361,8119%.
Nilai MAPE yang sangat tinggi ini mengindikasikan bahwa model sangat tidak
stabil dan tidak sesuai diterapkan pada data darah lengkap dengan pola musiman
tahunan dalam pendekatan ir8ebaliknya, modelAdditive untuk data darah
lengkap juga menunjukkan peningkatan MAPE seiring naiknya @ namun
dengan kecenderungan lebih stabil dibandingkan pendelkatiiplicative. Nilai
MAPE bertambah secara bertahap dari 35,1312% peda = 0.1 menjadi
286,6315% padheta= 0.9. Meskipun demikian, tren kenaikan ini menunjukkan

bahwa model menjadi semakin tidak akurat sstterlalu besarUntuk data
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komponen darah, baik pendekat@dditive maupunMultiplicative menunjukkan

tren peningkatan MAPE secara bertahap dengan bertambahnyaetaldlodel
Additive meningkat dari 9,1373% ke 18,9723%@dangkan moddWultiplicative
meningkat dari 9,3004% ke 36,4117%. Meskipun il MAPE untuk data
komponen darah tetap lebih rendah dibandingkan darah lengkap, tren ini tetap
menunjukkan bahwa nildietayang terlalu besar juga memberikan efek negatif
terhadap akurasi modebelanjutnya, @alisis hasil uji variasiparametelgamma

dalam periode musiman seladbulan.

Tabel 4.36 Ratarata MAPE Berdasarkan ParameBammaPeriodel2 Bulan

MAPE (Darah | MAPE (Darah MAPE MAPE
Gamma Lengkap - Lengkap - (Komponen (Komponen
Additive) Multiplicative) Darah - Darah -
Additive) Multiplicative)
0.1 38,7522 82,57560 10,308%6 10,325%
0.2 42,5004% 872,457% 10,211% 10,3082%
0.3 47,670%% 283,860%6 10,288%%6 10,5213
0.4 57,375%% 360,546%6 10,53768% 10,9709
0.5 72,771% 387,868%0 11,0242% 11,868%%6
0.6 97,2402% 556,43996 11,8382 15,3408%
0.7 136,86686 412,234% 13,174%6 17,2982
0.8 202,907%6 641,1415%6 15,232% 32,0772
0.9 308,97736 1058,274% 18,44364 31,707%

Tabel 436 menampilkarperbandingamatarataMean Absolute Persentage
Error berdasarkan variasi parameggmmapada periode musimah2 bulan.
Pengujian dilakukan terhadap dua data, yaitu darah lengkap dan komponen darah.

Visualisasi dari hasil pada tabel di atas dapat dilihat pada grafik berikut.
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Grafik Rata-rata MAPE Berdasarkan Parameter Gamma Periode 6 Bulan

—e— MAPE (Darah Lengkap - Additive)

MAPE (Darah Lengkap - Multiplicative)
—e— MAPE (Komponen Darah - Additive)
—e— MAPE (Kemponen Darah - Multiplicative)

] 2 2
3 8 8

MAPE (%)
w
<3
S

200

-—eo— ¢

04 L . . . . 2

114

T T T T T T T T
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Gamma

Gambar 421 Ratarata MAPE Berdasarkan ParameBammaPeriodes Bulan

Gambar 4.21menampilkan grafikperbandingan rateata nilai MAPE
berdasarkan variasi paramegrmmapada periode musiman 12 bulan. Pada data
darah lengkap dengan pendekavuitiplicative, terlihat bahwa model sangat tidak
stabil terhadap perubah@amma Nilai MAPE menunjukkan fluktuasi ekstrem,
dengan lonjakan tertinggi mencapai 1058,2741% pgdama= 0.9 dan nilai
ekstrem lainnya seperti 872,4579% pgdmma= 0.2. Hal ini menunjukkan bahwa
pendekatanMultiplicative pada data darah lengkap cenderung memberikan
performa buruk saat digunakan dengan parangstermayang besarSementara
itu, modelAdditiveuntuk data darah lengkap juga menunjukkan peningkatan nilai
MAPE yang konsisten seiring meningkatrgeanma dari 38,7521% padgamma
= 0.1 hingga mencapai 308,9773% padamma = 0.9. Kenaikan ini
mengindikasikan bahwa nilajammayang terlalu tinggi menyebabkan model
terlalu responsif terhadap fluktuasi musiman, sehingga mengurangi keakuratan
prediksi. Untuk data komponen darah, baik pada pendekatihtive maupun

Multiplicative, model menunjukkan performa yang relatif lebih stabil. Nilai MAPE
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meningkat secara bertahap seiring bertambalyarama namun tetap berada
dalam kisaran yang jauh lebih rendah dibandingkan dengan darah lengkap. Pada
pendekatanrAdditive MAPE naik dari 10,308'ke 18,4436% sementara pada
pendekataMultiplicative naik dari 10,3259% ke 31,7079%. Kenaikan ini bersifat
progresif dan lebih terkontrol, menunjukkan bahwa model lebih cocok diterapkan
pada data komponen darah.

Berdasarkan hasil variasi parametirha beta dangammadalam metode
Triple Exponential Smoothing HeWinters pada model Additive dan
Multiplicative, menggunakan data darah lengkap dan komponen darah dengan
periode musiman 3, 6, dan 12 bulan, diperoleh bahwa nidaléplicative pada
data darah lengkap menunjukkan performa prediksi yang buruk dengan nilai MAPE
yang sangat tinggi dan tidak stabil, terutama pada nilai parameter menengah hingga
tinggi. Sebaliknya, modehdditive pada darah lengkap memberikan hasil yang
lebih stabil walaupun tetap menunjukkan kenaikan MAPE pada nilai parameter
tinggi. Untuk data komponen darah, baik moAdditive maupunMultiplicative
menunjukkan performa yang jauh lebih baik dan konsisten, dengan nilai MAPE
yang rendah dan kenaikan yang bertahap. Secara keseluruhan, penggunaan
parameteralpha beta dangammadengan nilai rendaldi kisaran0,1 sampai
dengan0,3 memberikan hasil prediksi yang lebih akurat dan stabil pada semua
model dan jenis data, sehingga modiadiitivelebih direkomendasikan untuk darah
lengkap, sementara kedua pendekatan cocok digunakan pada data komponen darah.

Dalam penelitian ini, analisis terhadap pengaruh pararaktea( Ubeta

( b) , gandnaa( o ) d a | aimh manunjukiath dahwaengoptimalamilai
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parameter dapat menghasilkan peramalan dengan tingkat akurasi yang tinggi.
Tingginya nilaialphamemungkinkan model lebih responsif terhadaga terbaru
sementara rendahnya nilaipha membuat modelebih fokus padaatarata dari

data sebelumnyalingginya nilai beta memungkinkan model untuk lebih cepat
menangkap perubahan tren yang dinasementara rendahnya niteatamembuat
modellebih fokusmenangkap tren yang lebih lambat atau stabil, seperti pada data
dengan perubahan tren yang tidak signifikBimgginya nilaigammamembuat
model lebih sensitif terhadap perubahan musjnsementara rendahnya nilai
gammamembuat model lebih fokus pada pola tren, cocok untuk data dengan pola
musiman yang lemabh.

Berdasarkan haspengujian data permintaan darah lengkap memberikan
hasil terbaik pada mod®&lultiplicative dengan periode 3 bulan. Parameter yang
digunakan adalatl G7,b &1, dano 03, menghasilkan MAPE sebesar
24.9568%. Tingginya nilaalpha menunjukkan bahwa model lebih responsif
terhadap perubahan data terbaru, yang sesuai dengan pola fluktuatif pada data darah
lengkap, sementara rendahnya nletadangammamenunjukkan pola trepang
kurang signifikandan pola musiman yangcenderungstabil pada data ini.
Sedangkan padaath komponen darah memberikan hasil terbaik pada model
Additivedengan periode 3 bulanenggunakan parametér 05,6 0<l, daro =
0.3, menghasilkan MAPE sebesar 7.8553%. Nidpha yang moderat
menunjukkan keseimbangan antara respons terhadap data terbaru dan data historis,
sementara rendahnya nilaétadan gammamenunjukkan pola tregang kurang

signifikandanpolamusiman yangenderungtabil pada data ini.
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Secara keseluruhap,a r a me t5 r b 1] = =G Ganpdriode3 bulan
padamodel Additive untuk datakomponendarah memiliki hasil akuraserbaik
dalam penelitian ini karena menghasilkan nilai MAPE terkecil, yai8553%
Diikuti oleh data daralengkapdengan MAPE sebesar 24.9568% pada periode 3
bulan menggunakan moddultiplicative. Hasil ini menunjukkan bahwa parameter
alpha, beta dangammaberperan penting dalam menangkap pola data spesifik.
Data dengan pola fluktuasi tinggi, seperti darah lengkap, memerlukamlphai
tinggi untuk respon cepat terhadap data terbaru. Sebaliknya, data yang stabil seperti
komponen darah, membutuhkan négphayang lebih rendah atau moderat untuk
menangkap pola musiman yang lebih stabilodel ini menunjukkan
kemampuannya dalam mengenali pola data historis yang kompleks, sehingga
mampu menghasilkan prediksi yang lebih akurat dan menawarkan solusi yang lebih
efektif untuk sistem peramalan permintaan darah dan komponen darah di UTD PMI
Kota Malang. Tingkat akurasi peramalan berada pada kategori cukup untuk data
darah lengkap, dan sangat baik untuk data komponen darah karena nilai MAPE
yang diperoleh kurang dari 10%asil ini menekankan pentingnya analisis dan
penyesuaian parameter dalam meningkatkan akurasi peramalan serta menunjukkan
bahwa metodei efektif digunakaruntukmelakukan peramalan padata dengan

poladata musiman, baik dengan atau tanpa tren

4.3 Integrasi Islam
Terdapatduamuamalah yang diterapkan dalam penelitian ini. Muamalah

adalah interaksi manusia dalam berbagai aspek kehidupan, termasuk dalam
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perencanaan daperamalanDua konsep yang digunakan dalam penelitian ini

adalah sebagai berikut:

431Muamal ah Mada Al Il ah

Penelitian ini meramalkan permintadarahdan komponen darah di UTD
PMI Kota Malang menggunakan metodeiple Exponential Smoothing Helt
Winters untuk memperoleh prediksi yang akur&alam Islam, usaha dan
perencanaan yang matang merupakan bentuk ikhtiar yang diperintahkan Allah
Subhanahu wa Ta'alslanusia diberi akal dan ilmu sebagai sarana untuk mengelola
kehidupan dengan bijak, termasuk dalam merancang strategi yang bermanfaat bagi
sesama.

Konsep ini sejalan dengan n#ailai Islam yang menekankan pentingnya
ikhtiar (usaha) dalam merencanakan sesuatu dengan baik. Alla@nahu wa
Ta'alatelah memberikan manusia akal dan ilmu pengetahuan agar dapat mengelola
kehidupan dengan bijak. Hal ini sesuai dengan firman Allah dalam QS. Al

Ankabut: 69

ADan aangorang yang berusaha dengan sungguimgguh untuk (mencari
keridaan) Kamj benarbenar akan Kami tunjukkan kepada mereka jgkdan
Kami. Dan esungguhnya Allah bendrenar bersama orangrang yang berbuat
kebaikano (QS: A-Ankabut 69)

TafsirKementerian AgamRI (n.d.)menjelaskan bahwa Allah menjanjikan
petunjuk bagi siapa saja yang bersungguhgguh dalam menadiiya dan
berjuang di jalarNya untuk mencari keridaadya. Hal ini sejalan dengan

penelitian ini, bahwa usaha manusia dalam beamalisis dan perencanabukan
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sekadar aktivitas teknis, melainkan bagian dari jihad intelektual yang bernilai
ibadah Dalam konteks perencanaan dan pengelolaan kebutuhan darah di UTD PMI
Kota Malang, kesungguhan dalam menganalisis data dan melakukan peramalan
merupakan bentuk nyata dari ikhtiar manuBi@angan memahami pola permintaan
darah di masa lalu, strategi yang lebih tepat dapat dirancang guna menjaga
ketersediaan darah secara optimal. Usaha seperti ini sejalan dengan prinsip Islam
bahwa kerja keras yang dilakukan demi kemaslahatan, jika disettgang benar

dan kesungguhan, akan mendapatkan petunjuk dan bimbingan dari Allah menuju

kebahagiaan serta keselamatan di dunia dan akhirat.

43.2Muamal amNadda 0 a

Hasil prediksi dalam penelitian ini diharapkan menjadi dasar perencanaan
strategis pengelolaan stok darah yang lebih efisien, sehingga mendukung pelayanan
kesehatan berkelanjutan bagi masyarakat. Islam mengajarkan pentingnya tolong
menolong sebagai salalats bentuk kebaikan utama, sebagaimana disebutkan

dalam hadiberikut

A S e bbaai i kk manusia adal ah yang p dHRi n g ber
Ahmad, athThabrani, n.d.)

Hadisdiatasmengajarkan bahwa seb&kik manusia adalah yang paling
bermanfaat bagi orang laifalam konteks ini, peramalan permintaan darah
bertujuan untuk mempermudah pengelolaan stok agar ketersediaannya lebih
terjamin. Prediksi yang akurat memungkinkan UTD PMI Kota Malang

mengoptimalkan distribusi darah, sehingga masyarakat yang membutuhk&n dapa
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terbantu dengan cepat dan teginsip ini selaras dengan ajaran Islam tentang
pentingnya tolongnenolong dalam kebaikan, sebagaimana firman Allah dalam

QS. AFMaidah: 2.

A A A P} N A

fi...Dan tolongmenolonglah kamu dalam (mengerjakan) kebajikan dan takwa, dan
jangan tolongmenolong dalam berbuat dosa dan pelanggaran. Dan bertakwalah
kamu kepada Allah, sesungguhnya Allah amat berat-$ilsad (QS: A-Maidah

2)

Tafsir Kementerian AgamaRl (n.d.) menjelaskan bahwa ayat ini
mengajarkan pentingnya tolomgenolong dalam kebaikan dan ketakwaan serta
melarang kerja sama dalam perbuatan dosa dan permusuhan. Dalam konteks
penelitian ini, usaha meningkatkan akurasi prediksi kebutuhan darah merupakan
bentkk nyata dari tolongnenolong dalam kebajikan, karena dapat membantu
memastikan ketersediaan darah bagi pasien yang membutuhkan. Dengan adanya
peramalan yang lebih akuragemasok darah khususnya pihak UTD PMI Kota
Malang dapat mengelola stok darah dengan lebih baik, sehingga pelayanan
kesehatan menjadi lebih optimal. Hal ini selaras dengan perintah Allah untuk selalu
berbuat baik dan menghindari tindakan yang dapat merugikan orang lain.

Namun, dalam setiap usaha yang dilakukan, manusia tetap harus menyadari
bahwa hasil akhir berada di tangan Albbhanahu wa Ta'al®leh karena itu,
selain melakukan perencanaan dan peramalan dengan baik, tetap diperlukan
tawakal dan doa agasetiap upaya yang dilakukan membawa manfaat dan

keberkahan bagi umat.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian penelitian tentdegamalanPermintaan
Darah danKomponenDarahdi UTD PMI Kota Malang menggunakanetode
Triple Exponential Smoothing HelWintersbaik dalam modeAdditive maupun
Multiplicative dengan periode 3, 6, dan 12 bulan, dapat disimpulkan bahwa
performa terbaik diperoleh pada data komponen darah menggunakan model
Additvedengan periode 3 bulan dan parameter
menghasilkan nilaMean Absolute Percentage Err@MAPE) sebesar 7.8553%.

Nilai ini berada pada kategori sangat baik, yang menunjukkan bahwa metode ini
mampu menangkap pola musiman yang stabil dan memberikan hasil peramalan
yang akurat pada data komponen darah.

Sebaliknya, pada data darah lengkap, model terbaik diperoleh menggunakan
modelMultiplicatved e ngan peri ode 3 bulan dan para
0.3, dengan nilai MAPE sebesar 24.9568% yang termasuk dalam kategori cukup.

Hal ini menunjukkan bahwa metoate kurang efektif diterapkan pada data dengan
pola fluktuasi tinggi seperti darah lengkap. Dengan demikian, dapat disimpulkan
bahwa metodé&riple Exponential Smoothing HelWintershanya efektif digunakan

pada data dengan pola musiman yang cenderung stabil seperti komponen darah,
sedangkan untuk data yang lebih dinamis diperlukan pendekatan metode lain yang

lebih adaptif terhadap perubahan pola data.
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5.2Saran

Saran yang ingin penulis berikanntuk penelitian berikutnya ialah
melakukan analisis pola dgtarmintaan darah lengkap di UTD PMI Kota Malang
secara komprehensif sebelum menentukan metode yang paling sesuai untuk
digunakan. Mengingat bahwa metoide terbukti efektif pada data dengan pola
musiman yang stabil seperti komponen darah, namun kurang optimal pada data
yang bersifat dinamis seperti darah lengkap, maka penting untuk
mempertimbangkan karakteristik data secara menyeluruh sebelum memilih metode
peramalan yang digunakan.

Selainitu, penelitiarmengenai peramalan permintaan datah komponen
darahdi UTD PMI Kota Malangdapat diperluas dengan melakukan eksplorasi
terhadap metode lain yang lebih adaptif terhadap pola data yang tidak stabil.
Penelitian lanjutan juga disarankan untuk melakukan beragam variasi terhadap
periode dan parameter, karena penyesuaian ini berpotemsberikan pengaruh
signifikan terhadap tingkat kesalahan peramalan dan dapat menghasilkan prediksi

yang lebih akurat.
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LAMPIRAN



Lampiran 1 : Data Jumlah PermintaanDarah dan Komponen Darah di UTD

PMI Kota Malang Tahun 2011-2023 (Dalam satuan labu darah)

Tahun Perlod%man Darah Lengkap Komponen Darah
Januari 303 4647
Februari 270 4181
Maret 330 4795
April 319 4489
Mei 474 4341
Juni 259 5011

200 i 352 4715
Agustus 431 4144
September 441 4598
Oktober 460 4881
November 411 4758
Desember 538 4542
Januari 531 4562
Februari 520 4572
Maret 555 4501
April 416 4427
Mei 502 4429
Juni 423 4178

2012 Juli 445 4246
Agustus 540 4244
September 429 4228
Oktober 507 4403
November 501 4403
Desember 524 4358
Januari 2481 2815
Februari 1965 2590
Maret 2047 2931
April 2465 2753
Mei 2084 3370
Juni 1020 4995

2013 i 661 4644
Agustus 673 4267
September 571 4105
Oktober 638 4205
November 721 4392
Desember 723 4622
Januari 867 4306
Februari 817 4047
Maret 761 4163
April 900 4532
Mei 884 4338

2014 Fyuni 937 4323
Juli 996 4372
Agustus 1079 4386
September 702 3821
Oktober 1537 3849




Periode

Darah Lengkap

Komponen Darah

Tahun Bulan
November 1156 3552
Desember 981 3723
Januari 1162 4034
Februari 715 3458
Maret 694 3509
April 687 3647
Mei 521 3837
Juni 896 3589
2015 Juli 582 4209
Agustus 1099 3471
September 668 2905
Oktober 705 3458
November 539 3375
Desember 779 3276
Januari 1507 3839
Februari 1177 3415
Maret 746 4136
April 566 4250
Mei 597 4278
Juni 815 4398
2016 o 1039 4595
Agustus 572 4356
September 679 4083
Oktober 560 4795
November 503 4533
Desember 530 4821
Januari 592 5075
Februari 538 4719
Maret 541 4701
April 467 4227
Mei 560 4657
Juni 1233 4163
2017 i 635 4334
Agustus 504 4624
September 544 4464
Oktober 519 5223
November 758 5073
Desember 729 4872
Januari 1120 5114
Februari 1014 4028
Maret 1340 4632
April 1173 4630
Mei 1012 4812
Juni 892 4474
2018 i 1006 5024
Agustus 788 4476
September 900 4683
Oktober 825 4913
November 833 5055
Desember 855 5423
2019 Januari 914 5417




Periode

Darah Lengkap

Komponen Darah

Tahun Bulan
Februari 823 4252
Maret 856 5241
April 622 5278
Mei 592 5667
Juni 719 5065
Juli 709 5021
Agustus 560 5014
September 457 5171
Oktober 573 4912
November 620 4912
Desember 559 4944
Januari 760 4593
Februari 528 4658
Maret 763 4315
April 918 4311
Mei 564 4689
Juni 667 4930
2020 o 592 4689
Agustus 770 4484
September 589 4764
Oktober 517 5093
November 670 4256
Desember 592 4310
Januari 637 4427
Februari 546 4200
Maret 670 4943
April 725 4363
Mei 841 4591
Juni 917 4049
2021 i 359 2852
Agustus 573 3677
September 728 4269
Oktober 733 4551
November 792 4606
Desember 734 5263
Januari 661 4879
Februari 626 4160
Maret 807 5252
April 720 5644
Mei 652 4771
Juni 624 5401
2022 ) 626 5530
Agustus 743 5435
September 513 5648
Oktober 440 5975
November 505 6073
Desember 349 5782
Januari 445 6127
Februari 152 5974
2023 Maret 76 6211
April 155 7404




Periode

Darah Lengkap

Komponen Darah

Tahun Bulan
Mei 221 7383
Juni 116 6706
Juli 201 6458
Agustus 223 6443
September 126 6508
Oktober 221 7348
November 254 6387
Desember 234 6086




Lampiran 2 : Hasil Perhitungan Metode Terbaik pada Data Darah Lengkap

pada Model Multiplicatved engan peri ode 3 bul an
= 0.1, dan o = 0.3
Periode LDarah Level Trend | Seasonal| Forecast | MAPE
engkap

Januari 201 303 1,01
Februari 201 270 0,9
Maret 2.1 330 301 16,56 1,1
April 2011 319 317,09 16,51 1,01 319,67 0,21%
Mei 2011 474 469,98 30,15 0,93 299,24 36,8®6
Juni 2A.1 259 3154 11,67 1,01 548,31 111,76
Juli 2011 352 342,94 13,26 1,01 329,19 6,48%
Agustus 201 431 431,1 20,75 0,95 331,44 23,1%
September 201 441 440,06 19,57 1,01 458,09 3,8%06
Oktober 201 460 455,93 19,2 1,01 465,35 1,16%
November 201 411 444,98 16,19 0,94 451,98 9,9%06
Desember 201 538 511,11 21,18 1,02 465,92 13,806
Januari 202 531 527,2 20,67 1,01 538,35 1,38%
Februari 202 520 550,38 20,92 0,94 516,63 0,636
Maret 202 555 551,16 18,91 1,02 584,43 5,3%
April 2012 416 459,3 7,83 0,98 575,84 38,420
Mei 2012 502 512,57 12,38 0,95 440,75 12,2%
Juni 2A.2 423 448,3 4,71 1 534,49 26,36/
Juli 2021 445 454,15 4,82 0,98 443,41 0,36%
Agustus 202 540 533,8 12,31 0,97 437,99 18,8%%
September 212 429 465,4 4,24 0,97 543,82 26,76%
Oktober 20.2 507 503,36 7,61 0,99 459,83 9,3%
November 202 501 514,29 7,94 0,97 496,39 0,92%
Desember 202 524 533,42 9,06 0,98 508,44 2,9
Januari2013 2481 1921,32 146,94 1,08 535,73 78,420
Februari2013 1965 2035,19 143,64 0,97 2010,94 2,3%
Maret2013 2047 2121,45 137,9 0,97 2127,02 3,91%
April-2013 2465 2277,44 139,71 1,08 2437,11 1,13%
Mei-2013 2084 2228,67 120,86 0,96 2345,25 12,5%%
Juni2013 1020 1438,8 29,79 0,89 2285,69 | 124,0%
Juli-2013 661 869,09 -30,16 0,98 1585,76 139,%
Agustus2013 673 742,56 -39,8 0,94 805,12 19,63
Septembef013 571 658,09 -44,27 0,89 628,03 9,9%
Oktober2013 638 638 -41,85 0,99 604,01 5,33%
November2013 721 713,66 -30,1 0,96 562,58 21,90
Desembei2013 723 776,38 -20,82 0,9 605,54 16,2%%
Januari2014 867 840,44 -12,33 1 747,11 13,8%%
Februari2014 817 841,89 -10,95 0,97 798,02 2,3%
Maret2014 761 841,52 -9,89 0,9 747,41 1,7%%
April-2014 900 878,45 -5,21 1,01 833 7,4%
Mei-2014 884 902,75 -2,26 0,97 843,28 4,61%
Juni2014 937 998,18 7,51 0,91 811,28 13,42
Juli-2014 996 993,02 6,24 1,01 1014,25 1,83
Agustus2014 1079 1078,63 14,18 0,98 969,04 10,1%

serta



Darah

Periode Lengkap Level Trend | Seasonal| Forecast | MAPE
Septembef014 702 866,5 -8,45 0,88 996,93 42,0%%
Oktober2014 1537 1325,98 38,34 1,05 863,94 43,7%
November2014 1156 1235,91 25,5 0,97 1335,58 | 15,5
Desembei2014 981 1157,32 15,09 0,87 1112,1 13,364
Januar2015 1162 1124,52 10,3 1,05 1234,02 6,2%
Februari2015 715 858,64 -17,32 0,93 1096,07 53,3%
Maret2015 694 809,87 -20,46 0,87 733,16 5,680
April-2015 687 696,23 -29,78 1,03 826,34 20,28/
Mei-2015 521 593,82 -37,04 0,91 617,07 18,4%%
Juni2015 896 890,38 -3,68 0,91 482,77 46,126
Juli-2015 582 662,02 -26,15 0,98 912,2 56,786
Agustus2015 1099 1034,89 13,75 0,96 579,5 47,27
SeptembeR015 668 829,09 -8,2 0,88 953,06 42,66
Oktober2015 705 747,85 -15,51 0,97 807,65 14,56%
November2015 539 614,15 -27,33 0,93 700,51 29,96/
Desembei2015 779 797,18 -6,29 0,91 515,18 33,876
Januari2016 1507 1323,09 46,93 1,02 768,37 49,0
Februari2016 1177 1294,2 39,35 0,93 1278,03 8,580
Maret2016 746 975,37 3,53 0,86 1210,45 | 62,264
April-2016 566 681,43 -26,22 0,96 1000,21 | 76,726
Mei-2016 597 647,94 -26,94 0,92 606,62 1,61%
Juni2016 815 845,96 -4,45 0,89 537,06 34,1%
Juli-2016 1039 1006,59 12,06 0,98 811,57 21,89
Agustus2016 572 738,69 -15,94 0,88 941,74 64,6406
SeptembeR016 679 748,24 -13,39 0,9 646,44 4,8%
Oktober2016 560 618,52 -25,02 0,96 723,65 29,226
November2016 503 578,41 -26,53 0,88 521,96 3,76
Desembei2016 530 578,56 -23,86 0,9 495,77 6,46/
Januari2017 592 597,65 -19,57 0,97 533,03 9,96%
Februari2017 538 603,09 -17,07 0,88 506,69 5,826
Maret2017 541 594,89 -16,18 0,91 529,56 2,126
April-2017 467 510,68 -22,98 0,95 561,24 20,18%
Mei-2017 560 591,17 -12,64 0,9 429,75 23,26/
Juni2017 1233 1126,86 42,2 0,96 523,79 57,526
Juli-2017 635 817,04 7 0,9 1114,37 | 75,4%
Agustus2017 504 638,77 -11,53 0,87 742,45 47,3%%
September017 544 584,01 -15,85 0,95 603,42 10,926
Oktober2017 519 573,93 -15,28 0,9 511,57 1,43%
November2017 758 779,3 6,79 0,9 484,58 36,070
Desembei2017 729 771,37 5,32 0,95 749,04 2,7%%
Januari2018 1120 1102,6 37,91 0,94 700,24 37,480
Februari2018 1014 1131,71 37,03 0,9 1025,29 1,11%
Maret2018 1340 1337,44 53,9 0,97 1110,92 17,1%
April-2018 1173 1294,8 44,24 0,93 1302,07 11%
Mei-2018 1012 1190,5 29,39 0,88 1202,57 | 18,8
Juni2018 892 1012,38 8,64 0,94 1178,34 32,1%
Juli-2018 1006 1066,07 13,14 0,93 946,35 5,930
Agustus2018 788 947,97 0,02 0,87 953,68 21,036
Septembel018 900 954,27 0,65 0,94 891,57 0,9%%
Oktober2018 825 906,17 -4,23 0,93 889,88 7,800
November2018 833 942,4 -0,18 0,87 782,84 6,026




Darah

Periode Lengkap Level Trend | Seasonal| Forecast | MAPE
Desembei2018 855 918,5 -2,55 0,94 886,89 3,73
Januari2019 914 966,12 2,46 0,93 847,67 7,280
Februari2019 823 950,68 0,67 0,87 845,32 2,71%
Maret2019 856 924,11 -2,05 0,93 892,52 4,27
April-2019 622 743,97 -19,86 0,9 859,02 38,110
Mei-2019 592 693,21 -22,95 0,87 630,43 6,4%9%
Juni2019 719 739,6 -16,02 0,95 626,43 12,88%
Juli-2019 709 766,71 -11,7 0,91 653,37 7,8%%
Agustus2019 560 679,35 -19,27 0,85 653,56 16,7%%
SeptembeR019 457 536,23 -31,65 0,92 624,34 36,6206
Oktober2019 573 592,39 -22,87 0,93 458,91 19,91%
November2019 620 679,5 -11,87 0,87 485,93 21,6206
Desembei2019 559 626,65 -15,97 0,91 612,73 9,61%
Januari2020 760 757,2 -1,32 0,95 565,99 25,53
Februari2020 528 651,11 -11,8 0,85 658,37 24,69
Maret2020 763 778,68 2,14 0,93 581,81 23,7%%
April-2020 918 910,75 15,13 0,97 741,69 19,21%
Mei-2020 564 740,61 -3,39 0,83 789,75 40,03%
Juni2020 667 722,67 -4,85 0,93 686,35 2,%
Juli-2020 592 643,75 -12,26 0,95 694,35 17,2%
Agustus2020 770 842,35 8,83 0,85 521,33 32,3%
SeptembeR020 589 699,36 -6,35 0,9 790,4 34,19
Oktober2020 517 587,65 -16,89 0,93 660,44 27,786
November2020 670 721,63 -1,8 0,88 486,35 27,4%
Desembei2020 592 675,03 -6,28 0,89 649,77 9,768%
Januari2021 637 679,55 -5,2 0,93 622,62 2,264
Februari2021 546 639,1 -8,73 0,87 590,07 8,0™06
Maret2021 670 713,15 -0,45 0,91 564,16 15,8%
April-2021 725 757,79 4,06 0,94 664,91 8,29
Mei-2021 841 906,15 18,49 0,89 661,91 21,3
Juni2021 917 984,07 24,43 0,92 839,88 8,41%
Juli-2021 359 569,87 -19,43 0,85 948,07 | 164,0%6
Agustus2021 573 617,54 -12,72 0,9 488,02 14,8
Septembep021 728 738,15 0,61 0,94 553,64 23,9%%
Oktober2021 733 827,39 9,48 0,86 625,76 14,636
November2021 792 867,75 12,56 0,9 752,32 5,01%
Desembei2021 734 812,65 5,8 0,93 824,54 12,3%%
Januari2022 661 784,37 2,39 0,85 702,81 6,326
Februari2022 626 721,25 -4,16 0,89 710,52 13,%%
Maret2022 807 824,76 6,61 0,94 664,46 17,68%
April-2022 720 839,64 7,43 0,85 709,92 1,4%
Mei-2022 652 765,46 -0,73 0,88 756,05 15,96%
Juni2022 624 693,03 -7,9 0,93 720,51 15,46
Juli-2022 626 718,06 -4,61 0,86 585,78 6,426
Agustus2022 743 804,85 4,53 0,89 628,07 15,46
SeptembeR022 513 629,09 -13,49 0,9 752,43 46,66
Oktober2022 440 542,81 -20,77 0,85 529,43 20,33
November2022 505 552,39 -17,74 0,9 466,26 7,676
Desembei2022 349 433,24 -27,88 0,87 478,72 37,176
Januari 2023 445 490,16 -19,4 0,86 342,61 23,06
Februari 2023 152 259,52 -40,52 0,81 423,44 | 178,586




Darah

Periode Lengkap Level Trend | Seasonal| Forecast | MAPE
Maret 2023 76 126,96 -49,73 0,79 190,18 | 150,24%
April 2023 155 148,75 -42,58 0,92 66,73 56,95/
Mei 2023 221 223,94 -30,8 0,86 85,51 61,30
Juni 2023 116 161,06 -34,01 0,77 152,1 31,12
Juli 2023 201 191,48 -27,56 0,96 116,56 42,0%%
Agustus 2023 223 230,73 -20,88 0,89 140,94 36,80
September 2023 126 177,9 -24,08 0,75 161,02 27,7%
Oktober2023 221 207,78 -18,68 0,99 147,22 33,380
November 2023 254 256,1 -11,98 0,92 168,64 33,610
Desember 2023 234 291,75 -7,22 0,77 182,99 21,8%




Lampiran 3 : Hasil Perhitungan Metode Terbaik pada Data Komponen Darah

pada ModelAdditved engan periode 3 bulan serta
dan 2 = 0.3

Periode KOS; p;gﬂen Level Trend Seasonal| Forecast | MAPE
Januari 201 4647 106
Februari 201 4181 -360
Maret 201 4795 4541 24,22 254
April 2011 4489 447411 15,11 78,67 4671,22 | 4,080
Mei 2011 4341 459511 25,7 -328,23 | 412922 | 4.8%%
Juni 2a.1 5011 4688,91 32,51 274,43 487481 | 2,7%%
Juli 2011 4715 4678,87 28,26 65,9 4800,08 1,8%
Agustus 201 4144 4589,68 16,51 | -363,47 4378.,9 5,6 7%
September 201 4598 4464,88 2,38 232,04 4880,62 6,150
Oktober 2a.1 4881 4641,18 19,77 118,08 453317 | 7,13%
November 201 4758 4891,21 428 -294,39 | 429748 | 9.68%
Desember 201 4542 4621,99 11,6 138,43 5166,04 | 13,74%
Januari 202 4562 4538,75 2,11 89,63 4751,66 | 4,16%
Februari 202 4572 4703,63 18,39 | -24556 | 424647 | 7,1%
Maret 20.2 4501 4542 29 0,42 84,51 4860,44 | 7,996
April 2012 4427 4440,04 -9,85 58,83 463234 | 4,686
Mei 2012 4429 4552 37 2,37 -208,91 | 4184,63 | 55X
Juni 202 4178 432412 | -20,69 15,32 463926 | 11,086
Juli 2021 4246 42453 -26,51 41,39 436225 | 2,786
Agustus 202 4244 4335,85 -14.,8 -173,79 4009,88 5,520
September 212 4228 4266,86 -20,22 -0,93 4336,37 2,56%
Oktober 2a.2 4403 4304,12 | -14,47 58,64 4288,03 | 2,61%
November 202 4403 4433,22 -0,11 -130,72 | 411587 | 6,5X%
Desember 202 4358 4396,02 -3,82 -12,06 4432 17 1, 7%
Januari2013 2815 357428 | -85,62 | -186,74 | 4450,83 | 58,19
Februari2013 2590 3104,69 | -124,01 | -24591 | 3357,95 | 29,6%%
Maret2013 2931 2961,87 | -125,89 -17,7 2968,62 | 1,28%
April-2013 2753 2887,86 | -120,71 | -171,17 | 264924 | 3,7%%
Mei-2013 3370 3191,53 | -78,27 -118,6 252124 | 25,1%
Juni2013 4995 4062,98 16,7 267,22 3095,56 | 38,03%
Juli-2013 4644 4447 43 53,48 -60,85 3908,51 | 15,8%4%
Agustus2013 4267 444325 | 47,71 | -13589 | 438231 2, 7%
Septembef013 4105 4164,37 15,05 169,24 4758,18 | 15,9%%
Oktober2013 4205 4222 64 19,38 -47,89 411858 | 2,08%
November2013 4392 4384,95 33,67 -93,01 4106,12 | 6,51%
Desembei2013 4622 4435,69 35,38 174,36 4587,86 | 0,7%%
Januari2014 4306 4412 48 29,52 -65,46 442318 | 2,7%%
Februari2014 4047 4291 14,42 | -138,31 | 434898 | 7,46%
Maret2014 4163 4147,03 -1,42 126,84 447978 | 7,61%
April-2014 4532 437154 | 21,17 2,31 4080,15 | 9,9%%
Mei-2014 4338 443451 25,35 | -125,77 4254 4 1,99%
Juni2014 4323 4328,01 12,17 87,29 4586,7 6,1%
Juli-2014 4372 4354,93 13,64 6,74 434249 | 0,67%
Agustus2014 4386 4440,17 20,8 -104,29 4242 8 3,26

pa



Komponen

Periode Darah Level Trend Seasonal| Forecast | MAPE
September014 3821 4097,34 -15,56 -21,8 4548,26 | 19,0%
Oktober2014 3849 3962,02 -27,54 -29,19 4088,52 6,220
November2014 3552 3795,39 -41,45 -146,02 3830,19 7,80
Desembei2014 3723 3749,37 -41,9 -23,17 3732,14 0,2%%
Januari2015 4034 3885,33 -24,12 24,17 3678,28 8,820
Februari2015 3458 3732,61 -36,98 -184,6 3715,19 7,44
Maret2015 3509 3613,9 -45,15 -47,69 3672,46 4,66%
April-2015 3647 3595,79 -42,45 32,28 3592,92 1,48%
Mei-2015 3837 3787,47 -19,03 -114,36 3368,75 12,26
Juni2015 3589 3702,56 -25,62 -67,45 3720,74 3,60
Juli-2015 4209 3926,83 -0,63 107,25 3709,22 | 11,8®%
Agustus2015 3471 3755,78 -17,67 -165,48 3811,84 9,820
SeptembeR015 2905 3355,28 -55,96 -182,3 3670,65 | 26,36%
Oktober2015 3458 3325,04 -53,39 114,96 3406,57 1,4%%
November2015 3375 3406,07 -39,94 -125,16 3106,17 7,970
Desembei2015 3276 3412,21 -35,34 -168,47 3183,82 2,81%
Januari2016 3839 3550,46 -17,98 167,04 3491,84 9,080
Februari2016 3415 3536,32 -17,59 -124,01 3407,32 0,220
Maret2016 4136 3911,6 21,69 -50,61 3350,25 19%
April-2016 4250 4008,13 29,18 189,49 4100,33 3,52
Mei-2016 4278 4219,66 47,41 -69,3 3913,3 8,5
Juni2016 4398 4357,84 56,49 -23,38 4216,46 4,13
Juli-2016 4595 4409,92 56,05 188,16 4603,82 0,1%%
Agustus2016 4356 444564 54,02 -75,4 4396,67 0,93
SeptembeR016 4083 4303,02 34,35 -82,37 4476,27 9,63
Oktober2016 4795 4472 1 47,83 228,58 452553 5,620
November2016 4533 4564,17 52,25 -62,13 4444 52 1,95%
Desembei2016 4821 4759,89 66,6 -39,33 4534,04 5,9%%
Januar2017 5075 4836,45 67,59 231,57 5055,07 0,3%0
Februari2017 4719 4842,59 61,45 -80,57 4841,91 2,6%
Maret2017 4701 4822,18 53,26 -63,88 4864,71 3,48%
April-2017 4227 4435,44 9,26 99,57 5107,02 | 20,826
Mei-2017 4657 4591,13 23,9 -36,64 4364,13 6,2%0
Juni2017 4163 4420,96 4.5 -122,11 4551,15 9,320
Juli-2017 4334 4329,94 -5,05 70,92 4525,03 4,41%
Agustus2017 4624 4492,76 11,73 13,72 4288,25 7,26%
Septembep017 4464 4545,3 15,81 -109,87 4382,39 1,83%
Oktober2017 5223 4856,6 45,36 159,56 4632,03 | 11,31%
November2017 5073 4980,62 53,23 37,32 4915,69 3,1%
Desembei2017 4872 5007,86 50,63 -117,66 4923,98 1,0™%
Januar2018 5114 5006,46 45,43 143,95 5218,05 2,0
Februari2018 4028 4521,28 -7,63 -121,86 5089,21 | 26,3
Maret2018 4632 4631,66 417 -82,26 4395,99 5,1%
April-2018 4630 4560,93 -3,32 121,49 4779,78 3,2
Mei-2018 4812 4745,74 15,49 -65,42 4435,75 7,820
Juni2018 4474 4658,74 5,24 -113,01 4678,97 4,58%
Juli-2018 5024 4783,25 17,17 157,27 4785,47 4,7%%
Agustus2018 4476 4670,92 4,22 -104,27 4734,99 5,7%%
September018 4683 4735,57 10,26 -94,88 4562,13 2,580
Oktober2018 4913 4750,78 10,76 158,75 4903,1 0,2%
November2018 5055 4960,41 30,64 -44,61 4657,27 7,8™0




Komponen

Periode Darah Level Trend Seasonal| Forecast | MAPE
Desembei2018 5423 5254,46 56,98 -15,85 4896,17 9,71%
Januari2019 5417 5284,85 54,32 150,77 5470,2 0,98%
Februari2019 4252 4817,89 2,2 -201 5294,56 | 24,526
Maret2019 5241 5038,47 24,03 49,66 4804,24 8,3
April-2019 5278 5094,87 27,27 160,48 5213,28 1,23%
Mei-2019 5667 5495,07 64,56 -89,12 4921,14 | 13,16%
Juni2019 5065 5287,48 37,35 -31,98 5609,29 | 10,7%%
Juli-2019 5021 5092,68 14,13 90,83 5485,31 9,2%%
Agustus2019 5014 5104,96 13,95 -89,67 5017,69 0,00
SeptembeR019 5171 5160,95 18,15 -19,37 5086,93 1,630
Oktober2019 4912 5000,13 0,26 37,14 5269,93 7,2%
November2019 4912 5001,03 0,32 -89,48 4910,72 0,03
Desembei2019 4944 4982,36 -1,58 -25,07 4981,98 0,70
Januari2020 4593 4768,32 -22,83 -26,6 5017,92 9,2%%
Februari2020 4658 4746,49 -22,73 -89,18 4656,01 0,0%%
Maret2020 4315 4531,91 -41,91 -82,62 4698,69 8,80
April-2020 4311 4413,8 -49,53 -49,46 4463,41 3,5%%0
Mei-2020 4689 4571,22 -28,84 -27,09 4275,09 8,8
Juni2020 4930 4777,51 -5,32 -12,09 445977 9,5%%
Juli-2020 4689 4755,32 -7,01 -54 52 4722,73 0,720
Agustus2020 4484 4629,7 -18,87 -62,68 4721,21 5,2%%
Septembef020 4764 4693,46 -10,61 12,7 4598,74 3,46
Oktober2020 5093 4915,18 12,63 15,18 4628,34 9,12
November2020 4256 4623,24 -17,83 -154,05 4865,13 | 14,31%
Desembei2020 4310 4451,35 -33,24 -33,52 4618,11 7,1%%
Januar2021 4427 441497 -33,55 14,24 4433,3 0,1%%
Februari2021 4200 4367,73 -34,92 -158,15 4227,37 0,650
Maret2021 4943 4654,66 -2,74 63,04 4299,29 | 13,026
April-2021 4363 4500,34 -17,89 -31,24 4666,17 6,95%
Mei-2021 4591 4615,8 -4,56 -118,15 43243 5,81%
Juni2021 4049 4298,6 -35,82 -30,75 4674,28 | 15,4%%
Juli-2021 2852 3573,01 -104,8 -238,17 4231,54 | 48,3
Agustus2021 3677 3631,68 -88,45 -69,11 3350,06 8,8
Septembef021 4269 3921,49 -50,63 82,73 3512,47 | 17,7®
Oktober2021 4551 4330,01 -4,71 -100,42 3632,69 | 20,18
Novembes2021 4606 4500,2 12,78 -16,64 4256,2 7,5%%
Desembei2021 5263 4846,63 46,14 182,82 459571 | 12,68%
Januari2022 4879 4936,1 50,48 -87,42 4792,35 1,78
Februari2022 4160 4581,6 9,98 -138,13 4969,94 | 19,4
Maret2022 5252 4830,38 33,86 254,46 A774.,4 9,0%%
April-2022 5644 5297,83 77,22 42,65 4776,82 | 15,364
Mei-2022 4771 5142,09 53,92 -208,01 5236,92 9,7
Juni2022 5401 5171,27 51,45 247,04 5450,47 0,92
Juli-2022 5530 5355,03 64,68 82,35 5265,38 4,7%%
Agustus2022 5435 5531,36 75,84 -174,52 5211,7 4,11%
SeptembeR022 5648 5504,08 65,53 216,1 5854,25 3,65%
Oktober2022 5975 5731,13 81,68 130,8 5651,96 5,41%
Novembes2022 6073 6030,17 103,42 | -109,31 5638,3 7,16%
Desembei2022 5782 5849,74 75,03 130,95 6349,69 9,82%
Januari 2023 6127 5960,49 78,61 141,52 6055,58 1,176
Februari 2023 5974 6061,2 80,82 -102,68 5929,78 0,78
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Maret 2023 6211 6111,04 77,72 121,65 6272,97 1%
April 2023 7404 6725,62 131,4 302,58 6330,27 14,%%
Mei 2023 7383 7171,35 162,84 -8,38 6754,34 8,51%
Juni 2023 6706 6959,27 125,35 9,18 7455,84 | 11,18%
Juli 2023 6458 6620,02 78,89 163,2 7387,19 | 14,3%
Agustus 2023 6443 6575,14 66,51 -45,51 6690,52 3,8%%0
September 2023 6508 6570,24 59,37 -12,25 6650,83 2,1%%
Oktober 2023 7348 6907,2 87,13 246,48 6792,8 7,56%
November 2023 6387 6713,42 59,04 -129,78 6948,82 8,8%
Desember 2023 6086 6435,35 25,33 -113,38 6760,21 | 11,08




