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 Abstrak 

Fluktuasi produksi pupuk NPK di PT XYZ menjadi tantangan dalam 

memenuhi kebutuhan pasar yang dinamis. Penelitian ini bertujuan untuk 

menentukan metode peramalan produksi terbaik menggunakan Moving 

Average, Weighted Moving Average, dan Exponential Smoothing. Data yang 

digunakan berupa produksi bulanan pupuk NPK dari Januari hingga Agustus 

2024. Metode penelitian yang digunakan adalah pendekatan kuantitatif 

dengan analisis time series. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Exponential 

Smoothing menghasilkan nilai akurasi tertinggi berdasarkan indikator MAD, 

MSE, dan MAPE. Temuan ini menegaskan pentingnya penerapan metode 

adaptif dalam perencanaan produksi, serta membuka peluang pengembangan 

sistem forecasting berbasis data historis untuk mendukung efisiensi 

operasional di sektor industri pupuk. 

 

Kata kunci: Peramalan, Moving Average, Weight Moving Average, 

Exponential Smothing. 

 

Abstract 

The fluctuation in NPK fertilizer production at PT XYZ presents a significant 

challenge in meeting dynamic market demands. This study aims to identify 

the most accurate production forecasting method by comparing the Moving 

Average, Weighted Moving Average, and Exponential Smoothing approaches. 

The data utilized consist of monthly NPK fertilizer production records from 

January to August 2024. This research employs a quantitative methodology 

using time series analysis. The results indicate that Exponential Smoothing 

delivers the highest forecasting accuracy based on MAD, MSE, and MAPE 

indicators. These findings underscore the critical importance of implementing 

adaptive forecasting techniques in production planning and open 

opportunities to develop data-driven forecasting systems to enhance 

operational efficiency in the fertilizer industry. 

 

Keywords: Forecasting, Moving Average, Weight Moving Average, 

Exponential Smothing. 
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Pendahuluan 

Indone
r

sia adalah ne
r

gara agraris yang 

me
r

miliki su
r

mbe
r

r alam yang kaya dan te
r

naga 

ke
r

rja yang me
r

limpah, se
r

hingga se
r

ktor 

pe
r

rtanian me
r

ndapat prioritas u
r

tama yang 

me
r

ndapat pe
r

rhatian dari pe
r

me
r

rintah. Pu
r

pu
r

k 

se
r

bagai salah satu
r

 kompone
r

n pe
r

nu
r

njang pada 

se
r

ktor pe
r

rtanian me
r

mpu
r

nyai pe
r

ran yang 
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sangat pe
r

nting bagi pe
r

ningkatan u
r

saha tani di 

Indone
r

sia, hal ini kare
r

na pe
r

tani te
r

lah 

me
r

nyadari pe
r

ran pu
r

pu
r

k pada hasil pe
r

rtanian. 

Indu
r

stri Pu
r

pu
r

k adalah indu
r

stri yang be
r

rpe
r

ran 

dalam inte
r

nsifikasi hasil pe
r

rtanian dan di 

dalam pe
r

rke
r

mbangan masih banyak 

me
r

ngalami ke
r

ndala, be
r

rdasarkan data dari 

de
r

parte
r

me
r

n pe
r

rtanian bahwa ke
r

bu
r

tu
r

han 

pu
r

pu
r

k u
r

ntu
r

k pe
r

rtanian te
r

ru
r

s me
r

ningkat se
r

tiap 

tahu
r

nnya [1]. 

Be
r

rdasarkan data dari Ke
r

me
r

nte
r

rian 

Pe
r

rindu
r

strian, ke
r

bu
r

tu
r

han pu
r

pu
r

k hayati di 

Indone
r

sia dipe
r

rkirakan me
r

ningkat dari 

12,934 ju
r

ta ton pada tahu
r

n 2011 me
r

njadi 13,4 

ju
r

ta ton pada tahu
r

n 2015. Pe
r

ningkatan ini 

dise
r

babkan ole
r

h pe
r

rge
r

se
r

ran pre
r

fe
r

re
r

nsi pe
r

tani 

dari pu
r

pu
r

k kimia ke
r

 pu
r

pu
r

k hayati yang 

dianggap le
r

bih ramah lingku
r

ngan dan e
r

fe
r

ktif 

dalam me
r

ndu
r

ku
r

ng pe
r

rtu
r

mbu
r

han tanaman [2]. 

Salah satu
r

 aspe
r

k strate
r

gis pe
r

ru
r

sahaan agar 

dapat be
r

rsaing dalam du
r

nia bisnis adalah 

pe
r

re
r

ncanaan te
r

rse
r

dianya produ
r

k barang 

u
r

ntu
r

k me
r

me
r

nu
r

hi tu
r

ntu
r

tan pasar. Ole
r

h kare
r

na 

itu
r

 pe
r

ran se
r

orang manaje
r

r u
r

ntu
r

k me
r

mahami 

dan ke
r

mampu
r

an dalam me
r

ramalkan ke
r

adaan 

bisnis di masa de
r

pan sangat dibu
r

tu
r

hkan [3]. 

Pe
r

rtu
r

mbu
r

han konsu
r

msi pu
r

pu
r

k NPK di 

bidang pe
r

rtanian me
r

ndorong indu
r

stri u
r

ntu
r

k 

me
r

ne
r

kan ju
r

mlah produ
r

ksi hingga me
r

ncapai 

batas yang dite
r

ntu
r

kan, se
r

hingga mampu
r

 

me
r

ncu
r

ku
r

pi ke
r

bu
r

tu
r

han akan konsu
r

msi pu
r

pu
r

k 

NPK di bidang pe
r

rtanian. Pe
r

nye
r

su
r

aian 

ju
r

mlah produ
r

ksi haru
r

s diimbangi de
r

ngan 

pe
r

nye
r

su
r

aian kapasitas alat-alat prose
r

s yang 

me
r

nu
r

njang ke
r

be
r

rhasilan dalam pe
r

me
r

nu
r

han 

targe
r

t kapasitas [4]. 

PT. XYZ me
r

ru
r

pakan salah satu
r

 

pe
r

ru
r

sahaan be
r

sar yang me
r

mprodu
r

ksi 

be
r

rbagai macam je
r

nis pu
r

pu
r

k u
r

ntu
r

k 

ke
r

bu
r

tu
r

han bagi se
r

ktor pe
r

rtanian. Salah satu
r

 

pu
r

pu
r

k yang di produ
r

ksi ole
r

h PT. XYZ adalah 

pu
r

pu
r

k NPK. Pu
r

pu
r

k NPK be
r

rpe
r

ran pe
r

nting 

se
r

bagai pe
r

ningkatan ku
r

alitas tanaman kare
r

na 

u
r

nsu
r

r hara nitroge
r

n (N), fosfor (P), dan 

kaliu
r

m (K) yang te
r

rkandu
r

ng didalamnya. 

Pu
r

pu
r

k Pu
r

pu
r

k ini be
r

rbe
r

ntu
r

k padat atau
r

 cair, 

dan me
r

ru
r

pakan salah satu
r

 pu
r

pu
r

k yang paling 

u
r

mu
r

m digu
r

nakan. 

Pe
r

ramalan produ
r

ksi pu
r

pu
r

k NPK 

(Nitroge
r

n, Fosfor, dan Kaliu
r

m) me
r

ru
r

pakan 

bagian pe
r

nting dalam pe
r

nge
r

lolaan indu
r

stri 

pu
r

pu
r

k yang be
r

rpe
r

ran be
r

sar dalam se
r

ktor 

pe
r

rtanian [5]. Pe
r

rmintaan te
r

rhadap pu
r

pu
r

k 

NPK sangat dipe
r

ngaru
r

hi ole
r

h be
r

rbagai faktor 

se
r

pe
r

rti pola tanam, mu
r

sim, kondisi cu
r

aca, 

se
r

rta dinamika harga komoditas pe
r

rtanian. 

Ke
r

tidakpastian ini me
r

nu
r

ntu
r

t pe
r

ru
r

sahaan 

produ
r

se
r

n pu
r

pu
r

k u
r

ntu
r

k me
r

miliki strate
r

gi 

pe
r

re
r

ncanaan produ
r

ksi yang matang dan 

be
r

rbasis data [6]. 

Su
r

dah banyak pe
r

ne
r

litian yang 

dilaku
r

kan u
r

ntu
r

k me
r

ncari pe
r

nye
r

le
r

saian 

fore
r

casting de
r

ngan tu
r

ju
r

an me
r

ramalkan 

prose
r

s produ
r

ksi yang akan datang. Pe
r

ne
r

litian 

ole
r

h Rahmadiane
r

 (2022) me
r

ngkaji 

pe
r

nggu
r

naan Re
r

gre
r

si Line
r

ar dalam 

me
r

mpre
r

diksi produ
r

ksi tanaman pangan padi 

di Indone
r

sia. De
r

ngan me
r

nggu
r

nakan data 

historis, pe
r

ne
r

litian ini me
r

ne
r

mu
r

kan bahwa 

produ
r

ksi padi dipe
r

rkirakan akan me
r

ngalami 

pe
r

nu
r

ru
r

nan se
r

be
r

sar 3,84% pada tahu
r

n 2023. 

Pe
r

ne
r

litian ini ju
r

ga me
r

re
r

kome
r

ndasikan 

pe
r

nggu
r

naan me
r

tode
r

 lain se
r

bagai 

pe
r

rbandingan u
r

ntu
r

k me
r

ningkatkan aku
r

rasi 

pe
r

ramalan [7]. Pe
r

ne
r

litian lain yang dilaku
r

kan 

ole
r

h [8], me
r

nu
r

nju
r

kan Se
r

bu
r

ah stu
r

di e
r

valu
r

atif 

me
r

nge
r

nai pe
r

nggu
r

naan me
r

tode
r

 Moving 

Ave
r

rage
r

, E
r

xpone
r

ntial Smoothing, dan 

pe
r

nde
r

katan Naif dalam pe
r

ramalan pe
r

nju
r

alan 

di PT Agrine
r

sia Raya me
r

nu
r

nju
r

kkan bahwa 

pe
r

ne
r

rapan me
r

tode
r

 yang te
r

pat dapat 

me
r

mbantu
r

 pe
r

ru
r

sahaan dalam pe
r

ngambilan 

ke
r

pu
r

tu
r

san te
r

rkait produ
r

ksi. Se
r

lanju
r

tnya 

pe
r

ne
r

litian [9], pada PT ABC, 

me
r

mbandingkan tiga me
r

tode
r

 pe
r

ramalan: 

Moving Ave
r

rage
r

, E
r

xpone
r

ntial Smoothing, 

dan Line
r

ar Re
r

gre
r

ssion. Hasil analisis 

me
r

nu
r

nju
r

kkan bahwa me
r

tode
r

 Line
r

ar 

Re
r

gre
r

ssion me
r

miliki nilai MAPE
r

 te
r

re
r

ndah 

(55,82%), se
r

hingga disarankan se
r

bagai 

me
r

tode
r

 te
r

rbaik u
r

ntu
r

k me
r

ramalkan produ
r

ksi 

part Ne
r

w Granada Bowl. Dan me
r

nu
r

ru
r

t [10] 

pada pe
r

ne
r

litiannya de
r

ngan me
r

nggu
r

nakan 

me
r

tode
r

 fore
r

casting biaya akibat ke
r

ru
r

gian 

produ
r

k cacat me
r

njadi le
r

bih minimal dan tidak 

dipe
r

rlu
r

kan me
r

mbe
r

li me
r

sin baru
r

. Se
r

hingga 

ke
r

u
r

ntu
r

ngan yang didapatkan ju
r

ga me
r

njadi 

le
r

bih optimal. 

De
r

ngan adanya pe
r

ramalan produ
r

ksi 

te
r

rse
r

bu
r

t manaje
r

me
r

n pe
r

ru
r

sahaan akan 

me
r

ndapatkan gambaran ke
r

adaan produ
r

ksi di 

masa yang akan datang, dan akan 

me
r

mbe
r

rikan ke
r

mu
r

dahan manaje
r

man 

pe
r

ru
r

sahaan dalam me
r

ne
r

ntu
r

kan ke
r

bijakan 

yang akan dibu
r

at ole
r

h pe
r

ru
r

sahaan [11]. Maka 

dari itu
r

 dalam pe
r

ne
r

litian ini, pe
r

ne
r

liti 

me
r

ngide
r

ntifikasi masalah te
r

rse
r

bu
r

t de
r

ngan 

me
r

nggu
r

nakan me
r

tode
r

 pe
r

ramalan Moving 
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Ave
r

rage
r

, We
r

ight Moving Ave
r

rage
r

, dan 

E
r

xpone
r

ntial Smothing. Kare
r

na me
r

tode
r

 

te
r

rse
r

bu
r

t se
r

su
r

ai de
r

ngan data produ
r

ksi yang 

te
r

rse
r

dia yaitu
r

 be
r

rsifat Time
r

 Se
r

rie
r

s.  

Se
r

bagai salah satu
r

 pu
r

pu
r

k yang paling 

banyak digu
r

nakan, NPK me
r

miliki pe
r

ran 

kru
r

sial dalam me
r

ningkatkan produ
r

ktivitas 

tanaman. Ole
r

h kare
r

na itu
r

, me
r

mastikan 

ke
r

te
r

rse
r

diaan pu
r

pu
r

k NPK di pasar me
r

njadi 

prioritas u
r

tama bagi produ
r

se
r

n [12]. De
r

ngan 

pe
r

ramalan produ
r

ksi yang te
r

pat, pe
r

ru
r

sahaan 

dapat me
r

ngantisipasi flu
r

ktu
r

asi pe
r

rmintaan 

se
r

hingga mampu
r

 me
r

njaga ke
r

se
r

imbangan 

antara produ
r

ksi dan distribu
r

si. 

Penelitian ini memberikan kontribusi 

dalam pengembangan teori peramalan 

(forecasting) dalam konteks industri pupuk, 

khususnya dengan membandingkan metode 

Moving Average, Weighted Moving Average, 

dan Exponential Smoothing. Temuan 

penelitian ini memperkuat argumentasi 

bahwa pemilihan metode forecasting 

berbasis time series yang adaptif, seperti 

Exponential Smoothing, mampu 

meningkatkan akurasi prediksi produksi di 

sektor industri dengan fluktuasi musiman 

tinggi. Dengan demikian, penelitian ini 

memperkaya referensi akademik dalam 

bidang manajemen produksi, operasi, dan 

supply chain management. 

 

Metode  

Me
r

tode
r

 yang digu
r

nakan yaitu
r

 

Fore
r

casting (pe
r

ramalan) de
r

ngan pe
r

nde
r

katan 

Moving Ave
r

rage
r

, We
r

ight Moving Ave
r

rage
r

, 

dan E
r

xpone
r

ntial Smothing, me
r

tode
r

 ini sangat 

cocok de
r

ngan data yang dipe
r

role
r

h, kare
r

na 

be
r

rsifat time
r

 se
r

rie
r

s dan tidak be
r

rsifat 

mu
r

siman. Dalam pe
r

ramalan analisis 

se
r

nsitivitas dapat me
r

mbantu
r

 dalam 

me
r

mahami se
r

jau
r

h mana  hasil  pe
r

re
r

ncanaan  

dapat  dipe
r

ngaru
r

hi  ole
r

h  pe
r

ru
r

bahan  dalam  

parame
r

te
r

r-parame
r

te
r

r te
r

rte
r

ntu
r

 [13]. 
Pe

r

nggu
r

naan time
r

 se
r

rie
r

s ce
r

nde
r

ru
r

ng digu
r

nakan 

u
r

ntu
r

k me
r

ramalkan masa de
r

pan dan dibu
r

at 

de
r

ngan me
r

nggu
r

nakan data yang rinci yang 

dihasilkan be
r

be
r

rapa waktu
r

 di masa lalu
r

 u
r

ntu
r

k 

me
r

mahami pe
r

ru
r

bahan dalam tre
r

nd. 

pe
r

nde
r

katan de
r

ngan Moving Ave
r

rage
r

 dan 

We
r

ight Moving Ave
r

rage
r

 me
r

nggu
r

nakan 

pe
r

rge
r

rakan 3 bu
r

lanan dan 5 bu
r

lanan, 

se
r

dangkan E
r

xpone
r

ntial Smothing 

me
r

nggu
r

nakan pe
r

nghalu
r

san Alpha yaitu
r

 0,1; 

0,5; dan 0,9. Adapu
r

n alasan me
r

nggu
r

naan α 

te
r

rse
r

bu
r

t kare
r

na dae
r

rah α adalah antara 0 s/d 

1, α = 0,1 me
r

wakili awal data, α = 0,5 

me
r

wakili rata-rata, dan α = 0,9 me
r

wakili data 

akhir [14]. 

 

Moving Average  

Moving Ave
r

rage
r

 atau
r

 rata-rata be
r

rge
r

rak 

adalah me
r

tode
r

 pe
r

ramalan yang me
r

nghitu
r

ng 

rata-rata su
r

atu
r

 nilai ru
r

ntu
r

t waktu
r

 dan 

ke
r

mu
r

dian digu
r

nakan u
r

ntu
r

k me
r

mpe
r

rkirakan 

nilai pada pe
r

riode
r

 se
r

lanju
r

tnya. Moving 

Ave
r

rage
r

 atau
r

 rata-rata be
r

rge
r

rak dipe
r

role
r

h 

me
r

lalu
r

i pe
r

nju
r

mlahan dan pe
r

ncarian nilai 

rata-rata dari se
r

ju
r

mlah pe
r

riode
r

 te
r

rte
r

ntu
r

, 

ke
r

mu
r

dian me
r

nghilangkan nilai te
r

rlamanya 

dan me
r

nambah nilai baru
r

. Me
r

tode
r

 Moving 

Ave
r

rage
r

 ini le
r

bih baik digu
r

nakan u
r

ntu
r

k 

me
r

nghitu
r

ng data yang be
r

rsifat stabil atau
r

 data 

yang tidak be
r

rflu
r

ktu
r

asi de
r

ngan tajam (data 

yang pe
r

ru
r

bahan naik dan tu
r

ru
r

nnya sangat 

drastis) [15]. Ru
r

mu
r

s pe
r

ramalan de
r

ngan 

me
r

tode
r

 rata-rata be
r

rge
r

rak (Moving Ave
r

rage
r

) 

adalah: 

𝐹𝑡 =
∑𝐴𝑡~1+𝐴𝑡~2+𝐴𝑡~3+⋯𝐴𝑡~𝑛

𝑛

 ................. (1) 

Dimana: 

Ft  =  Pe
r

ramalan u
r

ntu
r

k pe
r

riode
r

 yang akan 

datang 

n  =  Ju
r

mlah pe
r

riode
r

 pe
r

ramalan moving 

ave
r

rage
r

 

𝐴𝑡~1  =  Data aktu
r

al satu
r

 pe
r

riode
r

 se
r

be
r

lu
r

m 

pe
r

ramalan 

𝐴𝑡~2  =  Data aktu
r

al du
r

a pe
r

riode
r

 se
r

be
r

lu
r

m 

pe
r

ramalan 

𝐴𝑡~3  =  Data aktu
r

al tiga pe
r

riode
r

 se
r

be
r

lu
r

m 

pe
r

ramalan 

𝐴𝑡~𝑛 =  Data aktu
r

al satu
r

 n pe
r

riode
r

 se
r

be
r

lu
r

m 

pe
r

ramalan 
 

Weight Moving Average 

Me
r

tode
r

 ini sama de
r

ngan rata-rata 

be
r

rge
r

rak se
r

de
r

rhana hanya dibe
r

ri koe
r

fisie
r

n 

pe
r

nimbang. Pe
r

ne
r

tapan be
r

sar koe
r

fisie
r

n 

pe
r

nimbang dapat dilaku
r

kan se
r

cara 

se
r

mbarang, te
r

tapi pada u
r

mmnya be
r

saran 

koe
r

fisie
r

n pe
r

nimbang pe
r

riode
r

 te
r

rakhir dari 

data historis adalah du
r

a kali daripada 

koe
r

fisie
r

n pe
r

nimbang pe
r

riode
r

 se
r

be
r

lu
r

mnya 

[16].    

WMA (We
r

ighte
r

d Moving Ave
r

rage
r

) 

adalah me
r

tode
r

 analisis te
r

knis yang digu
r

nakan 

u
r

ntu
r

k me
r

nghitu
r

ng rata-rata harga de
r

ngan 

me
r

mbe
r

rikan bobot le
r

bih pada data te
r

rbaru
r
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dibandingkan data yang le
r

bih lama. Dalam 

WMA, se
r

tiap harga dalam rangkaian data 

dikalikan de
r

ngan bobot te
r

rte
r

ntu
r

, yang 

biasanya dite
r

ntu
r

kan se
r

cara line
r

ar, harga 

te
r

rbaru
r

 me
r

ndapatkan bobot te
r

rtinggi, 

se
r

dangkan harga yang le
r

bih lama 

me
r

ndapatkan bobot yang le
r

bih re
r

ndah [17]. 

Adapu
r

n ru
r

mu
r

s yang digu
r

nakan u
r

ntu
r

k 

me
r

laku
r

kan pe
r

ramalan me
r

nggu
r

nakan me
r

tode
r

 

we
r

ighte
r

d moving ave
r

rage
r

 yaitu
r

 se
r

bagai 

be
r

riku
r

t: 

𝐹𝑡 =  
∑(𝑋𝑡 x b)

∑b

............................................ (2) 

Dimana : 

𝐹𝑡
  = Nilai pe

r

ramalan pada pe
r

riode
r

 t 

𝑋𝑡
 = Nilai aktu

r

al pada pe
r

riode
r

 t 

𝑏  = bobot (Pe
r

nilaian se
r

su
r

ai panjang 

pe
r

riode
r

) 

 

Exponential Smothing 

Me
r

tode
r

 E
r

xpone
r

ntial Smoothing atau
r

 

Pe
r

nghalu
r

san E
r

kspone
r

nsial adalah te
r

knik 

pe
r

ramalan yang me
r

nggu
r

nakan pe
r

mbobotan 

data masa lalu
r

 se
r

cara e
r

kspone
r

nsial. Me
r

tode
r

 

ini me
r

mbe
r

rikan bobot yang le
r

bih be
r

sar pada 

data te
r

rbaru
r

, se
r

hingga dianggap le
r

bih re
r

le
r

van 

u
r

ntu
r

k pe
r

ramalan dibandingkan de
r

ngan data 

yang le
r

bih lama. E
r

xpone
r

ntial Smoothing 

me
r

ru
r

pakan me
r

tode
r

 pe
r

ramalan de
r

ngan 

me
r

mbe
r

ri nilai pe
r

mbobotan pada se
r

rangkaian 

pe
r

ngamatan se
r

be
r

lu
r

m me
r

mpre
r

diksikan nilai 

masa de
r

pan de
r

ngan dibe
r

ri bobot, dimana 

bobot yang digu
r

nakan disimbolkan de
r

ngan α 

Simbol α bisa dite
r

ntu
r

kan se
r

cara be
r

bas, yang 

me
r

ngu
r

rangi fore
r

cast e
r

rror. Nilai konstanta 

pe
r

mu
r

lu
r

san, α dapat dipilih diantara nilai 0- 

[18]. Be
r

riku
r

t adalah pe
r

rsamaan me
r

tode
r

 

E
r

xpone
r

ntial Smoothing: 

𝐹𝑡 = 𝐹𝑡−1 + 𝑎(𝐴𝑡−1 − 𝐹𝑡−1) ................... (3) 

Dimana : 

𝐹𝑡
  = Pe

r

ramalan yang baru
r

 

𝐹𝑡−1
 = Pe

r

ramalan pe
r

riode
r

 se
r

be
r

lu
r

mnya 

𝑎  = Pe
r

nghalu
r

san (atau
r

 bobot) konstan 

(0 ≤= 𝑎 <= 1) 

𝐴𝑡−1
  = Konstanta pe

r

mu
r

lu
r

san antara 0 dan 1 

 

Akurasi Hasil Peramalan 

U
r

ku
r

ran aku
r

rasi hasil pe
r

ramalan yaitu
r

 

krite
r

ria ke
r

te
r

patan pe
r

ramalan me
r

ru
r

pakan 

u
r

ku
r

ran te
r

ntang tingkat pe
r

rbe
r

daan antara hasil 

pe
r

ramalan de
r

ngan apa yang se
r

be
r

narnya 

te
r

rjadi [19]. Ada be
r

be
r

rapa u
r

ku
r

ran yang biasa 

digu
r

nakan yaitu
r

 se
r

bagai be
r

riku
r

t: 

Rata-rata Deviasi Mutlak (Mean Absolute 

Deviation = MAD) 

De
r

viasi Rata-Rata yang Absolu
r

t, 

MAD me
r

ru
r

pakan rata–rata ke
r

salahan mu
r

tlak 

se
r

lama pe
r

riode
r

 te
r

rte
r

ntu
r

 tanpa me
r

mpe
r

rhatikan 

hasil pe
r

ramalan le
r

bih be
r

sar atau
r

 le
r

bih ke
r

cil 

dibandingkan ke
r

nyataannya. Se
r

cara 

mate
r

matis diru
r

mu
r

skan se
r

bagai be
r

riku
r

t: 

MAD =
∑|𝑒𝑖|

𝑛

 ............................................. (4) 

Dimana: 

|𝑒𝑖|  = Absolu
r

t dari Fore
r

cast e
r

rrors 

n  = Ju
r

mlah data 

 

Rata-rata Kuadrat Kesalahan (Mean Square 

Error = MSE) 

MSE
r

 dihitu
r

ng de
r

ngan me
r

nju
r

mlahkan 

ku
r

adrat se
r

mu
r

a ke
r

salahan pe
r

ramalan pada 

se
r

tiap pe
r

riode
r

 dan me
r

mbaginya de
r

ngan 

ju
r

mlah pe
r

riode
r

 pe
r

ramalan. Se
r

cara mate
r

matis 

diru
r

mu
r

skan se
r

bagai be
r

riku
r

t: 

MSE r =
∑𝑒𝑖2

𝑛
= ∑(𝑋𝑖−𝐹𝑖)2

𝑛

 ........................... (5) 

 

Rata-rata Persentase Kesalahan Absolute 

(Mean Absolute Precentage Error = MAPE) 

MAPE
r

 me
r

ru
r

pakan u
r

ku
r

ran ke
r

salahan 

re
r

latif, biasanya le
r

bih be
r

rarti bila 

dibandingkan de
r

ngan MAD kare
r

na MAPE
r

 

me
r

nyatakan pe
r

rse
r

ntase
r

 ke
r

salahan hasil 

pe
r

ramalan te
r

rhadap hasil pe
r

rmintaan aktu
r

al 

se
r

lama pe
r

riode
r

 te
r

rte
r

ntu
r

 yang akan 

me
r

mbe
r

rikan informasi pre
r

se
r

ntase
r

 ke
r

salahan 

te
r

rlalu
r

 tinggi atau
r

 te
r

rlalu
r

 re
r

ndah. Se
r

cara 

mate
r

matis diru
r

mu
r

skan se
r

bagai be
r

riku
r

t: 

MAPE r =

∑  
𝑖=1 |

(𝑋𝑡−𝐹𝑡)
𝑋𝑡

|

𝑒

𝑛
× 100

 .................... (6) 

Dimana:  

Xt = Data Aktu
r

al 

Ft = Data Forcast 

n  = Ju
r

mlah data 

Parame
r

te
r

r te
r

rbaik dari tiga parame
r

te
r

r 

MAD, MSE
r

, dan MAPE
r

 yang dipakai yaitu
r

 

MAPE
r

 kare
r

na nilai MAPE
r

 digu
r

nakan u
r

ntu
r

k 

me
r

nghitu
r

ng be
r

rapa pe
r

rse
r

ntase
r

 dari ke
r

gagalan 

atas pe
r

ramalan yang dilaku
r

kan atau
r

 de
r

ngan 

kata lain se
r

be
r

rapa pe
r

rse
r

n me
r

le
r

se
r

tnya 

pe
r

ramalan yang dilaku
r

kan se
r

hingga de
r

ngan 

me
r

milih nilai e
r

rror te
r

rke
r

cil pada me
r

tode
r
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MAPE
r

 ke
r

mu
r

ngkinan ke
r

salahan atau
r

 tingkat 

ke
r

aku
r

ratan pe
r

ramalan yang dilaku
r

kan akan 

se
r

makin baik [20]. Nilai u
r

ku
r

ran ke
r

salahan 

dilaku
r

kan u
r

ntu
r

k me
r

nge
r

tahu
r

i ke
r

te
r

patan hasil 

pe
r

ramalan yang dilaku
r

kan. Ke
r

te
r

patan su
r

atu
r

 

me
r

tode
r

 pe
r

ramalan me
r

ru
r

pakan ke
r

se
r

su
r

aian 

dari su
r

atu
r

 me
r

tode
r

 yang pada akhirnya 

me
r

nu
r

nju
r

kkan se
r

be
r

rapa jau
r

h mode
r

l 

pe
r

ramalan te
r

rse
r

bu
r

t mampu
r

 me
r

mpre
r

diksi data 

yang te
r

lah dike
r

tahu
r

i. Se
r

tiap me
r

tode
r

 

pe
r

ramalan pasti me
r

nghasilkan ke
r

salahan. 

Jika tingkat ke
r

salahan yang dihasilkan 

se
r

makin ke
r

cil, maka hasil pe
r

ramalan se
r

makin 

me
r

nde
r

kati te
r

pat [21]. 

Hasil dan Pembahasan 

Pe
r

ngu
r

mpu
r

lan Data 

Be
r

riku
r

t me
r

ru
r

pakan pe
r

ngu
r

mpu
r

lan data 

yang te
r

lah dilaku
r

kan de
r

ngan me
r

laku
r

kan 

wawancara langsu
r

ng ke
r

pada salah satu
r

 

pe
r

gawai di De
r

parte
r

me
r

n Re
r

ndal Produ
r

ksi 

(Pe
r

re
r

ncanaan dan Pe
r

nge
r

ndalian Produ
r

ksi) 

PT. XYZ. Dan didapatkan hasil re
r

kap data 

Produ
r

ksi Pu
r

pu
r

k NPK tahu
r

n 2024 yaitu
r

 

se
r

bagai be
r

riku
r

t: 

Tabel 1. Produ
r

ksi Pu
r

pu
r

k NPK Janu
r

ari – 

Agu
r

stu
r

s 2024 

Bulan Produksi Pupuk NPK (Ton) 

Janurari 25.838,00 

Ferbrurari 26.848,50 

Marert 30.784,50 

April 26.824,00 

Meri 27.528,00 

Jurni 24.010,50 

Jurli 30.078,00 

Agursturs 34.272,00 

Su
r

mbe
r

r: PT. XYZ  

Be
r

rdasarkan  data konsu
r

msi diatas 

se
r

cara aktu
r

al pada tahu
r

n 2024, maka dari data 

te
r

rse
r

bu
r

t bisa dibu
r

atkan Grafik se
r

bagai 

be
r

riku
r

t: 

Gambar 1. Grafik produksi pupuk NPK 

2024 

 

Pe
r

ngolahan Data 

Dari data yang te
r

rse
r

dia, ke
r

mu
r

dian 

dilaku
r

kan pe
r

rhitu
r

ngan me
r

nggu
r

nakan ke
r

tiga 

me
r

tode
r

 te
r

rse
r

bu
r

t Moving Ave
r

rage
r

, We
r

ight 

Moving Ave
r

rage
r

 dan  E
r

xpone
r

ntial Smothing.  

 

Peramalan Dengan Motode Moving Average 

3 Bulanan 

Be
r

riku
r

t adalah tabe
r

l pe
r

rhitu
r

ngan 

Moving Ave
r

rage
r

 3 bu
r

lanan u
r

ntu
r

k 

me
r

mpre
r

diksi pada bu
r

lan Se
r

pte
r

mbe
r

r 2024. 

 

Tabel 2. Pe
r

rhitu
r

ngan Moving Ave
r

rage
r

 3 Bu
r

lanan 

 

 -

 10,000

 20,000

 30,000

 40,000

Ja
n
u
ar

i

F
eb

ru
ar

i

M
a
re

t

A
p
ri

l

M
e
i

Ju
n
i

Ju
li

A
g
u
st

u
s

J
u

m
la

h

Bulan

Produksi Pupuk NPK (Ton) 

Tahun 2024

Bulan 
Produksi 

(Xt) 

Forcasting 

(Ft) 

Error (𝒆𝒊
) 

(Xt-ft) 
|𝒆𝒊

| 
(MAD) 

𝒆𝒊
𝟐 

(MSE) 

|𝐩𝐞𝒊
| 

(MAPE) 

Janurari 25.838,00  -     

Ferbrurari 26.848,50  -     

Marert 30.784,50  -     

April 26.824,00  27823,67 - 999,67 999,67 999333,4444 3,73 

Meri 27.528,00  28152,33 - 624,33 624,33 389792,1111 2,27 

Jurni 24.010,50  28378,83 - 4.368,33 4368,33 19082336,11 18,19 

Jurli 30.078,00  26120,83 3.957,17 3957,17 15659168,03 13,16 

Agursturs 34.272,00  27205,50 7.066,50 7066,50 49935422,25 20,62 

Serptermberr ? 29453,50     

Total 17.016,00 86.066.051,94 57,96 

 

 

MAD MSEr MAPEr 

3.403,20 17.213.210,39 11,59 
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Peramalan Dengan Motode Moving Average 

5 Bulanan 

Be
r

riku
r

t adalah tabe
r

l pe
r

rhitu
r

ngan 

Moving Ave
r

rage
r

 5 bu
r

lanan u
r

ntu
r

k 

me
r

mpre
r

diksi pada bu
r

lan Se
r

pte
r

mbe
r

r 2024 

Tabel 3. Pe
r

rhitu
r

ngan Moving Ave
r

rage
r

 5 Bu
r

lanan 

Bulan Produksi 

(Xt) 

Forcasting 

(Ft) 

Error (𝒆𝒊
) 

(Xt-ft) 

|𝒆𝒊
| 

(MAD) 

𝒆𝒊
𝟐 

(MSE) 

|𝐩𝐞𝒊
| 

(MAPE) 

Janurari  25.838,00 -     

Ferbrurari  26.848,50 -     

Marert 30.784,50 -     

April 26.824,00 -     

Meri 27.528,00 -     

Jurni 24.010,50 27564,60 - 3.554,10 3554,1 12631626,81 14,80 

Jurli 30.078,00 27199,10 2.878,90 2878,9 8288065,21 9,57 

Agursturs 34.272,00 27845,00 6.427,00 6427 41306329 18,75 

Serptermberr ? 28542,50     

Total 12.860,00 62.226.021,02 43,13 

 

MAD MSE r MAPE r 
4.286,67 20.742.007,01 14,38 

 

Peramalan Dengan Motode Weighted 

Moving Average 3 Bulanan  

Be
r

riku
r

t adalah tabe
r

l pe
r

rhitu
r

ngan 

We
r

ighte
r

d Moving Ave
r

rage
r

 3 bu
r

lanan u
r

ntu
r

k 

me
r

mpre
r

diksi pada bu
r

lan Se
r

pte
r

mbe
r

r 2024. 
 

Tabel 4. Pe
r

rhitu
r

ngan We
r

ight Moving Ave
r

rage
r

 3 Bu
r

lanan 

Bulan 
Produksi 

(Xt) 

Forcasting 

(Ft) 

Error (𝒆𝒊
) 

(Xt-ft) 

|𝒆𝒊
| 

(MAD) 

𝒆𝒊
𝟐 

(MSE) 

|𝐩𝐞𝒊
| 

(MAPE) 

Janurari 25.838,00  -     

Ferbrurari 26.848,50  -     

Marert 30.784,50  -     

April 26.824,00  28648,08 - 1.824,08 1824,08 3327280,007 6,80 

Meri 27.528,00  28148,25 - 620,25 620,25 384710,0625 2,25 

Jurni 24.010,50  27836,08 - 3.825,58 3825,58 14635087,84 15,93 

Jurli 30.078,00  25651,92 4.426,08 4426,08 19590213,67 14,72 

Agursturs 34.272,00  27630,50 6.641,50 6641,50 44109522,25 19,38 

Serptermberr ? 31163,75     

Total    

 

MAD MSE r MAPE r 
3.467,50  16.409.362,77  11,82  

 

Peramalan Dengan Motode Weighted 

Moving Average 5 Bulanan  

Be
r

riku
r

t adalah tabe
r

l pe
r

rhitu
r

ngan 

We
r

ighte
r

d Moving Ave
r

rage
r

 5 bu
r

lanan u
r

ntu
r

k 

me
r

mpre
r

diksi pada bu
r

lan Se
r

pte
r

mbe
r

r 2024. 

Tabel 5. Pe
r

rhitu
r

ngan We
r

ight Moving Ave
r

rage
r

 5 Bu
r

lanan 

Bulan 
Produksi 

(Xt) 

Forcasting 

(Ft) 

Error (𝒆𝒊
) 

(Xt-ft) 

|𝒆𝒊
| 

(MAD) 

𝒆𝒊
𝟐 

(MSE) 

|𝐩𝐞𝒊
| 

(MAPE) 

Janurari 25.838,00  -     

Ferbrurari 26.848,50  -     

Marert 30.784,50  -     

April 26.824,00  -     

Meri 27.528,00  -     

Jurni 24.010,50  27788,30 - 3.777,80 3777,8 1,42718Er+07 15,73 

Jurli 30.078,00  26603,60 3.474,40 3474,4 1,20715Er+07 11,55 

Agursturs 34.272,00  27563,23 6.708,77 6708,77 4,50076Er+07 19,58 

Serptermberr ? 29705,57      
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Bulan 
Produksi 

(Xt) 

Forcasting 

(Ft) 

Error (𝒆𝒊
) 

(Xt-ft) 

|𝒆𝒊
| 

(MAD) 
𝒆𝒊

𝟐 

(MSE) 

|𝐩𝐞𝒊
| 

(MAPE) 

Total 13.960,97 71.350.778,39 46,86 

 

MAD MSE r MAPE r 
4.653,66 2,37836Er+07 15,62 

Peramalan Dengan Motode Exponential 

Smoothing Alpha 0,1 

Be
r

riku
r

t adalah tabe
r

l pe
r

rhitu
r

ngan 

E
r

xpone
r

ntial Smoothing de
r

ngan a = 0,1 u
r

ntu
r

k 

me
r

mpre
r

diksi pada bu
r

lan Se
r

pte
r

mbe
r

r 2024. 

Tabel 6. Pe
r

rhitu
r

ngan E
r

xpone
r

ntial Smothing de
r

ngan Alpha 0,1 

Bulan 
Produksi 

(Xt) 

Forcasting 

(Ft) 

Error (𝒆𝒊
) 

(Xt-ft) 

|𝒆𝒊
| 

(MAD) 
𝒆𝒊

𝟐 

(MSE) 

|𝐩𝐞𝒊
| 

(MAPE) 

Janurari 25.838,00  25838,00 -    

Ferbrurari 26.848,50  25838,00 1.010,50 1010,5 1021110,25 3,76 

Marert 30.784,50  25939,05 4.845,45 4845,45 23478385,7 15,74 

April 26.824,00  26423,60 400,40 400,40 160324,164 1,49 

Meri 27.528,00  26463,64 1.064,36 1064,36 1132871,789 3,87 

Jurni 24.010,50  26570,07 - 2.559,57 2559,57 6551408,567 10,66 

Jurli 30.078,00  26314,11 3.763,89 3763,89 14166832,14 12,51 

Agursturs 34.272,00  26690,50 7.581,50 7581,50 57479092,52 22,12 

Serptermberr ? 27448,65     

Total 21.225,67 103.990.025,13 70,16 

 

MAD MSE r MAPE r 
3.032,24 14.855.717,88 10,02 

 

Peramalan Dengan Motode Exponential 

Smoothing Alpha 0,5 

Be
r

riku
r

t adalah tabe
r

l pe
r

rhitu
r

ngan 

E
r

xpone
r

ntial Smoothing de
r

ngan a = 0,5 u
r

ntu
r

k 

me
r

mpre
r

diksi pada bu
r

lan Se
r

pte
r

mbe
r

r 2024. 

Tabel 6. Pe
r

rhitu
r

ngan E
r

xpone
r

ntial Smothing de
r

ngan Alpha 0,5 

Bulan 
Produksi 

(Xt) 

Forcasting 

(Ft) 

Error (𝒆𝒊
) 

(Xt-ft) 

|𝒆𝒊
| 

(MAD) 
𝒆𝒊

𝟐 

(MSE) 

|𝐩𝐞𝒊
| 

(MAPE) 

Janurari 25.838,00 25838,00 -    

Ferbrurari 26.848,50 25838,00 1.010,50 1010,5 1021110,25 3,76 

Marert 30.784,50 26343,25 4.441,25 4441,25 19724701,56 14,43 

April 26.824,00 28563,88 - 1.739,88 1739,88 3027165,016 6,49 

Meri 27.528,00 27693,94 - 165,94 165,94 27535,25391 0,60 

Jurni 24.010,50 27610,97 - 3.600,47 3600,47 12963375,22 15,00 

Jurli 30.078,00 25810,73 4.267,27 4267,27 18209555,91 14,19 

Agursturs 34.272,00 27944,37 6.327,63 6327,63 40038937,01 18,46 

Serptermberr ? 31108,18     

Total 21.552,93 95.012.380,23 72,93 

 

MAD MSE r MAPE r 
3.078,99 13.573.197,18 10,42 

 

Peramalan Dengan Motode Exponential 

Smoothing Alpha 0,9 

Be
r

riku
r

t adalah tabe
r

l pe
r

rhitu
r

ngan 

E
r

xpone
r

ntial Smoothing de
r

ngan a = 0,9 u
r

ntu
r

k 

me
r

mpre
r

diksi pada bu
r

lan Se
r

pte
r

mbe
r

r 2024. 

Tabel 7. Pe
r

rhitu
r

ngan E
r

xpone
r

ntial Smothing de
r

ngan Alpha 0,9 

Bulan 
Produksi 

(Xt) 

Forcasting 

(Ft) 

Error (𝒆𝒊
) 

(Xt-ft) 

|𝒆𝒊
| 

(MAD) 
𝒆𝒊

𝟐 

(MSE) 

|𝐩𝐞𝒊
| 

(MAPE) 

Janurari 25.838,00 25838,00 -    

Ferbrurari 26.848,50 25838,00 1.010,50 1010,5 1021110,25 3,76 

Marert 30.784,50 26747,45 4.037,05 4037,05 16297772,7 13,11 
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Bulan 
Produksi 

(Xt) 

Forcasting 

(Ft) 

Error (𝒆𝒊
) 

(Xt-ft) 

|𝒆𝒊
| 

(MAD) 
𝒆𝒊

𝟐 

(MSE) 

|𝐩𝐞𝒊
| 

(MAPE) 

April 26.824,00 30380,80 - 3.556,80 3556,80 12650790,67 13,26 

Meri 27.528,00 27179,68 348,32 348,32 121327,1707 1,27 

Jurni 24.010,50 27493,17 - 3.482,67 3482,67 12128976,05 14,50 

Jurli 30.078,00 24358,77 5.719,23 5719,23 32709628,45 19,01 

Agursturs 34.272,00 29506,08 4.765,92 4765,92 22714025,1 13,91 

Serptermberr ? 33795,41     

Total 22.920,49 97.643.630,40 78,83 

 

MAD MSE r MAPE r 
3.274,36 13.949.090,06 11,26 

Hasil Peramalan (Forecasting) 

Be
r

rdasarkan data pe
r

ramalan yang 

te
r

lah dihitu
r

ng, maka dapat disimpu
r

lkan 

nilai MAD, MSE
r

, dan MAPE
r

 pada 

masing-masing se
r

tiap me
r

tode
r

 yaitu
r

 

se
r

bagai be
r

riku
r

t:

Tabel 8. Pe
r

rbandingan MAD, MSE
r

, dan MAPE
r

 Pe
r

ramalan 

Metode  Peramalan MAD MSE MAPE 

Moving Ave
r

rage
r

 3 Bu
r

lanan 3.403,20 17.213.210,39 11,59 % 

Moving Ave
r

rage
r

 5 Bu
r

lanan 4.286,67 20.742.007,01 14,38 % 

We
r

ighte
r

d Moving Ave
r

rage
r

 3 Bu
r

lanan 3.467,50 16.409.362,77 11,82 % 

We
r

ighte
r

d Moving Ave
r

rage
r

 5 Bu
r

lanan 4.653,66 2,38E
r

+07 15,62 % 

E
r

xpone
r

ntial Smoothing 𝛼 = 0,1 3.032,24 14.855.717,88 10,02 % 

E
r

xpone
r

ntial Smoothing 𝛼 = 0,5 3.078,99 13.573.197,18 10,42 % 

E
r

xpone
r

ntial Smoothing 𝛼 = 0,9 3.274,36 13.949.090,06 11,26 % 

 

Se
r

te
r

lah dilaku
r

kan pe
r

ngolahan data 

yaitu
r

 pada pe
r

rbandingan MAD, MSE
r

, dan 

MAPE
r

 de
r

ngan me
r

lihat nilai te
r

rke
r

cil dari 

be
r

be
r

rapa me
r

tode
r

, didapatkan pe
r

rhitu
r

ngan 

yang paling optimal yaitu
r

 me
r

nggu
r

nakan 

me
r

tode
r

 E
r

xpone
r

ntial Smoothing de
r

ngan nilai 

𝛼 = 0,1. Dari pe
r

rhitu
r

ngan te
r

rse
r

bu
r

t di 

dapatkan hasil pe
r

ramalan Produ
r

ksi Pu
r

pu
r

k 

NPK u
r

ntu
r

k pe
r

riode
r

 se
r

lanju
r

tnya (Se
r

pte
r

mbe
r

r 

2024) adalah se
r

be
r

sar 27.448,65 Ton. 

 

Simpulan 

Dari hasil Pe
r

ramalan produ
r

ksi pu
r

pu
r

k 

NPK Me
r

nggu
r

nakan tiga me
r

tode
r

 yaitu
r

 me
r

tode
r

 

Moving Ave
r

rage
r

, We
r

ighte
r

d Moving Ave
r

rage
r

 

dan E
r

xpone
r

ntial Smoothing, maka dapat 

disimpu
r

lkan bahwa hasil penelitian ini secara 

mengejutkan menunjukkan bahwa metode 

Exponential Smoothing, yang selama ini 

dianggap sederhana, ternyata mampu 

menghasilkan prediksi produksi pupuk NPK 

dengan tingkat akurasi yang jauh lebih tinggi 

dibandingkan metode Moving Average dan 

Weighted Moving Average. Ketepatan hasil 

prediksi yang ditunjukkan melalui nilai 

MAD, MSE, dan MAPE terendah 

membuktikan bahwa teknik pembobotan 

eksponensial lebih adaptif terhadap dinamika 

produksi di sektor industri pupuk. Penelitian 

ini juga memberikan kontribusi berarti 

terhadap pengembangan ilmu forecasting 

baik secara teoritis maupun praktis. Secara 

teoritis, penelitian ini memperkuat argumen 

bahwa metode berbasis time series adaptif 

lebih unggul dalam konteks industri yang 

memiliki fluktuasi musiman tinggi seperti 

pupuk. Secara praktis, hasil penelitian ini 

menawarkan solusi aplikatif bagi perusahaan 

untuk mengoptimalkan proses produksi 

melalui penerapan metode Exponential 

Smoothing dalam perencanaan jangka pendek 

dan menengah. 
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