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Prediksi Jumlah Stok Darah berjenis WholeBlood di PMI Kota
Semarang Menggunakan Metode Single Exponential Smoothing

Adha Wiyan Hayyannabil*, Aris Tri Joko Harjanto, Bambang Agus Herlambang

ABSTRACT

Palang Merah Indonesia, sebagai penyedia layanan kesehatan masyarakat di kota Semarang,
mengalami kekurangan pasokan darah utuh pada April 2023 karena tingginya permintaan.
Menanggapi masalah ini, diperlukan sistem prediksi yang efektif. Penelitian ini bertujuan untuk
menerapkan metode Single Exponential Smoothing untuk memprediksi kebutuhan darah di Palang
Merah Indonesia di Semarang. Penelitian ini menggunakan data dari tahun 2022 hingga April 2024
sebagai data historis untuk meramalkan kebutuhan darah. Temuan penelitian menunjukkan
peningkatan terus-menerus dalam permintaan ketersediaan darah utuh. Studi ini memberikan dasar
untuk mengembangkan sistem prediksi yang lebih baik dengan pola data yang lebih kompleks.
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1. PENDAHULUAN

Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi telah berdampak signifikan pada berbagai aspek
kehidupan manusia, termasuk tempat kerja dan manajemen organisasi (Aprianto, 2021). Salah satu
manfaat nyata dari kemajuan ini adalah percepatan aliran informasi, memungkinkan manajemen
perusahaan untuk membuat keputusan dengan cepat dan akurat (Prabudi & Hasibuan, 2019). Teknologi ini
juga memainkan peran penting dalam organisasi kemanusiaan seperti Palang Merah Indonesia, yang
melaksanakan kegiatan donor darah sebagai salah satu aktivitas utamanya untuk memberikan layanan
kesehatan masyarakat (Putra & Hidayati, 2023)

Palang Merah Indonesia di Kota Semarang, khususnya melalui Unit Donor Darahnya, berperan penting
dalam mengelola, menyimpan, dan menyediakan darah ke rumah sakit (Mirza, 2019). Namun, pada April
2023, Palang Merah Indonesia di Kota Semarang mengalami kekurangan pasokan darah utuh karena
tingginya permintaan, terutama untuk prosedur bedah (Utomo, 2023). Masalah kekurangan pasokan darah
ini tidak hanya terjadi di Semarang tetapi juga merupakan tantangan umum yang dihadapi oleh unit Palang
Merah Indonesia di berbagai kota akibat fluktuasi permintaan yang tidak terduga (Sumari et al., 2021).

Berdasarkan pengamatan awal, Palang Merah Indonesia di Kota Semarang telah berupaya mengatasi
kekurangan stok darah melalui berbagai solusi dan kebijakan, seperti mengadakan kegiatan donor darah
secara rutin, memperluas jaringan kerjasama dengan berbagai institusi untuk meningkatkan jumlah
pendonor, dan menyelenggarakan program pendidikan masyarakat tentang pentingnya donor darah.
Namun, fluktuasi permintaan yang tidak terduga sering kali membuat upaya-upaya ini tidak memadai. Oleh
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karena itu, diperlukan sistem yang dapat memprediksi tingkat stok darah untuk mengantisipasi kebutuhan
Unit Donor Darah Palang Merah Indonesia di Kota Semarang. Sistem prediksi ini dapat membantu Palang
Merah Indonesia merencanakan pengadaan darah dengan lebih efektif, memastikan tidak terjadi
kekurangan saat dibutuhkan (Budipriyanto et al.,, 2021).

Penelitian sebelumnya telah dilakukan untuk mengembangkan sistem prediksi stok darah
menggunakan metode peramalan yang kompleks seperti Double Exponential Smoothing, Triple
Exponential Smoothing, dan Partial Least Square (Batarius & Sinlae, 2024; Hatta & Fitri, 2020; Rani et al.,
2023). Double Exponential Smoothing dan Triple Exponential Smoothing dianggap lebih kompleks karena
melibatkan dua atau tiga parameter untuk menangani tren dan musiman, membutuhkan perhitungan yang
lebih rumit dan lebih banyak data dibandingkan dengan Single Exponential Smoothing yang hanya
menggunakan satu parameter (Arifin, 2021).. Dalam penelitian ini, Single Exponential Smoothing dipilih
karena kesederhanaan dan kemudahan implementasinya, sehingga cocok untuk peramalan jangka pendek
dan fluktuasi acak (Nugraha, 2022).

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem yang menggunakan Single Exponential
Smoothing untuk memprediksi tingkat stok darah utuh. Sistem ini memberikan prediksi stok darah
berdasarkan deret data historis, membantu institusi memastikan ketersediaan darah yang cukup untuk
memenuhi permintaan yang berfluktuasi. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya berkontribusi pada
literatur tentang metode peramalan stok darah tetapi juga menawarkan solusi praktis yang dapat
diterapkan oleh Palang Merah Indonesia di Kota Semarang untuk mendukung operasionalnya.

2. METODELOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan statistik untuk mengatasi masalah peramalan stok darah utuh
di Palang Merah Indonesia Kota Semarang, dengan menerapkan metode Single Exponential Smoothing.
Data penelitian terdiri dari data periodik tentang penggunaan kantong darah utuh selama 12 bulan pada
tahun 2022 dan 2023. Data ini dikumpulkan setiap bulan, memberikan nilai untuk setiap pengamatan
bulanan yang akan dianalisis. Data diperoleh melalui observasi dan wawancara dengan pihak-pihak yang
bertanggung jawab dan diperbarui setiap bulan untuk memastikan hasil ramalan tetap terbaru. Pendekatan
ini memastikan model peramalan selalu diperbarui dengan data terbaru, sehingga meningkatkan akurasi
prediksi (Bela & Bhakti, 2022) Metode pengumpulan data dalam penelitian ini meliputi studi lapangan,
yaitu observasi dan wawancara.
1. Penelitian ini dilakukan dengan mengunjungi langsung lokasi penelitian untuk memperoleh data

primer dari pihak yang bertanggung jawab.
2. Studiinijuga melibatkan sesi tanya jawab langsung dengan pihak-pihak terkait untuk memperkuat data

yang diperoleh dari observasi.

Langkah-langkah yang terlibat dalam pelaksanaan penelitian ini diilustrasikan dalam Gambar 1.

Identifikasi Studi Literatur Pengumpulan

Interprettasi

Analisis Data

Masalah Data

Data

Gambar 1. Tahapan Penelitian

1. Identifikasi Masalah
a) Melakukan analisis kebutuhan stok darah di Palang Merah Indonesia, Semarang.
b) Mengevaluasi masalah yang ada dalam pengelolaan stok darah, khususnya tipe darah utuh.
c) Merumuskan secara jelas masalah penelitian, yaitu meramalkan jumlah stok darah menggunakan
metode pemulusan eksponensial tunggal.
2. Sudi Literatur
a) Meninjau artikel jurnal dan sumber referensi lain yang terkait dengan peramalan stok darah dan
metode pemulusan eksponensial tunggal.
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b) Memahami kerangka teoritis yang mendasari metode peramalan.
c) Mengidentifikasi kesenjangan teoretis dalam literatur untuk memperkuat dasar penelitian.
3. Pengumpulan Data
a) Merancang instrumen pengumpulan data, termasuk format untuk pencatatan penggunaan kantong
darah.
b) Menentukan populasi target, yaitu data penggunaan kantong darah utuh untuk tahun 2022 hingga
April 2024.
c) Mengumpulkan data mentah melalui observasi dan wawancara dengan pihak yang bertanggung
jawab.
4. Analisis Data
a) Memproses dan membersihkan data mentah untuk memastikan kualitas dan kelengkapan data.
b) Menganalisis data menggunakan metode pemulusan eksponensial tunggal. Analisis ini meliputi:
e  Menentukan faktor pemulusan optimal ().
e Menerapkan formula pemulusan eksponensial tunggal untuk meramalkan stok darah untuk
periode berikutnya.
c) Memperbarui model peramalan setiap bulan dengan data aktual terbaru untuk meningkatkan
akurasi.
5. Interpretasi Data
a) Menginterpretasikan hasil peramalan dari analisis pemulusan eksponensial tunggal.
b) Membandingkan hasil peramalan dengan data aktual untuk mengevaluasi akurasi model.
c) Menarik kesimpulan dari hasil analisis dan mengevaluasi implikasinya terhadap pengelolaan stok
darah di Palang Merah Indonesia, Semarang.
d) Mengembangkan rekomendasi berdasarkan temuan penelitian untuk meningkatkan efisiensi
pengelolaan stok darah.

2.1 Metode Single Exponential Smoothing

Di antara berbagai metode peramalan, metode Single Exponential Smoothing menggunakan data
historis sederhana dan mengasumsikan bahwa data historis ini berfluktuasi atau tidak stasioner (Komariah
et al.,, 2022). Single Exponential Smoothing adalah metode peramalan yang sederhana dan cocok untuk
peramalan jangka pendek dan menengah. Setiap titik data diberi bobot yang dilambangkan dengan simbol
a (Al Haris, 2020; Hudaningsih et al., 2020). Nilai a ditentukan secara bebas dalam rentang 0 < a < 1 dan
berfungsi untuk mengurangi kesalahan ramalan (Hartono et al., 2023). Dalam penelitian ini, nilai a yang
digunakan adalah 0,

2.2 Mean Square Error

Mean absolute error (MSE) berfungsi berfungsi sebagai salah satu metode yang dapat digunakan untuk
menguji akurasi dari metode forecasting atau peramalan Single Exponential Smoothing (SES) (Nurani et al.,
2023). MSE memberikan akurasi yang lebih baik dibandingkan MAE, sehingga sering digunakan dalam
optimalisasi pembobotan. (Suryanto & Muqtadir, 2019).

2.3 Mean Absolute Percentage Error

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) berfungsi sebagai metrik untuk mengukur kesalahan relatif.
Kesalahan peramalan relatif terhadap permintaan aktual selama periode tertentu dapat mengurangi
akurasi hasil ramalan (Fajrul et al.,, 2022). MAPE dapat digunakan bersama dengan MSE untuk mengukur
akurasi ramalan, menilai seberapa baik model Single Exponential Smoothing memprediksi stok darah
(Salsabila, 2020). Perbedaan antara metrik ini terletak pada perhitungannya: MSE mengukur rata-rata
perbedaan absolut antara nilai ramalan dan aktual, sedangkan MAPE mengukur kesalahan relatif sebagai
persentase. Kriteria untuk mengevaluasi MAPE disajikan dalam Tabel 1.
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Tabel 1. Kriteria Evaluasi Nilai MAPE

MAPE Range Accuracy Level
<10% Sangat Baik
10% - 20% Baik
20% - 50% Cukup Baik
>50% Buruk

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 2 menunjukkan data deret waktu untuk Whole Blood. Data ini mencakup penggunaan kantong darah
di Palang Merah Indonesia, Semarang, dari tahun 2022 hingga April 2024.

Tabel 2. Jumlah penggunaan kantong darah Whole Blood dari tahun 2022 hingga April 2024.
whole blood (A) whole blood (B) whole blood (0) whole blood (AB)

Pertod 2022 2023 2024 2022 2023 2024 2022 2023 2024 2022 2023 2024
January 6 9 12 10 7 12 14 12 16 7 10 13
February 12 14 17 16 11 17 17 16 13 8 13 12
March 1 12 9 6 9 13 9 15 8 6 11
April 13 13 7 12 9 6 22 10 9 8 4 4
May 14 14 15 13 13 10 8
June 13 12 12 11 10 7 7 7
July 14 9 12 13 11 11 10 12
August 11 13 22 14 14 11 10 10
September 21 15 20 8 16 7 12 12
October 19 11 16 17 12 20 5 11
November 15 15 13 18 14 13 11 3
December 18 10 16 12 17 15 11 11

Berikut adalah perhitungan single exponential smoothing untuk memprediksi inventaris Whole Blood:
1. Perhitungan Peramalan Persediaan Whole blood (tipe A)
Perhitungan ini melibatkan penginputan data historis dari Whole Blood tipe A dengan nilai o = 0.1.

(Table 3).
Table 3. Peramalan Persediaan Whole blood A

Period (t) Yt Ft Error MSE MAPE
January-2022 6 6,000 0,000 0,000 0,000
February-2022 12 6,000 6,000 36,000 0,500
March-2022 1 6,600 -5,600 31,360 5,600
April-2022 13 6,040 6,960 48,442 0,535
May-2022 14 6,736 7,264 52,766 0,519
June-2022 13 7,462 5,538 30,665 0,426
July-2022 14 8,016 5,984 35,806 0,427
August-2022 11 8,615 2,385 5,690 0,217
September-2022 21 8,853 12,147 147,547 0,578
March-2024 9 12,677 -3,677 13,520 0,409
April-2024 7 12,309 -5,309 28,188 0,758

May-2024 11,778 57,783 648,750 13,317%
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Average

2,14013

24,0278

0,493%

Menurut perhitungan tersebut, dapat diketahui bahwa perkiraan persediaan kantong Whole Blood
tipe A untuk Mei 2024 adalah 11.778, dengan total kesalahan selama 28 bulan sebesar 57.783. Perhitungan
rata-rata menghasilkan nilai MSE sebesar 24.0278 dan nilai MAPE sebesar 0.493%.

2. Perhitungan Peramalan Persediaan Whole Blood (tipe B)
Perhitungan ini melibatkan penginputan data historis dari Whole Blood tipe B dengan nilai a = 0.1.

(Table 4).
Table 4. Peramalan Persediaan Whole Blood B

Period (t) Yt Ft Error MSE MAPE
January-2022 10 10,000 0,000 0,000 0,000
February-2022 16 10,000 6,000 36,000 0,375
March-2022 6 10,600 -4,600 21,160 0,767
April-2022 12 10,140 1,860 3,460 0,155
May-2022 15 10,326 4,674 21,846 0,312
June-2022 12 10,793 1,207 1,456 0,101
July-2022 12 10,914 1,086 1,179 0,090
August-2022 22 11,023 10,977 120,502 0,499
September-2022 20 12,120 7,880 62,088 0,394
March-2024 13 13,163 -0,163 0,026 0,013
April-2024 6 13,146 -7,146 51,071 1,191

May-2024 12,432 24,318 509,204 8,083%

Average 0,90066 18,8594 0,299%

Menurut perhitungan tersebut, diputuskan bahwa perkiraan persediaan kantong darah Whole Blood
tipe B untuk Mei 2024 adalah 12.432, dengan total kesalahan selama 28 bulan sebesar 24.318. Perhitungan
rata-rata menghasilkan nilai MSE sebesar 18.8594 dan nilai MAPE sebesar 0.299%.

3. Perhitungan peramalan persediaan Whole Blood (tipe O)
Perhitungan ini melibatkan penginputan data historis dari Whole Blood tipe O dengan nilai a = 0.1.

(Table 5).
Table 5. Peramalan Persediaan Whole Blood O

Period (t) Yt Ft Error MSE MAPE
January-2022 14 14,000 0,000 0,000 0,000
February-2022 17 14,000 3,000 9,000 0,176
March-2022 9 14,300 -5,300 28,090 0,589
April-2022 22 13,770 8,230 67,733 0,374
May-2022 13 14,593 -1,593 2,538 0,123
June-2022 10 14,434 -4,434 19,658 0,443
July-2022 11 13,990 -2,990 8,942 0,272
August-2022 14 13,691 0,309 0,095 0,022
September-2022 16 13,722 2,278 5,189 0,142
March-2024 13,230 -4,230 17,893 0,470
April-2024 12,807 -3,807 14,493 0,423
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May-2024 12,426 -15,737 385,802 7,351%
Average -0,5829 14,289 0,272%

Menurut perhitungan tersebut, diputuskan bahwa perkiraan persediaan kantong darah Whole Blood
tipe O untuk Mei 2024 adalah 12.426, dengan total kesalahan selama 28 bulan sebesar -15.737. Perhitungan
rata-rata menghasilkan nilai MSE sebesar 14.289 dan nilai MAPE sebesar 0.272%.

4. Perhitungan Peramalan Persediaan Whole Blood (tipe AB)
Perhitungan ini melibatkan penginputan data historis dari Whole Blood tipe AB dengan nilai a = 0.1. (

Table 6).
Table 6. Peramalan Persediaan Whole Blood AB
Period (t) Yt Ft Error MSE MAPE
January-2022 7 7,000 0,000 0,000 0,000
February-2022 8 7,000 1,000 1,000 0,125
March-2022 8 7,100 0,900 0,810 0,113
April-2022 8 7,190 0,810 0,656 0,101
May-2022 8 7,271 0,729 0,531 0,091
June-2022 7 7,344 -0,344 0,118 0,049
July-2022 10 7,310 2,690 7,239 0,269
August-2022 10 7,579 2,421 5,863 0,242
September-2022 12 7,821 4,179 17,467 0,348
March-2024 11 9,404 1,596 2,546 0,145
April-2024 4 9,564 -5,564 30,956 1,391
May-2024 9,007 20,075 267,483 10,872%
Average 0,74351 9,90678 0,402%

Menurut perhitungan tersebut, diputuskan bahwa perkiraan persediaan kantong darah Whole Blood
tipe AB untuk Mei 2024 adalah 9.007, dengan total kesalahan selama 28 bulan sebesar 20.075. Perhitungan
rata-rata menghasilkan nilai MSE sebesar 9.90678 dan nilai MAPE sebesar 0.402%.

3.1 Implementasi Sistem

Selama fase implementasi, sistem dirancang untuk memudahkan manajemen dan memanfaatkan fitur
ramalan stok darah berdasarkan data historis. Beberapa menu disediakan, termasuk halaman login,
halaman input tipe darah, halaman input data penggunaan darah, dan halaman perhitungan ramalan untuk
periode berikutnya. Implementasi sistem dapat dilihat pada Figure 2 and Gambar 3..
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan temuan penelitian, implementasi metode Single Exponential Smoothing untuk
memprediksi stok darah Whole Blood di Palang Merah Indonesia, Semarang, menunjukkan peningkatan
yang konsisten dalam permintaan darah. Hasil prediksi untuk Mei 2024 dapat memberikan panduan
kepada Palang Merah Indonesia, Semarang, dalam mengambil keputusan yang lebih baik terkait
perencanaan persediaan kantong darah yang sesuai dengan permintaan. Prediksi ini memungkinkan
manajemen yang lebih baik terhadap stok darah, mengoptimalkan ketersediaan Whole Blood untuk
memenuhi kebutuhan pasien.

Namun demikian, studi ini juga menyoroti bahwa metode Single Exponential Smoothing memiliki
keterbatasan ketika diterapkan pada data historis yang fluktuatif dan pola data yang kompleks. Meskipun
demikian, penelitian ini memberikan kontribusi wawasan berharga terkait manajemen stok darah Whole
Blood dan ramalan tingkat inventaris di Palang Merah Indonesia, Semarang.
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