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Abstrak

Pentingnya vaksin imunisasi campak untuk anak hingga usia ke 9 bulan untuk mencegah anak sakit
campak atau menurunkan angka penularan di lingkungan di sekitar nya, terutama di Puskesmas Gambir.
Permintaan tersebut masih dinilai kurang efektif dan sering terjadi kelebihan pengadaan vaksin yang
mengakibatkan terjadinya penumpukan vaksin di penyimpanan. Tujuan penelitian ini adalah untuk
membuat sistem peramalan kebutuhan vaksin campak menggunakan metode Single Exponential
Smoothing (SES). Model yang digunakan untuk membangun sistem ini adalah Systems Development
Life Cycle (SDLC) dengan tahapan analisis, desain, implementasi, dan uji coba. Teknik pengumpulan
data menggunakan observasi, wawancara, maupun smartphone untuk pengambilan gambar atau
perekaman suara. Teknik analisis untuk peramalan sistem menggunakan metode SES, sedangkan
pengujian sistem menggunakan blackbox. Hasil temuan kami menunjukkan bahwa nilai MAPE yang
terendah diperoleh sebesar 49,8%. Hasil ini menunjukkan bahwa tingkat kesalahan dalam meramalkan
atau memprediksi stok vaksin campaik sebesar 49,8%. Hasil pengujian sistem menggunakan blackbox
bahwa semua komponen pada sistem ini sudah berfungsi dengan baik. Dengan adanya sistem ini dapat
mempermudah pihak terkait dalam meramalkan jumlah vaksin campak di puskusmas gambir baru.

Kata kunci: single exponential smoothing; peramalan; vaksin campak

Abstract

The importance of the measles immunization vaccine for children up to the age of 9 months to prevent
children from getting sick with measles or reduce the transmission rate in the surrounding environment,
especially at the Gambir Health Center. This demand is still considered ineffective and there is often
an oversupply of vaccines, which results in a buildup of vaccines in storage. The purpose of this study
was to create a measles vaccine needs forecasting system using the Single Exponential Smoothing (SES)
method. The model used to build this system is the Systems Development Life Cycle (SDLC) with stages
of analysis, design, implementation, and trial. Data collection techniques use observation, interviews,
or smart phones for shooting or sound recording. The analysis technique for system forecasting uses
the SES method, while the system testing uses a Blackbox. Our findings show that the lowest MAPE
value was obtained at 49.8%. The results of testing the system using a Blackbox that all components in
this system are already functioning properly. With this system, it can make it easier for related parties
to predict the number of measles vaccines in the new Gambir health center.

Keywords: single exponential smoothing; forecasting; measles vaccine

PENDAHULUAN

Puskesmas Gambir Baru yang beralamat JI. Fl. Tobing, Gambir Baru Kecamatan Kisaran
Timur, Kabupaten Asahan merupakan salah satu unsur pelaksana otonomi daerah dalam bidang
pelayanan kesehatan masyarakat. Setiap bulannya di puskesmas gambir baru selalu diadakan
imunisasi khusus campak yang di klaim BPJS atau umum. Mengingat perlunya vaksin dalam
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meningkatkan kesehatan anak dan pencegahan penularan penyakit campakmaka harus
diadakan ketersediaan vaksin setiap bulannya.

Permintaan vaksin campak terhadap Puskesmas Gambir Baru saat ini masih dinilai kurang
efektif. Masih sering terjadi kelebihan pengadaan vaksin (overstock) yang mengakibatkan
terjadinya penumpukan vaksindi penyimpanan, meningkatkan risiko vaksin tidak dapat
bertahan lama atau kadaluarsa dan bila jumlah vaksin imunisasi di kurangi, terjadi kekurangan
stok vaksin campak untuk anak. Tidak adanya proses perhitungan kebutuhan jumlah vaksin
sehingga kerap salah dalam memperkirakan jumlah kebutuhan vaksin campak. Sehingga saat
ini stok vaksin belum stabil di Puskesmas Gambir Baru. Hal tersebut menjadi permasalah di
Puskesmas Gambir Baru, sehingga diperlukan sistem peramalan untuk menghitung stok vaksin
setiap bulan berikutnya.

Mengatasi permasalahan tersebut perlu dilakukannya peramalan atau forecasting untuk
mencari tahu suatu keadaan dimasa yang akan datang dengan menggunakan data masa lalu
yang dapat membantu berjalannya kegiatan suatu perusahaan (Ahmad, 2020; Buchori &
Sukmono, 2018; Fauziah et al., 2019), terutama pada stok vaksin campak agar tetap stabil.
Salah satu metode yang efektif untk melakukan peramalan adalah metode Single Exponential
Smoothing (SES).

Metode SES adalah metode peramalan dimana hasil yang ditunjukkan mempunyai eror
yang paling kecil (Fahrudin & Sumitra, 2020; Hudaningsih et al., 2020; Lawalata et al., 2021).
SES juga suatu metode yang menggunakan bobot lebih besar untuk data yang paling baru
(Apriani, 2022; Hendrik & Kurniawan, 2021; Rosa et al., 2019), karena data yang paling baru
adalah data yang efektif untuk suatu peramalan (Al Ihsan et al., 2020; Setiawan, 2021; Waslin
et al., 2022).

Penelitian yang dilakukan oleh Ginantra & Anandita (2019) telah menerapkan metode SES
untuk melakukan peramalan untuk menentukan jumlah stok barang yang masuk dan keluar.
Sementara itu penelitian lain menunjukkan bahwa metode SES dapat memprediksi jumlah
mahasiswa baru dengan nilai error yang lebih rendah (Handoko, 2019). Selain itu, metode SES
juga dapat meramalkan produksi ikan di pulau jawa, sehingga hasil tersebut dapat dijadikan
rujukan kepada pemerintah agar dapat menyusun rencana dan strategi yang berkaitan dengan
produksi ikan (Santoso et al., 2021).

Berdasarkan hasil temuan yang dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya yang
menerapkan metode SES untuk prediksi dan peramalan stok barang, memprediksi jumlah
mahasiswa baru, dan produk ikan atau stok. Pada penelitian yang kami lakukan menerapkan
SES untuk membangun sistem peramalan jumlah stok vaksin campak. Dimana dengan adanya
sistem ini dapat memberikan keputusan dalam mengetahui permintaan vaksin diperiode yang
akan datang.

METODE

Sistem peramalan stok atau kebutuhan vaksin campak yang kembangkan dengan
menerapkan metode SES menggunakan model System Development Life Cycle (SDLC) dengan
lima tahapan yakni analisis, desain, implementasi, dan uji coba (Barabanov et al., 2018; de
Vicente Mohino et al., 2019; Thonemann et al., 2018). Tahap analisis digunakan untuk
mengetahui siapa saja pengguna dari sistem ini, alat (software dan hardware) yang digunakan
untuk membangun sistem ini (Adanna & Nonyelum, 2020; Zaen et al., 2018). Pada tahap
perancngan atau desain, kami membuat desain interface dan flowchart berdasarkan analisis
kebutuhan pengguna. Selanjutnya pada tahapan implementasi dilakukan penerapan sistem
peramalan jumlah atau stok vaksin campak Puskesmas Gambir Baru. Dan yangterkahir adalah
adalah tahapa ujicoba atau atau testing menggunakan blackbox testing.
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Pengumpulan data pada penelitian ini dilakukan dengan observasi, wawancara, dan
dokumentasi menggunakan smartphone untuk merekam dan mengambil gambar di lokasi
penelitian. Sementara itu, teknik analisis data menggunakan metode SES untuk mengetahui
nilai error atau kesalahan meramal. Untuk melakukan perhitungan peramalan pada metode SES
ini menggunakan persamaan 1 (Smyl, 2020; Su et al., 2018; Tran et al., 2019).

Ft+1 = a Xt + (1-0) Ft-1 1)

dimana:

Ft+1 = Ramalan untuk periode ke t+1

Xt Nilai riil periode ke t

o Bobot yang menunjukkan konstanta penghalus (0 < 0<1)
Ft-1 = Ramalan untuk periode ke t-1

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Sistem yang kami bangun merupakan sistem peramalam jumlah kebutuhan vaksin
campak menggunakan metode SES. Pada tahap analisis dan pengumpulan data kami
memperoleh data kebutuhan vaksin dari Mei 2021 hingga April 2022 di puskesmas gambir
baru yang dapat disajikan pada tabel 1 dapat dijadikan sebagai bahan untuk di analisis. Pada
tabel 1 menunjukkan bahwa jumlah kebutuhan vaksin yang paling tinggi jatuh pada bulan Juni
2021 yaitu 178 vaksin, sedangkan jumlah terendah pada bulan januari 2022 adalah 34 vaksin.

Tabel 1. Data atau sampel penelitian

No. Bulan/ Tahun Jumlah Kebutuhan Vaksin
1 Mei 2021 142
2 Juni 2021 178
3 Juli 2021 58
4 Agustus 2021 63
5 September 2021 75
6 Oktober 2021 75
7 November 2021 85
8 Desember 2021 88
9 Januari 2022 34
10 Februari 2022 69
11 Maret 2022 103
12 April 2022 139

Hasil perancangan pada sistem ini salah satunya adalah flowchart atau diagram alir yang
menggambarkan proses perhitungan peramalan dimana pemilik memilih jenis yang akan di
ramalkan, kemudian menginput data periode dan melakukan perhitungan, maka akan
menampilkan data perhitungan yang disajikan pada gambar 1.
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Gambar 1. Flowchart menghitung peramalan

Hasil implementasi pada sistem peramalan vaksin menggunakan metode SES ini pada
gambar 2 menunjukkan bahwa jumlah kebutuhan yang akan terjadi di periode yang akan datang
dengan menggunakan Alpha 0,5 hasil yang di dapat dengan peramalan ini untuk bulan
selanjutnya adalah 111 dengan hitungan eror dari data aktual 33,54 untuk Mean Absolute
Deviation (MAD), 1936,77 untuk Mean Square Error (MSE), 44,01 untuk Root Mean Square
Error (RMSE) dan 49,8% untuk Mean Absolute Percent Error (MAPE). Alpha 0,5 digunakan
karena memiliki MAPE terendah. Dengan metode SES memudahkan petugas vaksin campak
untuk memperkirakan jumlah stok yang harus disediakan lebih aktual.

HASIL PERHITUNGAN VAKSIN CAMPAK
Periode Data Aktual Hasil Forecast Ft-¥t [Ft-¥y |Ft-Yy~2 |Ft-Yo/Yt
Vay-2021 142 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
un-2021 178 142.00 -36.00 36.00 1,296.00 0.20
ul-2021 58 160.00 102.00 102.00 #Heseses 1.76
Aug-2021 63 109.00 46.00 46.00 2.116.00 0.73
Bep-2021 75 86.00 11.00 11.00 121.00 0.15
Dct-2021 75 80.50 5.50 5.50 30.25 0.07
lov-2021 85 77.75 -7.25 7.25 52.56 0.09
Pec-2021 88 81.38 -6.62 6.62 4389 0.08
an-2022 34 84.69 50.69 50.69 256922 1.49
Feb-2022 69 59.34 -9.66 9.66 9324 0.14
Var-2022 103 64.17 -38.83 38.83 1,507.62 0.38
Apr-2022 139 83.59 -55.41 55.41 3,070.72 0.40
Viay-2022 0 111.29 0.00 0.00 0.00 0.00
MAD 33.54

MAPE 49.8%

MSE 1936.77

RMSE 4.0

Gambar 2. Hasil perhitungan metode SES

Selanjutnya, hasil implementasi interface pada sistem peramalan vaksin ini terdiri dari menu
login, halaman utama, form tambah jenis, dan form laporan perhitungan. Menu Login pada
gambar 3 merupakan tampilan awal dalam menjalankan sistem ini. Admin harus menginputkan
username dan password dengan benar jika ingin berhasil melakukan login
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Gambar 3. Menu login

Setelah admin berhasil melakukan login, maka aplikasi peramalan akan terbuka. Akan tampil
halaman utama sistem peramalan kebutuhan Vaksin campak pada Puskesmas Gambir Baru
yang terlihat pada gambar 4.

Gambar 4. Menu utama

Tampilan form jenis merupakan aktifitas dimana admin dapat menginput jenis vaksin . Di
dalam form jenis ini terdapat 6 buah tombol yaitu cari, refresh, tambah, ubah, hapus dan keluar
yang nampak pada gambar 5. Form laporan perhitungan (peramalan) akan tampil ketika admin
mengklik tombol cetak. Sistem akan menampilkan laporan hasil perhitungan (peramalan)
seperti yang ditunjukkan pada gambar 6.

Gambar 5. Form jenis
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Gambar 6. Form laporan perhitungan (peramalan)

Hasil pengujian sistem menggunakan blackbox pada tabel 2 menunjukkan bahwa fungsi
pada form login dan mengisian akun sistem ini sudah sesuai. Selain itu, menu form jenis,
tombol cari, refresh, tambah, ubah, hapus, keluar, hitung, dan cetak, sudah sesuai. Yang artinya
semua komponen pada sistem ini setelah dilakukan ujicoba sudah berfungsi dengan baik.

Pembahasan

Puskesmas Gambir Baru yang beralamat JI. Fl. Tobing, Gambir Baru Kecamatan Kisaran
Timur, Kabupaten Asahan merupakan salah satu unsur pelaksana otonomi daerah dalam bidang
pelayanan kesehatan masyarakat. Namun permintaan vaksin campak terhadap puskesmas ini
masih dinilai kurang efektif. Oleh sebab itu, maka dibuatkan sistem peramalan vaksin campak
ini mengguankan metode SES, agar stok atau kebutuhan vaksi di puskesmas ini tetap stabil dan
tidak kelebihan stok.

Hasil temuan kami menjukkan bahwa sistem peramalan yang telah kami kembangkan
dapat memberikan manfaat kepada puskesmas ini. Hal ini terbukti dari hasil perhitungan
menggunakan metode SES diperoleh nilai MAPE 49,8% pada alpha 0,5. Yang artinya prediksi
error atau kesalahan dalam melakukan peramalan sebesar 49,8% dalam menentukan stok
vaksin campak dalam tiap periodenya. Oleh karena itu, dengan adanya hasil tersebut dapat
membantu pihak terkait dalam menyedia jumlah vaksin campak di puskesmas gambir baru ini,
sehingga dapat mengurangi tingkat kesalahan dan overstock atau penumpukan jumlah vaksin
campak. Selain itu, dengan adanya sistem ini juga dapat mengurasi tingkat kadaluarsa dari
vaksin tersebut akibat dari overstock tersebut.

Sistem yang telah kami kembangkan memiliki beberpa menu dan mudah untuk
digunakan. Seperti menu login yang merupakan tampilan awal dari sistem kami. Sistem kami
ini dapat memberikan hasil prediksi atau peramalam dengan cepat, sehingga dapat memberikan
informasi mengenai stok vaksin campak yang dibutuhkan pada masing-masing periode yang
telah ditetapkan. Selain itu, sistem kami ini juga sudah berjalan dengan baik berdasarkan hasil
pengujian Blackbox. Dimana semua menu ataupun tombol yang ada pada sistem ini sudah
berjalan dan berfungsi dengan baik sebagaimana mestinya. Hasil temuan kami relevan dengan
temuan yang dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya (Ginantra & Anandita, 2019;
Handoko, 2019; Santoso et al., 2021). Dimana hasil temuan mereka menunjukkan bahwa
dengan adanya metode SES ini dapat memprediksi atau meramalkan jumlah atau stok barang
yang masuk dan keluar pada perusahan, dan dapat memprediksi jumlah mahasiswa baru, serta
stok penjualan ikan. Pada penelitian yang telah kami lakukan, kami mengembangkan sistem
untuk memberikan keputusan kepada pihak tekait mengenai stok vaksin campak dengan cepat,
sehingga dapat mengurasi resiko penumpukan stok vaksin tersebut.
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Tabel 2. Hasil blackbox testing

Data Masukan Yang Diharapkan Pengamatan Kesimpulan
Peramalan Dapat masuk ke Proses masuk ke form Sesuai
Kebutuhan halaman form login dan login sesuai dengan

Vaksin campak melakukanpengisian yang

username dan password. diinginkan.
Klik tombol Dapat mengaktifkan Username dan password Sesuai
Login. semua tombol dan menu  sesuai dengan hak akses
pada halaman utama. dan mengaktifkan
semua tombol pada
halaman utama.

Klik menu jenis Dapat masuk ke Menu jenis Sesuai
di halaman halaman form sesuai dengan

utama untuk jenis dan yang diinginkan.

kelola data jenis melakukan
pada sistem pengisian data
peramalan jenis.
kebutuhan

Vaksin campak

Klik tombol cari. Dapat menampilkan Tombolcari sesuai Sesuai

data jenis yang dicari.  dengan yang diinginkan.
Klik tombol Dapat menampilkan Tombol tambah Sesuai
tambah. form tambah jenis. sesuai dengan
yang diinginkan.
Klik tombol Dapat menampilkan Tombol ubah sesuai Sesuai
ubah. form ubah jenis. dengan
yang diinginkan.
Klik tombol Dapat menampilkan Tombol hapus sesuai Sesuai
hapus. form konfirmasi hapus dengan
data jenis. yang diinginkan.
Klik tombol Dapat menutup form Tombol keluar sesuai Sesuai
keluar. jenis. dengan
yang diinginkan.
Klik tombol Dapat menampilkan Tombolhitung sesuai Sesuai
hitung. hasil perhitungan dengan yang diinginkan.
peramalan.
Klik tombol Dapat menampilkan Tombolcetak sesuai Sesuai
cetak. cetak hasil perhitungan  dengan yang diinginkan.
peramalan.
SIMPULAN

Sistem peramalan jumlah vaksin campak yang telah kami kembangkan menggunakan
metode SES sudah sesuai hasil perhitungannya berdasarkan dan dapat memberikan hasil yang
lebih cepat dibandingkan secara manual. Oleh karena itu, dapat dijadikan sebagai pertimbangan
dalam membuat keputusan atau menentukan jumlah vaksin campak di puskesman gambir baru
agar menghindari terjadinya penumpukan stok atau overstock yang dapat mengakibatkan
terjadi kadualuarsa pada vaksin campak tersebut. Selain itu, semua form atau tombol yang ada
pada sistem ini sudah berjalan dengan baik berdasarkan hasil uji Blackbox.
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