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Dhieffi Farm is a company that produces hydroponic vegetables. The vegetables cultivated by  Received: 11.01.2025
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Single Exponential Smoothing and ARIMA Box-Jenkins methods. Sales forecasting is selected  distributed under the
based on the Mean Squared Error (MSE) value. The results showed that the best forecasting  terms of the Creative
method for pakcoy vegetables is ARIMA (3,1,3) with an MSE value of 973.60, ARIMA (1,0,5) for  Commons Attribution
caisim vegetables with an MSE value of 223.38, and ARIMA (5,0,5) for kale vegetables with an  ShareAlike 4.0

MSE value of 207.26. The forecast sales of pakcoy are 433.55 kg, caisim is 221.32 kg, and kale  International (CC BY-SA
is 210.04 kg. The total profit obtained from pakcoy is IDR 3,874,088, caisim is IDR 1,012,228, and  4.0)

kale is IDR 3,785,746.
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ABSTRAK

Dhieffi Farm merupakan salah satu perusahaan yang memproduksi sayuran hidroponik. Produk
sayuran yang dibudidayakan Dhieffi Farm yaitu pakcoy, caisim, dan kale. Volume penjualan dari
ketiga jenis sayuran mengalami fluktuasi akibat ketidakpastian perencanaan produksi dan
permintaan sehingga perusahaan mengalami kondisi kekurangan ataupun kelebihan produksi
sayuran. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui peramalan kuantitatif terbaik,
menganalisis hasil peramalan penjualan, dan menghitung keuntungan dari hasil peramalan
penjualan sayuran hidroponik pakcoy, caisim dan kale dalam periode 8 minggu mendatang.
Metode yang digunakan adalah metode analisis deskriptif. Penelitian ini menggunakan data
primer dan data sekunder. Teknik pengumpulan data dengan melakukan wawancara. Analisis
peramalan menggunakan metode Single Exponential Smoothing dan ARIMA Box-Jenkins.
Peramalan penjualan dipilih berdasarkan nilai Mean Squared Error (MSE). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa metode peramalan terbaik untuk sayuran pakcoy dalam periode 8 minggu
kedepan adalah ARIMA (3,1,3) dengan nilai MSE 973,60, ARIMA (1,0,5) untuk sayuran caisim
dengan nilai MSE 223,38, dan ARIMA (5,0,5) untuk sayuran kale dengan nilai MSE 207,26. Hasil
peramalan penjualan pakcoy sebesar 433,55 kg, caisim sebesar 221,32 kg, dan kale sebesar
210,04 kg. Total keuntungan yang diperoleh pakcoy sebesar Rp3.874.088, caisim sebesar
Rp1.012.228, dan kale sebesar Rp3.785.746.

Kata Kunci: ARIMA Box-Jenkins, Hidroponik, Keuntungan, Peramalan

1. Pendahuluan
Sektor pertanian masih menjadi sorotan sebagian besar penduduk sebagai mata
pencaharian di Indonesia. Pertanian di Indonesia memiliki potensi besar sebagai prospek

yang dapat dikembangkan dalam pemenuhan tuntutan ekonomi dan ketahanan pangan.
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Tanaman hortikultura memiliki nilai ekonomi yang tinggi, sehingga komoditas tersebut dapat
dikembangkan untuk meningkatkan gizi, kesejahteraan, pendapatan masyarakat termasuk
petani, dan devisa negara (Winarni, 2008). Tanaman hortikultura merupakan salah satu
produk pertanian yang paling banyak dikonsumsi masyarakat sebagai sumber makanan
pokok bagi masyarakat (Kaleka et al., 2024). Pertanian hortikultura menjadi semakin
berkembang di daerah urban karena adanya permintaan pasar yang cukup tinggi.

Urban Farming atau pertanian kota merupakan sebuah konsep pertanian yang
memanfaatkan lahan sempit di perkotaan untuk dijadikan upaya memproduksi hasil
pertanian dalam pemenuhan ketersediaan pangan. Penerapan model pertanian kota atau
Urban Farming yang paling banyak diterapkan adalah model vertikultur dan hidroponik
(Tsalas, 2020). Hidroponik merupakan teknik budidaya tanaman dengan memanfaatkan air
dan tidak menggunakan tanah sebagai media tanam (Roidah, 2014). Sistem pertanian
hidroponik banyak diterapkan di perkotaan seperti Kota Bekasi. Penerapan sistem
hidroponik ini yang akan meningkatkan produksi sumber pangan di daerah lahan yang
sempit (Putri et al., 2024).

Dhieffi Farm merupakan salah satu perusahaan produksi sayuran hidroponik di
bawah naungan CV. Teras Budidaya Inovasi. Dalam memproduksi sayuran sistem
hidroponik yang diterapkan yaitu teknik hidroponik Nutrient Film Technique (NFT). Dhieffi
Farm menjual produk sayuran hidroponik dengan konsep Business to Business (B2B) yaitu
memasarkan produknya ke reseller dan bermitra dengan perusahaan. Penjualan sayuran
hidroponik juga dilakukan secara Business to Customer (B2C) yaitu produk langsung dijual
ke konsumen akhir. Terdapat tiga jenis produk sayuran hidroponik yang diproduksi Dhieffi
Farm yaitu pakcoy, caisim dan kale.

Volume penjualan sayuran hidroponik di Dhieffi Farm mengalami fluktuasi. Fluktuasi
ini disebabkan oleh perencanaan produksi khususnya dalam menentukan pola tanam yang
masih berdasarkan pada penalaran subjektif dan bersifat kondisional. Selain itu,
penjadwalan produksi belum dicatat secara sistematis. Permintaan produk yang selalu
fluktuatif dan tidak pasti juga mengakibatkan perusahaan kesulitan memenuhi permintaan
tersebut. Ketidakpastian dalam penjualan sayuran hidroponik yang menyebabkan
perusahaan mengalami kondisi kekurangan atau kelebihan produksi sayuran hidroponik.

Berdasarkan permasalahan diatas, maka dibutuhkan analisis peramalan penjualan
sayuran hidroponik pada perusahaan hidroponik Dhieffi Farm. Hasil dari peramalan

penjualan akan menjadi gambaran pihak perusahaan agar dapat mengambil keputusan
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yang tepat untuk melihat besarnya penjualan dari produksi sayuran hidroponik di masa yang
akan datang. Maka penerapan metode peramalan ini diharapkan mampu meminimalisir
kerugian dan memaksimalkan keuntungan bagi perusahaan, serta dapat meningkatkan

sistem pengendalian produksi.

2. Metode

Penelitian ini dilakukan di Dhieffi Farm yang berlokasi di Kecamatan Bantar Gebang,
Kota Bekasi, Jawa Barat. Penelitian ini menggunakan metode analisis deskriptif dengan
pendekatan secara kuantitatif. Teknik pengambilan sampel yang digunakan yaitu purposive
sampling. Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah data penjualan dan data
biaya keseluruhan produksi sayuran pakcoy, caisim, dan kale di Dhieffi Farm dari bulan April
2023 sampai April 2024. Periode peramalan selama 8 minggu dari bulan Mei 2024 hingga
Juni 2024.

Analisis dan pengolahan data penelitian menggunakan aplikasi Minitab 21 dan
Microsoft Excel. ldentifikasi pola data akan ditentukan dengan melihat visualisasi grafik
menggunakan data historis penjualan pakcoy, caisim, dan kale selama periode 8 minggu
kedepan. Setelah dilakukan identifikasi pola data penjualan lalu dilakukan analisis
peramalan menggunakan beberapa metode peramalan. Metode peramalan penjualan yang
digunakan yaitu Single Exponential Smoothing dan ARIMA Box-jenkins.

a. Single Exponential Smoothing

Single Exponential Smoothing merupakan metode pemulusan data yang bersifat
stasioner, dan diasumsikan data berfluktuasi disekitar nilai mean yang tetap, tidak memiliki
trend ataupun variasi musiman sehingga hanya menggunakan satu parameter penilaian
yaitu alpha (a) (Ruliana & Mustika, 2023). Alpha (a) merupakan bobot yang menunjukan
konstanta pemulusan (0 < a <1 ). Pada umumnya besarnya a (alpha) ditentukan dengan
trial and error untuk mendapatkan nilai a yang menghasilkan error terkecil (Rodiah & Yunita,
2022).
b. ARIMA Box-Jenkins

ARIMA merupakan model matematis untuk meramalkan data time series yang terdiri
dari tiga komponen vyaitu Autoregressive (AR), Integrated (1), dan Moving Average (MA)
(Rusminto et al., 2024). Model ARIMA secara matematis: ARIMA (p,d,q), dimana p

merupakan komponen Autoregressive (AR), d adalah komponen Integrated (I)
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menggambarkan jumlah differencing yang diperlukan untuk membuat deret waktu menjadi
stasioner, dan q merupakan komponen Moving Average (MA) (Rusminto et al., 2024)

Hasil peramalan kemudian diukur tingkat akurasi kesalahannya menggunakan
metode Mean Squared Error (MSE). Semakin kecil nilai MSE yang dihasilkan, maka nilai
peramalannya mendekati data aktualnya, dan menunjukkan tingkat akurasi yang lebih tinggi
(Anwar & Supartiningsih, 2023). Rumus dari MSE:

MSE = -Y7,(At—Ft)?
Keterangan :

At : Data aktual penjualan

Ft . Nilai peramalan penjualan
n . Banyaknya data

Metode peramalan yang memiliki tingkat akurasi kesalahan terkecil dipilih untuk
meramalkan ketiga jenis sayuran hidroponik selama periode 8 minggu kedepan. Analisis
data selanjutnya menghitung ramalan keuntungan dengan menggunakan total biaya

produksi, dan penerimaan dari hasil peramalan penjualan sayuran hidroponik di Dhieffi
Farm.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Identifikasi Pola Data Penjualan

Identifikasi pola data penjualan ditentukan dengan melihat visualisasi grafik
berdasarkan data historis penjualan pakcoy, caisim, dan kale di Dhieffi Farm mulai dari
bulan April 2023 — April 2024. Identifikasi pola data dilakukan menggunakan aplikasi minitab
21. Hasil visualisasi grafik penjualan ketiga jenis sayuran hidroponik pada Gambar 1.

Time Series Plot of Penjualan Pakcoy, Caisim, Kale
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Gambar 1. Pola Data Penjualan Sayuran Hidroponik Pakcoy, Caisim, dan Kale
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Pada Gambar 1. menunjukkan pola data yang terbentuk pada penjualan sayuran
hidroponik pakcoy, caisim, dan kale di Dhieffi Farm cenderung mengalami fluktuasi acak.
Ada beberapa fluktuasi pada titik tertentu, namun tidak ada pengulangan pola yang spesifik
pada interval waktu yang sama. Sehingga dapat disimpulkan pada grafik diatas pola data
yang terbentuk bersifat stasioner dengan adanya fluktuasi di sekitar rata-rata tanpa tren
atau pola musiman yang signifikan.

3.2 Analisis Peramalan Penjualan
a. Single Exponential Smoothing

Hasil uji coba perhitungan peramalan dengan menggunakan metode Single
Exponential Smoothing untuk penjualan pakcoy, diketahui dengan pengujian konstanta
pemulusan 0 < a <1 yang memiliki nilai MSE terkecil adalah a = 0,1 yaitu sebesar 1378,97.
Selanjutnya perhitungan dilanjutkan dengan uji coba konstanta pemulusan 0 <a < 0,1 yang
diperoleh nilai MSE terkecil sebesar 1377,75 dengan konstanta pemulusan a = 0,07 dapat

diamati dalam Gambar 2.
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Gambar 2. Grafik Single Exponential Smoothing (a = 0,07)

Hasil uji coba perhitungan peramalan dengan menggunakan metode Single
Exponential Smoothing untuk penjualan caisim, diketahui dengan pengujian konstanta
pemulusan 0 < a <1 yang memiliki nilai MSE terkecil adalah a = 0,1 yaitu sebesar 249,00.
Selanjutnya perhitungan dilanjutkan dengan uji coba konstanta pemulusan 0 <a < 0,1 yang
diperoleh nilai MSE terkecil sebesar 246,09 dengan konstanta pemulusan a = 0,06 dapat

diamati dalam Gambar 3.
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Single Exponential Smoothing Caisim
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Gambar 3. Grafik Single Exponential Smoothing (a = 0,06)

Hasil uji coba perhitungan peramalan dengan menggunakan metode Single
Exponential Smoothing untuk penjualan kale, diketahui dengan pengujian konstanta
pemulusan 0 < a <1 yang memiliki nilai MSE terkecil adalah a = 0,1 yaitu sebesar 242,25.
Selanjutnya perhitungan dilanjutkan dengan uji coba konstanta pemulusan 0 <a < 0,1 yang
diperoleh nilai MSE terkecil sebesar 240,85 dengan konstanta pemulusan a = 0,05 dapat
diamati dalam Gambar 4.
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Gambar 4. Grafik Single Exponential Smoothing (a = 0,05)

b. ARIMA Box-Jenkins

Hasil uji coba perhitungan peramalan dengan menggunakan metode ARIMA Box-
Jenkins untuk ketiga jenis penjualan sayuran hidroponik berdasarkan hasil percobaan
model Autoregressive (AR), Moving Average (MA), dan Autoregressive Integrated Moving
Average (ARIMA). Pada penjualan sayuran pakcoy diperoleh nilai MSE terkecil
menggunakan model peramalan ARIMA (3,1,3) sebesar 973,60.
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Tabel 1. Perbandingan Nilai MSE Terkecil Model AR, MA, ARMA, dan ARIMA Penjualan

Pakcoy
No Model Peramalan Parameter P-Value Kriteria Nilai MSE
1 | AR (4) - 0.051 Tidak Signifikan 1195,99
2 | MA(5) - 0.000 Signifikan 1499,36
3 | ARMA (3,5) AR (3) 0.000 Signifikan 990.57
MA (5) 0.139 Tidak Signifikan ’
4 | ARIMA (3,1,3) AR (3) 0.017 Signifikan 973 60
MA (3) 0.000 Signifikan ’

Sumber: Data Primer diolah, 2024

Hasil uji coba perhitungan peramalan dengan menggunakan metode ARIMA Box-
Jenkins untuk penjualan caisim diperoleh nilai MSE terkecil menggunakan model peramalan
ARIMA (1,0,5) atau ARMA (1,5) sebesar 223,38.
Tabel 2. Perbandingan Nilai MSE Terkecil Model AR, MA, ARMA, dan ARIMA Penjualan

Caisim
No | Model Peramalan Parameter P-Value Kriteria Nilai MSE
1 | AR (5) - 0.008 Signifikan 287,59
2 | MA (5 - 0.051 Tidak Signifikan 446,39
3 | ARMA (1,5) AR (1) 0.000 Signifikan 293 38
MA (5) 0.036 Signifikan '
4 | ARIMA (5,1,1) AR (5) 0.810 Tidak Signifikan 293 56
MA (1) 0.000 Signifikan '

Sumber: Data Primer diolah, 2024

Hasil uji coba perhitungan peramalan dengan menggunakan metode ARIMA Box-
Jenkins untuk penjualan kale diperoleh nilai MSE terkecil menggunakan model peramalan
ARIMA (5,0,5) atau ARMA (5,5) sebesar 207,26.
Tabel 3. Perbandingan Nilai MSE Terkecil Model AR, MA, ARMA, dan ARIMA Penjualan

Kale

No | Model Peramalan Parameter P-Value Kriteria Nilai MSE

1 | AR (5) - 0.226 Tidak Signifikan 228,56

2 |MA (4) 0.136 Tidak Signifikan 322,55

3 | ARMA (5,5) ( ) 0.001 Signifikan 207.26
MA (5) 0.001 Signifikan ’

4 | ARIMA (2,1,3) R (2) 0.000 Signifikan 21138
MA (3) 0.000 Signifikan ’

Sumber: Data Primer diolah, 2024

3.3 Hasil Peramalan Penjualan Sayuran Hidroponik

Perbandingan hasil peramalan penjualan ketiga jenis sayuran hidroponik

menggunakan metode Single Exponential Smoothing dan ARIMA Box-Jenkins dengan
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melihat perbandingan nilai MSE terkecil pada setiap metode. Berikut tabel hasil

perbandingan peramalan penjualan sayuran hidroponik:

Tabel 4. Perbandingan Hasil Metode Peramalan Penjualan Sayuran Hidroponik

Pakcoy Caisim Kale
No Metode Nilai Urutan Urutan Urutan
Peramalan MSE Metode Nilai MSE Metode Nilai MSE Metode
Terbaik Terbaik Terbaik
1 | Single
Exponential 1377,75 2 246,09 2 240,85 2
Smoothing
2 | ARIMA Box- 973,60 1 223,38 1 207,26 1
Jenkins

Sumber: Data Primer diolah, 2024

Berdasarkan hasil perbandingan kedua metode peramalan pada tabel 4, metode
ARIMA dipilih untuk meramalkan penjualan sayuran hidroponik pakcoy, caisim, dan kale
dengan nilai MSE terkecil dibandingkan metode peramalan Single Exponential Smoothing
dengan nilai MSE 973,60 untuk pakcoy, nilai MSE 223,38 untuk caisim, dan nilai MSE
207,26 untuk kale. Selanjutnya peramalan dilakukan menggunakan metode ARIMA untuk
periode 8 minggu kedepan.
Tabel 5. Hasil Peramalan Penjualan Sayuran Hidroponik Pakcoy, Caisim, dan Kale Metode

ARIMA Periode 8 Minggu

Periode Bulan Minggu Forecast Forecast Forecast
Pakcoy (kg) Caisim (kg) Kale (kg)
53 1 15,24 12,52 22,50
54 . 2 64,95 28,67 30,03
55 | Mei2024 3 70,38 28,81 14,49
56 4 27,31 29,52 36,17
57 1 77,53 30,45 35,03
58 . 2 64,11 30,45 17,47
5g | Juni2024 3 30,45 30,45 30,65
60 4 83,57 30,45 23,71
Total 433,55 221,32 210,04
Rata-Rata 54,19 27,67 26,26

Sumber: Data Primer diolah, 2024

Berdasarkan hasil perhitungan peramalan penjualan sayuran pakcoy metode ARIMA
(3,1,3) diketahui jumlah peramalan penjualan pada penelitian ini periode 8 minggu sebesar
433,55 kg dan rata-rata 54,19 kg. Pada penjualan sayuran caisim metode ARIMA (1,0,5)
atau ARMA (1,5) yaitu sebesar 221,32 kg dan rata-rata 27,67 kg. Pada penjualan sayuran
kale dengan metode ARIMA (5,0,5) atau ARMA (5,5) yaitu sebesar 210,04 kg dengan rata-
rata 26,26 kg.
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3.4 Keuntungan Hasil Peramalan Penjualan Sayuran Hidroponik

Perhitungan keuntungan dilakukan dengan mengurangi total penerimaan dengan
total biaya produksi. Penerimaan didapatkan dengan mengalikan hasil dari peramalan
penjualan dengan harga jual sayuran hidroponik. Selanjutnya, semua biaya-biaya yang
dikeluarkan dijumlah untuk memperoleh total biaya produksi sayuran hidroponik.

Tabel 6. Keuntungan Peramalan Penjualan Pakcoy selama 2 bulan

. Keuntungan
Bulan Tahun Total Penerimaan (Rp) Total Biaya (Rp) (Rp)g
Mei 2024 3.201.847 1.975.219 1.226.628
Juni 2024 4.601.992 1.954.532 2.647.460
Total 7.803.839 3.929.751 3.874.088
Rata-Rata 3.901.919 1.964.875 1.937.044

Sumber: Data Sekunder diolah, 2024

Keuntungan dari hasil ramalan penjualan pakcoy diperoleh total penerimaan sebesar
Rp7.803.839 Total penerimaan memiliki jumlah yang lebih besar dibandingkan total biaya
produksi yang dikeluarkan Dhieffi Farm selama 2 bulan sebesar Rp3.929.751 Total
keuntungan yang diperoleh dari selisih penerimaan dan total biaya yang dikeluarkan
menghasilkan keuntungan sebesar Rp3.874.088 dan rata-rata keuntungan per bulan
sebesar Rp1.937.044.

Tabel 7. Keuntungan Peramalan Penjualan Caisim selama 2 bulan

Bulan Tahun , . Keuntungan
Total Penerimaan (Rp) Total Biaya (Rp) (Rp)
Mei 2024 1.791.335 1.472.220 319.115
Juni 2024 2.192.396 1.499.283 693.113
Total 3.983.731 2.971.503 1.012.228
Rata-Rata 1.991.866 1.485.752 506.114

Sumber: Data Sekunder diolah, 2024
Keuntungan dari hasil ramalan penjualan caisim diperoleh total penerimaan sebesar

Rp3.983.731 Total penerimaan memiliki jumlah yang lebih besar dibandingkan total biaya
produksi yang dikeluarkan Dhieffi Farm selama 2 bulan sebesar Rp2.971.503 Total
keuntungan yang diperoleh dari selisih penerimaan dan total biaya yang dikeluarkan
menghasilkan keuntungan sebesar Rp1.012.228 dan rata-rata keuntungan per bulan
sebesar Rp506.114.
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Tabel 8. Keuntungan Peramalan Penjualan Kale selama 2 bulan

Bulan Tahun , : Keuntungan
Total Penerimaan (Rp) Total Biaya (Rp) (Rp)
Mei 2024 3.611.339 1.798.159 1.813.180
Juni 2024 3.740.009 1.767.442 1.972.567
Total 7.351.348 3.565.601 3.785.746
Rata-Rata 3.675.674 1.782.801 1.892.873

Sumber: Data Sekunder diolah, 2024

Keuntungan dari hasil ramalan penjualan caisim diperoleh total penerimaan sebesar
Rp7.803.839 Total penerimaan memiliki jumlah yang lebih besar dibandingkan total biaya
produksi yang dikeluarkan Dhieffi Farm selama 2 bulan sebesar Rp3.929.751 Total
keuntungan yang diperoleh dari selisih penerimaan dan total biaya yang dikeluarkan
menghasilkan keuntungan sebesar Rp3.874.088 dan rata-rata keuntungan per bulan
sebesar Rp1.937.044.

Hasil peramalan penjualan dan keuntungan dari ketiga jenis sayuran hidroponik
pakcoy, caisim, dan kale di Dhieffi Farm dapat dijadikan gambaran perusahaan untuk
mengambil keputusan yang tepat sehingga dapat dilihat seberapa besar penjualan dari
produksi sayuran hidroponik di masa yang akan datang sehingga dapat meminimalisir
kerugian dan memaksimalkan keuntungan serta dapat dijadikan dasar bagi perusahaan
untuk menetapkan pola tanam yang disesuaikan dengan permintaan produk di masa yang

akan datang, dan meningkatkan sistem pengendalian produksi.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan peramalan diperoleh metode terbaik yaitu peramalan
ARIMA Box-Jenkins dengan model ARIMA (3,1,3) untuk pakcoy, ARIMA (1,0,5) untuk
caisim, dan ARIMA (5,0,5) untuk kale yang memiliki nilai MSE terkecil. Hasil peramalan
penjualan pakcoy sebesar 433,55 kg dengan rata-rata perbulan 54,19 kg, penjualan caisim
221,31 kg dengan rata rata perbulan 27,67 kg, dan penjualan kale 210,04 kg dengan rata-
rata per bulan 26,26 kg. Besarnya keuntungan yang diperoleh dari hasil peramalan
penjualan pakcoy, caisim dan kale dihasilkan dari selisih total penerimaan dengan total
biaya produksi. Keuntungan sayuran pakcoy sebesar Rp3.874.088 dengan rata-rata
keuntungan Rp1.937.044, keuntungan sayuran caisim sebesar Rp1.012.228 dengan rata-
rata keuntungan Rp506.114, dan keuntungan sayuran kale sebesar Rp.3.785.746 dengan
rata-rata keuntungan Rp1.892.873.
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