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CcT

Car sales pattern prediction i [ strategic effort for dealers to develop
more effective marketing policies. This study aims to predict car sales trends at
the Mitsubishi Dealer in Lubuklinggau using the Exponential Smoothing method.
The approach used includes Single Exponential Smoothing, Double Exponential
Smoothing, and Triple Exponential Smoothing, applied to monthly sales data from
2013-2014. Data preprocessing steps include date format conversion and
normalization to ensure data quality. Parameter optimization (alpha, beta,
gamma) is conducted based on error rates using Mean Absolute Percentage Error
(MAPE). The results show that the Single Exponential Smoothing method
achieved the best MAPE value of 2.59% with an alpha parameter of 0.9.
Meanwhile, the Double Exponential Smoothing method produced a MAPE value
of 3.52% with parameters alpha 0.9 and beta 0.2. For the Triple Exponential
Smoothing method, the best MAPE value obtained was 3.3% with optimal
parameters alpha 0.2, beta 0.7, and gamma 0.9. This study's results are expected
to assist the dealer in making data-driven decisions, thus supporting sales
operational efficiency and effectiveness.

Keywords: sales prediction, Exponential Smoothing, time series, MAPE,
Mitsubishi Dealer
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ABSTRAK

an upaya strategis yang penting bagi
saran yang lebih efektif. Penelitian ini
bertujuan untuk memprediks enjualan mobil di Dealer Mitsubishi
Lubuklinggau menggunakan ponential Smoothing. Pendekatan yang
digunakan mencakup Single Exponential Smoothing, Double Exponential
Smoothing, dan Triple Exponential Smoothing, yang diterapkan pada data
penjualan bulanan dari tahun 2013 — 2014. Langkah Preprocessing data meliputi
konversi format tanggal, dan normalisasi untuk memastikan kualitas data.
Optimasi parameter (alpha, beta, gamma) dilakukkan berdasarkan tingkat
kesalahan menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa metode Single Exponential Smoothing mencapai
nilai MAPE terbaik sebesar 2.59% dengan parameter alpha 0.9. sementara itu,
metode Double Exponential Smoothing menghasilkan nilai MAPE sebesar 3.52%
dengan parameter alpha 0.9 dan beta 0.2. sedangkan untuk metode Triple
Exponential Smoothing nilai MAPE terbaik diperoleh 3.3% dengan parameter
optimal alpha 0.2 beta 0.7 dan gamma 0.9. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
membantu Dealer dalam pengambilan keputusan berbasis data, sehingga
mendukung efisiensi dan efektivitas operasional penjualan.

Prediksi pola penjualan mobi
Dealer untuk menyusun kebij

Kata Kunci: prediksi penjualan, Exponential Smoothing, time series, MAPE,
Dealer Mitsubihsi
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BAB1

ULUAN

1.1 Latar Belakang

Mobil meru ah satu kebutuhan tersier yang artinya
bersifat tambahan untuk meningkatkan kenyamanan hidup, dimana
perkembangannya sangat cepat, terutama dalam hal inovasi.
Masyarakat memiliki preferensi yang berbeda-beda dalam membeli
kendaraan, karena industri transportasi ini terus berkembang pesat.
Hal ini mengharuskan dealer untuk cermat dalam mengamati
perubahan minat konsumen dalam memilih mobil. Perusahaan harus
memahami arah pergerakan dan peralihan preferensi konsumen.
Selain itu, perusahaan juga harus mengetahui faktor-faktor yang
menyebabkan konsumen beralih dari satu tipe mobil ke tipe mobil
lainnya. Dengan mengidentifikasi pola peralihan tersebut, perusahaan
dapat memiliki gambaran yang lebih jelas dan mempersiapkan diri
menghadapi tren konsumen dalam memilih mobil. Dengan begitu,
perusahaan bisa melihat kontribusi dari tipe mobil yang mengalami
penurunan minat konsumen [1].

Industri otomotif sangat berperan dalam perekonomian global
yang terus berkembang, berfungsi untuk memenuhi kebutuhan
masyarakat akan transportasi. Dalam hal ini, dealer mobil berperan
sebagai penghubung antara produsen dan konsumen yang memberikan
akses kepada masyarakat untuk memilih berbagai jenis kendaraan
sesuai dengan kebutuhan dan preferensi mereka. Daeler mobil, harus
mampu memprediksi penjualan di masa depan dengan akurat.
Memprediksi penjualan yang tepat sangat penting dalam perencanaan
bisnis, karena dapat menjadi dasar untuk mengambil keputusan
strategis dalam pemasaran, pengelolaan stok, dan perencanaan
produksi. Dalam beberapa tahun terakhir, jumlah merk mobil di

pasaran
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semakin meningkat, sehingga penting bagi dealer mobil untuk

menganalisis dan iksi pola penjualan [2].

Dealer M bishi di Lubuklinggau menghadapi
tantangan dalam si penjualan secara akurat, yang sering
kali menyebabkan ketidaksesuaian antara target yang ditetapkan
dengan hasil penjualan di lapangan. Hal ini berdampak negatif pada
pengelolaan stok yang tidak efisien, seperti kelebihan stok yang
meningkatkan biaya penyimpanan dan kekurangan stok yang
mengurangi kepuasan pelanggan. Selain itu, perubahan permintaan
konsumen yang dipengaruhi tren atau faktor eksternal lainnya semakin
menyulitkan penyesuaian stok yang tepat. Kurangnya pemanfaatan
data historis untuk menganalisis pola penjualan juga membuat
perencanaan target dan strategi pemasaran menjadi kurang efektif.
Ditambah dengan persaingan yang ketat di pasaran dan dampak
ketidakstabilan ekonomi serta faktor musiman, dealer membutuhkan
pendekatan yang lebih tepat untuk mengatasi permasalahan ini.

Untuk  mengatasi  permasalahan  tersebut, diperlukan
pengembangan model prediksi yang lebih andal dan mampu
menghasilkan proyeksi penjualan dengan tingkat akurasi tinggi.
Model ini harus dirancang untuk memperhitungkan tren penjualan
berdasarkan data historis dan memberikan bobot lebih besar pada data
terbaru, sehingga dapat menangkap perubahan pola secara cepat.
Analisis prediksi adalah proses memproyeksikan suatu kondisi di
masa depan dengan menggunakan data-data historis sebagai dasar
pertimbangan data yang relevan [3]. Untuk melakukkan prediksi,
dibutuhkan suatu model yang dirancang untuk mendapatkan informasi
baru sebagai solusi terbaik dalam mendukung pengambilan keputusan
dan menyelesaikan masalah [4].

Prediksi penjualan berbasis data historis menjadi hal yang
penting bagi dealer, karena diperlukan wuntuk mengurangi

ketergantungan pada intuisi manajemen dalam penetapan target.
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U
(Kggergantungan ini sering kali menghasilkan proyeksi yang tidak

sejalan dengan ko ual di lapangan, sehingga menyebabkan

ketidaksesuain anta ang ditetapkan dan realita penjualan [5].

Untuk menghasilk prediksi pola penjualan mobil yang
akurat, dibutuhkan metode prediksi yang efektif serta perhitungan
yang teliti untuk memperkirakan tipe mobil yang paling diminati
konsumen [6].

Melihat pentingnya prediksi pola penjualan untuk mendukung
strategi bisnis, diperlukan metode yang tepat untuk memprediksi tren
penjualan mobil dengan lebih akurat. Dalam penelitian ini, peneliti
akan melakukan penelitian dengan judul “Prediksi Pola Penjualan
Mobil dengan Metode Smoothing pada Dealer Mitsubishi”
menggunakan ketiga jenis metode Exponential Smoothing yaitu,
Single Exponential Smoothing, Double Exponential Smoothing dan
Triple Exponential Smoothing. Untuk menganalisis pola penjualan
mobil berdasarkan data historis. Metode ini dianggap sesuai karena
memberikan bobot lebih besar pada data terbaru, sehingga mampu
menangkap perubahan pola penjualan secara cepat dan akurat. Dengan
membandingkan hasil metode ini terhadap metode lain seperti Regresi
Linear, penelitian ini dapat mengidentifikasi metode yang paling
akurat dalam memprediksi penjualan mobil di masa depan. Dengan
menerapkan metode yang sesuai untuk karakteristik tren yang ada,
penelitian ini mampu memberikan kontribusi yang signifikan bagi
delaer dalam merencanakan strategi bisnis dan pengelolaan stok yang
lebih akurat.

Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan maka peneliti
mengidentifikasi masalah yang ada yaitu :

a. Prediksi penjualan yang kurang akurat menyebabkan adanya

ketidaksesuian antara target yang di tetapkan pada realita
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penjualan, berdampak negatif pada pengolahan stok dan strategi

pemasaran.
Diperlukan pe n model prediksi yang akurat terhadap
tren dan mam ikan bobot lebih pada data terkini untuk
menghasilkan prediksi yang akurat.

Akurasi prediksi yang akurat dapat mendukung keputusan bisnis

dealer terkait stok dan strategi penjualan.

1.3 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan terdapat

rumusan masalah dalam penelitian ini, yaitu :

Bagaimana penerapan metode Exponential Smoothing dapat

membantu dealer Mitsubishi dalam merencanakan strategi bisnis dan

pengelolaan stok yang lebih akurat berdasarkan prediksi pola

penjualan ?

1.4 Batasan Masalah

Adapun Batasan masalah dalam penelitian ini, yaitu :

a.

Penelitian ini hanya menggunakan data penjualan mobil di delaer
Mitsubishi lubuklinggau dan tidak mencakup data dari dealer lain
atau wilayah yang berbeda.

Penelitian ini akan menggunakan metode Exponential Smoothing
(Single, Double, Triple) untuk memprediksi pola penjualan tanpa
melakukan perbandingan dengan metode lainnya.

Penelitian ini hanya memprediksi berdasarkan data historis yang
ada dan tidak akan mempertimbangkan faktor eksternal yang
dapat mempengaruhi pola penjualan, seperti kondisi ekonomi
makro, perubahan kebijakan pemerintah atau tren sosial yang
dapat berdampak pada preferensi konsumen terhadap kendaraan.
Penelitian ini hanya fokus menganalisis hasil prediksi penjualan
mobil dengan menggunakan metode Exponential Smoothing tanpa

menyertakan  analisis atau implementasi dalam  bentuk
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pengelolaan strategi bisnis atau pengelolaan stok yang dilakukan

oleh pihak dea bishi.

e. Penelitian ini ggunakan data penjualan mobil selama

dua tahun tera 1 dasar analisis.

1.5 Tujuan dan Manfaat Penelitian

1.5.1 Tujuan penelitian
Tujuan dalam penelitian ini adalah :

1) Mengidentifikasi pola tren penjualan mobil di dealer
Mitsubishi menggunakan Metode Exponential Smoothing
(Single, Double, Triple) untuk memberikan gambaran yang
lebih jelas tentang fluktuasi penjualan dari data historis.

2) Menilai keefektifan metode Exponential Smoothing dalam
memprediksi pola penjualan mobil dengan fokus pada
perbandingan hasil prediksi dari metode Single, Double, dan
Triple Exponential Smoothing.

3) Mengembangkan model prediksi penjualan mobil yang dapat
digunakan oleh dealer untuk memprediksi tren penjualan di
masa depan, sehingga memungkinkan pengambilan
keputusan yang lebih tepat dan berbasis data.

4) Meningkatkan pemahaman tentang perubahan pola
permintaan mobil di pasaran, sehingga dealer dapat lebih siap
menghadapi perubahan tren yang mungkin terjadi di masa

depan dan dapat merencanakan strategi bisnis yang tepat.

1.5.2 Manfaat Penelitian

Manfaat dalam penelitian ini adalah :

1) Penelitian ini akan membantu dealer dalam memprediksi pola
penjualan mobil dengan lebih akurat, yang dapat digunakan
untuk merencanakan strategi pemasaran, pengelolaan stok,
dan produksi mobil, sehingga mengurangi ketidakpastian dan

meningkatkan efisien operasional.



Protected by PDF Anti-Copy Free

(Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark)
2) Memberikan dasar yang lebih kuat dan berbasis data bagi

manajeme mengambil keputusan strategi dalam
merencan tuhan sumber daya dan menyesuaikan
penawara uai dengan permintaan pasar yang terus
berubah.

3) Dengan prediksi yang lebih akurat, dealer dapat
mengoptimalkan ketersediaan produk yang lebih relevan
dengan preferensi konsumen, memastikan bahwa permintaan
pasar dapat dipenuhi dengan lebih baik, yang akhirnya
meningkatkan kepuasan konsumen.

4) Melatih kemampuan dalam mengolah data, mengidentifikasi
pola, dan membuat keputusan berdasarkan data kuantitatif.

5) Memperdalam pemahaman tentang metode Exponential
Smoothing dan penerapannya dalam analisis data penjualan.

6) Penelitian ini memberikan kontribusi terhadap
pengembangan ilmu khususnya bidang analisis data, statistik,
dan manajemen. penelitian ini menjadi referensi bagi
mahasiswa untuk memahami penerapan teknik prediksi
dalam dunia bisnis.

1.6 Sistematika Penulisan
Penulisan skripsi ini, yang merupakan laporan hasil penelitian,

dirancang dalam lima bab dengan rincian sebagai berikut :

BAB 1 : PENDAHULUAN
Dalam bab ini berisi latar belakang masalah,
identifikasi masalah, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan dan manfaat penelitian, metode

penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB 11 : KAJIAN PUSTAKA
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BAB III

BAB IV

BABV

Dalam bab ini berisi teori-teori’ yang mendasari
yang diteliti seperti literatur, penelitian

an kerangka berpikir.

LOGI PENELITIAN

Dalam bab ini berisi tentang metode penelitian,
metode pengumpulan data, metode analisa,
tempat dan waktu penelitian, alat dan bahan yang
digunakan penelitian, metode pengujian data dan

pengolahan data.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Dalam bab ini berisi tentang Gambaran umum
tempat penelitian, hasil penelitian, pembahasan,

pemecahan masalah yang dilakukan oleh peneliti.

KESIMPULAN DAN SARAN
Dalam bab ini berisi tentang kesimpulan dari
penelitian serta saran yang bermanfaat untuk

pengembangan lebih lanjut.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN
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AB IT

TI PUSTAKA

2.1 Literatur
2.1.1 Prediksi

Prediksi adalah proses sistematis untuk memperkirakan
hal hal yang kemungkinan besar terjadi di masa depan
berdasarkan informasi dari masa lalu dan saat ini, dengan tujuan
meminimalkan kesalahan atau perbedaan antara hasil aktual dan
perkiraan. Prediksi berusaha menghasilkan estimasi yang
mendekati realita di masa mendatang. Selain itu, prediksi
memberikan gambaran tertentu dan menjadi masukan penting
dalam pengambilan keputusan. Dengan menerapkan metode
prediksi, Perusahaan dapat memperkirakan jumlah stok optimal
yang diperlukan untuk memenuhi kebutuhan konsumen, hal ini
memungkinkan Perusahaan untuk merancang strategi pemasaran
yang tepat guna mencapai keuntungan maksimal. Sebelum
melakukan prediksi, Langkah pertama adalah mengumpulkan
data histroris, biasanya dari tahun-tahun sebelumnya yang
kemudian di analisis untuk mengidentifikasi pola atau tren,
sehingga metode prediksi yang tepat dapat di terapkan. Prediksi
adalah hasil dari proses memperkirakan nilai di masa mendatang
menggunakan data masa lalu. Dalam bidang ekonomi prediksi
berperan sebagai alat bantu yang efektif dan efesien dalam
proses perencanaan [7].

2.1.2 Metode Exponential Smoothing

Smoothing adalah metode statistik yang digunakan untuk

menghitung rata-rata nilai pada periode tertentu untuk

memperkirakan nilai pada periode berikutnya dan mengurangi



Protected by PDF Anti-Copy Free

(Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark) Lo
fluktuasi dalam data deret waktu, sehingga pola utama menjadi

lebih jelas. S
teknik predik

Exponential Smoothing merupakan suatu

lan) yang memberikan bobot lebih besar
pada data ter an bobot yang semakin kecil pada data
yang lebih lama secara exponensial. Metode ini cocok untuk
data tanpa pola musiman atau tren. Metode ini memanfaatkan
konstanta untuk memberikan bobot pada data permintaan saat
ini dan perkiraan sebelumnya, dengan tujuan menghasilkan
perkiraan yang lebih akurat di masa depan. Exponential
Smoothing dapat diterapkan pada data deret waktu untuk
menghasilkan data yang lebih halus dalam melakukan prediksi
[8]. Teknik ini banyak digunakan dalam memprediksi penjualan
serta perencanaan permintaan untuk mendukung pengambilan
keputusan yang lebih akurat dan efisien.
1. Single Exponential Smoothing
Data yang menunjukkan pola yang tidak stabil atau
memiliki fluktuasi yang besar biasanya dianalisis dengan
menggunakan model pemulusan eksponensial (Exponential
Smoothing Models). Metode Single Exponential Smoothing
sangat cocok untuk meramalkan data yang fluktuasinya
tidak teratur. Pemulusan FEksponential adalah metode
peramalan yang berbasis pada rata-rata bergerak dengan
penambahan bobot canggih, namun tetap mudah digunakan.
Metode ini hanya memerlukan sedikit data historis, dan
mengasumsikan bahwa data akan berfluktuasi di sekitar
rata-rata yang stabil, tanpa mengikuti pola atau tren. Model
Exponential Smoothing memberikan bobot lebih besar pada
data waktu terbaru dengan menggunakan Kkonstanta
smoothing, yang nilainya berkisar antara 0 dan 1. Semakin
mendekati angka 1, semakin besar bobot yang diberikan

pada data terkini, sedangkan nilai yang mendekati 0O
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memberikan bobot lebih besar pada data sebelumya [8].

Dalam p ini, metode Single Exponential Smoothing

digunaka eramalkan pola penjualan mobil, karena

penjuala ring di pengaruhi oleh variabel ekonomi
yang berubah-ubah, seperti fluktuasi permintaan konsumen,
kondisi pasar, atau kebijakan harga. Metode ini bekerja
dengan cara memperhalus data dengan parameter
pemulusan aa yang nilainya antara O dan 1. Nilai aa lebih
tinggi akan memberikan bobot lebih pada data terbaru,
sedangkan nilai lebih rendah memberi bobot lebih pada data
masa lalu. Hal ini menjadikan Single Smoothing
Exponential sangat berguna dalam situasi di mana data
penjualan tidak menunjukkan pola yang stabil dan lebih
dipengaruhi oleh faktor eksternal yang tidak terduga.
Metode ini digunakan untuk memprediksi penjualan mobil
pada periode yang akan datang berdasarkan data historis
penjualan, yang diharapkan dapat memutuskan perencanaan
stok dan strategi pemasaran yang lebih efektif di dealer
Mitsubishi Lubuklinggau.
2. Double Exponential Smoothing
Metode Double Exponential Smoothing adalah
teknik peramalan time series untuk memprediksi nilai masa
depan dengan memperhitungkan data historis dan tren data.
Sehingga, lebih akurat untuk data yang menunjukkan
perubahan pola seiring waktu. Terdapat dua jenis utama
dalam metode ini yaitu:
1. Double Exponential Smoothing Brown :
Metode ini hanya menggunakan satu parameter
pemulusan, yaitu konstanta pemulusan « (alpha).
Model ini lebih sederhana karena tidak secara langsung

memprediksi tren, tetapi menekankan data historis
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terbaru dengan bobot lebih besar pada data terkini.

Met n lebih cocok untuk data fluktuatif namun
tanp jelas.
2. Dou ntial Smoothing Holt :

Metode ini menggunakan dua parameter a untuk
pemulusan data dan £ untuk pemulusan tren, yang
memungkinkan identifikasi tren yang lebih tepat.
Dengan demikian, metode holt lebih tepat untuk data
yang memperlihatkan pola tren jangka Panjang, seperti
data penjualan mobil yang mungkin menunjukkan
kenaikan atau penurunan teratur.

Untuk menghitung nilai pemulusan eksponensial dan
tren, Langkah pertama adalah menetapkan nilai awal At dan
Tt. Karena nilai awal At tidak diketahui, pendekatan yang
digunakan mengambil nilai aktual pada periode pertama
sebagai nilai At. Untuk nilai Tt perhitungannya dilakukan
dengan mengambil selisih antara nilai aktual pada periode
kedua dan nilai pada periode awal, sehingga menghasilkan
estimasi awal untuk tren tersebut [7]. Metode Double
Exponential Smoothing, terutama pada double exponential
smoothing  holt, memberikan  kemampuan  untuk
mengidentifikasi tren dalam data yang mengarah pada pola
penjualan yang dapat diprediksi di masa depan. Dalam
konteks penelitian ini, metode ini sangat relevan untuk
memprediksi pola penjualan mobil di dealer Mitsubishi
Lubuklinggau, yang kemungkinkan besar dipengaruhi oleh
tren jangka Panjang, seperti perubahan permintaan. Dengan
teknik pemulusan data dan tren yang digunakan dalam
metode holt, dapat diperoleh prediksi yang lebih akurat
mengenai pola penjualan di masa mendatang, yang

mendukung tujuan penelitian untuk memahami dinamika
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penjualan dan merumuskan strategi pemasaran yang lebih

efektif.
3. Triple E.
T

Smoothing

nential Smoothing, yang juga dikenal
sebagai metode Holt-Winters, dikembangkan sebagai
metode peramalan yang diperkenalkan oleh Brown dan
disempurnakan oleh para peneliti lainnya untuk
memasukkan faktor musiman. Dalam metode ini, dilakukan
pemulusan data sebanyak tiga kali untuk menghasilkan
prediksi yang lebih akurat, khususnya dalam konteks data
yang memiliki pola musiman. Metode ini merupakan
pengembangan dari Double Exponential Smoothing dua
parameter yang dipopulerkan oleh Holt, Dimana komponen
musiman dimasukkan sebagai komponen pemulusan ketiga.
Kelebihan metode ini terletak pada tiga tahap pemulusan
yang dilakukan, sehingga dapat menghasilkan hasil prediksi
yang lebih akurat dan sesuai dengan pola data musiman [9].

Triple Exponential Smoothing atau dikenal juga
dengan metode Holt-Winters, merupakan teknik pemulusan
lanjutan yang secara khusus mampu menangkap pola
musiman dalam data yang berfluktuasi. Dalam penelitian
ini, metode Exponential smoothing diterapkan secara
bertahap, mulai dari Single, Double, hingga Triple
Exponential Smoothing, dengan tujuan untuk mendapatkan
hasil prediksi yang lebih akurat sesuai karakteristik data
penjualan  mobil.  Single = Smoothing  Exponential
menyediakan dasar pemulusan dengan satu parameter pada
komponen rata-rata dari data. Hal ini penting untuk
mendapatkan gambaran awal pola dasar penjualan. Double
Exponential Smoothing (tren dan level data). Triple

Exponential Smoothing dirancang untuk menangkap
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musiman dalam data. Dengan adanya pemulusan tiga tahap,

metode tif dalam memproyeksikan pola-pola
musiman| erulang serta tren jangka Panjang,
menjadi tepat dalam memprediksi pola penjualan
yang mengikut siklus musiman atau pola permintaan yang
bervariasi dari bulan ke bulan.

Penambahan komponen musiman ini
memungkinkan metode Triple Exponential Smoothing
untuk memberikan hasil prediksi yang lebih akurat
dibandingkan model pemulusan sederhana atau ganda,
terutama untuk dataset dengan variasi musiman yang
konsisten. Dalam analisis tren penjualan mobil pada dealer
Mitsubishi, metode ini membantu mengidentifikasi pola
musiman yang berpotensi mempengaruhi penjualan tahunan

dan memprediksi penjualan dengan lebih baik berdasarkan

pola tersebut.

2.1.3 Time Series

Data deret waktu (Time Series) adalah rangkaian data
yang disusun secara kronologis, biasanya dengan interval waktu
yang tetap. Data penjualan di masa lalu akan digunakan untuk
memprediksi pola penjualan di masa mendatang dengan asumsi
bahwa tren atau pola dimasa depan merupakan fungsi dari data
historis. Dalam metode time series, apa yang terjadi pada
periode sebelumnya digunakan sebagai dasar untuk membuat
suatu prediksi. Metode time series ini bekerja dengan
mengandalkan data terdahulu sebagai dasar prediksi, Dimana
setiap metode menggunakan bobot yang berbeda untuk data
historisnya. Smoothing Exponential sendiri merupakan teknik
yang populer untuk peramalan berbasis rata-rata bergerak
dengan bobot yang diterapkan melalui fungsi exponential,

sehingga dapat merespon perubahan data secara cepat sambil
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menjaga hasil prediksi tetap stabil. Terdapat tiga jenis utama

dari metode tial Smoothing yaitu, Single Exponential

Smoothing, Exponential Smoothing dan Triple

Exponential . Menjelaskan bahwa perbedaan utama
ketiga metode ini adalah fokus pada pola data, Single
Exponential Smoothing sesuai untuk data yang tidak memiliki
tren, Double Exponential Smoothing cocok untuk data yang
menunjukkan tren, sedangkan Triple Exponential Smoothing
mampu menangani data dengan tren dan pola musiman [10].

Data Time Series adalah pendekatan yang tepat untuk
memprediksi pola penjualan mobil di masa mendatang,
khususnya di Dealer Mitsubishi Lubuklinggau, data time series
memberikan dasar yang kuat untuk memprediksi penjualan
mobil dengan mempertimbangkan pola-pola historis, dan
metode Exponential Smoothing memberikan pendekatan yang
sederhana namun efektif untuk meramalkan kondisi penjualan di
masa depan.

2.1.4 Akurasi Prediksi

Akurasi prediksi sangat penting untuk memastikan
bahwa metode yang digunakan sesuai dengan data yang ada.
Untuk menilai sejauh mana prediksi tersebut akurat dan
seberapa besar perbedaan antara hasil prediksi dengan data
aktual, pengukuran akurasi prediksi dilakukan. Hal ini berguna
untuk mengetahui tingkat kesalahan antara prediksi dan
penjualan sebenarnya. Untuk mengukur tingkat kesalahan dalam
memprediksi, digunakan perhitungan akurasi prediksi yang
dikenal dengan MAPE (Mean Absolute Percentage Error).
MAPE menghitung rata-rata perbedaan antara data asli dan hasil
prediksi, dengan terlebih dahulu mengambil nilai absolut dan
kemudian mengubahnya menjadi persentase berdasarkan data

asli. Rata - rata persentase ini memberikan gambaran seberapa
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besar kesalahan yang terjadi semakin kecil nilai MAPE semakin

akurat predik
[7].

ihasilkan mendekati nilai yang sebenarnya

Pengg PE sebagai metode evaluasi prediksi
memberikan gambaran yang jelas mengenai akurasi prediksi.
Nilai MAPE yang lebih rendah menunjukkan bahwa prediksi
lebih akurat dan mendekati hasil aktual. Oleh karena itu, MAPE
berperan penting dalam menilai keefektifan model prediksi yang
diterapkan pada penelitian ini, serta mendukung pengambilan
keputusan yang lebih baik terkait perencanaan dan strategi di

dealer Mitsubishi Lubuklinggau.

2.1.5 Pemasaran

Pemasaran adalah sistem kegiatan bisnis yang bertujuan
untuk merencanakan, menentukan harga, mempromosikan dan
mendistribusikan  produk atau layanan guna memenuhi
kebutuhan konsumen, baik yang sudah ada maupun potensial,
manajemen pemasaran berperan penting dalam merancang
strategi yang efektif untuk meningkatkan penjualan. Banyak
orang salah mengartikan konsep pemasaran, mengira bahwa
kegiatan pemasaran identik dengan penjualan. Padahal,
penjualan hanyalah salah satu dari aktivitas dalam pemasaran
[11].  Pemasaran berperan penting dalam strategi untuk
mendorong tren penjualan, termasuk sektor otomotif, khususnya
dealer Mitsubishi Lubuklinggau. Dengan merencanakan harga,
promosi, serta distribusi yang terukur, pemasaran mendukung
pencapaian target penjualan yang diprediksi menggunakan
metode Exponential Smoothing. Strategi ini membantu
mengoptimalkan respon terhadap kebutuhan konsumen, baik
yang sudah maupun potensial, sehingga mendukung

keberhasilan bisnis dalam menghadapi persaingan.
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2.1.6 Faktor yang Mempengaruhi Prilaku Pembelian Konsumen

Penga eputusan konsumen bukanlah proses yang

berlangsung tomatis, melainkan dipengaruhi oleh
berbagai fa rti aspek budaya, sosial, individu,
psikologis, dan lainnya. Hal ini terjadi karena sepanjang proses,
mulai dari konsumen menerima dorongan hingga tahap prilaku
pasca pembelian, faktor ini memberikan dampak signifikan
terhadap kecenderungan serta keputusan akhir konsumen dalam
melakukan pembelian [12]. Keputusan pembelian adalah
keputusan konsumen untuk membeli suatu produk setelah
mempertimbangkan apakah produk tersebut layak dibeli.
Konsumen meninjau informasi yang telah ia peroleh dan
membandingkan dengan kenyataan tentang produk yang ia lihat

langsung. Pemikiran ini turut dipengaruhi oleh kekhawatiran

dan keinginan konsumen untuk membeli produk tersebut [11].

2.1.7 Python

Gambar 2. 1 Logo Python

Python adalah Bahasa pemograman berorientasi objek
yang dapat digunakan untuk mengembangkan perangkat lunak
dan dijalankan di berbagai sistem operasi. Python sangat populer
di bidang ilmu data dan analisis, berkat dukungan Pustaka
(library) yang menyediakan berbagai fungsi untuk analisis data,
pembelajaran mesin, preprocessing data, dan visualisasi data.
Kombinasi dari berbagai fitur ini menjadikan python alat yang

sangat fleksibel dan kuat dalam berbagai aplikasi.Secara umum,
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python mendukung berbagai paradigma pemograman, termasuk

pemrograma ientasi objek, imperatif, dan fungsional.

Salah satu fit ython adalah sifatnya yang dinamis serta
adanya mana ory otomatis [13]. Dalam analisis data,
python memiliki Pustaka (library) yang sering digunakan, yaitu :
1. Pandas
Digunakan untuk mengelola data, seperti pemrosesan,
manipulasi dan analisis dataset.
2. NumPy
Digunakan untuk melakukan komputasi numerik,
terutama pada perhitungan matriks dan array yang
dibutuhkan dalam perhitungan statistik.
3. Statmodels
Digunakan untuk analisis statistik dan ekonometrik.
4. Scikit-Learn
Digunakan untuk evaluasi model untuk mengukur
akurasi peramalan dalam menguji efektivitas metode yang
digunakan.
5. Matplotlib dan Seaborn
Pustaka visualisasi yang memudahkan dalam membuat
grafik dan plot data time series. visualisasi ini penting untuk
melihat pola data historis serta membandingkan hasil
peramalan dengan data aktual.
6. SciPy
Digunakan untuk optimasi parameter, terutama untuk
menyesuaikan nilai alpha atau parameter lainnya.
2.2 Penelitian Terdahulu Relevan
Beberapa penelitian sebelumnya telah dilakukan oleh berbagai
dosen dan pakar lainnya terkait penggunaan metode Exponential
Smoothing dan prediksi pola penjualan. Berikut adalah penelitian-

penelitian yang relevan dengan penelitian ini :
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No Nama Peneliti Judul Metode yang  Hasil Penelitian
(Tahun) digunakan
1 Lucas Shalom Analisis Double Hasil pengujian
Wirawan, Sentot Perbandingan Exponential metode Double
Achamadi, Agus Metode Double Smoothing & Exponential
Yosep Pranoto Exponential Regresi Linear ~ Smoothing
(2024) [14]. Smoothing & mengasilkan
Regresi  Linear nilai MAPE
dalam sebesar 15,04,
Peramalan lebih rendah
Penjualan dibandingkan
Olahan Kayu dengan metode
Regresi Linear
menghasilkan
nilai dengan
MAPE  16,77.
Berdasarkan

hasil ini, dapat
disimpulkan
bahwa metode
Double
Exponential
Smoothing
adalah  metode
yang lebih
akurat dan lebih
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)
baik digunakan

dalam

peramalan ini.

2  Pryma Saputra Per Exponential Peramalan
Ginting, Tacbir Penjualan Mobil Smoothing penjualan mobil
Hendro, Asep Id Berdasarkan pada tahun 2022
Hadiana (2023) Merek Mobil dengan metode
[15]. Menggunakan Exponential

Metode Smoothing
Exponential menghasilkan
Smoothing Toyota (33.405
unit, MAPE
16,21%),
Daihatsu
(16.052 unit,
MAPE 11,31%)
dan Honda
(12.915 unit,
MAPE 11,76%).
Hasil ini
menunjukkan
metode ini
memberikan
peramalan yang
baik.
Abdullah Hadi Analisis Double Hasil peramalan
Al Haddad, Perbandingan Exponential menggunakan
Ahmad Fahrudi Sistem Smoothing dan dengan rata-rata
Setiawan, Peramalan Regresi Linear MAPE
Nurlaily Penjualan menggunakan
Vendyansyah Barang metode Double
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(20 2) [ ] ) Mngaa : | )Exponential
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4 Nardha  Livia Peramalan Regresi Linear Hasil peramalan

Salsavira, Evi Supply Bahan dan Exponential menggunakan

Yuliawati Baku Smoothing Regresi  Linear
(2023) [17]. Menggunakan memiliki tingkat
Metode Regresi kesalahan
Linear dan MAPE  sebesar
Exponential 23.13%
Smoothing sedangkan
Exponential
Smoothing

sebesar 21,29%.
Berdasarkan
hasil pengolahan
data bahwa
penjelasan

Exponential
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2.3 Kerangka Berpiki
Dalam me nelitian ini, terdapat pola dalam berpikir
untuk menentukan a alur penelitian yang dilakukan oleh

penulis sebagai berikut

Judul Penelitian

Prediksi Pola Penjualan Mobil Menggunakan Metode Smoothing pada
Dealer Mitsubishi

|

Rumusan Masalah

“Bagaimana penerapan metode Exponential Smoothing dapat membantu
Dealer Mitsubishi dalam merencanakan strategi bisnis dan pengelolaan
stok yang lebih akurat berdasarkan prediksi pola penjualan”

|

Pengumpulan Data

1. Data Primer melalui mengambil data langsung pada Dealer
Mitsubishi
2. Data Sekunder

l

Preprocessing

1. Konversi format tanggal
2. Normalisasi

l

Visualisasi dan Split Data

T

Pemodelan dengan metode Exponential Smoothing

1. Single Exponential Smoothing
2. Double Exponential Smoothing
3. Triple Exponential Smoothing

l

Evaluasi model menggunakan MAPE

l

Kesimpulan dan Saran

Gambar 2. 2 Kerangka Berpikir
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Kerangka dalam penelitian ini disusun untuk

menggambarka matis dalam menjawab rumusan masalah
dan mencapai enelitian. Penelitian dimulai dengan
mengidentifikasi rumusan masalah, yaitu bagaimana penerapan
metode Exponential Smoothing dapat membantu dealer Mitsubishi
dalam perencanaan strategi bisnis dan pengelolaan stok
berdasarkan prediksi pola penjualan. Data yang digunakan terdiri
atas data primer, yang diperoleh langsung dari dealer Mitsubishi
pada periode data penjualan 2013 — 2024 dan data sekunder sebagai
pelengkap penelitian. Data yang telah dikumpulkan kemudian
melalui tahap preprocessing, yang melibatkan pembersihan data,
transformasi data, normalisasi dan pemeriksaan tren dan musiman.
Setelah itu, data dipisahkan menjadi data pelatihan dan pengujian
untuk digunakan dalam pemodelan. Pemodelan dilakukan
menggunakan tiga metode Exponential Smoothing yaitu, Single
Exponential Smoothing, Double Exponential Smoothing, dan Triple
Exponential Smoothing yang masing - masing disesuaikan dengan
karakteristik data. Selanjutnya, hasil dari setiap model di evaluasi
menggunakan MAPE untuk mengukur tingkat keakuratan prediksi.
Melalui alur kerangka berpikir ini, penelitian dapat dilakukan
secara sistematis dan terstruktur, sehingga hasilnya dapat
memberikan kontribusi yang signifikan dalam membantu dealer

Mitsubishi merencanakan strategi bisnis yang lebih efektif dan

efisien berdasarkan prediksi pola penjualan yang akurat.
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AB IIT
METO I PENELITIAN

3.1 Analisa Sistem
3.1.1 Analisi Sistem Berjalan

Dealer Mitsubishi berperan penting dalam memenuhi

kebutuhan pasar otomotif di Indonesia, terutama dengan
menyediakan berbagai jenis mobil yang sesuai dengan
preferensi konsumen. Dalam beberapa tahun terakhir, data
penjualan mobil dari dealer ini telah menjadi informasi yang

sangat berharga untuk menganalisis pola pembelian konsumen,
memahami tren pasar, dan merancang strategi pemasaran yang

lebih efektif.

Meskipun demikian, data penjualan yang tersedia belum
dikelola secara sistematis untuk menghasilkan prediksi pola
penjualan yang lebih mendalam. Hal ini membuat potensi data
belum dimanfaatkan secara maksimal dalam mendukung
keputusan strategis. Selain itu, fluktuasi dalam data penjualan
memerlukan pendekatan khusus untuk mengidentifikasi pola

dan tren dengan lebih akurat.

Salah satu pendekatan yang dapat diterapkan untuk
memecahkan masalah ini adalah metode Exponential
Smoothing, yang mampu memberikan prediksi tren penjualan di
masa mendatang. Namun, terdapat beberapa tantangan yang
harus diselesaikan, seperti:

1. Konsistensi Data
Data penjualan yang memiliki format waktu atau
frekuensi yang tidak uniform perlu diolah dan disesuaikan
terlebih dahulu sebelum dilakukan analisis.

2. Variasi Tren Penjualan
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Perubahan tren dalam jangka waktu yang singkat

memerl de analisis yang mampu mendeteksi pola
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musiman maupun tren jangka panjang dengan tingkat

akurasi y

3. Validasi iksi

Pre dihasilkan harus dibandingkan dengan
data aktual untuk memastikan bahwa model yang digunakan
memberikan hasil yang akurat dan sesuai dengan
kebutuhan.

Melalui penelitian ini, metode smoothing dengan
pendekatan Single Exponential Smoothing, Double Exponential
Smoothing, dan Triple Exponential Smoothing diharapkan
mampu menjawab tantangan yang ada. Pendekatan ini
diharapkan dapat memberikan prediksi pola penjualan yang
lebih tepat serta menyediakan wawasan yang lebih

komprehensif bagi manajemen dealer Mitsubishi dalam

mendukung pengambilan keputusan strategis.

3.1.2 Alternatif Pemecahan Masalah
Metode penelitian yang digunakan penulis dalam
penelitian ini menggunakan metode kuantitatif. Metode
kuantitatif —adalah pendekatan yang digunakan untuk
menyelesaikan masalah dengan menghasilkan data numerik
melalui proses yang logis dan terstruktur. [18]. Beberapa
alternatif solusi untuk mengatasi permasalahan pada Dealer
Mitsubishi meliputi :

1. Implementasi Metode Exponential Smoothing
Metode smoothing digunakan untuk melakukan
prediksi pola penjualan mobil di dealer Mitsubishi dengan
menganalisis data penjualan historis. Pendekatan ini
memanfaatkan tiga jenis smoothing, yaitu Single
Exponential Smoothing, Double Exponential Smoothing,
dan Triple Exponential Smoothing, untuk mengidentifikasi

tren dan pola data penjualan secara akurat.
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3 Metode Analisa

Meto hsis yang digunakan dalam penelitian ini

melibatkan prediksi berbasis data historis dengan

menggunaka ial Smoothing. Tahapan analisis dimulai
dari  pengolahan data penjualan masa lalu untuk
mengidentifikasi pola, seperti tren dan musiman. Kemudian
memilih parameter smoothing yang optimal untuk setiap
metode. Selanjutnya hasil prediksi dibandingkan menggunakan
ukuran kesalahan prediksi, seperti Mean Absolute Percentage
Error (MAPE), guna menentukan metode yang memberikan
tingkat akurasi terbaik [5]. Data yang digunakan dalam
penelitian ini mencakup penjualan kendaraan secara bulanan
dari beberapa tahun sebelumnya dalam periode yang telah
ditentukan. Analisis ini membantu dealer dalam menyusun
perencanaan bisnis strategi pemasaran dan pengelolaan
persediaan secara lebih efektif. Terdapat diagram alur penelitian
yang menggambarkan tahapan mulai dari pengumpulan data
hingga proses evaluasi model, seperti yang ditunjukkan pada

Gambar 3.1.
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Gambar 3. 1 Diagram Konsep Penelitian



28

Protected by PDF Anti-Copy Free

(I{pﬁ:‘l@lde to Pro Version to Remove the Watermark)
3.2 Teknik Pemilihan Informan

Populasi dal itian ini mencakup seluruh data penjualan

mobil yang tercata Mitsubishi Lubuklinggau dalam kurun

waktu tertentu. D si tersebut, data penjualan selama 11
terakhir digunakan sebagai sampel penelitian. Teknik pengambilan
data yang diterapkan adalah melalui proses waawancara pada Dealer
mitsubishi, di mana data dipilih berdasarkan periode waktu yang
dianggap relevan untuk analisis pola dan tren penjualan. Pendekatan
ini bertujuan agar sampel yang diambil dapat merepresentasikan

populasi secara menyeluruh serta mencakup berbagai variasi pola

penjualan yang ada.

3.2.1 Teknik Pengumpulan Data

Untuk mendapatkan informasi yang akurat, penulis
memerlukan data yang sesuai dan relevan untuk mendukung
penelitian ini. Oleh karena itu, penulis menerapkan beberapa
metode pengumpulan data yang dapat digunakan dalam proses

penelitian. yaitu, sebagai berikut:

1. Data Primer

Data primer adalah data yang diperoleh oleh penulis
secara langsung dari sumber terpilih pada lokasi penelitian
dalam penelitian ini diperoleh langsung dari delaer
Mitsubishi melalui wawancara dan permintaan resmi atas
data penjualan historis. Pengumpulan data dilakukan untuk
mendapatkan informasi yang akurat dan spesifik terkait
jumlah penjualan mobil dalam periode data tahun 2013 —
2024. Data yang digunakan dengan menggunakan rentang
periode data penjualan selama 12 tahun, dengan
pengambilan data setiap bulan, untuk menganalisis pola
penjualan mobil. Dan periode tren yang digunakan pada
penelitian ini adalah periode pola penurunan awal diikuti

oleh pemulihan penjualan di tahun-tahun akhir berikutnya.
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2. Data Sekunder

D nder diperoleh dari sumber - sumber

literatur, nal ilmiah, buku, artikel penelitian, dan
sumber tersedia sebelumnya. Informasi dari data
sekunder dapat memperkuat dasar teori, memahami
penerapan dan membandingkan hasil penelitian dengan
studi yang telah dilakukan sebelumnya. Data sekunder ini
menjadi referensi penting dalam menyusun analisis dan

menyempurnakan metodologi penelitian [19].

3.2.2 Teknik Analisa Data
Proses prediksi penjualan mobil dalam penelitian ini

dilakukan melalui beberapa tahapan sebagai berikut :

1) Tahap Preprocessing
Setelah melakukkan tahap pengumpulan data,
selanjutnya melakukan preprocessing menggunakan bahasa
pemograman Python. Dalam konteks penelitian prediksi
pola penjualan mobil menggunakan metode Exponential
Smoothing, preprocessing mencakup proses Konversi
Format Tanggal, Penanganan Outlier, Normalisasi yang

tertera pada gambar berikut :

Data Penjualan

v

Konversi Format
Tanggal

v

Normalisasi

!

Hasil Data

Gambar 3. 2 Tahap Preprocessing
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a. Konversi Format Tanggal

gkan untuk memastikan data dapat diolah

dalam@=Ip]zltime series, mengubah format tanggal

menja d yang konsisten dan dapat dikenali oleh

perangkat lunak analisis. Hal ini penting dalam
memastikan bahwa data dapat diurutkan dan dianalisis

berdasarkan waktu.

Data Penjualan

v

Konversi Format
Tanggal

v

Data Penjualan dengan
Format Tanggal Terbaru

Gambar 3. 3 Tahap Konversi Format Tanggal

b. Normalisasi
Membantu dalam mengubah skala data sehingga
semua fitur memiliki rentang yang sama, yang penting

untuk algoritma yang sensitive terhadap skala.

Data Pepjualan

v
Penyelarasan rentang
nilal

v
Data penjualan hasi
Normalisasi,

Gambar 3. 4 Tahap Normalisasi
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) Pembagian Data

p

data menjadi bagian pelatihan dan
pengujia ahapan penting dalam pengolahan data
untuk m kan hasil prediksi. Dalam konteks data
deret waktu, pemisahan dilakukan berdasarkan urutan
waktu untuk mempertahankan urutan waktu, Dimana 80%
untuk data latih dan 20% untuk data uji. Dalam penelitian
prediksi pola penjualan mobil menggunakan metode
Exponential Smoothing, proses ini memastikan bahwa
model yang dibangun tidak hanya bekerja baik pada data
yang telah dilatih, tetapi juga memiliki kemampuan
generalisasi yang baik terhadap data baru. Evaluasi model
dilakukan pada data uji menggunakan MAPE, sehingga

dapat mengukur keberhasilan prediksi secara akurat.

3) Pemodelan dengan Metode Exponential Smoothing

a. Single Exponential Smoothing

Metode ini menggunakan sejumlah data
historis untuk melakukan prediksi. Model ini berasumsi
bahwa data berfluktuasi di sekitar rata-rata yang stabil,
tanpa adanya pola atau tren yang signifikan. Data
terbaru diberi bobot lebih besar menggunakan
konstanta smoothing dengan nilai alpha (@) antara O
hingga 1, sehingga prediksi lebih responsif terhadap

perubahan terkini. Rumus untuk Single Exponential

Smoothing sebagai berikut :
Yt+l=aYt+(1—-a)lt
Dimana :

e Yt + 1 adalah ramalan untuk periode berikutnya,

e Y t adalah data aktual pada periode t,
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e Yt adalah nilai pemulusan yang sebelumnya.

Dala itian ini, metode Single Exponential

Smo nnakan untuk memodelkan prediksi pola

penj il berdasarkan data historis. Metode ini
di pilih karena karakteristik data yang relatif stabil
tanpa pola musiman atau tren [20].
b. Double Exponantial Smoothing
Metode ini adalah pengembangan dari metode
Single Exponential smoothing dengan menambahkan
komponen tren dalam perhitungan. Dalam metode ini,
terdapat dua jenis bobot yang diterapkan, yaitu bobot
untuk level (a) dan bobot untuk tren (f), yang
memungkinkan model untuk lebih sensitif terhadap

perubahan baik dalam level maupun tren data [20].

Rumus perhitungan yang digunakan adalah sebagai

berikut :
At=aXt+ (1 — a) (At-1 +Bt-1)
Tt=L (At-At—1)+ (1 — B)Tt-1
Ft+m=(At+Tt™)

Dimana :

At : Nilai pemulusan eksponensial

= o :Parameter pemulusan untuk data

Xt :Nilai aktual periode ke-t

Tt : Estimasi trend

B : Parameter pemulusan data estimasi trend

Ft+m: Prediksi m atau untuk data estimasi tren
* m :Jumlah periode yang akan diprediksi
c. Triple Exponential Smoothing
Metode ini adalah pengembangan dari Double

Exponential Smoothing yang melibatkan tiga parameter
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dengan bobot yang berbeda, yaitu level (a), tren (B),

dan (y). Berdasarkan tipe musiman Tripe

Exp moothing dibagi menjadi dua model,
yait cative seasonal model dan additive
seasonal model. Pada multiplicative seasonal model,
komponen musiman dikalikan dengan perhitungan
level dan tren, sehingga cocok untuk data dengan
fluktuasi musiman yang meningkat seiring waktu.
Sebaliknya pada additive seasonal model, komponen
musiman ditambahkan pada hasil perhitungan level dan
tren, yang lebih sesuai untuk data dengan fluktuasi
musiman yang relatif konstan sepanjang periode waktu.
Pemilihan model yang tepat akan mempengaruhi
akurasi prediksi, karena bergantung pada bagaimana
pola musiman berinteraksi dengan level dan tren dalam
data historis [20]. Rumus perhitungan yang digunakan
adalah sebagai berikut :
a. Perhitungan Level (A_t) :
Ar=a. X+ (1 —a). (A + Ti_q)

e A, =Level pada periode t

e X, = Nilai aktual pada periode t

e A, ; =Level pada periode sebelumnya

e T, 1 =Tren pada periode sebelumnya

e « = Parameter smoothing untuk level

a. Perhitungan Tren (T_¢) :
Te =B .(A—A — A1)+ (A= B).Ti

o T, = Tren pada periode ¢t

e A, =Level pada periode t

e A, ; =Level pada periode sebelumnya

e T, 1 =Tren pada periode sebelumnya
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e [ = Parameter smoothing untuk tren

b. an Musiman (S_t) :
¥ Xe—A)+ (A —y) .54
= Musiman pada periode t
e X, = Nilai aktual pada periode t
e A, =Level pada Periode t
e S;_1 = Musiman pada periode sebelumnya
oy =Parameter smoothing musiman
c. Peramalan untuk periode t + m
Feym = (Ag+m.T) . Seym-s
e F,.,n =Peramalan untuk periode t + m
e A, =Level pada periode t
o T, = Tren pada periode t
® Si¢im-1 = Musiman pada periode t + m — L

( tergantung pada Panjang musim, L)

Metode Triple Exponential Smoothing ini akan
memberikan hasil yang lebih akurat dalam penelitian
ini, karena dapat menangani komponen level, tren,
dan musiman yang ada dalam data penjualan historis.
Dengan mengoptimalkan nilai parameter a, 8, dany,
penulis dapat meningkatkan kualitas peramalan pada
model yang digunakan.

Untuk menentukkan nilai alpha («), beta (f),
dan gamma (y) dalam Triple Exponential Smoothing,
pendekatan yang digunakan melalui pencarian
parameter yang meminimalkan error prediksi, yang
sering kali diukur dengan MAPE (Mean Absolute
Percentage Error). Proses ini biasanya dilakukan
dengan menggunakan metode optimasi grid search

untuk menemukkan nilai ¢, f, dan y yang
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menghasilkan MAPE terendah. Proses ini melibatkan

per n antara nilai MAPE untuk berbagai nilai

a, Nilai — Nilai optimal ditemukan Ketika
M apai titik minimum, yang menandakan
kesalahan prediksi yang paling kecil dan model yang
paling akurat untuk prediksi tren penjualan. Secara

umum, &, [, dan y berada dalam rentang O hingga 1.

4) Evaluasi Model

Dalam konteks penelitian, evaluasi kinerja adalah
proses untuk menilai seberapa baik model yang di terapkan
dalam memprediksi hasil yang diinginkan [20]. MAPE
(Mean Absolute Percentage Error) adalah salah satu metrik
evaluasi yang paling umum digunakan untuk menilai
performa model peralaman. Dalam penelitian ini, MAPE
digunakan untuk mengevaluasi seberapa akurat model
Exponential Smoothing dalam memprediksi penjualan
mobil. MAPE mengukur kesalahan prediksi dalam bentuk
persentase relatif terhadap nilai aktual, yang memungkinkan
perbandingan langsung antara model yang berbeda atau
variasi data yang digunakan. Keunggulan MAPE adalah
kemampuannya untuk memberikan ukuran kesalahan yang
mudah dipahami karena berbentuk persentase. Hal ini
memberikan gambaran yang lebih jelas tentang seberapa
besar kesalahan prediksi dibandingkan dengan nilai yang
sebenarnya. MAPE sangat berguna dalam konteks prediksi
penjualan karena dapat memberikan pemahaman yang lebih
baik tentang akurasi model yang digunakan. Pada penelitian
ini, MAPE berfungsi sebagai tolok ukur utama untuk
mengukur seberapa baik model prediksi menangkap pola
dalam data historis. Nilai MAPE lebih kecil menunjukkan

performa model yang lebih akurat, sehingga mendukung
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pengambilan keputusan berdasarkan hasil prediksi yang di

hasilkan. penelitian yang telah dijelaskan meliputi
pengum preprocessing, pemodelan, dan rencana
evaluasi nggunakan MAPE. Semua tahapan ini
dirancang untuk diterapkan secara sistematis dalam
pengolahan data, sehingga dapat mendukung analisis yang

mendalam dan menghasilkan prediksi yang akurat.
3.3 Tempat dan Waktu Penelitian
1. Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan secara langsung oleh penulis pada
lokasi dealer Mitsubishi kota Lubuklinggau.
2. Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan dari bulan Oktober sampai dengan
bulan Februari 2025. Berikut merupakan kegiatan yang akan
dilaksanakan dalam menyelesaikan penelitian akan disajikan

dalam bentuk tabel dibawah ini :



37

Protected by PDF Anti-Copy Free

(Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark)

Tabel 3. 1 Ren iatan Penelitian

Waktu Kegiatan
Jenis <t- Nov- Des- Jan- Feb-
Kegiat 24 2024 2024 2024 2025
12341234123412341234
1. Pengajuan

judul Skripsi II

2. Pengumpulan III
Data

3. Penulisan I III
Proposal

4. Bimbingan IIIIII
Proposal

5. Ujian I
Proposal

6. Revisi Ujian I
Proposal

7. Pengolahan
dan
Pengujian
Data

8. Bimbingan

Skripsi
9. Ujian Skripsi

No
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HASIL PENI2p 5B DAN PEMBAHASAN

4.1 Gambaran Umum
Penelitian ini dilakukan di dealer Mitsubishi yang berlokasi di
Jalan Yos Sudarso, Watervang, Lubuklinggau. Dealer ini
merupakan salah satu penyedia utama kendaraan merek
Mitsubishi di wilayah Lubuklinggau dan sekitarnya. Dealer ini
menyediakan berbagai jenis kendaraan, mulai dari mobil pribadi
hingga kendaraan niaga, serta menawarkan layanan purna jual dan
suku cadang asli. Lokasi ini dipilih karena memiliki data
penjualan yang lengkap dan representatif untuk mendukung
analisis prediksi pola penjualan. Dealer ini juga memainkan peran
penting dalam memenuhi kebutuhan mobilitas masyarakat
setempat, sehingga hasil penelitian diharapkan dapat membantu

dealer dalam merancang strategi penjualan yang lebih efektif.

4.1.1 Gambaran Umum Dealer Mitsubishi

A

MITSUBISHI
MOTORS

Gambar 4. 1 Logo Dealer Mitsubishi

Kendaraan Mitsubishi Motors telah hadir di Indonesia
sejak lebih dari 40 tahun lalu. Per tanggal 1 April 2017, PT
Krama Yudha Tiga Berlian Motors (KTB) melakukan
restrukturisasi  bisnis dan mengalihkan bisnis distribusi
kendaraan penumpang dan niaga ringan merek Mitsubishi
Motors di Indonesia kepada PT Mitsubishi Motors Krama Yudha
Sales Indonesia (MMKSI).

38
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Restrukturisasi ini bertujuan untuk lebih fokus pada setiap

segmen pasa untuk merespon dan berkontribusi pada
setiap
pemintaan da masing segmen pasar dengan cepat dan
fleksibel. Melalui perubahan struktur organisasi ini, Mitsubishi
bertujuan untuk terus berkembang dan memperluas produk dan
layanan dengan kualitas yang lebih baik, yang tentunya hal ini
diperuntukkan bagi konsumen setia kendaraan Mitsubishi dan
juga masyarakat Indonesia.
Dealer Mitsubishi Lubuklinggau merupakan salah satu
cabang dari jaringan resmi Mitsubishi Motors di Indonesia yang
berfokus pada distribusi dan penjualan kendaraan Mitsubishi di
wilayah Lubuklinggau dan sekitarnya. Sebagai bagian dari PT
Mitsubishi Motors Krama Yudha Sales Indonesia (MMKSI),
dealer ini bertujuan untuk menyediakan produk-produk
Mitsubishi, termasuk kendaraan penumpang dan niaga ringan,
dengan pelayanan yang berkualitas tinggi dan memenuhi
kebutuhan pasar lokal.
4.2 Hasil
Penelitian ini diimplementasikan menggunakan Python dengan
Jupyter Lab sebagai platform utama. Untuk memulai program Python
di lingkungan Jupyter Lab, diperlukan beberapa library. Library
merupakan kumpulan kode yang dirancang untuk menyediakan
fungsionalitas tertentu dan dapat digunakan berulang kali dalam
berbagai program. Adapun library yang digunakan dalam penelitian
ini meliputi
1) Pandas untuk pengolahan dan pembersihan data serta
penyimpanan dataset.
2) Numpy dan Scikit-learn untuk pemrosesan data dan implementasi

model machine learning, pembagian data, dan evaluasi model.

3) Matplotlib dan Seaborn untuk visualisasi hasil evaluasi model.
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Library dapat diinstal menggunakan perintah” "pip install" di

Jupyter Lab. Setel s instalasi selesai, library tersebut dapat

diimpor ke dalam k| unakan perintah "import".
1. Tahap Pengu ta

Pada tahap pengumpulan data, penelitian ini
memanfaatkan data historis penjualan mobil yang mencakup
berbagai elemen penting, seperti periode waktu, jumlah. Data
tersebut diambil dari sumber terpercaya, yaitu laporan penjualan
dealer Mitsubishi Lubuklinggau, untuk mendukung analisis pola
penjualan menggunakan pendekatan metode Exponential
Smoothing.

Pengumpulan data dilakukan dengan memanfaatkan
sistem informasi dealer guna mengakses data penjualan yang
terdokumentasi. Data yang berhasil dikumpulkan kemudian
disimpan dalam format CSV (comma-separated values) untuk
mempermudah proses pengolahan dan analisis. Data ini
selanjutnya digunakan sebagai input untuk membangun model
prediksi dengan metode Single Exponential Smoothing, Double
Exponential Smoothing, dan Triple Exponential Smoothing, yang
bertujuan untuk mengenali pola penjualan, memperkirakan tren
masa depan, serta memberikan masukan strategis yang berharga
bagi pengelola dealer.

2. Tahap Persiapan Data
a) Tahap Preprocessing
Tahap preprocessing merupakan tahap mempersiapkan
data agar dapat digunakan pada langkah selanjutnya.
1) Konversi Format Tanggal
Pada tahap Konversi Format Tanggal menunjukkan
hasil preprocessing data pada dataset menjadi standar
YYYY-MM-DD untuk memastikan keseragaman dan

mempermudah analisis time series. konversi format
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tanggal dilakukan menggunakan python, sehingga data

siap di
adalah
dilihat

dalam analisis lebih lanjut. Berikut ini

konversi format tanggal yang dapat

ar 4.2.

BULAN JUMLAH

0 2013-01-01 12
1 2013-02-01 9
2 2013-03-01 10
3 2013-04-01 7
4 2013-05-01 14

Gambar 4. 2 Hasil konversi format tanggal
2) Normalisasi

Pada tahap Normalisasi, data diubah menjadi skala
yang seragam, dalam rentang O hingga 1. Proses ini
dilakukkan untuk mengurangi pengaruh perbedaan skala
atau ukuran antar data, sehingga analisis dan prediksi
menjadi lebih akurat, sehingga data siap digunakan dalam
analisis lebih lanjut. Berikut ini adalah hasil dari

normalisasi yang dapat dilihat pada gambar 4.3.

BULAN JUMLAH JUMLAH_NORMALIZED

0 2013-01-01 12 0.714286
1 2013-02-01 9 0.285714
2 2013-83-01 10 0.428571
3 2013-04-01 7 0.000000
4 2013-05-01 14 1.000000

Gambar 4. 3 Hasil Normalisasi
b) Tahap Visualisasi Data
Pada tahap Visualisasi Data peneliti menunjukkan
grafik tren penjualan mobil di dealer Mitsubishi selama 12
tahun. Berikut ini adalah hasil dari visualisasi data yang dapat

dilihat pada gambar 4.4.
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Jumlah Penjualan

Ringkasan Data Penjualan:
Total Penjualan (12 Tahun): 1564

Gambar 4. 4 Hasil Visualisasi data
3. Tahap Pemisahan Data
Tahap pemisahan data dalam penelitian ini, peneliti
mencakup pembagian data latih menjadi 80% untuk melatih
model dan data uji 20% untuk menguji model. Pemisahan data
dilakukan berdasarkan urutan waktu, dengan data lebih lama
untuk pelatihan dan data terbaru untuk pengujian. Berikut ini

adalah hasil dari normalisasi yang dapat dilihat pada gambar 4.5.

Jumlah Data Latih (Train Data): 115
Jumlah Data Uji (Test Data): 29

Gambar 4. 5 Pemisahan data
4. Tahap Pengujian dan Evaluasi Model
a) Tahap Pengujian Model

1) Single Exponential Smoothing
Pada tahap pengujian model menunjukkan hasil
menggunakan Single Exponential Smoothing. Disini nilai
prediksi mengikuti tren data aktual dengan parameter
alpha. Berikut ini adalah hasil dari Single Exponential

Smoothing yang dapat dilihat pada tabel 4.1.
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No Alpha MAPE
00.09 2.59%

00.08 4.84%

00.07 6.81%

00.06 8.60%

5 00.05 10.34%
6 00.04 11.98%
7 00.03 13.55%
3 00.02 15.08%
9 00.01 16.60%

Tabel 4. 1 Hasil Exponential Smoothing

2) Double Exponential Smoothing
Pada tahap pengujian model Double Exponential
Smoothing menunjukkan komponen tren dalam data,
dengan memperhitungkan dua parameter, alpha (a)
untuk level dan beta () untuk tren. Berikut ini adalah
hasil dari Double Exponential Smoothing yang dapat
dilihat pada tabel 4.2.
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o Alpha Eas AAFE 36 00.05 0005 10.72%
.

1 00,09 00.02 3.52% 37 00.05 0006 1093%
2 00.09 3.57% 38 00.05 0003 1096%
3 00.09 437% 39 00.05 00.07 11.21%
4 00.08 4.70% 40 00.05 00.02 11.37%
5 00.08 41 00.05 00.08 11.48%
6 00.08 5.39% 2 00.03 00.09 11.73%
7 00.09 5.56% 43 00.09 0008 1231%
8 00.08 591% 44 00.05 0001 12.34%
9 00.08 6.17% 45 00.04 0006 1324%
10 00.07 6.42% 46 00.04 00.04 1325%
11 00.07 X 6.49% 47 00.04 00.05 13.32%
12 00.07 00.02 6.93% 8 00.04 0003 13.44%
13 00.07 00.05 6.93% 49 00.04 00.07 13.60%
14 00.09 00.05 7.02% 50 00.04 0002 13.63%
s 00.08 00.06 7.07% 51 00.04 00.08 13.89%
16 00.07 00.06 7.52% 52 00:04 00.09 14.12%
7] 00.07 0001 799% 53 00.09 00.09 14.53%
TS e o S5 54 00.04 0001 14.75%
5 = = e 55 00.03 0005 15.86%
o i o Fpr 56 00.03 00.04 1589%
> o W06 a5 57 00.03 00.03 16.00%
58 00.03 00.06 16.13%
2 00.06 00.03 8.59% & o0h T 6314
23 00.06 00.03 £68% 60 0.03 0.07 16.34%
2 Q.07 ge.08 Si58 61 00.03 0008 16.56%
25 00,06 008 290% 7 00.03 00.09 16.84%
26 00.06 00.02 9.15% P .03 001 15 05%
2 00.08 00.08 9.16% P 20,02 00.06 18.99%
28 00.06 00.07 9.27% 65 00,02 007 19.06%
29 00.07 00.09 9.33% 66 00.02 00.05 19.11%
30 00.06 00.08 9.63% 67 00.02 00.04 19.12%
31 00.06 00.09 10.01% 68 00.02 00.03 19.39%
32 00.06 00.01 10.13% 69 00.02 00.08 19.46%
33 00.08 00.09 10.22% 70 00.02 00.09 2002%
34 00.09 00.07 10.34% 71 00.02 0002 2003%
35 00.05 00.04 10.72% 72 00.02 0001 23.70%

, A 08%

73 00.01 00.05 25.08%

74 00.01 00.06 25.66%

75 00.01 00.07 26.20%

76 00.01 00.04 26.29%

77 00.01 00.08 26.48%

78 00.01 00.09 26.52%

79 00.01 00.03 29.25%

80 00.01 00.02 33.29%

81 00.01 00.01 41.82%

Tabel 4. 2 Hasil Double Exponential Smoothing

3) Triple Exponential Smoothing

44

Pada tahap pengujian model Triple Exponential

Smoothing menunjukkan hasil tiga parameter yaitu, alpha

(a) untuk level, beta () untuk tren, dan gamma (y)

untuk pola musiman. Hasil prediksi Triple Exponential

Smoothing dalam menyesuaikan prediksi tren dan variasi

musiman, dengan selisih antara nilai aktual dan prediksi

menunjukkan akurasi model. Berikut ini adalah hasil dari

Triple Exponential Smoothing yang dapat dilihat pada

tabel 4.3.
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No Alpha Beta Gamma MAPE 39 0.4 o3 0.8 3.7%
1 0.2 0.7 0.9 3.3% 40 0.4 0.5 0.8 3.7%
2 0.3 0.9 3.3% 41 0.5 0.4 0.8 3.7%
3 0.3 0.9 3.3% 42 06 0.2 0.7 3.7%
4 0.4 0.9 3.3% 43 0.6 0.3 0.9 3.7%
5 0.7 8 3.3% 44 0.9 0.1 0.3 3.7%
6 0.2 3.4% 45 0.9 0.1 0.7 3.7%
7 0.2 3.4% 46 0.9 0.1 0.8 3.7%
8 0.4 3.4% 47 0.9 0.2 0.6 3.7%
9 0.5 3.4% 48 0.2 0.6 1.0 3.8%
10 0.5 3.4% 49 0.3 0.4 1.0 3.8%
11 0.6 . . 3.4% 50 0.3 0.5 0.8 3.8%
12 0.6 0.2 0.9 3.4% 51 0.3 0.6 0.8 3.8%
13 0.7 0.2 0.7 3.4% 52 0.3 0.7 0.9 3.8%
14 0.8 0.2 0.5 3.4% 53 0.4 0.3 1.0 3.8%
15 0.8 0.2 0.6 3.4% 54 0.4 0.5 0.9 3.8%
16 0.8 0.2 0.7 3.4% 55 0.5 0.2 0.8 3.8%
17 0.2 0.9 0.9 3.5% 56 0.5 0.4 0.9 3.8%
18 0.3 0.6 0.9 3.5% 57 0.6 0.2 1.0 3.8%
19 0.5 0.2 0.9 3.5% 58 0.7 0.3 0.6 3.8%
20 0.6 0.3 0.8 3.5% 59 0.7 0.3 0.7 3.8%
21 0.7 0.2 0.9 3.5% 60 0.8 0.1 0.8 3.8%
22 0.8 0.2 0.8 3.5% 61 0.8 0.2 0.3 3.8%
23 0.9 0.2 0.1 3.5% 62 0.8 0.2 0.9 3.8%
24 0.9 0.2 0.2 3.5% 63 0.9 0.1 0.2 3.8%
25 09 0.2 0.3 3.5% 64 0.9 0.1 0.9 3.8%
26 0.2 0.5 0.9 3.6% 65 0.9 0.2 0.7 3.8%
27 0.4 0.4 0.8 3.6% 66 0.1 0.9 0.9 3.9%
28 06 0.3 0.7 3.6% 67 0.1 1.0 1.0 3.9%
29 0.7 0.2 0.6 3.6% 68 0.2 0.5 1.0 3.9%
30 0.8 0.2 0.4 3.6% 69 0.3 0.7 0.8 3.9%
31 0.9 0.1 0.4 3.6% 70 0.4 0.2 0.9 3.9%
32 0.9 0.1 0.5 3.6% 71 0.5 0.2 1.0 3.9%
33 0.9 0.1 0.6 3.6% 72 0.7 0.3 0.8 3.9%
34 0.9 0.2 0.4 3.6% 73 0.8 0.1 0.7 3.9%
35 0.9 0.2 0.5 3.6% 74 0.8 0.1 0.9 3.9%
36 0.1 1.0 0.9 3.7% 75 0.9 0.1 0.1 3.9%
37 0.2 1.0 0.9 3.7% 76 1.0 0.1 0.1 3.9%
38 0.3 0.3 0.9 3.7% 77 1.0 0.1 0.2 3.9%
78 1.0 0.1 0.3 3.9% 117 0.8 0.2 0.2 4.1%
79 1.0 0.1 0.4 3.9% 118 0.8 0.2 1.0 4.1%
80 10 0.1 0.5 3.9% 119 0.8 0.3 0.4 4.1%
81 1.0 0.1 0.6 3.9% 120 0.8 0.3 0.5 4.1%
82 1.0 0.1 0.7 3.9% 121 0.8 0.3 0.6 4.1%
83 1.0 0.1 0.8 3.9% 122 0.2 0.7 0.8 4.2%
84 1.0 01 0.9 3.9% 123 0.3 0.8 0.8 4.2%
85 1.0 0.1 1.0 3.9% 124 0.4 0.6 0.9 4.2%
86 0.1 0.9 1.0 4.0% 125 0.5 0.5 0.8 4.2%
87 0.2 0.4 0.9 4.0% 126 0.7 0.1 0.8 4.2%
88 0.2 0.7 1.0 4.0% 127 0.7 0.3 0.9 4.2%
89 0.3 0.3 1.0 4.0% 128 0.8 0.3 0.3 4.2%
90 0.3 0.4 0.8 4.0% 129 0.8 03 0.7 4.2%
o1 0.3 0.5 1.0 4.0% 130 0.9 0.2 0.9 4.2%
92 0.5 0.3 0.7 4.0% 131 0.2 06 0.8 4.3%
93 0.5 0.3 1.0 4.0% 132 0.4 05 0.7 4.3%
94 0.5 0.4 0.7 4.0% 133 0.5 0.5 0.7 4.3%
95 0.7 0.2 0.5 4.0% 134 0.6 0.2 06 4.3%
96 0.7 0.2 1.0 4.0% 135 0.6 0.4 0.6 4.3%
97 0.7 0.3 0.5 4.0% 136 0.7 0.3 0.4 4.3%
98 0.8 0.1 0.6 4.0% 137 0.8 0.1 0.5 4.3%
99 0.9 0.1 1.0 4.0% 138 0.8 0.3 0.2 4.3%
100 0.9 0.2 0.8 4.0% 139 0.1 0.7 1.0 4.4%
101 0.1 0.8 0.9 4.1% 140 0.2 0.9 1.0 4.4%
102 0.1 0.8 1.0 4.1% 141 0.3 0.6 1.0 4.4%
103 0.2 0.4 1.0 4.1% 142 0.3 0.9 0.8 4.4%
104 0.2 0.8 0.8 4.1% 143 0.4 0.4 0.7 4.4%
105 0.2 0.8 1.0 4.1% 144 0.6 0.3 1.0 4.4%
106 0.2 09 0.8 4.1% 145 0.7 0.1 1.0 4.4%
107 0.2 1.0 0.8 4.1% 146 0.8 0.2 0.1 4.4%
108 0.3 0.8 0.9 4.1% 147 0.9 0.2 1.0 4.4%
109 0.4 0.2 1.0 4.1% 148 0.9 0.3 0.1 4.4%
110 0.4 0.4 1.0 4.1% 149 0.9 0.3 0.2 4.4%
111 0.4 0.6 0.8 4.1% 150 0.1 0.7 0.9 4.5%
112 0.6 0.3 0.6 4.1% 151 0.3 0.9 0.9 4.5%
113 0.6 0.4 0.7 4.1% 152 04 0.6 0.7 4.5%
114 0.6 0.4 0.8 4.1% 153 0.4 0.7 0.8 4.5%
115 0.7 0.1 0.9 4.1% 154 0.5 0.2 0.7 4.5%
116 0.8 0.1 1.0 41% 156 0.5 05 0.9 4.5%
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156 06 | o4 0.9 4.5% 195 0.3 07 0.7 4.8%
157 07 | 01 0.7 4.5% 196 03 0.7 1.0 4.8%
158 0.7 4.5% 197 0.3 0.8 0.7 4.8%
159 0.7 4.5% 198 0.4 0.7 0.7 4.8%
160 0.7 4.5% 199 0.4 0.7 0.9 4.8%
161 0.8 4.5% 200 0.5 0.3 0.6 4.8%
162 0.8 4.5% 201 0.5 0.5 0.6 4.8%
163 0.9 4.5% 202 0.5 0.6 0.7 4.8%
164 0.2 4.6% 203 0.6 0.1 1.0 4.8%
165 0.3 4.6% 204 0.6 0.5 0.6 4.8%
166 0.4 . 4.6% 205 0.6 0.5 0.8 4.8%
167 0.5 0.4 0.6 4.6% 206 0.7 0.3 0.3 4.8%
168 0.6 0.1 0.9 4.6% 207 0.7 0.3 1.0 4.8%
169 0.7 0.4 0.5 4.6% 208 0.7 0.4 0.4 4.8%
170 0.8 0.1 0.4 4.6% 209 0.7 0.4 0.8 4.8%
171 0.9 0.3 0.4 4.6% 210 0.8 0.3 0.9 4.8%
172 0.2 1.0 1.0 4.7% 211 09 0.3 0.5 4.8%
173 0.3 1.0 0.8 4.7% 212 0.2 0.3 0.9 4.9%
174 0.4 0.3 0.7 4.7% 213 0.3 0.6 0.7 4.9%
175 0.4 0.5 1.0 47% 214 0.3 1.0 0.9 4.9%
176 0.5 0.4 1.0 4.7% 215 0.4 0.8 0.8 4.9%
177 0.5 0.6 0.8 4.7% 216 0.6 0.1 0.8 4.9%
178 0.6 0.3 0.5 4.7% 217 0.7 0.1 0.6 4.9%
179 0.6 0.4 0.5 4.7% 218 0.8 0.1 0.3 4.9%
180 0.6 0.5 0.7 4.7% 219 0.8 0.4 0.3 4.9%
181 1.0 0.2 0.1 4.7% 220 0.8 0.4 0.4 4.9%
182 1.0 0.2 0.2 4.7% 221 0.8 0.4 0.5 4.9%
183 1.0 0.2 0.3 4.7% 222 0.9 0.3 0.6 4.9%
184 1.0 0.2 0.4 4.7% 223 0.1 0.6 0.9 5.0%
185 1.0 0.2 0.5 4.7% 224 0.1 1.0 0.8 5.0%
186 1.0 0.2 0.6 47% 225 0.3 0.5 0.7 5.0%
187 1.0 0.2 0.7 4.7% 226 0.3 0.9 0.7 5.0%
188 1.0 0.2 0.8 4.7% 227 0.6 0.2 0.5 5.1%
189 1.0 0.2 0.9 47% 228 0.7 0.2 0.3 5.1%
190 1.0 0.2 1.0 4.7% 229 0.7 0.4 0.3 5.1%
191 0.1 0.6 1.0 4.8% 230 0.8 0.4 0.2 5.1%
192 0.2 0.3 1.0 4.8% 231 0.8 0.4 0.6 5.1%
193 0.3 0.2 0.8 4.8% 232 0.9 0.3 0.7 5.1%
194 0.3 0.2 1.0 4.8% 233 0.1 0.9 0.8 5.2%
234 02 04 08 5.2% 273 0.4 0.4 0.6 5.5%
235 0.3 0.8 1.0 5.2% 274 0.4 0.7 0.6 5.5%
236 0.4 06 1.0 5.2% 275 0.5 04 0.5 5.5%
237 0.4 08 0.7 5.9% 276 0.5 0.5 0.5 5.5%
238 0.5 0.6 0.6 5.2% 277 0.6 0.6 06 5.5%
239 0.5 0.6 0.9 5.2% 278 0.7 0.4 0.2 5.5%
240 0.6 0.4 1.0 5.2% 279 0.7 0.5 0.4 5.5%
241 0.6 05 05 5.2% 280 0.7 0.5 0.7 5.5%
242 0.8 0.1 0.2 5.2% 281 0.9 0.3 0.9 5.5%
243 0.8 0.3 1.0 5.2% 282 0.1 0.8 0.8 5.6%
244 0.8 0.4 0.1 5.2% 283 0.4 0.2 0.7 5.6%
245 0.2 1.0 0.7 5.3% 284 0.4 0.9 0.7 5.6%
246 0.3 0.4 0.7 5.3% 285 0.6 05 0.4 5.6%
247 0.3 1.0 0.7 5.3% 286 0.8 0.1 0.1 5.6%
248 0.4 0.5 0.6 5.3% 287 0.9 0.4 0.1 5.6%
249 0.4 0.6 0.6 5.3% 288 0.1 05 0.9 5.7%
250 0.5 0.1 0.9 5.3% 289 0.2 0.7 0.7 5.7%
251 0.5 0.7 0.7 5.3% 290 0.5 0.7 0.6 5.7%
252 0.6 0.4 0.4 5.3% 291 0.7 0.2 0.2 5.7%
253 0.7 0.3 0.2 5.3% 292 0.8 04 0.8 5.7%
254 0.7 0.4 0.9 5.3% 293 0.3 0.2 0.8 5.8%
255 0.7 0.5 0.5 5.3% 294 0.3 0.3 0.7 5.8%
256 0.7 0.5 0.6 5.3% 295 0.3 0.9 1.0 5.8%
257 0.9 0.3 0.8 5.3% 298 0.4 08 0.6 5.8%
258 0.1 0.5 1.0 5.4% 297 0.5 0.1 0.8 5.8%
259 0.2 0.9 0.7 5.4% 208 0.5 03 0.5 5.8%
260 0.4 0.8 0.9 5.4% 299 0.5 06 0.5 5.8%
261 0.4 0.9 0.8 5.4% 300 0.6 [ 0.5 5.8%
262 0.5 0.1 1.0 5.4% 301 0.6 06 0.8 5.8%
263 0.5 0.2 0.6 5.4% 302 0.7 0.5 0.3 5.8%
264 0.5 0.5 1.0 5.4% 303 0.9 03 1.0 5.8%
265 0.5 0.7 0.8 5.4% 304 0.9 04 0.2 5.8%
266 0.6 0.1 0.7 5.4% 305 0.2 0.6 0.7 5.9%
267 0.6 0.3 0.4 5.4% 308 0.4 0.3 0.6 5.9%
268 0.6 0.5 0.9 5.4% 307 0.4 07 1.0 5.9%
269 0.6 0.6 0.7 5.4% 308 0.6 0.2 0.4 5.9%
270 0.7 0.1 0.5 5.4% 309 0.7 0.3 0.1 5.9%
271 0.8 0.4 0.7 5.4% 310 0.7 0.4 1.0 5.9%
272 0.2 0.8 0.7 5.5% 311 0.7 05 0.8 5.9%




Protected by PDF Anti-Copy Free

(Upgrade

47

to Pro Version to Remove the Watermark)
312 0.9 0.4 0.3 5.9% 351 0.7 02 0.1 6.3%
313 0.1 0.7 0.8 6.0% 352 0.7 0.6 0.4 6.3%
314 8.0% 353 0.7 0.6 0.8 6.3%
315 6.0% 354 0.9 0.4 0.5 6.3%
316 6.0% 355 1.0 0.3 0.1 6.3%
317 6.0% 356 1.0 0.3 0.2 6.3%
318 6.0% 357 1.0 0.3 0.3 6.3%
319 6.0% 358 1.0 0.3 0.4 6.3%
320 6.0% 359 1.0 0.3 0.5 6.3%
321 8.0% 380 1.0 0.3 0.8 6.3%
322 6.0% 361 1.0 0.3 0.7 6.3%
323 8.0% 362 1.0 0.3 0.8 6.3%
324 6.0% 383 1.0 0.3 0.9 6.3%
325 6.1% 364 1.0 0.3 1.0 6.3%
326 6.1% 385 0.1 0.6 0.8 6.4%
327 6.1% 366 0.3 0.5 0.6 6.4%
328 6.1% 367 0.4 0.5 0.5 6.4%
329 6.1% 368 0.4 0.6 0.5 6.4%
330 6.1% 369 0.5 0.2 0.5 6.4%
331 6.1% 370 0.5 0.4 0.4 6.4%
332 6.1% 37 0.5 0.5 0.4 6.4%
333 6.2% 372 0.6 0.7 0.5 6.4%
334 6.2% 373 0.8 0.5 0.6 6.4%
335 8.2% 374 0.1 0.4 1.0 6.5%
336 6.2% 375 0.2 0.2 1.0 6.5%
337 8.2% 376 0.4 0.1 0.9 6.5%
338 6.2% 377 0.4 0.1 1.0 6.5%
339 6.2% 378 0.4 0.7 0.5 6.5%
340 8.2% 379 0.5 0.1 0.7 6.5%
341 6.2% 380 0.6 0.6 0.9 6.5%
342 6.2% 381 0.7 0.1 0.3 6.5%
343 6.2% 382 0.7 0.5 0.1 6.5%
344 6.2% 383 0.7 0.5 0.9 6.5%
345 6.2% 384 0.7 0.6 0.3 6.5%
346 6.2% 385 0.9 0.4 0.6 6.5%
347 6.3% 386 0.2 0.2 0.9 6.6%
348 6.3% 387 0.2 0.4 0.7 6.6%
349 6.3% 388 0.4 0.2 0.6 6.6%
350 8.3% 389 0.4 1.0 0.6 6.6%
390 0.5 0.6 0.4 6.6% 429 0.4 0.3 0.5 7.1%
391 0.7 0.6 0.7 6.6% 430 0.5 0.9 0.5 7.1%
392 0.1 0.4 0.9 6.7% 431 0.6 0.8 0.5 7.1%
393 0.3 0.4 0.6 6.7% 432 0.6 0.8 0.6 7.1%
394 0.4 0.4 0.5 6.7% 433 0.7 0.6 0.1 7.1%
395 0.4 0.8 0.5 6.7% 434 0.7 0.6 0.8 7.1%
396 0.4 0.8 1.0 6.7% 435 0.8 0.6 0.2 7.1%
397 0.5 0.8 0.5 6.7% 436 0.8 0.6 0.3 7.1%
398 0.5 0.9 0.6 6.7% 437 0.1 0.8 0.7 7.2%
399 0.5 0.9 0.7 8.7% 438 0.3 0.3 0.6 7.2%
400 0.6 0.2 0.3 6.7% 439 0.6 0.7 0.3 7.2%
401 0.6 0.6 0.3 6.7% 440 0.7 0.7 0.3 7.2%
402 0.6 0.7 0.4 6.7% 441 0.7 0.7 0.4 7.2%
403 0.7 0.6 0.2 6.7% 442 0.7 0.7 0.5 7.2%
404 0.8 0.4 1.0 6.7% 443 0.8 0.5 0.8 7.2%
405 0.9 0.4 0.7 6.7% 444 0.9 0.4 0.9 7.2%
406 0.1 1.0 0.7 6.8% 445 0.8 0.5 0.1 7.2%
407 0.2 1.0 0.6 6.8% 446 0.2 0.7 0.6 7.3%
408 0.4 1.0 0.9 6.8% 447 0.4 1.0 0.5 7.3%
409 0.5 0.3 0.4 6.8% 448 0.5 0.1 0.6 7.3%
410 0.6 0.1 05 6.8% 449 0.5 0.7 1.0 7.3%
411 0.6 0.4 0.2 6.8% 450 0.5 0.8 0.4 7.3%
412 0.6 0.7 0.8 6.8% 451 0.5 1.0 0.6 7.3%
413 0.8 0.5 0.7 6.8% 452 0.6 0.6 0.2 7.3%
414 0.3 0.2 0.7 6.9% 453 0.6 0.8 0.4 7.3%
415 0.5 0.7 0.4 6.9% 454 0.6 0.8 0.7 7.3%
416 0.9 0.4 0.8 6.9% 455 0.7 0.5 1.0 7.3%
417 0.1 0.5 08 7.0% 456 0.8 0.6 0.4 7.3%
418 0.1 0.9 0.7 7.0% 457 0.9 0.5 0.2 7.3%
419 0.2 0.9 0.6 7.0% 458 0.2 0.3 0.7 7.4%
420 0.4 0.1 0.8 7.0% 459 0.3 0.7 0.5 7.4%
421 0.4 0.9 0.5 7.0% 460 0.3 0.8 05 7.4%
422 0.5 0.8 0.9 7.0% 461 0.5 0.2 0.4 7.4%
423 0.5 0.9 0.8 7.0% 462 0.5 0.4 0.3 7.4%
424 0.6 0.3 0.2 7.0% 463 0.5 1.0 0.7 7.4%
425 0.6 0.5 0.2 7.0% 464 0.6 0.1 0.4 7.4%
426 0.7 0.1 0.2 7.0% 465 0.7 0.7 0.2 7.4%
427 0.8 0.6 0.1 7.0% 466 0.1 0.7 0.7 7.5%
428 0.2 0.8 0.6 7.1% 467 0.2 0.2 0.8 7.5%
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268 02 06 06 75% 507 0.6 a8 0.8 7.9%
269 03 09 05 7.5% 508 06 0.9 05 7.9%
0 ol 10 S5 509 0.6 0.9 0.6 7.9%
e 05 03 7.5% 510 0.7 0.6 0.8 7.9%
27 06 75% 511 0.7 0.7 0.7 7.9%
273 06 7.5% 512 08 06 06 7.9%
274 07 7 5% 513 0.9 0.5 0.5 7.9%
75 07 7.5% 514 0.4 0.4 0.4 8.0%
476 0.8 7.5% 515 0.6 0.9 0.4 8.0%
= o5 T 5% 516 0.2 0.4 06 8.1%
278 o5 ) g 75% 517 03 0.2 0.6 8.1%
479 03 0.6 05 7.6% 518 03 0.4 0.5 8.1%
480 03 10 05 7.6% 519 04 09 0.4 8.1%
o1 vl o5 oa 7% 520 05 0.1 0.5 8.1%
282 0 06 0a 7% 521 05 10 0.4 8.1%
483 05 0.6 03 7.6% 622 0.6 01 0.3 8.1%
i a5 0 o5 75% 523 06 06 0.1 8.1%
485 0.6 0.4 0.1 7.6% 524 0.7 0.8 0.3 8.1%
7 T o o5 — 5% 525 0.7 0.8 0.4 8.1%
o oS ) o 77% 506 08 0.7 0.1 8.1%
o 5B o8 o3 = 527 03 0.1 0.8 8.2%
5 R = el TR 528 05 08 03 8.2%
%50 o5 o5 ol ey 529 0.7 0.8 0.2 8.2%
491 01 0.4 0.8 7.8% 530 0.8 0.7 0.2 8.2%
5 T o oE T 531 0.9 0.5 0.6 8.2%
5 s 55 oE S5 532 01 03 1.0 8.3%
— o e e T8 533 03 0.1 1.0 8.3%
o i oo oS 5% 534 0.4 0.3 0.4 8.3%
496 0.4 07 0.4 7.8% 535 0.4 1.0 0.4 8.3%
= o5 o5 o3 =y 536 0.4 10 1.0 8.3%
7 e o T TR% 557 05 0.8 1.0 8.3%
= e o e T% 538 06 02 0.1 8.3%
0 o6 e oL T 539 06 0.8 0.2 8.3%
501 06 0.7 02 7.8% 540 06 0.9 0.3 8.3%
502 0.8 0.5 0.9 7.8% 541 0.6 0.9 0.7 8.3%
503 01 0.6 0.7 7.9% 542 07 08 0.5 8.3%
=5 T Y 7 5% 543 038 0.5 1.0 8.3%
505 05 0.9 09 7.9% 54 0.8 0.8 0.7 8.3%
506 05 1.0 0.8 7.9% 545 1.0 04 0.1 8.3%
546 10 0.4 0.2 8.3% 585 0.6 1.0 0.6 B.8%
547 1.0 0.4 03 8.3% 586 0.7 0.6 10 8.8%
548 1.0 0.4 0.4 8.3% 587 0.8 0.6 0.8 8.8%
549 10 0.4 05 8.3% 588 0.8 0.5 0.8 8.8%
550 10 0.4 0.6 8.3% 589 0.8 0.6 0.1 8.8%
551 1.0 0.4 0.7 8.3% 590 01 0.8 06 8.9%
552 1.0 0.4 0.8 8.3% 591 03 0.7 0.4 8.9%
553 10 0.4 0.9 8.3% 592 0.3 0.8 0.4 8.9%
554 1.0 0.4 10 8.3% 593 0.4 0.2 0.4 8.9%
555 01 0.3 0.8 8.4% 594 0.4 0.5 0.3 8.9%
556 0.5 0.2 0.3 8.4% 595 0.4 0.6 0.3 8.9%
557 0.7 0.8 0.1 8.4% 596 05 01 0.4 8.9%
558 0.8 0.7 0.3 8.4% 597 05 0.3 0.2 8.9%
559 0.1 0.5 0.7 8.5% 598 05 0.7 0.2 8.9%
560 0.2 1.0 0.5 8.5% 599 0.5 1.0 0.3 8.9%
561 0.3 03 05 8.5% 600 0.6 0.8 0.1 8.9%
562 0.5 0.4 0.2 8.5% 601 0.6 1.0 03 B.9%
563 0.5 0.5 0.2 8.5% 602 08 0.7 05 8.9%
564 0.5 0.9 0.3 8.5% 603 02 0.7 0.5 9.0%
565 0.6 0.7 0.1 8.5% 604 03 0.6 0.4 9.0%
566 0.7 0.7 08 8.5% 605 03 0.9 0.4 9.0%
567 0.8 0.5 0.7 8.5% 606 0.4 0.7 03 9.0%
568 0.1 1.0 0.6 8.6% 607 05 1.0 0.8 9.0%
569 0.2 0.9 05 8.6% 608 06 0.9 0.8 9.0%
570 0.6 1.0 0.5 8.6% 609 0.7 0.9 0.2 9.0%
571 0.7 0.8 0.6 8.6% 610 0.7 0.9 0.3 9.0%
572 0.8 0.7 0.4 8.6% 611 0.9 0.6 0.2 9.0%
573 01 0.9 0.6 8.7% 612 01 0.7 06 9.1%
574 0.2 0.2 0.7 8.7% 613 03 1.0 0.4 9.1%
575 0.2 0.3 0.6 8.7% 614 05 0.8 0.2 9.1%
576 0.4 0.1 0.6 8.7% 615 0.7 0.9 0.4 9.1%
577 0.5 06 0.2 8.7% 616 08 0.5 08 9.1%
578 0.6 0.1 0.2 8.7% 617 01 0.3 0.8 9.2%
579 0.6 1.0 0.4 8.7% 618 01 0.4 0.7 9.2%
580 0.2 0.8 05 8.8% 619 02 0.6 0.5 9.2%
581 0.3 0.1 0.8 8.8% 620 03 0.2 0.5 9.2%
582 0.6 0.7 10 8.8% 621 0.4 0.4 03 9.2%
583 0.6 0.8 0.8 8.8% 622 0.4 0.8 03 9.2%
584 0.6 0.9 0.2 8.8% 623 0.6 1.0 0.2 9.2%




Protected by PDF Anti-Copy Free

(Upgrade

49

to Pro Version to Remove the Watermark)
624 0.7 0.8 0.7 9.2% 663 0.7 do 0.6 9.9%
625 07 0.9 0.1 9.2% 664 0.7 1.0 0.1 9.9%
626 9.2% 665 0.7 1.0 0.3 9.9%
627 9.3% 666 0.2 0.2 0.6 10.0%
628 9.3% 667 0.4 0.2 0.3 10.0%
629 9.3% 668 0.5 0.7 0.1 10.0%
630 9.3% 669 0.7 0.8 0.8 10.0%
631 9.4% 670 0.8 0.7 0.7 10.0%
632 9.4% 671 0.2 0.3 0.5 10.1%
633 9.4% 672 0.6 08 1.0 10.1%
634 9.4% 673 0.6 0.9 0.9 10.1%
635 9.4% 674 0.7 1.0 0.4 10.1%
636 9.4% 675 0.8 06 1.0 10.1%
637 9.4% 676 0.8 0.8 0.4 10.1%
638 9.4% 677 0.8 06 0.6 10.1%
639 9.4% 678 0.2 1.0 0.4 10.2%
640 9.4% 679 0.4 05 0.2 10.2%
641 9.4% 680 0.4 06 0.2 10.2%
642 9.4% 681 0.5 0.8 0.1 10.2%
643 9.5% 682 0.6 1.0 0.8 10.2%
644 9.5% 683 0.1 0.3 0.7 10.3%
645 9.5% 684 0.2 09 0.4 10.3%
646 9.5% 685 0.1 1.0 0.5 10.4%
647 9.5% 686 0.2 0.8 0.4 10.4%
648 9.5% 687 03 0.7 0.3 10.4%
649 9.5% 688 03 0.8 03 10.4%
650 9.6% 689 0.4 0.4 02 10.4%
651 9.6% 690 0.4 0.7 02 10.4%
652 9.7% 691 05 0.2 01 10.4%
653 9.7% 692 0.7 0.7 1.0 10.4%
654 9.7% 693 0.8 0.9 0.1 10.4%
655 9.7% 694 0.1 0.9 0.5 10.5%
656 9.8% 695 0.3 0.1 0.6 10.5%
657 9.8% 696 0.3 0.2 0.4 10.5%
658 9.8% 697 0.5 0.9 0.1 10.5%
659 9.8% 698 0.8 0.8 0.5 10.5%
660 9.9% 699 0.8 06 0.7 10.5%
661 9.9% 700 0.1 0.4 0.6 10.6%
662 9.9% 701 0.1 0.8 0.5 10.6%
702 0.2 0.7 0.4 10.8% 741 0.8 09 0.3 11.2%
203 0.5 9.6 03 10.6% 742 0.9 06 0.9 11.2%
704 0:8 09 0:3 10:65 743 0.9 07 0.3 11.2%
705 04 0.1 0.4 10.6% 744 0.2 0.1 0.9 11.3%
706 04 0.8 02 10.6% 745 0.2 0.2 05 11.3%
707 0.5 0.1 0.2 10.6% 746 0.3 0.3 0.3 11.3%
708 0.5 1.0 1.0 10.6% 747 0.7 1.0 0.6 11.3%
709 0.7 0.9 0.7 10.6% 748 0.8 0.7 0.9 11.3%
710 0.7 1.0 0.5 10.6% 749 01 0.2 0.9 11.4%
711 0.8 0.7 0.8 10.6% 750 0.1 0.2 1.0 11.4%
712 09 0.7 0.1 10.6% 751 0.2 0.1 1.0 11.4%
713 1.0 05 0.1 10.6% 752 01 0.5 05 11.5%
714 10 05 0.2 10.6% 753 0.5 0.1 0.1 11.5%
715 1.0 0.5 03 10.6% 754 0.6 10 09 11.5%
716 1.0 05 0.4 10.6% 755 07 0.5 08 11.5%
M7 1.0 0.5 0.5 10.6% 756 0.9 0.7 0.4 11.5%
718 10 0.5 0.6 10.6% 757 0.2 0.3 0.4 11.6%
719 1.0 0.5 0.7 10.6% 758 0.3 0.1 0.5 11.6%
720 10 0.5 0.8 10.6% 759 0.4 0.1 0.3 11.6%
721 1.0 05 09 10.6% 760 0.6 0.9 10 11.6%
722 10 05 1.0 10.6% 761 0.9 0.6 1.0 11.6%
728 0.3 0.5 0.3 10.7% 762 0.1 0.3 0.6 11.7%
724 0.3 1.0 03 10.7% 763 0.2 0.1 0.8 11.7%
725 0.8 0.9 0.2 10.7% 764 0.4 05 0.1 11.7%
726 0.1 0.7 0.5 10.8% 765 0.4 0.6 0.1 11.7%
727 0.2 0.6 0.4 10.8% 766 0.8 0.9 04 11.7%
728 04 0.3 02 10.8% 767 0.3 0.2 0.3 11.8%
729 0.4 0.9 02 10.8% 768 0.4 0.4 0.1 11.8%
730 0.5 1.0 0.1 10.8% 769 0.8 0.8 0.7 11.8%
731 0.9 06 0.8 10.8% 770 0.1 0.2 0.8 11.9%
732 0.7 0.8 0.9 10.9% 771 04 0.7 0.1 11.9%
733 0.9 0.7 0.2 10.9% 772 0.8 1.0 0.1 11.9%
734 0.1 0.6 0.5 11.0% 773 0.9 0.7 0.5 11.9%
735 0.2 05 0.4 11.0% 774 0.7 0.8 1.0 12.0%
736 03 0.4 0.3 11.0% 775 0.8 0.7 1.0 12.0%
737 0.4 1.0 02 11.0% 776 0.1 0.4 0.5 12.1%
738 08 08 0.6 11.1% 777 0.4 0.3 0.1 12.1%
739 0.2 0.4 0.4 11.2% 778 0.4 0.8 0.1 12.1%
740 04 0.2 02 11.2% 779 0.1 1.0 0.4 12.2%
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780 0.3 I 0.7 0.2 12.2% 819 0.9 0.8 0.2 13.0%
781 0.3 [ 0.8 0.2 12.2% 820 0.2 0.3 0.3 13.1%
782 0.7 12.2% 821 0.3 0.2 0.2 13.1%
783 0.1 12.3% 822 0.6 1.0 1.0 13.1%
784 0.2 12.3% 823 1.0 0.6 0.1 13.1%
785 0.2 12.3% 824 1.0 0.6 0.2 13.1%
786 0.2 12.3% 825 1.0 0.6 0.3 13.1%
787 0.3 12.3% 826 1.0 0.6 0.4 13.1%
788 0.3 12.3% 827 1.0 0.6 0.5 13.1%
789 0.4 12.3% 828 1.0 0.6 0.6 13.1%
790 0.8 12.3% 829 1.0 0.8 0.7 13.1%
791 0.8 o . 12.3% 830 1.0 0.6 0.8 13.1%
792 0.9 0.7 0.6 12.3% 831 1.0 0.6 0.9 13.1%
793 0.1 0.8 0.4 12.4% 832 1.0 0.6 1.0 13.1%
794 0.2 0.1 0.7 12.4% 833 0.1 0.3 0.5 13.2%
795 0.2 0.7 0.3 12.4% 834 0.7 1.0 0.8 13.2%
796 0.3 0.9 0.2 12.4% 835 0.2 0.1 0.8 13.3%
797 0.4 0.2 0.1 12.4% 836 0.8 0.8 0.9 13.3%
798 0.1 0.7 0.4 12.5% 837 0.9 0.8 0.3 13.4%
799 0.3 1.0 0.2 12.5% 838 0.8 1.0 0.4 13.5%
800 0.8 0.8 0.8 12.5% 839 0.9 0.7 0.9 13.5%
801 0.2 0.2 0.4 12.6% 840 0.1 0.4 0.4 13.7%
802 0.2 0.6 0.3 12.6% 841 0.4 0.1 0.1 13.7%
803 0.3 0.4 0.2 12.6% 842 0.1 0.2 0.6 13.8%
804 0.4 0.1 0.2 12.6% 843 0.8 0.9 0.7 13.8%
805 0.4 1.0 0.1 12.6% 844 0.9 0.8 0.4 13.8%
806 0.7 0.9 0.9 12.6% 845 0.3 0.1 0.3 13.9%
807 0.9 0.7 0.7 12.6% 846 0.7 0.9 1.0 13.9%
808 0.9 0.8 0.1 12.6% 847 0.9 0.7 1.0 13.9%
809 0.1 0.2 0.7 12.7% 848 0.3 0.5 0.1 14.0%
810 0.1 0.6 0.4 12.7% 849 0.2 0.2 0.3 14.1%
811 0.2 0.5 0.3 12.7% 850 0.3 0.4 0.1 14.1%
812 0.3 0.1 0.4 12.7% 851 0.3 0.6 0.1 14.1%
813 0.3 0.3 0.2 12.7% 852 0.3 0.8 0.1 14.1%
814 0.2 0.4 0.3 12.8% 853 0.1 1.0 0.3 14.2%
815 0.8 1.0 0.3 12.9% 854 0.2 0.7 0.2 14.2%
816 0.1 0.5 0.4 13.0% 855 0.3 0.7 0.1 14.2%
817 0.8 0.9 0.6 13.0% 856 0.8 0.8 1.0 14.2%
818 0.9 0.7 0.8 13.0% 857 0.9 0.8 0.5 14.2%
858 0.1 0.8 0.3 14.3% 897 1.0 0.7 0.4 16.0%
859 0.1 0.8 0.3 14.3% 898 1.0 0.7 0.5 16.0%
860 0.2 0.1 0.5 14.3% 899 1.0 0.7 0.6 16.0%
861 0.2 0.8 0.2 14.3% 900 1.0 0.7 0.7 16.0%
862 0.3 0.3 0.1 14.3% 901 1.0 0.7 0.8 16.0%
863 0.8 1.0 0.5 14.3% 902 1.0 0.7 0.9 16.0%
864 0.1 0.7 0.3 14.4% 903 1.0 0.7 1.0 16.0%
865 0.2 0.6 0.2 14.4% 904 0.9 0.8 0.9 16.1%
866 0.2 0.9 0.2 14.4% 905 0.2 0.7 0.1 16.4%
867 0.2 1.0 0.2 14.4% 906 0.9 0.9 0.4 16.4%
868 0.3 0.9 0.1 14.4% 907 0.1 0.9 0.2 16.5%
869 0.2 0.4 0.2 14.5% 908 0.1 1.0 0.2 16.5%
870 0.2 0.5 0.2 14.5% 909 0.2 0.5 0.1 16.5%
871 0.7 1.0 0.9 14.5% 910 0.2 0.6 0.1 16.5%
872 0.1 0.6 0.3 14.6% 911 0.2 0.8 0.1 16.5%
873 0.3 0.2 0.1 14.6% 912 0.1 0.3 0.3 16.6%
874 0.8 0.8 0.8 14.6% 913 0.1 0.8 0.2 16.6%
875 0.9 0.8 0.6 14.6% 914 0.2 0.4 0.1 16.6%
876 0.3 1.0 0.1 14.7% 915 0.3 0.1 0.1 16.6%
877 0.1 0.3 0.4 14.8% 916 0.8 0.9 1.0 16.6%
878 0.2 0.3 0.2 14.8% 917 0.9 0.8 1.0 16.6%
879 0.1 0.5 0.3 14.9% 918 0.1 0.7 0.2 16.7%
880 0.9 0.9 0.1 14.9% 919 0.1 0.6 0.2 16.8%
881 0.8 1.0 0.6 15.1% 920 0.2 0.3 0.1 16.8%
882 0.9 0.8 0.7 15.1% 921 0.2 0.9 0.1 16.8%
883 0.1 0.2 0.5 15.2% 922 0.1 0.2 0.4 16.9%
884 0.3 0.1 0.2 15.2% 923 0.9 0.9 0.5 16.9%
885 0.1 0.4 0.3 15.3% 924 0.1 0.5 0.2 17.0%
886 0.9 0.9 0.2 15.4% 925 0.2 1.0 0.1 17.0%
887 0.2 0.2 0.2 15.5% 926 0.8 1.0 0.8 17.1%
888 0.8 0.9 0.9 15.6% 927 0.1 0.1 1.0 17.2%
889 0.9 0.8 0.8 15.6% 928 0.2 0.1 0.3 17.3%
890 0.2 0.1 0.4 15.7% 929 0.1 0.4 0.2 17.4%
891 0.9 0.9 0.3 15.9% 930 0.2 0.2 0.1 17.4%
892 0.7 1.0 1.0 16.0% 931 0.9 0.9 0.6 17.4%
893 0.8 1.0 0.7 16.0% 932 0.1 0.1 0.9 17.7%
894 1.0 0.7 0.1 16.0% 933 0.9 1.0 0.1 17.7%
895 1.0 0.7 0.2 16.0% 934 0.9 0.8 0.7 18.0%
896 1.0 0.7 0.3 16.0% 935 0.1 0.1 0.8 18.2%
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936 0.8 [ 1.0 0.9 18.2%
937 09 [ 10 0.2 18.3%
938 0.9 18.5%
939 0.1 18.6%
940 0.1 18.8%
941 0.9 18.8%
942 0.1 19.0%
943 0.2 19.0%
944 0.9 19.2%
945 0.8 19.4%
946 0.9 19.4%
947 1.0 . 19.4%
948 10 0.8 0.2 19.4%
949 1.0 0.8 0.3 19.4% 975 0.1 0.1 04 23.1%
950 1.0 0.8 0.4 19.4% 976 0.9 1.0 10 23.4%
951 1.0 0.8 0.5 19.4% 977 1.0 0.9 0.1 23.4%
952 1.0 0.8 0.6 19.4% 978 1.0 0.9 0.2 23.4%
953 1.0 0.8 0.7 19.4% 979 1.0 0.9 0.3 23.4%
954 1.0 0.8 0.8 19.4% 980 1.0 0.9 0.4 23.4%
955 1.0 0.8 0.9 19.4% 981 1.0 0.9 0.5 23.4%
956 1.0 0.8 1.0 19.4% 982 1.0 0.9 0.6 23.4%
957 0.1 0.8 0.1 19.5% 983 1.0 0.8 0.7 23.4%
958 0.1 0.9 0.1 19.6% 984 10 0.9 0.8 23.4%
959 0.1 1.0 0.1 19.6% 985 1.0 0.9 0.9 23.4%
960 0.1 0.7 0.1 19.7% 986 1.0 0.9 1.0 23.4%
961 0.1 0.6 0.1 19.8% 987 0.1 0.2 0.1 24.2%
962 0.9 0.9 1.0 19.8% 988 0.1 0.1 0.3 25.3%
963 0.1 0.5 0.1 19.9% 989 1.0 1.0 0.1 27.9%
964 0.9 1.0 0.5 20.0% 990 1.0 1.0 02 27.9%
965 0.1 0.1 0.6 20.1% 991 10 1.0 0.3 27.9%
966 0.1 0.4 0.1 20.5% 992 1.0 1.0 0.4 27.9%
967 0.8 1.0 0.6 20.7% 993 1.0 1.0 0.5 27.9%
968 0.1 0.2 0.2 21.0% 994 10 1.0 0.6 27.9%
969 0.2 0.1 0.1 21.0% 995 1.0 1.0 0.7 27.9%
970 0.9 1.0 0.7 21.3% 99 1.0 1.0 0.8 27.9%
971 0.1 0.1 0.5 21.5% 997 1.0 1.0 0.9 27.9%
972 0.1 0.3 0.1 21.8% 998 1.0 1.0 1.0 27.9%
973 0.9 1.0 0.8 22.0% 999 0.1 0.1 0.2 28.1%
974 0.9 1.0 0.9 22.7% 1000 0.1 0.1 0.1 32.3%

4)

Tabel 4. 3 Hasil Triple Exponential Smoothing

Prediksi 2024

Pada hasil prediksi penjualan mobil untuk tahun

2024 memperlihatkan pola yang stabil, prediksi

menunjukkan tren yang mengikuti pola musiman tanpa

adanya perubahan drastis. Hal ini membuktikan bahwa

model yang digunakan mampu menangkap tren dan pola

musiman secara konsisten. Berikut ini adalah hasil dari

prediksi 2024 pada gambar 4.6.

Predi
Bulan
Bulan
Bulan
Bulan
Bulan
Bulan
Bulan
Bulan
Bulan
Bulan
Bulan
Bulan

ksi Penjualan Mobil Tahun 2024

1: 11
1 9
11
10
12
11
11
11
11
10: 12
11: 11
12: 9

2
3
4
5
6
7
8
9

Gambar 4. 6 Hasil Prediksi 2024
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5) Grafik 2024

Penjualan Mobil

20.0

17.54

15.0 4

1254

10.0 1

7.5 1

5.0 4

hap

ini grafik menunjukkan hasil
perba ta aktual dan prediksi penjualan mobil
untuk 24. Garis biru menggambarkan data
aktual dan untuk garis merah putus — putus
menggambarkan hasil prediksi model. Berikut ini adalah

hasil dari grafik 2024 pada gambar 4.7.

Perbandingan Data Aktual dan Prediksi Penjualan Mobil 2024

—&— Data Aktual 2024
=~ Prediksi 2024

T T T T T T
2024-01 2024-03 2024-05 2024-07 2024-09 2024-11
Bulan

Gambar 4. 7 Hasil Grafik 2024

6) Prediksi 2025

Pada hasil prediksi 2025 menunjukkan pola yang
dihasilkan berdasarkan analisis time series dan pola
musiman yang dari data sebelumnya. Model ini
memproyeksikan komponen level, tren, dan musiman,
sehingga memberikan prediksi yang relevan untuk
perencanaan di tahun mendatang. Prediksi ini
memberikan gambaran model dalam mengantisipasi pola
perubahan penjualan di setiap periode. Berikut ini adalah
hasil dari prediksi 2025 yang dapat dilihat pada gambar
4.8.
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Prediksi 2025:

Bulan 1: 8

Bulan 2: 7

PDF Bulan 3: 11
0’ Bulan 4: 9
Bulan 5: 6

Bulan 6: 13

Bulan 7: 16

Bulan 8: 7

Bulan 9: 10

Bulan 10: 9
Bulan 11: 10
Bulan 12: 8
Gambar 4. 8 Hasil Prediksi 2025

7) Grafik 2025

Pada hasil Grafik 2025 menunjukkan prediksi
dengan fluktuasi yang signifikan setiap bulan. Penjualan
tertinggi diprediksi pada bulan juli dan terendah pada
mei dan desember. Dengan MAPE 3.29%, prediksi ini
sangat akurat dan dapat digunakan untuk strategi
pemasaran yang perlu di perkuat dengan belajar dari
faktor keberhasilan di tahun 2024 untuk meningkatkan
penjualan pada tahun 2025. Model menggunakan
parameter alpha (0.7), beta (0.2), dan gamma (0.8),
mengindikasi metode Exponential Smoothing yang
efektif. Berikut ini adalah hasil dari grafik 2025 yang
dapat dilihat pada gambar 4.9.
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Prediksi Penjualan Mobil Tahun 2025

» -m- Prediksi 2025

Bulan

MAPE: 3.29%
Alpha: 0.7, Beta: 0.2, Gamma: 0.8

Gambar 4. 9 Hasil Grafik 2025

b) Evaluasi model

Pada tahap perhitungan (Mean Absolute Percentage
Error) (MAPE), Metode Single Exponential Smoothing,
Double Exponential Smoothing, dan Triple Exponential
Smoothing digunakan untuk mengevaluasi tingkat akurasi
masing — masing model dalam memprediksi penjualan.
Metode dengan nilai MAPE terendah dianggap paling tepat
untuk pola data yang data yang dianalisis. Berikut ini adalah
hasil MAPE dari Single Exponential Smoothing, Double
Exponential Smoothing, dan Triple Exponential Smoothing

yang dapat dilihat pada gambar 4.10, 4.11, dan 4.12.

Best Alpha: 0.9
Best Error (MAPE): 2.593280431236347 %

Gambar 4. 10 Hasil MAPE Single

Best Alpha and Beta: 9.9 0.2
Best Error (MAPE): 3.5157571031457233 &

Gambar 4. 11 Hasil MAPE Double

Best Alpha, Beta, and Gamma: 0.7 0.2 0.8
Best Error (MAPE): 3.29 %

Gambar 4. 12 Hasil MAPE Triple
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4.3 Pembahasan

4.3.1 Penerapan nalisa dan Validitas Data

Peneli ertujuan untuk prediksi pola penjualan
mobil di de bishi Lubuklinggau. Pendekatan yang
diterapkan adalah metode Exponential Smoothing, yang
mencakup Single Exponential Smoothing, Double Exponential
Smoothing, dan Triple Exponential Smoothing. Metode ini
digunakan untuk meramalkan tren penjualan di masa depan
dengan memanfaatkan data historis yang telah dihimpun,
sehingga dapat memberikan wawasan yang lebih mendalam dan
strategis bagi manajemen dealer.

1. Tahap Pengumpulan dan Preprocessing Data

Tahap awal dalam penelitian ini adalah pengumpulan
data historis penjualan mobil dari dealer Mitsubishi
Lubuklinggau melalui sistem informasi dealer. Data yang
diperoleh mencakup berbagai elemen penting, seperti
periode waktu, jumlah. Data ini disimpan dalam format
CSV (Comma-Separated Values) untuk memudahkan
proses pengolahan dan analisis lebih lanjut.

Setelah  data  terkumpul, dilakukan  proses
Preprocessing guna memastikan data siap untuk dianalisis
dan dimodelkan. Tahapan Preprocessing mencakup
penyesuaian format tanggal untuk menyelaraskan struktur
waktu, normalisasi untuk menyeragamkan skala nilai dalam
dataset. Data yang telah melalui proses ini akan digunakan
dalam analisis menggunakan metode Exponential
Smoothing, yang meliputi Single, Double, dan Triple
Exponential Smoothing. Hasil dari proses ini akan
mendukung pengembangan model prediksi yang mampu
mengidentifikasi pola dan tren penjualan mobil untuk masa

mendatang.
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2. Tahap Visualisasi Data

Vi

data dilakukan untuk menggambarkan
pola pen il dari tahun 2013 hingga 2024 setelah
melalui eprocessing, seperti konversi format
tanggal, dan normalisasi. Grafik garis digunakan untuk
menampilkan jumlah penjualan mobil per bulan selama 12
tahun, dengan garis biru mewakili data penjualan aktual.
Selain itu, garis orange ditambahkan untuk menunjukkan
rata-rata pergerakan selama 12 bulan, sehingga memberikan
gambaran yang lebih halus mengenai tren jangka panjang
dengan mengurangi efek fluktuasi musiman. Hasil
visualisasi ini menunjukkan adanya variasi penjualan mobil
setiap bulan, namun dengan pola umum yang dapat diamati
melalui  garis rata-rata, membantu mengidentifikasi
perubahan tren dari waktu ke waktu.
3. Tahap Pembagian Data
Pada tahap ini dilakukan pembagian data menjadi data
latih dan data uji menggunakan lima rasio berbeda, yaitu :
rasio 80:20, terdapat 115 data latih dan 29 data uji;.
Pembagian data ini dilakukan untuk memastikan model
diuji pada berbagai proporsi data, yang dapat memberikan
gambaran yang lebih komprehensif mengenai kinerja model
dalam kondisi yang berbeda.
4.3.2 Pengujian Hasil Analisa
1. Pengujian Model
Setelah model dilatih, langkah berikutnya adalah
menguji  model menggunakan metode  Exponential
Smoothing. Pengujian dilakukan dengan menghitung tingkat
kesalahan prediksi menggunakan metrik Mean Absolute
Percentage Error (MAPE). Hasil evaluasi model disajikan

dalam bentuk tabel yang menunjukkan nilai MAPE untuk
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setiap rasio pembagian data, yang memberikan gambaran

tentang a diksi model dalam mendeteksi pola dan
tren penju
1) Rasio
a. Single Exponential Smoothing, Best Alpha : 0.9
b. Double Exponential Smoothing, Best Alpha dan Beta
:0.9,0.2
c. Triple Exponential Smoothing, Best Alpha, Beta,
Gamma : 0.7, 0.2, 08
Berdasarkan analisis menunjukkan bahwa parameter
optimal untuk metode Single, Double, dan Triple Exponential
Smoothing adalah alpha 0.9; alpha 0.9 dan beta 0.2 ; serta
alpha 0.7, beta 0.2, dan gamma 0.8, yang menunjukkan
perbedaan tingkat sensitivitas dalam mengidentifikasi pola
tren dan musiman pada data penjualan.
2. Evaluasi Model
Setelah model diuji, langkah terakhir adalah evaluasi
model menggunakan metode Exponential Smoothing. Proses
evaluasi ini dilakukan dengan mengukur kesalahan prediksi
menggunakan metrik Mean Absolute Percentage Error (MAPE),
yang memberikan gambaran mengenai akurasi model dalam
memprediksi pola penjualan. MAPE dihitung untuk berbagai rasio
pembagian data, sehingga dapat dinilai sejauh mana model
mampu mengidentifikasi tren dan pola penjualan berdasarkan data
yang tersedia. Berikut ini adalah hasil evaluasi model yang
menunjukkan nilai MAPE untuk setiap rasio pembagian data:
1) Rasio 80:20
a. Single Exponential Smoothing, Best Error MAPE Alpha :
2.59 %
b. Double Exponential Smoothing, Best Error MAPE Alpha
Beta : 3.52 %
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c. Triple Exponential Smoothing, Best Error MAPE Alpha,
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BABYV

KESI DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan sis data penjualan mobil dari tahun 2013
hingga 2024 dengan menggunakan metode Single Exponential
Smoothing, Double Exponential Smoothing, dan Triple Exponential
Smoothing, dapat disimpulkan bahwa :

1. Metode Single Exponential Smoothing memberikan hasil prediksi
yang baik pada data dengan pola stabil tanpa tren yang signifikan
pada nilai alpha (0.9). Hasil perhitungan menunjukkan bahwa
nilai alpha yang optimal untuk penelitian ini mampu
meminimalkan Error prediksi.

2. Metode Double Exponential Smoothing memberikan hasil yang
lebih akurat dalam mengelola data dengan pola linier
menggunakan kombinasi nilai alpha (0.9) dan beta (0.2), Dimana
nilai alpha dam beta yang diperoleh dapat membantu
menyesuaikan perubahan tren secara lebih progresif.

3. Metode Triple Exponential Smoothing menunjukkan performa
terbaik dengan nilai alpha (0.7), beta (0.2), dan gamma (0.8),
yang secara efektif menangkap pola musiman dalam data
penjualan mobil secara akurat.

4. Tren penjualan mobil di Dealer Mitsubishi Lubuklinggau
menunjukkan pola fluktuasi yang dapat dianalisis lebih baik
menggunakan Triple Exponential Smoothing, terutama dalam
menangkap perubahan pola musiman. Prediksi yang dihasilkan
dapat membantu Dealer dalam strategi pemasaran dan
pengelolaan stok kendaraan berdasarkan tren dan pola time series.

5. Berdasarkan nilai MAPE (3.29%) Triple Exponential Smoothing

memberikan prediksi lebih akurat untuk data penjualan yang
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memiliki  pola musiman. Dengan kemampuannya yang

menangkap
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komponen musiman, tren dan level data secara bersamaan,

metode ini m nghasilkan prediksi yang lebih tepat dan

relevan. Mes pat variasi Error, keunggulan utama

Triple Expone hing terletak pada kemampuannya untuk
memodelkan pola musiman yang akurat, yang sangat penting
untuk strategi pemasaran dan pengelolaan stok di Dealer
Mitsubishi Lubuklinggau.

6. Hasil prediksi menunjukkan adanya penurunan pola penjualan
mobil pada tahun 2025 jika dibandingkan dengan tahun
sebelumnya. Penurunan ini dipengaruhi oleh beberapa faktor
seperti kondisi yang kurang stabil, perubahan tren konsumen,
kebijakan ekonomi yang berdampak pada daya beli Masyarakat.
Oleh karena itu, strategi pemasaran dan produksi perlu
disesuaikan untuk mengantisipasi potensi penurunan, serta
perencanaan promosi, peningkatan layanan pelanggan dengan
memahami pola tren penjualan dan meminimalkan dampak
negatif.

5.2 Saran
Untuk meningkatkan hasil pada penelitian selanjutnya, beberapa
saran yang dapat diterapkan antara lain :

1. Penelitian ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan
membandingkan metode Exponential Smoothing dengan metode
prediksi lainya, seperti ARIMA atau model berbasis meaching
learning, untuk mengevaluasi tingkat akurasi yang lebih tinggi
dalam prediksi pola penjualan mobil.

2. Penelitian selanjutkan menggunakan data penjualan yang lebih
rinci, misal data harian atau data berdasarkan jenis mobil, agar
model prediksi dapat memberikan hasil yang lebih spesifik dan
mendalam sesuai kebutuhan operasional Dealer.

3. Penelitian di masa depan dapat —mempertimbangkan

pengembangan aplikasi berbasis web yang secara otomatis
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menghitung dan menampilkan prediksi penjualan, sehingga lebih

praktis untuk d dan membantu pihak Dealer.
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NIM 2102020058
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MOTORS
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Lubuklinggau, 09 Desember 2024

Nomeor : LL/AD/ 056 /X112024
Lamp. :-
Perihal : Permohonan jzin Penclitian

Kepada
Yth. Rektor UNIVERISTAS BINA
INSAN
di-

Lubuklinggau

Memenuhi maksud surat Dircktur Universitas Bina Insan  Nomor:
1013b/UNIV.BUF.IT/PI/2024 tanggal 8 Oktober 2024 perihal Permohonan lzin
Penelitian.

Sehubungan dengan hal tersebut diatas, pada prinsipnya kami setuju dan tidak

keberatan menerima Mahasiswa yang bernama sebagai berikut :
Nama : FANNY WIDIAN
NIM : 210202005
Jenjang Pendidikan : Strata Satu (S1)
Program Studi : Teknik Informatika
Fakultas : Iimu Teknik
Judul Penelitian  :"Prediksi Pola Penjualan Mobil Dengan Metode Smoothing Pada
Dealer Mitsubishi”,
Untuk melaksanakan Kegiatan Penelitian di Dealer Mitsubishi Lubuklinggau
dengan ketentuan sebagai berikut:
1. Sebelumn melaksanakan Penelitian, menghormati segala Peraturan dan Ketentuan di
Dealer Mitsubishi
2. Tidak dibenarkan melaksanakan Kegiatan yang tidak sesuai dengan perihal pemohon.
3, Setelah selesai melaksanakan Penelitian, agar melaporkan hasilnya kepada Dealer
Mitsubishi
Demikian disampaikan dan untuk dimaklumi, terima-kasih.
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6. Sampel Datase n Mobil

BU JUMLAH BULAN JUMLAH

1 01/2) 12 36 ‘ 12/2015 9
2 0272 9 37 01/2016 "
3 03/2013 10 38 02/2016 7
4 04/2013 7 39 03/2016 10
5 05/2013 14 40 04/2018 12
6 06/2013 10 41 05/2016 8
7 07/2013 8 42 06/2016 "
8 082013 1 43 07/2016 9
9 09/2013 10 44 08/2016 10
10 10/2013 18 45 09/2018 8
" 11/2013 12 46 10/2016 10
12 1212013 8 47 11/2016 6
13 01/2014 10 48 12/2016 "
14 02/2014 7 49 01/2017 12
15 03/2014 12 50 02/2017 1
16 04/2014 9 51 03/2017 13
17 05/2014 14 52 04/2017 10
18 06/2014 12 53 05/2017 12
19 07/2014 10 54 06/2017 "
20 08/2014 13 55 07/2017 10
21 09/2014 1 56 08/2017 14
22 10/2014 8 57 09/2017 12
23 11/2014 10 58 10/2017 13
24 12/2014 9 59 11/2017 14
25 01/2015 1" 60 12/2017 1
26 02/2015 8 61 01/2018 10
27 03/2015 12 62 02/2018 8
28 04/2015 10 63 03/2018 "
29 05/2015 17 64 04/2018 9
30 06/2015 10 65 05/2018 14
31 07/2015 11 66 06/2018 10
32 08/2015 12 67 07/2018 13
33 09/2015 10 68 08/2018 1"
34 10/2015 12 69 09/2018 9
35 11/2015 13 70 10/2018 12
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BULAN JUMLAH
100 0172 10
110 02/2) 9
1 03/2) 12
112 1
113 05/2) 10
114 06/2) 17
115 07/2 12
e 08/2022 1
17 09/2022 13
118 10/2022 10
119 11/2022 12
120 1212022 8
121 01/2023 10
122 02/2023 9
123 03/2023 12
124 04/2023 1
125 05/2023 7
126 06/2023 10
127 07/2023 11
128 08/2023 8
129 09/2023 10
130 1012023 9
131 11/2023 10
132 12/2023 8
133 01/2024 12
134 02/2024 10
135 03/2024 21
136 04/2024 14
137 05/2024 1
138 06/2024 12
139 07/2024 13
140 08/2024 14
141 09/2024 13
142 1072024 10

143 11/2024 12
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7." Source Code Program

“PRED

MITSUBISHI”

A PENJUALAN MOBIL DENGAN
SMOOTHING PADA DEALER

Berikut merupakan Source Code untuk proses prediksi pola

penjualan mobil dengan metode smoothing menggunakan python

dan jupyter lab :

Berikut source code dari tahap Konversi Format Tanggal

# Verify the transformation
data.head()

data['BULAN'] = pd.to_datetime(datal['BULAN'], format='%m/%Y"')

Berikut source code dari tahap Normalisasi

import pandas as pd

print(df)

data = {'BULAN': ['2013-01-01',6 '2013-02-01', '2013-083-01', '2013-04-01',
'JUMLAH': [12, 9, 1@, 7, 14

df = pd.DataFrame(data)

df["JUMLAH_NORMALIZED'] = (df['JUMLAH'] - df['JUMLAH'].min{)) / (df['IJUMLAH'

'2013-05-01'],

«max{) = df{"JUMLAH'].min{))

Berikut source code dari tahap Visualisasi Data

data = pd.read_csv('penelitian.csv')

data['BULAN'] = pd.to_datetime(data['BULAN'], format='%m/%Y', errors='coerce')
data.dropna(subset=['BULAN', 'JUMLAH'], inplace=True)

data['JUMLAH'] = pd.to_numeric(datal'JUMLAH'], errors='coerce’)
data.set_index('BULAN', inplace=True)

monthly_sales = datal'JUMLAH'].resample('M').sum()

rolling_trend = monthly_sales.rolling(window=12).mean(}

plt.figure(figsize=(14, 7))
plt.plot{monthly_sales, label='Penjualan Bulanan', color='blue', alpha=2.5}

plt.title('Tren Penjualan Mobil Selama 12 Tahun', fontsize=16)
plt.ylabel('Jumlah Penjualan’, fontsize=12)
plt. legend()

plt.grid(color="gray', linestyle='—', linewidth=8.5)
plt.tight_layout()

plt.show()

print{"\nRingkasan Data Penjualan:")
print(f"Total Penjualan (12 Tahun): {monthly_sales.sum()}")

plt.plot{rolling_trend, label="Tren {(Rata-rata 12 Bulan)', color='orange', linewidth=2)

plt.xticks(monthly_sales.index[::12], [date.strftime('%Y') for date in monthly_sales.index

1:12]1, rotation=45)
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dari tahap Pemisahan Data

a latih dan uji (80% latih, 20% uji)
train_data train_test_split(data, test_size=0.2, shuffle=False)
print(f"Ju ih (Train Data): {len(train_data)}")

print(f"Jumlah Data Uji (Test Data): {len(test_data)}"

Berikut source code dari tahap penerapan metode Single
Exponensial Smoothing dan Evaluasi model menggunakan
Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

def single_exponential_smoothing(data, alpha):
smoothed_data = [datal@]
for t in range(1, len(data)):
smoothed_value = alpha * datalt] + (1 - alpha) * smoothed_datalt - 1]
smoothed_data.append(smoothed_value)
return smoothed_data

def mean_absolute_percentage_error(actual, predictions):
actual = np.array(actual)
predictions = np.array(predictions)
return np.mean(np.abs((actual - predictions) / actual)) * 100

dataframe = pd.read_csv("penelitiann.csv")
data = dataframe['JUMLAH'].values
alphas = np.linspace(@.1, 0.9, 9)

best_alpha = None
best_error = float('inf')

print("Alpha Values and Corresponding MAPE :")

print("-" x 40)

for alpha in alphas:
predictions_train = single_exponential_smoothing(train_data, alpha)
error_train = mean_absolute_percentage_error(train_data, predictions_train)

print(f"Alpha: {alpha:.1f}, MAPE: {error_train:.2f}%")
if error_train < best_error:
best_error = error_train

best_alpha = alpha

print("\nBest Alpha:", best_alpha)
print("Best Error (MAPE):", best_error, "%")
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Berikut source code dari tahap penerapan metode Double

hing dan Evaluasi Model menggunakan
tage Error (MAPE)

def double_
level =
trend = alo]]
smoothe 0]]

othing(data, alpha, beta):

for t in range(1, len(data)):
new_level = alpha * data[t] + (1 - alpha) * (levellt - 1] + trend[t - 1])
new_trend = beta * (new_level - levellt - 1]1) + (1 - beta) * trend[t - 1]

level.append(new_level)
trend.append(new_trend)
smoothed_data.append(new_level + new_trend) # Prediksi (Level + Trend)

return smoothed_data

de

-

mean_absolute_percentage_error(actual, predictions):

actual = np.array(actual)

predictions = np.array(predictions)

return np.mean(np.abs((actual - predictions) / actual)) * 100 |

dataframe = pd.read_csv("penelitiann.csv")
data = dataframe['JUMLAH'].values

alphas = np.linspace(0.1, 0.9, 9)
betas = np.linspace(0.1, 0.9, 9)

best_alpha = None
best_beta = None
best_error = float('inf')

print("Alpha and Beta Values and Corresponding MAPE :")
print("-" x 40)
for alpha in alphas:
for beta in betas:
predictions_train = double_exponential_smoothing(train_data, alpha, beta)
error_train = mean_absolute_percentage_error(train_data, predictions_train)

print(f"Alpha: {alpha:.1f}, Beta: {beta:.1f}, MAPE: {error_train:.2f}%")

if error_train < best_error:
best_error = error_train
best_alpha = alpha
best_beta = beta

print("\nBest Alpha and Beta:", best_alpha, best_beta)
print("Best Error (MAPE):", best_error, "%")
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erikut source code dari tahap penerapan metode Triple

Exponential hing dan Evaluasi Model menggunakan
Mean Absol tage Error (MAPE)

def triple_exponentia
level = [datalal]l
trend = [data[1l]
season = [data[i]
smoothed_data = [

pha, beta, gamma, season_length):

range(season_length) ]

for t in range(l, len(data)):
if t >= season_length:
season_index = t % season_length
new_level = alpha # (datalt] — season[season_index]) + (1 — alpha) # (levellit — 1] + trend[t — 1])
new_trend = beta * (new_level - level[t - 11) + (1 = beta) * trend(t - 1]
new_season = gamma # (data[t] - new_level) + (1 - gamma) % season[season_index]

level.append(new_level)

trend. append (new_trend)

season [season_index] = new_season

smoothed_data.append(new_level + new_trend + new_seasan)
else:

smoothed_data.append(datalt]}

return smoothed_data

def mean_absolute_percentage_error(actual, predictions):
actual = np.array(actual)
predictions = np.array(predictions)
return np.mean{np.abs({actual - predictions) / actual)) * 10@

dataframe = pd.read_csv("penelitiann.csv")
data = dataframe['JUMLAH'].values

alphas = np.arange{@.1, 1.1, 8.1)
betas = np.arange(@.1, 1.1, @.1)
gammas = np.arange(®.1, 1.1, 8.1)

best_alpha = None
best_beta = None
best_gamma = None
best_error = float{'inf')

train_data = datal:int(len(data) = 0.8)]

def find_best_parameters():
global best_alpha, best_beta, best_gamma, best_error
print(“Alpha, Beta, Gamma Values and Corresponding MAPE:")
print("="" * 50)
count = 9|
for alpha im alphas:
for beta in betas:
for gamma in gammas:
count #= 1
predictions_train = triple_exponential_smoothing(train_data, alpha, beta, gamma, season_length=1)
error_train = mean_absolute_percentage_error(train_data, predictions_train)

print(f'Combination {count}: Alpha: {alpha:.1f}, Beta: {beta:.1f}, Gamma: {gamma:.1f}, MAPE: {error_train:.1{

if error_train < best_error:
best_error = errar_train
best_alpha = alpha
best_beta = beta
best_gamma = gamma

find_best_parameters()

print{"\nBest Alpha, Beta, and Gamma:", round(best_alpha, 1), round(best_beta, 1), round(best_gamma, 1))
print{“Best Error (MAPE):", round(best_error, 2), "%")
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Berikut source code dari tahap prediksi 2024 dan grafik data

aktual serta si pada tahun 2024

import pandas as pd
import numpy as np
from statsmodels. tsa,holtx)
import matplotlib.pyplot &
from sklearn.metrics impor|

data = pd.read_csv('peneli , parse_datessTrue)

data = data.sort_index{)

23-12-31"

train = datal'2013-@1-81':"
test = datal'2024-81-81'1'2624-12-31" |

model = ExponentialSeoothing

trend='add’,
seasonal_periods=12

dfie()

pred_2a24 = model.forecastisteps=12

mape = mean_absalute_percentage_error(test.ta_numpy{).ravel(), pred_2024.ravel())

print{(“frediksi Penjuslan Hobil Tahun
for 4, pred in enumerate(pred_2024, star
print{f Bulan {i}: {int{round(pred))}")

)

plt.figure(figsize=(18, 6))

plt.plat(test.index, test, label='Data Aktual 7824', color='blue', markers‘c')

plt.plot{test. index, pred_2024, label='Frediksi 2024, color='red’, linestyle='—', marker='x
plt.xlabiel( 'Bulan')

plt.ylabel(‘Pen n Mobil')

plt.titlel 'Perbandingan Data Aktual dan Prediksi Penjualan Mobil 2024')

plt. legend()

plt.show()

Berikut source code dari tahap prediksi 2025 dan grafik
prediksi di tahun 2025

data = pd.read_csv('penelitian.csv', index_col='BULAN', parse_dates=True)

data = data.sort_index()

train = data('2013-81-01':'2023-12-31']
test = data['2023-01-01':'2024-12-31"]

model = ExponentialSmeothing(

train,
seasonal='add',
trend='add',

seasonal_periods=12
).fit(smoothing_level=0.7, smoothing_slope=0.2, smoothing_seasonal=0.8)

pred_2024 = model.forecast(steps=len(test))

mape_2024 = mean_absolute_percentage_error(test.to_numpy().ravel(), pred_2024.ravel())

pred_2025 = model.forecast(steps=24)[12:]

actual_2025 = datal'2025-01-01':'2025-12-31'] if '2025-01-01' in data.index else None

if actual_2025 is not None:
mape_2025 = mean_absolute_percentage_error(actual_2025.to_numpy().ravel(), pred_2025.ravel())

print(f"MAPE untuk tahun 2025: {mape_2025 % 100:.2f}%")

print(“Prediksi 2025:")
for i, pred in enumerate(pred_2025, start=1):
print(f"Bulan {i}: {int(round(pred))}")

plt.figure(figsize=(10, 6))

future_dates = pd.date_range(start='2025-01', periods=12, freq='M')
plt.plot(future_dates, pred_2025, label='Prediksi 2025', color='green', linestyle='--', marker='s")

plt.xlabel('Bulan')

plt.ylabel('Penjualan Mobil')
plt.title('Prediksi Penjualan Mobil Tahun 2025')
plt.legend()

plt.grid()

plt.xticks(rotation=45)

plt.figtext(@.5, -0.1, f"MAPE: 3.29%\nAlpha: @.7, Beta: 8.2, Gamma: 0.8",
wrap=True, horizontalalignment='center', fontsize=10)

plt.tight_layout()
plt.show()
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