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Demand forecasting is the most important thing for every company in running a 

business. Demand forecasting is an activity of predicting or estimating what will 

happen in the future using certain techniques. Research to identify forecasting 

demand for filter bags so that we can maintain stock of goods and find out the 

number of products in the future in the face of certain obstacles or conditions to 

reduce the risks or uncertainties faced. Research methods are constant method, 

linear trend, and quadratic method. In forecasting Bag Filter demand, three 

methods are used, namely, the constant method, the linear method and the 

quadratic method. These three methods have different standard error values. The 

smallest error level is the constant method. Based on constant data, the number of 

requests for filter bags for April 2022 – March 2023 is 235 filter bags. 
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I. PENDAHULUAN 

Peramalan permintaan merupakan hal yang 

terpenting bagi setiap perusahaan dalam menjalankan suatu 

bisnis. Peramalan permintaan yaitu suatu aktivitas 

memprediksi atau memperkirakan apa yang akan terjadi di 

masa yang akan datang dengan menggunakan teknik-teknik 

tertentu. Menurut Assauri (2008) peramalan (forecasting) 

adalah penggunaan data atau informasi untuk menentukan 

kejadian pada masa depan dalam bentuk perhitungan atau 

perkiraan dari data yang lalu dan informasi lainnya untuk 

menentukan terlebih dahulu atau memperkirakan.  

Menurut Heizer (2015) ada 7 langkah dasar dalam 

melakukan peramalan, antara lain adalah menentukan 

penggunaan dari peramalan, memilih barang yang akan 

diramalkan, menentukan horizon waktu dari peramalan, 

memilih model peramalan, mengumpulkan data yang 

diperlukan untuk melakukan peramalan, dan yang terakhir 

memvalidasi dan mengimplementasikan hasilnya. 

Pencemaran uadara yaitu masuknya atau 

dimasukkannya zat, energi, atau komponen lainnya ke dalam 

udara oleh kegiatan manusia. Akibat dari pencemaran udara 

adalah mutu udara turun sampai ket tingkat tertentu. Sangat 

banyak kegiatan manusia yang dapat meghasilkan 

pencemaran udara. Pencemaran udara yaitu zat yang berada 

di atmosfer dalam kosentrasi tertentu yang bersifat 

membehayakan manusia, binatang, dan lainnya. Contoh 

pencemaran udara antara lain, debu, gas CO, gas NO2, gas 

SO3, gas HC, gas NH3 dan masih banyak lagi.Salah satu 

pencemaran udara yang ada di pabrik semen adalah debu, 

termasuk di PT Semen Padang. 

PT Semen Padang merupakan pabrik semen tertua 

di Indonesia sekaligus juga menjadi industri kimia di 

Sumatera Barat yang terletak di Kelurahan Indarung, 

Kecamatan Lubuk Kilangan, Kota Padang. PTSemen 

Padang merupakan perusahaan berbentuk persero yang 

berada dibawah Badan Usaha Milik Negara (BUMN) di 

lingkungan Direktorat Jendral Industri Logam, Mesin, dan 

Kimia. 

Debu yang dihasilkan dari pembuatan semen sangat 

banyak. Debu yang dihasilkan tidak jarang sulit untuk 

dikontrol. Debu yang tidak terkontrol akan menimbulkan 

berbagai permasalahan. Permasalahan yang utama yaitu 

pencemaran lingkungan. Dari segi keselamatan kerja, debu 

juga mempunyai pengaruh yang sangat besar. Sebagai 

contoh, ketika ada karyawan bekerja di area pabrik dan 

lingkungan dipenuhi debu, maka kondisi kerja sudah tidak 

aman. Kondisi tidak aman dikarenakan jarak pandang yang 

terbatas dan pengaruh debu ke sistem pernafasan. Maka 

untuk mengendalikan debu yang dihasilkan dari proses 
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pembuatan semen dibutuhkan alat dedusting atau dust 

collector. 

Bag filter merupakan alat dedusting yang 

digunakan di pabrik semen. Di PT Semen Padang banyak 

bag filter yang digunakan untuk proses dedusting. Bag filter 

merupakan alat dedusting yang sangat efektif untuk 

menyaring debu halus yang bercampur udara panas. Bag 

filter ditunjukkan pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Bag Filter 

Efisiensi bag filter yang tinggi disebabkan oleh 

media yang digunakan untuk menangkap debu. Oleh karena 

itu, permintaan bag filter pada proses produksi semen di PT 

Semen Padang banyak dibutuhkan karena pabrik di PT 

Semen Padang beroperasi selama 24 jam. Akan tetapi, 

ditemukan bahwa kurangnya ketelitian karyawan dalam 

menghitung barang atau mengopname barang yang masuk 

mengakibatkan status stok barang tidak pasti. Dengan 

demikian, dilakukan penelitian untuk mengidentifikasi 

peramalan permintaan bag filter sehingga dapat 

mempertahankan stok barang dan mengetahui jumlah 

produk di masa yang akan datang dalam menghadapi 

kendala atau kondisi tertentu untuk mengurangi risiko atau 

ketidakpastian yang dihadapi.  

II. METODE 

Penelitian menggunakan data sekunder yang diperoleh 

dari PT Semen Padang. Data pada penelitian ini yaitu data 

permintaan Bag Filter dari bulan Maret 2022 sampai dengan 

Februari 2023. Pengolahan data dilakukan menggunakan 

metode konstan, trend linier, dan metode kuadratis.  

1. Metode Konstan 

Data Konstan adalah ketika data berfluktuatif di 

sekitar rata-rata secara stabil dan biasanya pola seperti ini 

terdapat dalam jangka waktu pendek atau menengah. 

Dt’ = a          (1) 

                                       a=
∑ dtn

t=1

n
=dt          (2) 

Keterangan:  

Dt’ = demand forecast pada periode t 

a = konstan 

dt = demand masa lalu pada periode t 

n = jumlah periode 

2.  Metode Linear 

                             Dt’ = a + b.t                                          (3) 

  b=
n ∑ t.dt- ∑ dt ∑ tn

t-1
n
t-1

n
t-1

n ∑ t2-( ∑ t)² n
t-1

n

t-1

        (4) 

a=
∑ dtn

t-1

n
- 

b ∑ tn
t-1

n
        

 

Keterangan: 

a,b = koefisien persamaan. 

t    = periode ke – t 

 

2. Metode Kuadratis  

Metode kuadratis adalah metode kuadrat terkecil yang 

merupakan suatu metode yang digunakan untuk menentukan 

hubungan linear dari suatu data agar dapat diprediksi nilai-

nilainya yang mana nilai tersebut tidak terdapat pada data-

data yang dimiliki. 

Berikut rumus dalam menentukan hasil dari metode 

kuadratis: 

γ=(∑ t2n
t=1 )2-n ∑ t4n

t=1    (5) 
 

δ= ∑ tn
t=1 ∑ dtn

t=1  -n ∑ t . dtn
t-1   (6) 

 

θ= ∑ t2n
t=1 ∑ dtn

t=1  -n ∑ t2 . dtn
t=1   (7) 

 

α= ∑ tn
t=1 ∑ t2n

t=1 -  n ∑ t3n
t=1    (8) 

 

β=(∑ tn
t=1 )2 -   n ∑ t2n

t=1    (9) 

       dt'=a+b t+c t2    (10) 
 

 a=
∑ dtn

t=1

n
- 

b ∑ tn
t=1

n
 -c

∑ t2n
t=1

n
   (11) 

 

        b =
γ δ − θ α

γ β −α2     (12) 

 

   c= 
θ - (b) (α)

γ
    (13) 

 

3. Kesalahan Peramalan 

a. Mean Absolute Deviation (MAD) 

MAD merupakan deviasi (simpangan) mutlak 

secara rata-rata pada sebuah data pusat. Mean 

Absolute Deviation (MAD) selalu digunakan dalam 

metode peramalan untuk menghitung tracking 

signal. Sebaran data pada tracking signal digunakan 

untuk memastikan apakah metode peramalan bisa 

digunakan atau tidak. 

MAD=
∑ |dt-dt'|

N
   (14) 
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b. Mean Squared Error (MSE) 

Mean Squared Error (MSE) adalah Rata-rata 

Kesalahan kuadrat diantara nilai aktual dan nilai 

peramalan. Metode Mean Squared Error secara 

umum digunakan untuk mengecek estimasi berapa 

nilai kesalahan pada peramalan. Nilai MSE rendah 

atau nilai mendekati nol menunjukkan bahwa hasil 

peramalan sesuai dengan data aktual dan bisa 

dijadikan untuk perhitungan peramalan di periode 

mendatang. 

MSE= 
∑(dt-dt')

2

N
  (15) 

c. Mean Absolute Percent Error (MAPE) 

Mean Absolut Percentage Error (MAPE) adalah 

persentase kesalahan rata-rata secara multak 

(absolut). Pengertian Mean Absolute Percentage 

Error adalah Pengukuran statistik tentang akurasi 

perkiraan (prediksi) pada metode peramalan. 

Metode (MAPE) memberikan informasi seberapa 

besar kesalahan peramalan dibandingkan dengan 

nilai sebenarnya dari series tersebut. Semakin kecil 

nilai presentasi kesalahan (percentage error) pada 

MAPE maka semakin akurat hasil peramalan 

tersebut. 

 MAPE=
100

N
∑ ⟦

dt-dt'

dt
⟧n

t-1  (16) 

 

d. Standar Error of Estimate (SEE) 

Kesalahan Standar Estimasi adalah cara untuk 

mengukur keakuratan prediksi yang dibuat oleh 

model regresi. Jika garis regresi memberikan 

standar error of estimate yang kecil artinya garis 

regresi tersebut sangat mewakili data aktual. 

Berikut ini rumus dari SEE: 

 

SEE=√∑
(dt-dt')²

n-f
  (17) 

 

Keterangan: dimana f adalah derajat kebebasan 

Konstan  = -1 

Linear  = -2 

Kuadratis = -3 

 

4. Verifikasi Hasil Peramalan 

 

Verifikasi hasil peramalan bertujuan untuk melihat 

apakah fungsi peramalan yang dibuat dapat diguanakan 

untuk meramalkan permintaan yang akan datang. 

Verifikasi dilakukan dengan menggunakan grafik 

rentang bergerak untuk membandingkan nilai yang 

diamati (data aktual) atau observasi dengan nilai 

peramalan dari kebutuan yang sama. Salah satu metoda 

adalah Moving Range. 

 

MR=‖(dt-dt')|-|(dt-dt')‖  (18) 

 

MR̅̅ ̅̅ ̅= 
∑ MR

N-1
  (19) 

 

UCL= +2,66 x MR̅̅ ̅̅ ̅  (20) 

 

UCL= -2,66 x MR̅̅ ̅̅ ̅  (21) 

 

CL=0   (22) 
  

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Data Permintaan Bag Filter 

Bag filter merupakana salah satu alat yang sering 

diguanakan dalam produksi semen. Bag fIlter adalah alat 

untuk memisahkan partikel kering dari gas (udara) 

pembawanya. Berikut data permintaan bag filter pada PT 

Semen Padang dari Maret 2022- Februari 2023 pada Tabel 

1. 
Tabel 1. Data Permintaan Bag Filter 

Bulan T Permintaan (dt) 

April 2022 1 620 

Mei 2022 2 112 

Juni 2022 3 496 

Juli 2022 4 461 

Agustus 2022 5 140 

September 2022 6 450 

Oktober 2022 7 101 

November 2022 8 0 

Desember 2022 9 0 

Januari 2022 10 209 

Februari 2023 11 0 

Maret 2023 12 230 

 Total  2.819 

 

Berikut adalah plot data permintaan 1 tahun dari bulan 

April 2022- Maret 2023: 
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Gambar 2. Plot Data Permintaan Bag Filter 

 

2. Metode Peramalan dan Kesalahan Peramalan 

 

Setelah melakukan mengetahui plot data, maka tentukan metode yang akan dipilih sesuai kebutuhan dan juga tingkat 

kesalahan setiap metode. 

 

a. Metode Konstan 

Berdasarkan data bag filter yang telah diketahui, berikut pengolahan data pada metoda konstan yang dapat dilihat 

pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Metode Konstan 

 
Demand forecast pada periode t diperoleh melalui: 

 

a=dt'=
∑ dtn

t-1

n
 

dt'=
2.819

12
 

dt'=234,917 

Untuk mengetahui berapa persentase error peramalan 

makan harus mencari MSE, MAPE, dimana MAPE 

digunakan untuk acuan dalam baik tidaknya peramalan 

untuk dibandingkan dengan metode peramalan lainnya. 

Kesalahan forecast pada metoda konstan sebagai berikut: 

 

• Mean Squard Error (MSE) 

MSE =
∑(dt-dt')2

N
 

MSE =
522132,92

12
 

MSE = 43.511,07 

Jadi, hasil MSE dari metode konstan didapatkan sebesar 

43.511,07 yang merupakan nilai rata-rata kuadrat dari 

kesalahan permintaan. 
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• Standar Error of Estimate (SEE) 

SEE =√∑
(dt-dt')²

n-f
 

SEE = √
(522.132,92)

12-1
 

SEE = √47.466,62 

SEE =217,868 

 

Hasil dari pengolahan SEE dari metode konstan 

didapatkan sebesar 217,868 yang merupakan tingkat 

kesalahan dari data permintaan. 

• Mean Absolute Deviation (MAD) 
 

MAD=
∑ |dt-dt'|

N
 

MAD=
|522.132,92|

12
 

MAD=208,593  

Hasil dari pengolahan MAD dari metode konstan didapatkan 

sebesar 208,5931 yang merupakan nilai mutlak (absolute). 
 

• Mean Absolute Percent Error (MAPE) 

MAPE=
100

N
∑ [|

dt-dt'

dt
|]

N

t-1

 

MAPE=
100 

12
x 1362,48 

MAPE=11.354% 

 

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, diketahui 

bahwa MAPE dari perhitungan peramalam pada metoda 

konstan adalah sebesar 11.354%. 

 

b. Metode Linear 

Berikut pengolahan data pada bag filter menggunakan metode trend linear: 

 
Tabel 3. Pengolahan Data Metode Trend Linear 

 

Berikut cara pencarian metode linear dengan rumus: 

dt'=a+b x t 

b =
n ∑ t.dt- ∑ dt ∑ t

n ∑ t2-( ∑ t)
2

 

b =
12(13133)-(2819)(78)

12(650)-(78)2
 

b =
157.596-219.882

7.800-6.084
 

b =
-62.286

1.716
 

b = -36,29 

a =
∑ dt

n
-

b ∑ t

n
 

a =
2.819

12
- 

-36,29×78 

12
 

𝑎 =470,795 

Maka, diperhasil dari nilai a sebesar 470,795 dan nilai b 

sebesar -36,29. Berikut rumus dalam mencari peramalan 

dimasa mendatang: 

dt '= a + bxt 

dt' = - 470,795 + (-36,29) x t 
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Kesalahan forecast pada metoda linear: 

α= ∑ t 

n

t=1

∑ t2
n

t=1

-  n ∑ t3
n

t=1

 

α=78 . 650-12 . 6084 

α=50.700-73.008 

α= -22.308 

β= (∑ t 

n

t=1

)

2

 -   n ∑ t2
n

t=1

 

β= (78)2-12 . 650 

β=6084-7800 

β= -1.716 

a=
∑ dtn

t=1

n
- 

b ∑ tn
t=1

n
 -c

∑ t2n
t=1

n
 

a= 
2819

12
- 

-98,223 .78 

12
-4,763 

650

12
 

a=615,341 
 

b= 
γ δ- θ α

γ β- α2
 

b= 
-199.540 . (-62.286)- 733.426 .  (-22.308)

-199.540.  (-1.716)-(-22.308)2
 

b= -98,223 
 

c= 
θ-(b) (α)

γ
 

c= 
733.426-(-98,223) (-22.308)

-199.540
 

c=4,763 
 

• Mean Squard Error (MSE) 

MSE=
∑(dt-dt')2

N
 

MSE=
261.0350

12
 

MSE=217.529,14 

Jadi, hasil MSE dari metode linear didapatkan hasil 

sebesar 217.529 yang merupakan rata-rata nilai kuadrat. 

• Mean Absolute Deviation (MAD) 

MAD=
∑ |dt-dt'|

N
 

MAD=
261.0305

12
 

MAD=466,4002 

Jadi, hasil MAD dari metode linear didapatkan hasil 

sebesar 466.4002 yang merupakan nilai rata-rata 

penyimpangan dari data permintaan. 

• Standar Error of Estimate (SEE) 

SEE=√∑
(dt-dt')²

n-f
 

SEE=√
(5.226,8)²

12-2
 

SEE=√261.035 

SEE=510,915 

Jadi, hasil dari SEE dari metode linear didapatkan hasil 

sebesar 510,915 yang merupakan tingkat kesalahan dari data 

permintaan. 

• Mean Absolute Percent Error (MAPE) 

MAPE=
100

N
∑ [|

dt-dt'

dt
|]

N

t-1

 

MAPE=
100

12
x 7774,31 

MAPE= 64.785 % 

Nilai MAPE pada metode linear adalah 64.785% yang 

merupakan nilai rata-rata persentase dari data permintaan. 

c. Metode Kuadratis 

Berikut adalah pengolahan data dengan metode kuadratis untuk permintaan bag filter: 
 

Tabel 4. Pengolahan Data Metode Kuadratis 

 



Journal of Digital Ecosystem for Natural Sustainability (JoDENS) 

Vol.3, No.2, Desember 2023, pp. 49~57 

e-ISSN: 2798-6179 
DOI https://doi.org/10.63643/jodens.v3i2.193   

  

Available online:http://journal.uvers.ac.id/index.php/jodens            55 

 

Berikut ini merupakan pengolahan data dengan rumus 

dari metode kuadratis. 

γ= (∑ t2
n

t=1

)

2

-n ∑ t4
n

t=1

 

γ= (650)2-12. 60170 

γ= -306.020 

δ= ∑ t 

n

t=1

∑ dt

n

t=1

 -n ∑ t . dt

n

t-1

 

δ=78 . 2819-12 . 13133 

δ= 62.286 

θ= ∑ t2
n

t=1

∑ dt 

n

t=1

 -n ∑ t2 . dt

n

t=1

 

θ=650 . 2819-12 . 91577 

θ=1.832.350-1.098.924 

θ=733.426 

 

Kesalahan Forecast Pada Metode Kuadratis: 

 

• Mean Squard Error (MSE) 

MSE= 
∑(dt-dt')2

N
 

MSE=
2.924.699

12
 

MSE = 243.724,93 

Jadi, hasil MSE dari metode kuadratis didapatkan sebesar 

243.724,93, artinyanilai rata-rata kuadrat dari data 

permintaan. 

 

• Standar Error of Estimate (SEE) 

SEE=√∑
(dt-dt')²

n-f
 

SEE=√
(2.924.699)

12-1
 

SEE = 515,637 

Hasil pengolahan dari SEE pada metode kuadratis 

didapatkan sebesar 515,637. Artinya nilai yang didapat 

berguna untuk mengetahui perkiraan batasan pada 

peramalan. 

 

• Mean Absolute Deviation (MAD) 

 

MAD=
∑ |dt-dt'|

N
 

MAD=
|2.924.699|

12
 

MAD=493,685 

Hasil perhitungan MAD dari metode kuadratis didapatkan 

sebesar 493,685. Artinya nilai yang didapat merupakan nilai 

kesalahan mutlak dari peramalan.  

 

Mean Absolute Percent Error (MAPE) 

MAPE=
100

N
∑ [|

dt-dt'

dt
|]

N

t-1

 

MAPE=
100

12
x 13,38485 

MAPE=1,115 

 

Hasil MAPE dari metode kuadratis didapatkan nilai 

sebesar 1,115 %.Artinya MAPE merupakan rata-rata 

kesalahan persentase absolute terhadap permintaa aktual 

terkecil. 

 

3. Peramalan Permintaan untuk Periode 

Mendatang  

 

Setelah melakukan peramalan dengan metode konstan dan 

juga trend linier selanjutnya lakukan peramalan untuk satu 

tahun mendatang dengan metode konstan yang memiliki 

kesalahan terkecil. Berikut adalah data permintaan terkecil: 

 
Tabel 5. Data Permintaan Terkecil 

 
 

Berdasarkan Tabel 5 dapat diketahui hasil permintaan Bag 

Filter selama 12 bulan dengan metode konstan yaitu 234,917 
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pcs. Berikut ini merupakan tabel perbandingan standar error 

dari metode konstan, linear, dan kuadratis. 

 
Tabel 6. Perbandingan Standar Error 

 
 

Berdasarkan Tabel 6 diketahui bahwa nilai  standar error 

di lihat dari MSE,SEE, dan MAD. Dengan demikian, dari 

ketiga standar erorr tersebut metode konstan merupakan 

nilai standar error yang paling kecil dibandingkan dengan 

metode linear dan kuadratis. 

 

4. Verifikasi Hasil Peramalan 

 

Verifikasi dilakukan untuk mengetahui apakah fungsi 

peramalan yang dibuat dapat digunakan untuk meramalkan 

permintaan yang akan datang atau menentukan kondisi out 

of control. Verifikasi hasil peramalan menggunakan MR 

(Moving Range). Hasil verifikasi peramalan ditunjukkan 

pada Tabel 7. 

 
Tabel 7. Pengolahan Data MR 

 
 

Berdasarkan Tabel 7.telah di ketahui MR dari peramalan 

data bag filter. Berikut didapatkan data UCL dan LCL dari 

data MR. 
Tabel 8. Data UCL dan LCL 

 
 

Berdasarkan Tabel 9. diketahui data UCL dan LCL 

sebesar 642,269 dan -642,269 untuk menentukan out of 

control dari data tersebut, maka: 
 

MR=||(dt-dt')-(dt-1-dt'-1)|| 

MR= 508+384+35+321+310+349+101+0+209+209+230 

MR =2.656 

MR̅̅ ̅̅ ̅=
∑ MR

N-1
 

MR̅̅ ̅̅ ̅=
2.656

12-1
 

MR̅̅ ̅̅ ̅=241,45 

 

maka didapatkan UCL dan LCL sebagai berikut: 

 

UCL=2.66 x MR̅̅ ̅̅ ̅ 

UCL=2.66 x 241,45=642,269 

LCL=-2.66 x MR̅̅ ̅̅ ̅ 

LCL=-2.66 x 241,45=-642,269 

 

Jadi, hasil dari UCL dan LCL adalah 642,269 dan -

642,269 yang merupakan batas control atas dan batas 

control bawah. Pada sebuah chart terdapat 3 batas yaitu 

Upper Control Limit (UCL) atau batas kendali atas dan 

Lower Control Limit (LCL) atau batas kendali bawah. 

Berikut merupakan diagram chart pada UCL dan LCL: 

 

 
Gambar 3. Diagram Chart UCL dan LCL 

 

Berdasarkan pengolahan data Bag Filter yang telah di 

lakukan dari tiga metode maka dilakukan verifikasi hasil 

ramalan. Pada pengolahan MR didapatkan hasil 241,45, 

LCL adalah -642,269, dan UCL adalah 642,269 untuk 

menentukan out of control yang ditunjukkan pada Gambar 2. 
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IV. KESIMPULAN 

 

Bag Filter merupakan alat dedusting yang paling efektif 

dari beberapa jenis dust collector. Bag Filter dapat 

menyaring 99% debu halus yang bercampur udara panas. 

Efisiensi Bag Filter yang tinggi disebabkan oleh media yang 

digunakan untuk menangkap debu. Bag Filter menggunakan 

Cloth Bag sebagai media penangkap debu. 

Dalam peramalan permintaan Bag Filter menggunakan 

tiga metode yaitu, metode konstan, metode linear, dan 

metode kuadratis. Ketiga metode tersebut memiliki nilai 

standar error yang berbeda. Tingkat nilai kesalahan yang 

terkecil adalah metode konstan. Maka untuk menentukan 

nilai dari moving range, UCL, dan LCL diambil dari data 

konstan yang memiliki tingkat kesalahan terkecil dari 

metode linear dan kuadratis. Data konstan memiliki nilai dt’ 

yaitu 234,917. Nilai UCL yaitu 642,269, nilai LCL yaitu -

642,269. Nilai MR adalah 241,45dan berada dalam batas 

kendali. Berdasarkan data konstan, jumlah permintaan bag 

filter untuk bulan April 2022 – Maret 2023 adalah 235 pcs 

bag filter. 
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