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ABSTRACT

This study aims to apply the Double Exponential Smoothing method to forecast the number of clean water
customers at PDAM Tirta Cendana, Kefamenanu City. The data used were monthly customer records from
December 2018 to December 2024. The analysis was carried out through data pattern identification, parameter
estimation, forecasting error evaluation using Mean Absolute Deviation (MAD), and forecasting for the period
January-July 2025. The results showed that the customer data had an increasing trend. The best combination of a
and 8 parameters produced a MAPE value of 1.23% and a MAD value of 63.69. The forecasting results indicated
that the number of PDAM customers will continue to increase until July 2025. Therefore, the Doubel Exponential
Smoothing method can be used as an effective tool in planning future clean water distribution.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan menerapkan metode Double Exponential Smoothing untuk memprediksi jumlah pelanggan
air bersih di PDAM Tirta Cendana Kota Kefamenanu. Data yang digunakan berupa jumlah pelanggan bulanan dari
Desember 2018 hingga Desember 2024. Analisis dilakukan melalui pola data, estimasi parameter, evaluasi model
menggunakan Mean Absolute Deviation (MAD), serta prediksi pelanggan periode Januari hingga Juli 2025. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa data pelanggan memiliki pola tren meningkat, kombinasi parameter a dan 3
terbaik menghasilkan nilai MAPE 1,23% dan MAD 63,69. Prediksi menunjukkan jumlah pelanggan PDAM akan
terus meningkat hingga Juli 2025. Dengan demikian, metode Double Exponential Smoothing dapat digunakan
sebagai alat bantu yang efektif dalam perencanaan distribusi air bersih di masa mendatang.

Kata kunci: Air bersih, PDAM, Prediksi, Double Exponential Smoothing, MAPE.

PENDAHULUAN

Air merupakan kebutuhan utama dan salah satu sumber daya alam yang sanggat penting dalam
kehidupan sehari-hari, mulai dari mikroorganisme hingga manusia. Air memiliki peranan penting dalam
mendukung kesejateraan dan kemakmuran masyarakat. Air berfungsi untuk memenuhi kebutuhan
sehari-hari seperti keperluan air minum, memasak, mencuci, kebutuhan untuk perkebunan dan lain-
lain. Dalam hal pemenuhan kebutuhan masyarakat merupakan bagian yang paling penting untuk
mengantarkan air bersih ke seluruh pelanggan. Sistem pendistribusian air merupakan pendistribusian
melalui sistem perpipaan dari sumber air ke berbagai tujuan (Pelanggan). Tersedianya air bersih yang
mengalami penurunan, memerlukan adanya usaha penyediaan air bersih yang memadai dari segi
kuantitas dan kualitasnya agar tingkat kesehatan, kemakmuran, dan kesejateraan masyarakat, dapat
dipenuhi dan menunjang kegiatan aktivitas sehari-hari sehingga mendorong perkembangan sektor
pembangunan masyarakat. Untuk memenuhi kebutuhan air bersih, maka pemerintah membentuk suatu
perusahaan daerah yang khusus untuk mengelola air bersih dan layak untuk memenuhi kebutuhan
masyarakat dengan mendirikan Perusahaan Daerah Air Minum (Bossarito Putro, 2018).

Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) merupakan badan usaha milik daerah (BUMD) yang bergerak
dalam distribusi air bersih bagi masyarakat umum, serta memberikan jasa pelayanan dan
menyelenggarakan pemanfaatan di bidang air minum. PDAM terdapat di setiap provinsi, kabupaten, dan
Kota di seluruh Indonesia. Aktifitas PDAM antara lain mengumpulkan dan menjernihkan sampai
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mendistribusikan air kepada masyarakat/pelanggan. Sebagai perusahaan penyedia air bersih, PDAM
diawasi dan dimonitor oleh aparatur-aparatur eksekutif maupun legislatif daerah (Neno, dkk., 2023).
Metode Eksponential Smoothing adalah teknik peramalan yang menggunakan rata-rata bergerak dengan
pembobotan, dan metode ini digunakan untuk meramalkan nilai pada periode tertentu dengan
menggunakan data masa lalu. Dengan menggunakan metode Eksponential Smoothing dapat
memberikan estimasi kebutuhan air pada masa depan yang cukup.

Misalkan terdapat data ¥, Y,, ...,Y,, maka
Model pesamaan Level adalah

Ly=aYe+ (1 —a)(Li—1 + Te-1)
dengan L., Y;, a, T;_1, dan m secara berturut-turut menyatakan nilai level pada waktu ke-¢, data aktual
pada waktu ke-t, parameter pemulusan level (0 < @ < 1), nilai trend periode sebelumnya dan horizon
prediksi.
Fungsi Trend

Te=BLe—Le-1) + (1 =BTt
dengan T; dan f§ secara berturut-turut menyatakan komponen tren pada waktu ke-t dan parameter
pemulusan tren (0 < 8 < 1).

Fungsi prediksinya

Yeom = L + mTy
dengan Y;,,, dan m secara berturut-turut menyatakan hasil prediksi m periode ke depan dan horizon
peramalan.

METODE

Jenis Penelitian ini menggunakan data kuantitatif, yang berfokus pada jumlah pelangan air bersih setiap

bulan. Data yang digunakan adalah data sekunder yang diperoleh dari Perusahaan Daerah Air Minum

(PDAM) PDAM Tirta Cendana Kab. TTU sebanyak 73 data.

Data yang diperoleh diolah mengikuti langkah-langkah berikut.

1. Visualisasi Data
Tahap awal dilakukan dengan memvisualisasikan data jumlah pelanggan air bersih menggunakan
plot deret waktu (time series plot). Visualisasi ini bertujuan untuk mengidentifikasi karakteristik
data, seperti adanya pola tren, musiman, atau fluktuasi acak. Identifikasi pola data menjadi dasar
dalam menentukan metode peramalan yang sesuai.

2. Identifikasi Model
Berdasarkan hasil visualisasi, dilakukan identifikasi karakteristik data. Apabila data menunjukkan
adanya pola tren tanpa pola musiman yang signifikan, maka metode Double Exponential Smoothing
Metode Holt dipilih sebagai model peramalan karena mampu mengakomodasi komponen level dan
tren secara simultan.

3. Estimasi Parameter
Setelah model ditentukan, dilakukan estimasi parameter pemulusan level (a¢) dan parameter
pemulusan tren (f). Kedua parameter berada pada interval 0 <a <1 dan 0 < f < 1. Nilai
parameter optimum diperoleh melalui proses optimasi dengan memilih kombinasi parameter yang
menghasilkan kesalahan peramalan (forecast error) paling kecil.

4. Evaluasi Model
Akurasi model dievaluasi menggunakan ukuran kesalahan peramalan, yaitu Mean Absolute
Deviation (MAD) dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Nilai MAD menunjukkan rata-rata
selisih absolut antara data aktual dan hasil peramalan, sedangkan MAPE menunjukkan persentase
rata-rata kesalahan relatif model. Semakin kecil nilai MAD dan MAPE, semakin baik kemampuan
model dalam melakukan peramalan.
Nilai MAD dihitung menggunakan persamaan:

IR
MAD = EZ'Yt — ¥
t=1
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sedangkan nilai MAPE dihitung dengan persamaan:

n
1

man= 1Y
n

t=1

Yt_?t

t

X 100%

Peramalan

Setelah diperoleh model terbaik berdasarkan nilai parameter optimum dan tingkat akurasi yang
memenubhi Kkriteria, model digunakan untuk meramalkan jumlah pelanggan air bersih pada periode
Januari hingga Juli 2025. Hasil peramalan kemudian disajikan dalam bentuk tabel dan grafik untuk
memudahkan interpretasi terhadap perkembangan jumlah pelanggan pada periode yang akan
datang.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1.

Deskriptif Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang diperoleh dari PDAM
Tirta Cendana Kabupaten Timor Tengah Utara, berupa jumlah pelanggan air bersih bulanan selama
periode Desember 2018 hingga Desember 2024. Total data yang dianalisis sebanyak 73 observasi.
Hasil analisis statistik deskriptif menunjukkan bahwa jumlah pelanggan air bersih memiliki nilai
rata-rata sebesar 4.490,49 pelanggan, dengan nilai median 4.491 pelanggan dan modus 4.490
pelanggan. Kedekatan nilai rata-rata, median, dan modus mengindikasikan bahwa distribusi data
relatif simetris tanpa adanya penyimpangan yang mencolok.

Selama periode pengamatan, jumlah pelanggan minimum tercatat sebanyak 3.477 pelanggan,
sedangkan jumlah pelanggan maksimum mencapai 5.360 pelanggan, yang menunjukkan adanya
peningkatan jumlah pelanggan sebesar 1.883 pelanggan dari awal hingga akhir periode observasi.
Selain itu, nilai standar deviasi sebesar 487,51 pelanggan mengindikasikan adanya variasi jumlah
pelanggan selama periode pengamatan, namun variasi tersebut masih mencerminkan pola
pertumbuhan yang relatif konsisten. Secara keseluruhan, karakteristik data menunjukkan adanya
kecenderungan peningkatan jumlah pelanggan dari waktu ke waktu, sehingga mendukung
penggunaan metode Double Exponential Smoothing Metode Holt, yang dirancang untuk
memodelkan data deret waktu dengan pola tren tanpa komponen musiman.
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Gambar 4. Plot data pelanggan air PDAM Tirta Cendana Kabupaten Timor Tengah Utara

Identifikasi Model

Berdasarkan perbandingan antara data aktual dan model menggunkan Double Exponential Smooting
terlihat bahwa model mampu mengikuti pola tren data aktual dengan cukup baik.

Estimasi Parameter

Pada tahap ini dilakukan proses estimasi parameter untuk mendapatkan model terbaik dari metode
Double Exponential Smoothing yang telah diidentifikasi sebelumnya. Model ini dipilih karena data
menunjukan adanya pola tren meningkat dari waktu ke waktu. Metode Double Exponential
Smoothing menggunakan dua komponen penting yaitu level (L;) dan tren (T;), dengan dua
parameter smoothing yaitu alpha (a) dan beta (). Untuk mendapatkan hasil peramalan yang
akurat, nilai parameter perluh diestimasi melalui proses perhitungan secara berulang. Adapun
persamaan tren model Doule Exponential Smoothing Holt adalah sebagai berikut
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Lt = 0’99Yt + 0'01(Lt—1 + Tt—l)
dan
Tt = 0,09(Lt - Lt—l) + (0’91)Tt—1

4. Prediksi
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Gambar 2. Plot Data Prediksi

Berdasarkan gambar di atas dapat dilihat bahwa jumlah pelaggan air diprediksi akan terus meningkat
setiap bulan selama tahun 2025. Garis prediksi menunjukan tren naik yang konsisten, yang
mencermikan bahwa model Doule Exponential Smoothing berhasil menangkap pola tren pada data
historis.

5. Kebaikan Model Prediksi

Dari hasil prediksi model Double Exponential Smoothing, dengan nilai Mean Absolute Deviation (MAD)
dapat diperoleh sebesar 32,7776 menunjukan bahwa rata-rata selisih absolute antara hasil peramalan
dengan data aktual sekitar 33 pelanggan, dengan skala data yang digunakan nilai kesalahan tersebut
tergolong kecil sehingga model prediksi dapat dinyatakan cukup akurat dan layak digunakan

6. Pembahasan

Berdasarkan hasil pengolahan data jumlah pelanggan air PDAM Tirta Cendana Kota Kefamenanu
periode Desember 2018 hingga Desember 2024, terlihat adanya kecenderungan peningkatan jumlah
pelanggan yang relatif konsisten dari waktu ke waktu. Pola data tersebut menunjukkan adanya
komponen tren tanpa indikasi pola musiman yang kuat, sehingga sesuai untuk dimodelkan
menggunakan metode Double Exponential Smoothing (DES) Metode Holt. Metode ini dirancang
untuk mengakomodasi komponen level dan tren secara simultan sehingga mampu menghasilkan
peramalan yang lebih akurat pada data deret waktu yang mengalami perubahan tren (Dharmawan &
Indradewi, 2021; Makridakis et al., 1998).

Visualisasi data deret waktu memperlihatkan bahwa jumlah pelanggan terus mengalami peningkatan
selama periode pengamatan. Karakteristik tersebut mengindikasikan adanya pertumbuhan pelanggan
yang stabil sehingga penggunaan metode Holt menjadi tepat karena mampu menyesuaikan perubahan
level dan tren secara berkelanjutan tanpa memerlukan komponen musiman. Dengan demikian, model
yang digunakan telah sesuai dengan karakteristik data yang dianalisis.

Proses estimasi parameter dilakukan melalui pengujian berbagai kombinasi nilai parameter pemulusan
level (a) dan parameter pemulusan tren (§) pada rentang 0,1 hingga 0,9. Berdasarkan hasil evaluasi,
kombinasi parameter terbaik menghasilkan nilai MAPE sebesar 1,23% dan MAD sebesar 63,69. Nilai
MAPE tersebut termasuk dalam kategori baik, yang menunjukkan bahwa rata-rata kesalahan prediksi
relatif kecil dibandingkan dengan nilai aktual. Sementara itu, nilai MAD sebesar 32,78 mengindikasikan
bahwa rata-rata penyimpangan hasil prediksi terhadap data aktual hanya sekitar 33 pelanggan,
sehingga model memiliki tingkat akurasi yang memadai untuk digunakan dalam peramalan jumlah
pelanggan. Hasil ini sejalan dengan penelitian Yuliani (2021), yang menunjukkan bahwa metode Double
Exponential Smoothing mampu memberikan hasil peramalan yang akurat pada data yang memiliki
kecenderungan tren.

Hasil peramalan untuk periode Januari hingga Juli 2025 menunjukkan bahwa jumlah pelanggan air
bersih diperkirakan akan terus mengalami peningkatan setiap bulan. Tren tersebut mencerminkan
keberhasilan model dalam menangkap pola pertumbuhan pelanggan yang terjadi pada data historis.
Peningkatan jumlah pelanggan ini juga dapat mengindikasikan semakin besarnya kebutuhan
masyarakat terhadap layanan air bersih serta kemungkinan adanya perluasan jaringan pelayanan yang
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dilakukan oleh PDAM Tirta Cendana. Oleh karena itu, hasil peramalan yang diperoleh tidak hanya
memberikan gambaran mengenai kondisi pada periode mendatang, tetapi juga dapat menjadi dasar
dalam penyusunan strategi pelayanan yang lebih efektif.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa metode Double Exponential Smoothing
Metode Holt merupakan metode yang efektif untuk memprediksi jumlah pelanggan air bersih pada
PDAM Tirta Cendana Kota Kefamenanu. Tingkat akurasi model yang tergolong baik menunjukkan
bahwa metode ini mampu merepresentasikan pola data historis secara memadai sehingga layak
digunakan sebagai alat pendukung pengambilan keputusan. Informasi hasil peramalan dapat
dimanfaatkan oleh pihak PDAM dalam menyusun perencanaan kapasitas produksi air, pengembangan
infrastruktur distribusi, pengalokasian sumber daya, serta penyusunan kebijakan pelayanan guna
mengantisipasi peningkatan jumlah pelanggan pada masa mendatang.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian mengenai penerapan metode Double Exponential Smoothing Metode Holt
untuk memprediksi jumlah pelanggan air bersih di PDAM Tirta Cendana Kota Kefamenanu
menggunakan data periode Desember 2018 hingga Desember 2024, dapat disimpulkan bahwa:

1. Metode Double Exponential Smoothing Metode Holt sesuai digunakan untuk memodelkan data
jumlah pelanggan air bersih yang memiliki pola tren meningkat. Model terbaik yang diperoleh
menghasilkan nilai MAPE sebesar 1,23% dan MAD sebesar 63,69, yang menunjukkan bahwa
model memiliki tingkat akurasi yang baik dalam melakukan peramalan.

2. Hasil peramalan menunjukkan bahwa jumlah pelanggan air bersih PDAM Tirta Cendana Kota
Kefamenanu diperkirakan akan terus mengalami peningkatan pada periode Januari hingga Juli
2025. Oleh karena itu, hasil prediksi yang diperoleh dapat dimanfaatkan sebagai dasar dalam
mendukung perencanaan kebutuhan pelayanan air bersih, pengembangan kapasitas distribusi,
serta penyusunan kebijakan operasional untuk mengantisipasi peningkatan jumlah pelanggan
pada masa mendatang.
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