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FORECASTING OF CHEMICAL DEMAND WITH HOLT WINTER’S 

METHOD AND PROBABILISTIC INVENTORY MODELLING Q 

 
 

By: 
 
 
 

Dhiya Qatrunnada 

08011382025098 

 
 

ABSTRACT 
 

Water is an important natural resource for life and daily activities. Before use, water 
must go through a coagulation process. The Regional Drinking Water Company 
(PDAM) uses aluminium sulfate as a coagulant. This study aims to predict the need 
for liquid aluminium sulfate in 2023 to 2024 using the Holt Winter's method and 
obtain an inventory policy using the probabilistic Q inventory model on liquid 
aluminium sulfate chemical supplies at PDAM. The predicted need for liquid 
aluminium sulfate in 2023 averaged 647,644.23 kg and then in 2024 averaged 
646,830 kg with a Q probability inventory policy aluminium sulfate ordered as 
much as (𝑞0) 270,842 kg ordering is done (𝑟) when the inventory stock is 187,014 
kg with a reserve of 147,931 kg with a service level (𝜂) of 99.9% and an expected 
total cost per year (𝑂𝑇) of IDR 12,507,086,284.00 a year. 

 
Keyword : Aluminum sulfate, Forecasting, Holt Winter’s, Probabilistic Q 
Inventory. 
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ABSTRAK 
 

Air merupakan sumber daya alam yang penting untuk kehidupan dan aktivitas 
sehari-hari. Sebelum digunakan air harus melalui proses koagulasi. Pada 
Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) menggunakan aluminium sulfat sebagai 
koagulan. Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi kebutuhan aluminium sulfat 
cair di tahun 2023 sampai 2024 menggunakan metode Holt Winter’s dan 
memperoleh kebijakan persediaan menggunakan model inventori probabilistik Q 
pada persediaan zat kimia aluminium sulfat cair di PDAM. Diperoleh prediksi 
kebutuhan aluminium sulfat cair pada tahun 2023 rata-rata sebesar 647.644,23 kg 
lalu tahun 2024 rata-rata sebesar 646.830 kg dengan kebijakan inventori 
probabilitas Q aluminium sulfat akan dilakukan pemesanan sebanyak (𝑞0) 270.842 
kg pemesanan dilakukan (𝑟) ketika stok inventori sebanyak 187014 kg dengan 
cadangan sebanyak 147.931 kg dengan tingkat pelayanan (𝜂) sebesar 99,9% dan 
ekspektasi ongkos total pertahun (𝑂𝑇) sebesar Rp 12.507.086.284,00 per tahun. 

Kata kunci : Aluminium Sulfat, Peramalan, Holt Winter’s, Inventori Probabilistik 
Q 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Air merupakan unsur yang tak terpisahkan dari kehidupan manusia, bahkan 

tanpa pengelolaan sumber daya air yang konsisten, peradaban manusia tidak akan 

mencapai tingkat yang dinikmati saat ini (Sukartini et al. 2016). Air salah satu 

sumber daya alam yang paling penting untuk kelangsungan hidup manusia yang 

digunakan untuk mendukung aktivitas manusia, seperti memasak, mandi, mencuci, 

pertanian, transportasi, dan berbagai kegiatan lainnya. 

Setiap provinsi, kabupaten maupun kotamadya di Indonesia memiliki 

Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) yang bergerak untuk mendistribusikan air 

bersih untuk masyarakat Indonesia. Penyaluran air bersih untuk keperluan sehari- 

hari di Kota Palembang juga dilakukan oleh PDAM Tirta Musi. Mayasari dan 

Hastarina (2018) menyatakan bahwa PDAM Tirta Musi menggunakan sumber air 

baku dari sungai Musi yang terbagi menjadi dua intake, yaitu intake Karang Anyar 

dan intake 1 Ilir. Namun tidak semua air yang ada layak digunakan secara langsung 

untuk keberlangsungan hidup, maka dari itu sebelum digunakan air harus melewati 

suatu proses koagulasi. Proses koagulasi merupakan proses mengumpulkan 

partikel-partikel yang menyebabkan kekeruhan dan tidak bisa diendapkan secara 

alami, sehingga mereka menjadi partikel yang lebih besar dan dapat diendapkan 

dengan menambahkan bahan kimia koagulan (Permatasari dan Apriliani, 2013). 

Koagulan yang biasa digunakan dalam penjernihan air ialah aluminium sulfat yang 



2 
 

 
 
 

 
memiliki rumus molekul 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 (Lestari, 2017). 

 
Peramalan merupakan metode untuk mengestimasi secara kuantitatif 

peristiwa yang akan terjadi dalam beberapa periode mendatang, berdasarkan data 

historis yang terkait dan relevan dari masa sebelumnya (Ahmad, 2020). Ahmad 

(2020) juga menyatakan bahwa salah satu metode peramalan yang sedang 

berkembang adalah dengan menggunakan analisis deret waktu (Time Series 

Analysis). Time series terbagi menjadi lima metode, salah satunya adalah metode 

smoothing yang digunakan untuk menyesuaikan data masa lalu sesuai dengan 

musiman data yang terjadi. Proses ini dilakukan dengan merata-ratakan serangkaian 

data sehingga memiliki jarak dan jumlah data yang relatif seimbang. Metode ini 

meliputi Moving Average, yang terdiri dari Rata-rata Bergerak Sederhana (Simple 

Moving Average) dan Rata-rata Bergerak Tertimbang (Weighted Moving Average) 

Sedangkan Exponential Smoothing terdiri dari Single Exponential Smoothing dan 

Double Exponential Smoothing yang memiliki dua parameter, yaitu Brown’s 

Linear Method dan Holt Winter’s Method (Sofyan, 2013 dalam Lusiana dan 

Yuliarty, 2020). Holt Winter’s menurut penggunaannya dibagi menjadi dua 

metode yaitu Holt -Winter’s Additive dan Holt -Winter’s Multiplicative (Aryati et 

al. 2020). 

Sofiana et al (2020) membandingkan metode Holt Winter’s Exponential 

Smoothing dan metode Exponential Smoothing Event Based memperoleh 

kesimpulan model peramalan terbaik ialah dari Holt Winter’s Exponential 

Smoothing dengan nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE) sebesar 

5,644139%. Jatmiko et al. (2017) juga membandingkan metode Holt Winter’s 
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dengan Singular Spectrum analysis memperoleh kesimpulan bahwa metode Holt 

Winter’s lebih akurat dibanding R-forecasting dan V-forecasting. Darsyah dan 

Rismawanti (2018) pada penelitiannya membandingkan metode Holt Winter’s dan 

metode Moving Average pada penelitian tersebut diperoleh kesimpulan bahwa 

metode Holt Winter’s memperoleh hasil MAPE terkecil. 

Berdasarkan hasil penelitian tersebut, penerapan metode Holt Winters 

dalam peramalan menunjukkan tingkat kesalahan yang paling rendah (MAPE 

terkecil). Oleh karena itu, PDAM disarankan untuk menggunakan metode ini dalam 

meramalkan kebutuhan aluminium sulfat. Aluminium sulfat merupakan zat yang 

dapat dihasilkan melalui reaksi antara asam sulfat dengan aluminium atau 

mineralnya. Aluminium sulfat memiliki berbagai kegunaan termasuk penjernih air, 

pengatur pada industri kertas, pengatur warna pada industri tekstil dan bahan 

penolong dalam peralatan pemadam, dan bahan baku untuk pembuatan bahan 

kimia lainnya (Nurcahyo et al. 2014). Oleh sebab itu PDAM harus menjaga 

penyimpanan stok kebutuhan aluminium sulfat Cair yang diperlukan guna 

penjernihan air agar masyarakat mendapatkan air bersih. 

Perusahaan manufaktur sering menghadapi tantangan dari fluktuasi dan 

ketidakpastian dalam permintaan namun sistem inventori dapat membantu 

mengurangi masalah ini (Ekawati, 2018). Inventori dapat diinterpretasikan dalam 

beberapa konteks yang berbeda, seperti jumlah barang yang tersedia pada saat 

tertentu, catatan rinci tentang barang yang tersedia, atau total barang yang dimiliki 

oleh suatu organisasi pada waktu tertentu (Gustina et al. 2015 dalam Monalisa et 

al. 2018). Pada permintaan pola distribusi normal terdapat metode alternatif yang 
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dapat digunakan diantaranya model probabilistik, sederhana, model P-backorder, 

model P-Lost Sales, model Q-backorder, dan model Q-Lost Sales (Riyani et al. 

2015 dalam Rini dan Ananda, 2021). Bahagia (2006) menyatakan bahwa Model 

Probabilistik Q digunakan untuk menyelesaikan masalah kebijakan inventori terkait 

dengan penentuan jumlah stok operasional (Operating Stock) dan stok cadangan 

(Safety Stock). Model Probabilistik Q Back-Order merupakan pengembangan dari 

model probabilistik yang lebih sederhana dengan ukuran pesanan yang konstan 

tetapi pesanan ditempatkan saat mencapai titik pemesanan kembali (Reorder Point) 

(Rini dan Ananda, 2021). 

Bersadarkan penelitian terdahulu metode Holt Winter’s dapat memberikan 

hasil peramalan yang tingkat akurasinya tinggi. Oleh sebab itu perlu diramalkan 

menggunakan metode Holt Winter’s yang bertujuan untuk penggunaan bahan kimia 

di PDAM yang selanjutnya hasil peramalan perlu dikembangkan menggunakan 

Model Inventori Probabilistik Q untuk diperoleh kebijakan inventori optimal yang 

bermanfaat sebagai masukan bagi PDAM dalam hal mengendalikan jumlah 

pasokan bahan baku serta menghindari risiko kelebihan atau kekurangan bahan 

baku saat diperlukan. 



5 
 

 
 
 

 
Rumusan Masalah 

 
Permasalah yang dijelaskan dalam penelitian ialah sebagai berikut: 

 
1. Bagaimana memodelkan ramalan rata-rata permintaan zat kimia 

aluminium sulfat cair menggunakan metode Holt Winter’s di PDAM? 

2. Menentukan kebijakan optimum persediaan zat kimia aluminium sulfat 

cair di PDAM dengan model Inventori Probabilistik Q? 

Batasan Penelitian 
 

PDAM memiliki beberapa penggunaan bahan kimia untuk melakukan 

penjernihan air diantaranya kaporit, aluminium sulfat cair, gas klorin, kapur 

dan kaporit. Pada penelitian ini dibatasi hanya data penggunaan aluminium 

sulfat cair di PDAM dari Januari 2016 hingga Desember 2022. 

Tujuan Penelitian 
 

Tujuan yang akan di capai dalam penelitian sebagai berikut: 
 

1. Memprediksi kebutuhan rata-rata permintaan zat kimia aluminium 

sulfat cair di PDAM 2023 hingga 2024. 

2. Memperoleh kebijakan persediaan, berupa model inventori probabilistik 

Q pada persediaan zat kimia aluminium sulfat cair di PDAM. 

 
Manfaat Penelitian 

 
Manfaat yang di harapkan pada penelitian sebagai berikut: 

 
1. Menjadi bahan masukan untuk PDAM untuk memenuhi kebutuhan 

permintaan zat kimia aluminium sulfat cair. 
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2. Menjadi bahan masukan untuk PDAM dalam kebijakan optimum 

inventori/persediaan zat kimia aluminium sulfat cair. 

3. Dapat menjadi referensi untuk peneliti yang lain dalam penelitian 

terkait metode Holt Winter’s dan model Inventori Probabilistik Q. 
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