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Abstract: Major Umar Damanik Tanjungbalai Health Center, which is located on Jl. 

Mayor Umar Damanik, Pantai Burung Subdistrict, South Tanjungbalai, plays a role as 

part of regional autonomy efforts in providing health services to the community. Every 

week, the Community Health Center routinely holds a special immunization program 

for measles which is considered a general need. However, because of the important role 

of vaccines in improving children's health and preventing the transmission of measles, it 

is important to ensure the availability of vaccines every month. Currently, demand for 

measles vaccine at the Mayor Umar Damanik Tanjungbalai Health Center is still not 

optimal. There is still often an excess of vaccine stock which causes accumulation in 

storage areas, increasing the risk of vaccine expiration and a shortage of measles 

vaccine stock for children if the number of immunization vaccines is reduced. The 

inability to calculate vaccine needs causes errors in estimating the amount needed. As a 

result, vaccine stocks are currently unstable. To overcome this problem, a forecasting 

system is needed to calculate vaccine stocks in the coming months. Forecasting 

approaches, such as the Single Exponential Smoothing (SES) method, can be an 

effective solution for maintaining vaccine stock stability. 
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Abstrak: Puskesmas Mayor Umar Damanik Tanjungbalai, yang berlokasi di Jl. Mayor 

Umar Damanik Kelurahan Pantai Burung, Tanjungbalai Selatan, berperan sebagai 

bagian dari upaya otonomi daerah dalam memberikan pelayanan kesehatan kepada 

masyarakat. Setiap minggu, Puskesmas tersebut secara rutin menyelenggarakan 

program imunisasi khusus untuk campak yang dianggap sebagai kebutuhan umum. 

Namun, karena pentingnya peran vaksin dalam meningkatkan kesehatan anak dan 

mencegah penularan penyakit campak, penting untuk memastikan ketersediaan vaksin 

setiap bulannya. Saat ini, permintaan vaksin campak di Puskesmas Mayor Umar 

Damanik Tanjungbalai masih belum optimal. Masih sering terjadi kelebihan stok vaksin 

yang menyebabkan penumpukan di tempat penyimpanan, meningkatkan risiko 

kadaluwarsa vaksin dan kekurangan stok vaksin campak untuk anak jika jumlah vaksin 

imunisasi dikurangi. Ketidakmampuan dalam melakukan perhitungan kebutuhan vaksin 

menyebabkan kesalahan dalam memperkirakan jumlah yang diperlukan. Akibatnya, 

stok vaksin saat ini belum stabil. Untuk mengatasi masalah ini, diperlukan sistem 

peramalan untuk menghitung stok vaksin di bulan-bulan mendatang. Pendekatan 

peramalan, seperti metode Single Exponential Smoothing (SES), dapat menjadi solusi 

efektif untuk menjaga stabilitas stok vaksin. 
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Kata Kunci : Jumlah Vaksin Imunisasi Campak; Metode SES  

 

 

PENDAHULUAN 

Di Puskesmas Mayor Umar Damanik Tanjungbalai, kemajuan teknologi 

informasi menjadi sebuah fasilitas untuk menyediakan layanan kesehatan masyarakat 

bagi warga Kota Tanjungbalai. Salah satu layanan yang disediakan adalah vaksinasi. 

Bagian farmasi di Puskesmas ini memiliki tugas khusus untuk mengelola persediaan 

vaksin imunisasi untuk kebutuhan pasien. Pengelolaan persediaan vaksin imunisasi, 

terutama vaksin campak, dilakukan secara manual di Puskesmas ini. Jumlah vaksin 

campak yang dipesan setiap bulan sama dengan jumlah yang dipesan pada bulan-bulan 

sebelumnya, menyebabkan timbulnya beberapa masalah.  

Puskesmas Mayor Umar Damanik Tanjungbalai di Jl. Mayor Umar Damanik 

Kel, Pantai Burung, Tanjungbalai Selatan, merupakan bagian dari upaya otonomi 

daerah dalam memberikan layanan kesehatan kepada warga. Program imunisasi campak 

di Puskesmas tersebut diadakan setiap minggu dan dianggap sangat penting untuk 

kesehatan masyarakat secara umum. Hal ini dipahami sebagai langkah yang sangat 

diperlukan dalam meningkatkan kesehatan anak dan mencegah penyebaran penyakit 

campak, oleh karena itu penting untuk menjaga ketersediaan vaksin setiap bulannya [1].  

Adapun data vaksin di Puskesmas Mayor Umar Damanik Tanjungbalai adalah 

sebagai berikut: 

 

Tabel 1. Data Jumlah Vaksin di Puskesmas Mayor Umar Damanik 

No Bulan  Vaksin Campak   

1 Juli 2022 162 

2 Agustus 2022 141 

3 September 2022 181 

4 Oktober 2022 136 

5 November 2022 102 

6 Desember 2022 97 

7 Januari 2023 109 

8 Februari 2023 121 

9 Maret 2023 113 

10 April 2023 146 

11 Mei 2023 133 

12 Juni 2023 123 

Sumber : Puskesmas Mayor Umar Damanik Tanjungbalai, 2022 – 2023 

 

Saat ini, penyediaan vaksin campak di Puskesmas Mayor Umar Damanik 

Tanjungbalai masih belum optimal. Masih sering terjadi masalah kelebihan persediaan 

vaksin yang menyebabkan penumpukan di tempat penyimpanan. Hal ini meningkatkan 

risiko vaksin menjadi tidak efektif atau kadaluwarsa [2]. Selain itu, kurangnya 

perhitungan yang tepat mengenai jumlah vaksin yang dibutuhkan sering kali 

mengakibatkan kesalahan dalam estimasi persediaan. Akibatnya, ketersediaan stok 

vaksin campak di puskesmas tersebut masih belum stabil.  
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Masalah ini menjadi fokus di Puskesmas Mayor Umar Damanik Tanjungbalai, 

di mana diperlukan suatu metode peramalan guna memproyeksikan stok vaksin untuk 

setiap bulan mendatang. Solusi untuk mengatasi hal ini adalah dengan melakukan 

peramalan atau prediksi, yang memanfaatkan data masa lalu untuk membantu dalam 

mengantisipasi kebutuhan vaksin di masa depan dan memastikan kelancaran 

operasional perusahaan tersebut. [3], Terutama dalam menjaga ketersediaan stok vaksin 

campak tetap konsisten. Salah satu teknik yang efektif untuk memprediksi kebutuhan 

adalah menggunakan metode Single Exponential Smoothing (SES).  

Imunisasi merupakan salah satu tindakan pencegahan penyebaran penyakit 

kewilayah lain yang terbukti sangat cost effectiv. Campak merupakan penyakit yang 

dapat menular melalui udara yaitu ketika penderita penyakit tersebut bersin atau batuk. 

Penyakit ini dapat menyerang balita dan anak-anak yang berusia 9 bulan hingga 15 

tahun sehingga dapat menyebabkan mereka menderita gangguan pendengaran, katarak, 

keterlambatan berbicara, dan gagal jantung [4]. Campak di beberapa Provinsi di 

Indonesia, hal ini disebabkan oleh karena cakupan imunisasi campak yang kurang oleh 

karena pemerintah fokus dalam menghadapi pandemi corona sehingga sebagian besar 

dana yang ada dialihkan buat menghadapi pandemi corona yang menyebabkan vaksin 

campak yang tersedia di berbagai fasilitas kesehatan kurang, orang tua takut membawa 

anaknya untuk imunisasi, adanya kelompok anti imunisasi dan sebagainya [5]. 

Dari penelitian sebelumnya diantaranya dengan judul “Memprediksi permintaan 

dengan menggunakan metode Single Exponential Smoothing adalah cara yang 

digunakan untuk menganalisis jumlah penjualan obat ternak.” [6], Pengujian yang 

dilakukan menggunakan metode Single Exponential Smoothing (SES) menunjukkan 

bahwa saat nilai α setara dengan 0,4, tingkat kesalahan peramalan yang terendah 

tercapai sebesar 56,64%. Teknik times series yang diuji adalah Single Exponential 

Smoothing dengan mempertimbangkan parameter kategori obat dan wilayah [7]. Data 

yang dianalisis meliputi rentang tahun 2015 hingga 2017 (3 tahun), yang kemudian 

digunakan untuk meramalkan permintaan di tahun 2018. Dalam perhitungan, dengan α 

bernilai 0,4, hasil peramalan menunjukkan nilai sebesar 7814, sedangkan nilai aktualnya 

adalah 8125. Tingkat kesalahan dalam peramalan, yang diukur dengan Mean Absolute 

Deviation (MAD), sebesar 78, yang berarti tingkat akurasi mencapai 96% terhadap data 

aktual. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa metode Single Exponential 

Smoothing dapat digunakan sebagai alat bantu dalam menganalisis permintaan 

penjualan obat dan vitamin untuk hewan ternak. 

Penelitian selanjutnya dengan judul “Penerapan Metode Single Exponential 

Smoothing (SES) dalam Peramalan Jumlah Ikan” [8]. Temuan studi menyimpulkan 

bahwa proyeksi jumlah ikan untuk bulan Juli 2022 adalah sebesar 676836,19 (Kg) 

dengan tingkat kesalahan prediksi sebesar 3.38% (MAPE). Angka ini mengindikasikan 

peningkatan dibandingkan dengan bulan Mei 2022, tetapi lebih rendah dibandingkan 

dengan bulan Juni 2022. Oleh karena itu, Dinas Perikanan Kabupaten Asahan 

disarankan untuk memastikan persediaan ikan mencukupi untuk memenuhi kebutuhan 

pada periode tersebut [9]. 

Penelitian selanjutnya dengan judul “Single Exponential Smoothing, yang 

merupakan suatu teknik peramalan, digunakan untuk memprediksi kebutuhan vaksin 

campak. [7]. Menurut studi ini, tujuannya adalah menciptakan sistem perkiraan 

permintaan vaksin campak menggunakan teknik Single Exponential Smoothing (SES). 
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Hasil pengujian sistem menunjukkan bahwa tingkat kesalahan dalam memperkirakan 

stok vaksin campak mencapai 49,8%, merupakan tingkat kesalahan terendah yang 

tercatat. Penemuan ini menunjukkan bahwa sistem tersebut dapat memberikan bantuan 

yang lebih baik kepada pihak terkait dalam meramalkan jumlah vaksin campak di 

Puskesmas Gambir Baru. 

Berdasarkan latar belakang masalah tersebut maka peneliti mencoba menerapkan suatu 

sistem yang membantu dalam melakukan peramalan penderita Kebutuhan jumlah 

vaksin imunisasi campak pada Puskesmas Mayor Umar Damanik Tanjungbalai dengan 

mengangkat judul “Peramalan Kebutuhan Jumlah Vaksin Imunisasi Campak 

Dengan Metode Single Exponential Smoothing Pada Puskesmas Mayor Umar 

Damanik Tanjungbalai”. Diinginkan bahwa penerapan teknik peramalan Single 

Exponential Smoothing (SES) dalam memproyeksikan ketersediaan stok vaksin dapat 

memberikan manfaat kepada puskesmas dalam meramalkan jumlah vaksin imunisasi 

campak serta stok yang dapat dioptimalkan untuk mendukung pengambilan keputusan 

oleh pihak terkait. Hasil dari model tersebut diharapkan dapat digunakan untuk 

merencanakan ketersediaan stok vaksin dengan efisien. 

Peramalan adalah metode yang digunakan untuk memprediksi atau meramalkan 

kemungkinan kasus baru hipertensi pada individu. Peramalan melibatkan mengestimasi 

kejadian masa depan dengan mempertimbangkan pola waktu dari masa lalu serta 

menerapkan kebijakan terhadap proyeksi yang didasarkan pada pola tersebut [10]. 

Membuat prediksi tentang peristiwa yang akan terjadi di masa yang akan datang 

merupakan kombinasi dari pengetahuan dan keterampilan, yang melibatkan analisis data 

masa lalu dan penggunaannya untuk menghasilkan perkiraan masa depan dengan 

menggunakan metode yang terstruktur [10]. 

Ramalan adalah sebuah instrumen krusial dalam menyusun rencana yang 

produktif dan hemat, terutama dalam ranah ekonomi [11]. Menurut beberapa ahli 

sebelumnya, periset menyatakan bahwa peramalan adalah metode atau keterampilan 

yang dipakai untuk meramalkan atau mengantisipasi peristiwa yang akan terjadi di masa 

depan. Ini juga dianggap sebagai bidang ilmu yang memungkinkan untuk 

memperkirakan peristiwa yang belum terjadi atau yang akan terjadi di masa mendatang. 

SES (Single Exponentia Smoothing) Metode peramalan merupakan teknik yang 

digunakan oleh peneliti dalam penelitian mereka dan diterapkan dalam analisis data, 

seperti yang diilustrasikan oleh metode Single Exponential Smoothing. Single 

Exponential Smoothing method relies on minimal historical data and assumes 

fluctuating or non-stationary data. [12]. Penghalusan eksponensial adalah strategi 

peramalan yang memanfaatkan rata-rata bergerak yang diberi bobot menggunakan 

fungsi eksponensial. Meskipun teknik ini memanfaatkan pembobotan yang canggih, 

penggunaannya tetap cukup sederhana [12]. 

 

 

METODE 

Metode ini sangat sedikit pencatatan data masa lalu. Rumus penghalusan 

exponential dapat ditunjukkan sebagai berikut:  

 

 

 
.............. Rumus 1 

𝐹t+1  = α Xt + (1 – 𝛼) 𝐹t - 1   



JUTSI: Jurnal Teknologi dan Sistem Informasi       ISSN 2774-9029 (online) 
Vol 4, No 1 February 2024, hlm.63 – 71   

DOI: https://doi.org/10.33330/jutsi.v4i1.3122 

Available online at https://jurnal.stmikroyal.ac.id/index.php/jutsi/article/view/3122 

67 

 

Keterangan : Ft+1 = Ramalan untuk periode ke t+1 

Xt = Nilai riil periode ke t 

α  = Bobot yang menunjukkan konstanta penghalus (0 < α <1) 

Ft-1  = Ramalan untuk periode ke t-1 

Rumus yang digunakan dalam proses perhitungan menggunakan metode single 

eponential smoothing yaitu: 

 
  

 

 Keterangan :  Ft  = Ramalan baru 

At-1 = Permintaan aktual periode sebelumnya 

α = Bobot yang menunjukkan konstanta penghalus (0 ≤ ≤1) 

Ft-1 = Ramalan sebelumnya  

Pengertian Imuisasi Campak Imunisasi merupakan metode untuk meningkatkan 

resistensi seseorang terhadap penyakit tertentu, sehingga jika terkena penyakit tersebut 

di masa depan, tubuh tidak akan jatuh sakit. Ada dua jenis kekebalan yang dapat 

diperoleh melalui imunisasi: kekebalan pasif dan aktif. Imunisasi pasif melibatkan 

pemberian antibodi atau faktor kekebalan kepada individu yang membutuhkan. Namun, 

kekebalan pasif tidak bersifat permanen karena antibodi tersebut akan terdegradasi oleh 

tubuh, seperti contohnya kekebalan pasif yang diterima janin dari ibunya yang lama 

kelamaan akan berkurang dan hilang. Di sisi lain, kekebalan aktif dihasilkan oleh tubuh 

sendiri setelah terpapar oleh antigen, baik secara alami maupun melalui imunisasi. 

Imunisasi untuk mencapai kekebalan aktif biasanya melalui pemberian vaksin, yang 

menyebabkan kekebalan tubuh bertahan lebih lama daripada kekebalan pasif karena 

terbentuknya memori imunologis, meskipun tidak sekuat kekebalan yang terjadi secara 

alami. [13] 

Vaksin campak merupakan varian virus yang sudah dilemahkan yang bertujuan 

untuk merangsang sistem kekebalan tubuh dan memberikan perlindungan aktif terhadap 

penyakit campak. Biasanya, vaksin ini disuntikkan dengan dosis sebanyak 0,5 ml secara 

subkutan, entah di lengan kiri bagian atas atau di bagian paha anterolateral, pada anak 

usia 9-11 bulan. [13]. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis masalah bertujuan untuk memahami kendala yang muncul di Rumah 

Tahu Gentong Desa Hessa Perlompongan agar dapat mengidentifikasi kebutuhan yang 

harus dipenuhi dalam pengembangan sistem dan perangkat lunak. Di bawah ini 

dicantumkan berbagai masalah yang tengah dihadapi. [14]. 

1. Pada Rumah Tahu Gentong Desa Hessa Perlompongan belum bisa 

memprediksi penjualan tempe pada periode berikutnya. 

2. Rumah Tahu Gentong Desa Hessa Perlompongan sering mengalami kelebihan 

dan kekurangan stock. 

Algoritma Exponential Smoothing Rencana pembuatan sistem ini adalah untuk 

melakukan prediksi kebutuhan jumlah vaksin di Puskesmas Mayor Umar Damanik 

Tanjungbalai menggunakan metode Single Exponential Smoothing. Data yang akan 

𝐹t  = 𝐹t-1 + 𝛼 (𝐴t-1 − 𝐹t-1  ) .............. Rumus 2 
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digunakan adalah prediksi kebutuhan vaksin dari bulan Juni 2022 hingga Mei 2023 

yaitu seperti tabel 4.4 berikut: 

 

Tabel 2. Data Prediksi Kebutuhan Jumlah Vaksin 

 

No Bulan  Vaksin Campak   

1 Juni 2022 162 

2 Juli 2022 141 

3 Agustus 2022 181 

4 September 2022 136 

5 Oktober 2022 102 

6 November 2022 97 

7 Desember 2022 109 

8 Januari 2023 121 

9 Februari 2023 113 

10 Maret 2023 146 

11 April 2023 133 

12 Mei 2023 128 
Sumber : Puskesmas Mayor Umar Damanik Tanjungbalai, 2022 – 2023 

 

Adapun algoritma perhitungannya dengan menggunakan metode Single 

Exponential Smoothing dalam Memprediksi Kebutuhan Jumlah Vaksin adalah sebagai 

berikut : 

 

Perhitungan Peramalan Memprediksi Kebutuhan Jumlah Vaksin Campak 

1. Perhitungan Peramalan Metode Single Exponential Smoothing 

 

Tabel 3. Peramalan Memprediksi Kebutuhan Jumlah Vaksin Campak 

 

No Bulan (Periode) 
Jumlah  

Vaksin (Y) 
Alpha (α)

 Forecast SES 

(Ft-1) 

1 Juli 2022 162 0,6 

 2 Agustus 2022 141 0,6 162,00 

3 September 2022 181 0,6 149,40 

4 Oktober 2022 136 0,6 168,36 

5 November 2022 102 0,6 148,94 

6 Desember 2022 97 0,6 120,78 

7 Januari 2023 109 0,6 106,51 

8 Februari 2023 121 0,6 108,00 

9 Maret 2023 113 0,6 115,80 

10 April 2023 146 0,6 114,12 

11 Mei 2023 133 0,6 133,25 

12 Juli 2022 128 0,6 133,10 

Total 1569 0,6 127,04 
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2. Perhitungan peramalan Memprediksi Kebutuhan Jumlah Vaksin Campak  Periode 

Juli 2023: 

Ft = Ft-1+ α (At-1 –Ft-1) 

    =  133,10 + (0,6 (123 – 133,10) 

   =  127,04 
3. Perhitungan Error Forecasting Peramalan Memprediksi Kebutuhan Jumlah Vaksin 

Campak 

 

Tabel 4. Analisis Kesalahan Peramalan Memprediksi Kebutuhan Jumlah Vaksin 

Campak 

 

No 
Bulan 

(Periode) 

Jumlah 

Vaksin (Y) 

Forecast  

(Ft) 

Abs Error 

(MAD) 

Error^2 

(MSE) 
APE (%) 

1 Juli 2022 162 

 

   

2 
Agustus 

2022 
141 162,00 21,00 441,00 14,89% 

 

 

 

No 
Bulan 

(Periode) 

Jumlah 

Vaksin (Y) 

Forecast  

(Ft) 

Abs Error 

(MAD) 

Error^2 

(MSE) 
APE (%) 

3 
September 

2022 
181 149,40 31,60 998,56 17,46% 

4 
Oktober 

2022 
136 168,36 32,36 1047,17 23,79% 

5 
November 

2022 
102 148,94 46,94 2203,74 46,02% 

6 
Desember 

2022 
97 120,78 23,78 565,37 24,51% 

7 
Januari 

2023 
109 106,51 2,49 6,19 2,28% 

8 
Februari 

2023 
121 108,00 13,00 168,89 10,74% 

9 
Maret 

2023 
113 115,80 2,80 7,85 2,48% 

10 
April 

2023 
146 114,12 31,88 1016,29 21,84% 

11 Mei 2023 133 133,25 0,25 0,06 0,19% 

12 Juni 2023 128 133,10 10,10 102,00 8,21% 

 
Total  216,19 6557,12 172,42% 

 

MAD = ∑|At – Ft|  =   216,19 = 19,65 

         n      11 

 

MSE = ∑|At – Ft|
2 

 =  6557,12 =  596,10 

Tabel 5. Analisis Kesalahan Peramalan Memprediksi Kebutuhan Jumlah 

Vaksin Campak Lanjutan 
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       n      11 

RMSE = √∑|At – Ft|
2 

 =  √596,10  = 2441,52% 

                    

MAPE = ∑|At – Ft| (100)  =   172,42 = 15,67% 

    |Yt|     11 

 

 

SIMPULAN 

Setelah dilakukan penelitian uji coba pada sistem, maka penulis Membuat sistem 

perkiraan untuk kebutuhan vaksinasi campak melibatkan beberapa langkah, mulai dari 

memahami sistem yang ada hingga merumuskan masalah yang dihadapi. Selanjutnya, 

mencari solusi alternatif dan mengimplementasikannya melalui program aplikasi. 

Dengan menggunakan bahas pemrograman PHP dan database MySQL, maka akan 

mempermudah dalam pengolahan Kebutuhan Jumlah Vaksin Imunisasi Campak pada 

Puskesmas Mayor Umar Damanik Tanjungbalai dengan Teknik Single Exponential 

Smoothing. Sistem yang dibuat dapat memprediksi jumlah Kebutuhan Jumlah Vaksin 

Imunisasi Campak yang harus disiapkan oleh Puskesmas Mayor Umar Damanik 

Tanjungbalai Dengan Teknik Single Exponential Smoothing bulan berikutnya. Metode 

yang digunakan yaitu Single Exponential Smoothing (SES) dapat membantu Puskesmas 

Mayor Umar Damanik Tanjungbalai Dengan Teknik Single Exponential Smoothing 

dalam meramalkan Kebutuhan Jumlah Vaksin Imunisasi  Campak untuk bulan 

berikutnya. 
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