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Abstract— This study aims to analyze and implement forecasting methods in fleet preparation
planning using the Least Square and Exponential Smoothing methods. Fleet preparation that is not based
on accurate forecasting can lead to an imbalance between fleet availability and operational needs,
potentially leading to service delays and increased operational costs. Therefore, a forecasting method
capable of accurately predicting fleet needs based on historical data is needed. The research methods used
include collecting historical fleet data, analyzing operational needs, applying the Least Square and
Exponential Smoothing methods in the forecasting process, and evaluating the forecasting results by
comparing the accuracy levels of both methods. The system was implemented to assist management in
planning fleet preparation more effectively and efficiently. The results show that the application of the
forecasting method can provide more accurate estimates of fleet needs, minimize fleet shortages or
excesses, and support strategic decision-making in operational management. Thus, this forecasting system
can improve fleet utilization efficiency, reduce the risk of operational delays, and serve as a useful tool for
management in optimal fleet preparation planning.
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I. PENDAHULUAN

Perencanaan armada merupakan aspek krusial dalam manajemen operasional perusahaan
transportasi dan logistik karena berkaitan langsung dengan efektivitas layanan, efisiensi biaya
operasional, serta optimalisasi pemanfaatan sumber daya. Perencanaan armada yang tidak tepat
dapat menyebabkan terjadinya underutilization atau overcapacity yang berdampak negatif
terhadap kinerja operasional dan tingkat kepuasan pelanggan. Oleh karena itu, perencanaan
armada yang efektif diperlukan untuk mengantisipasi ketidakpastian permintaan serta
meningkatkan kemampuan perusahaan dalam merespons dinamika kebutuhan layanan di masa
mendatang [1]. Forecasting menjadi salah satu pendekatan utama dalam perencanaan armada
karena mampu memprediksi kebutuhan masa depan berdasarkan pola data historis. Pendekatan
peramalan deret waktu telah banyak digunakan dalam berbagai sektor industri karena
kemampuannya dalam mengidentifikasi tren dan pola permintaan secara kuantitatif dan terukur.
Dengan penerapan forecasting, perusahaan dapat meminimalkan risiko kekurangan maupun
kelebihan armada serta mendukung pengambilan keputusan operasional yang lebih tepat dan
berbasis data [2].

Metode Least Square atau regresi linear merupakan salah satu teknik statistik yang

digunakan dalam proses forecasting untuk mengidentifikasi hubungan linier antara waktu dan
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variabel yang diamati. Metode ini bekerja dengan menentukan garis regresi terbaik yang
meminimalkan jumlah kuadrat selisih antara nilai aktual dan nilai prediksi, sehingga efektif
digunakan pada data yang menunjukkan tren linier dan relatif stabil [3]. Sementara itu, metode
Exponential Smoothing merupakan metode peramalan deret waktu yang memberikan bobot lebih
besar pada data terbaru. Pendekatan ini membuat model peramalan menjadi lebih responsif
terhadap perubahan pola permintaan yang terjadi dalam jangka pendek. Metode Exponential
Smoothing dikenal memiliki perhitungan yang sederhana, efisien, serta adaptif terhadap fluktuasi
data permintaan [4]. Penerapan metode Least Square dalam perencanaan armada telah dibuktikan
mampu memberikan gambaran arah tren kebutuhan armada secara umum dan membantu
manajemen dalam menyusun perencanaan operasional jangka menengah [5]. Di sisi lain, metode
Exponential Smoothing juga terbukti efektif dalam menghasilkan prediksi yang lebih akurat pada
data kebutuhan armada yang bersifat fluktuatif, sehingga dapat mendukung pengambilan
keputusan manajerial secara lebih tepat [6]. Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis dan mengimplementasikan metode Least Square dan Exponential
Smoothing dalam forecasting persiapan armada, membandingkan tingkat akurasi kedua metode,

serta memberikan rekomendasi perencanaan armada berdasarkan hasil peramalan yang diperoleh.

Il. METODE PENELITIAN

A. Jenis dan Pendekatan Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian kuantitatif dengan pendekatan analisis
peramalan (forecasting). Data yang dianalisis berupa data historis penggunaan armada bulanan
yang bersumber dari laporan operasional perusahaan. Data deret waktu tersebut digunakan untuk
memprediksi kebutuhan armada pada periode mendatang dengan menerapkan metode Least Square
dan Exponential Smoothing. Forecasting digunakan sebagai alat untuk mengurangi ketidakpastian
dalam perencanaan dan mendukung pengambilan keputusan manajerial secara lebih terukur [7].
B. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode dokumentasi.
Data diperoleh dari arsip dan laporan penggunaan armada perusahaan dalam periode waktu
tertentu. Data yang dikumpulkan berupa data penggunaan armada bulanan yang telah
terdokumentasi secara sistematis dan dapat dipertanggungjawabkan. Data tersebut kemudian
digunakan sebagai dasar dalam proses analisis dan peramalan kebutuhan armada.
C. Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian diawali pengumpulan data historis penggunaan armada. Setelah data
terkumpul, dilakukan pemeriksaan awal untuk memastikan kelengkapan, konsistensi, dan
kelayakan data agar dapat digunakan dalam proses analisis. Tahap ini bertujuan meminimalkan
kesalahan yang dapat memengaruhi hasil peramalan. Selanjutnya, penerapan metode Least Square

dengan membangun model regresi linier yang menggambarkan hubungan antara variabel waktu
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dan kebutuhan armada. Metode Least Square digunakan untuk mengidentifikasi pola tren linier
dalam data historis dan menghasilkan persamaan regresi yang dapat digunakan untuk melakukan
prediksi pada periode berikutnya [8]. Tahap berikutnya penerapan metode Exponential Smoothing,
dilakukan pengujian beberapa nilai parameter pemulusan (alpha) untuk mengetahui tingkat
sensitivitas model terhadap data terbaru. Perbedaan nilai alpha digunakan untuk melihat pengaruh
bobot data terkini terhadap hasil peramalan, sehingga dapat diperoleh model yang paling sesuai
dengan karakteristik data penggunaan armada [9].
D. Teknik Analisis Data

Analisis data dilakukan dengan membandingkan hasil peramalan dari metode Least Square
dan Exponential Smoothing. Evaluasi kinerja model forecasting dilakukan menggunakan ukuran
kesalahan peramalan, yaitu Mean Absolute Percentage Error (MAPE) dan Root Mean Square Error
(RMSE). Ukuran kesalahan ini digunakan untuk menilai tingkat akurasi hasil peramalan dan
mengetahui metode mana yang menghasilkan kesalahan prediksi paling kecil. Hasil evaluasi
akurasi kemudian digunakan sebagai dasar dalam menentukan metode forecasting yang paling
sesuai untuk diterapkan dalam perencanaan persiapan armada. Metode dengan tingkat kesalahan
terendah dianggap memiliki kinerja yang lebih baik dan lebih relevan untuk mendukung

pengambilan keputusan operasional.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Perhitungan Forecasting Metode Least Square

Hasil perhitungan forecasting menggunakan metode Least Square menunjukkan adanya
kecenderungan peningkatan kebutuhan armada pada setiap periode pengamatan. Model regresi
linier yang dibangun berdasarkan data historis mampu menggambarkan hubungan antara variabel
waktu dan jumlah kebutuhan armada secara jelas. Garis tren yang dihasilkan menunjukkan arah
perkembangan kebutuhan armada yang relatif konsisten, sehingga metode Least Square dapat
digunakan untuk memprediksi kebutuhan armada pada periode mendatang. Penerapan metode
Least Square memberikan gambaran umum mengenai pola pertumbuhan kebutuhan armada secara
jangka menengah. Metode ini efektif ketika data historis menunjukkan tren linier yang stabil tanpa
fluktuasi ekstrem. Dengan demikian, hasil peramalan yang diperoleh dapat dijadikan dasar bagi
manajemen dalam menyusun perencanaan armada yang bersifat strategis dan berorientasi pada
kecenderungan jangka panjang.
B. Hasil Perhitungan Forecasting Metode Exponential Smoothing

Hasil perhitungan forecasting menggunakan metode Exponential Smoothing menunjukkan
parameter pemulusan (alpha) memiliki pengaruh yang signifikan terhadap hasil peramalan.
Pengujian dilakukan dengan beberapa nilai alpha, yaitu 0,2, 0,5, dan 0,8, untuk mengetahui tingkat
sensitivitas model terhadap data terbaru. Nilai alpha yang lebih kecil menghasilkan peramalan yang

lebih halus dan stabil, sedangkan nilai alpha yang lebih besar menghasilkan model yang lebih
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responsif terhadap perubahan data terkini. Hasil Exponential Smoothing mampu menyesuaikan
diri dengan fluktuasi permintaan armada yang terjadi dalam jangka pendek. Ketika terjadi
peningkatan atau penurunan penggunaan armada secara signifikan, metode ini dapat menangkap
perubahan tersebut dengan lebih cepat dibandingkan metode Least Square. Oleh karena itu,
Exponential Smoothing dinilai lebih fleksibel dan adaptif pada kondisi data yang bersifat dinamis.
C. Evaluasi Akurasi Model Forecasting

Evaluasi akurasi dilakukan dengan membandingkan hasil peramalan dari kedua metode
menggunakan ukuran kesalahan peramalan, seperti Mean Absolute Percentage Error (MAPE) dan
Root Mean Square Error (RMSE). Hasil evaluasi menunjukkan bahwa metode Exponential
Smoothing menghasilkan nilai MAPE dan RMSE yang lebih kecil dibandingkan metode Least
Square. Hal ini menunjukkan tingkat kesalahan peramalan Exponential Smoothing lebih rendah,
sehingga metode ini memiliki akurasi yang lebih baik dalam memprediksi kebutuhan armada.
Analisis terhadap residual peramalan juga menunjukkan bahwa metode Exponential Smoothing
menghasilkan penyimpangan yang lebih kecil dan lebih merata dibandingkan metode Least Square.
Sementara itu, residual pada metode Least Square menunjukkan pola penyimpangan yang lebih
besar pada periode tertentu, terutama ketika terjadi fluktuasi permintaan yang tidak mengikuti tren
linier. Temuan ini memperkuat bahwa metode Least Square kurang optimal ketika data memiliki
variasi permintaan yang tinggi.
D. Pembahasan Hasil Penelitian

Hasil penelitian ini sejalan Tristianto dan Rusdiono yang menyatakan bahwa metode
Exponential Smoothing mampu menghasilkan peramalan yang lebih akurat pada data kebutuhan
armada yang fluktuatif karena lebih responsif ternadap perubahan permintaan [10]. Hal ini juga
didukung Ferdianto et al. yang menunjukkan Exponential Smoothing efektif dalam membantu
perencanaan jumlah armada bus secara optimal dan meningkatkan kualitas layanan transportasi
[11]. Sementara itu, penelitian di sektor otomotif menyebutkan metode Least Square tetap relevan
untuk data dengan pola tren linier yang stabil, meskipun kurang adaptif terhadap perubahan
mendadak [12]. Penelitian lain di bidang transportasi juga menegaskan efektivitas Exponential
Smoothing dalam memprediksi permintaan angkutan jalan jangka pendek [13]. Dengan demikian,
penelitian ini menegaskan bahwa tidak ada satu metode forecasting yang paling unggul untuk
semua kondisi, sehingga pemilihan metode harus disesuaikan dengan karakteristik data dan

kebutuhan operasional agar perencanaan armada lebih efektif dan akurat.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN
Metode Least Square dan Exponential Smoothing sama-sama dapat digunakan sebagai
pendekatan forecasting berbasis data historis untuk perencanaan dan persiapan armada. Least
Square efektif untuk data dengan tren linier dan relatif stabil, sehingga cocok untuk perencanaan

jangka menengah, namun kurang responsif terhadap perubahan mendadak. Sebaliknya,
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Exponential Smoothing lebih adaptif terhadap fluktuasi permintaan dan menghasilkan tingkat
kesalahan peramalan yang lebih kecil, sehingga lebih tepat untuk kondisi permintaan yang dinamis.
Secara keseluruhan, penerapan metode forecasting statistik terbukti mendukung pengambilan
keputusan operasional yang lebih efektif, efisien, dan berbasis data. Perusahaan disarankan
menerapkan forecasting secara berkelanjutan dan terintegrasi dalam perencanaan operasional
dengan menyesuaikan metode terhadap karakteristik data. Metode Least Square cocok untuk data
yang stabil, sedangkan Exponential Smoothing lebih tepat untuk permintaan yang fluktuatif.
Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan metode yang lebih kompleks seperti Holt-Winters
atau ARIMA, serta menggunakan data dengan periode lebih panjang atau frekuensi lebih detail

agar hasil peramalan semakin akurat dan mendukung keputusan strategis jangka panjang.
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