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ABSTRACT 

The objective of this study was to design an agent model for forecasting demand for rubber-based 

automotive parts using the Agent Based Modelling and Double Exponential Smoothing (ABMDES) approach.  

Model design in rubber-based automotive spare parts forecasting using the integration of Agent Based Modelling 

(ABM) approach and Double Exponential Smoothing (DES) technique was done using agent design approach 

based on class diagram and definition function for each agent in mathematics models including DES-based 

forecasting. The ABM design has a structure consisting of an agent ID, an attribute to be calculated by the 

computer and function / process consisting of a function that has values and voids (unstructured). Combining ABM 

and DES can guide us to see the forecast accuracy, monitoring the estimation of stock shortage and the excess of 

stock due to errors in DES forecast. Therefore, the Agent Based Modelling-Double Exponential Smoothing 

(ABMDES) approach is suitable for modelling the demand of rubber-based automotive parts in business 

simulation. 

Keywords: double exponential smoothing, function, SMEs, shortage 

 

ABSTRAK 

 
Tujuan penelitian ini adalah merancang model agen untuk peramalan permintaan suku cadang otomotif 

berbasis karet dengan pendekatan Agent Based Modelling and Double Exponential Smoothing (ABMDES).  

Desain model pada peramalan suku cadang otomotif berbasis karet menggunakan integrasi pendekatan Agent 

Based Modelling (ABM) dan teknik Double Exponential Smoothing (DES) dilakukan dengan menggunakan 

pendekatan desain agen berbasis diagram kelas (class diagram) dan definisi function untuk setiap agen dalam 

bentuk model matematika termasuk di dalamnya peramalan berbasis DES. Desain agen berbasis kelas memiliki 

struktur yang terdiri atas ID agen, atribut-atribut yang akan dilakukan proses perhitungan dengan komputer, dan 

function/proses yang terdiri atas function yang memiliki nilai dan void (tidak terstruktur). Mengintegrasikan DES 

dan ABM dapat memandu untuk melihat perkiraan akurasi peramalan, memantau perkiraan kekurangan persediaan 
(stock) dan kelebihan stock akibat error pada peramalan DES. Oleh karena itu, pendekatan Agent Based Modelling 

Double Exponential Smoothing (ABMDES) sesuai untuk memodelkan permintaan suku cadang otomotif berbasis 

karet dalam simulasi bisnis. 

Kata kunci: agent based modelling, double exponential smoothing, IKM, function, shortage 
 

PENDAHULUAN 
 

Perencanaan permintaan dan produksi yang 

optimal perlu dilakukan oleh industri kecil dan 

menengah (IKM). Perencanaan permintaan atau 

peramalan adalah perhitungan yang objektif 

menggunakan data-data masa lalu untuk menentukan 

permintaan di waktu  yang akan datang (Sumayang, 

2003). Penentuan jumlah produk yang seharusnya 

diproduksi oleh perusahaan dapat dibanntu dengan 

peramalan permintaan produk. Metode yang 

digunakan dalam peramalan bertujuan unntuk 

meminimumkan kesalahan dan agar hasil peramalan 

mendekati kondisi aktual. Metode peramalan yang 

digunakan disesuaikan dengan kebutuhan dan jenis 

peramalan yang akan dilakukan (Wu et al., 2016). 

Peramalan permintaan merupakan upaya untuk 

mengurangi kemungkinan terjadi masalah antara 

keadaan yang benar-benar akan terjadi di masa datang 

dengan yang telah diramalkan (Husnan, 2014). 

Peramalan akan akurat jika melakukan minimisasi 

ketidakpastian yang mungkin terjadi dimasa yang 

akan datang. 

Berbagai model telah dikembangkan di sektor 

industri maupun energi untuk peramalan dan untuk 

melihat ke dalam integrasi teknologi baru. Connolly 

et al. (2010) memberikan ulasan lebih dari 30 model 

yang berbeda yang dapat digunakan untuk 

menganalisis integrasi pendekatan sistem. Untuk 

lebih memaksimalkan kinerja peramalan, maka 

dilakukan kombinasi dengan sistem cerdas Agent 

Based Modelling (ABM) dengan sifatnya yang 
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otonom berdasarkan lingkungan dari agen itu bekerja. 

Hal ini disebabkan sifat adaptf yang dimiliki agen 

(Xiang et al., 2005).  

Untuk mengatasi masalah kesiapan 

permintaan suku cadang otomotif berbasis karet yang 

sering sulit mengantisipasi kekurangan maupun 

kelebihan stock,  maka dilakukan peramalan 

permintaan dengan pendekatan ABM yang 
diintegrasikan dengan teknik peramalan Double 

Exponential Smoothing (DES). Penggunaan Agent 

Based Model ini memiliki keuntungan, yaitu melihat 

munculnya interaksi-interaksi dan perilaku agen 

(behaviour) yang terlibat di dalamnya dalam 

melakukan proses pemesanan suku cadang otomotif 

berbasis karet yang bersifat khusus dimana terlihat 

pihak yang satu memperoleh keuntungan atau 

kerugian dari pihak lainnya (simbiosis) (Bichraoui, 

2013). Dengan simulasi yang direpresentasikan 

melalui class diagram dan state chart, maka dapat 

melihat perilaku dan interaksi masing-masing agen 

peramalan permintaan secara dinamis.  

Integrasi DES dan ABM diperlukan supaya 

dapat memandu dalam melihat perkiraan akurasi 

peramalan, dapat memantau perkiraan kekurangan 

stock dan kelebihan stock akibat error pada 
peramalan DES, dengan cara merancang suatu model 

agen untuk peramalan permintaan suku cadang 

otomotif berbasis karet dengan Agent Based 

Modelling Double Exponential Smoothing 

(ABMDES). Oleh karena itu, tujuan penelitian ini 

adalah merancang model agen untuk peramalan 

permintaan suku cadang otomotif berbasis karet 

dengan pendekatan Agent Based Modelling and 

Double Exponential Smoothing (ABMDES).   

 

METODE PENELITIAN 
 

Desain Model ABMDES 
Desain model pada peramalan suku cadang 

otomotif berbasis karet menggunakan integrasi ABM 

dan DES dilakukan dengan menggunakan pendekatan 

desain agen berbasis diagram kelas (class diagram) 
dan definisi behaviour (methods) untuk setiap agen 

dalam bentuk model matematika termasuk di 

dalamnya peramalan berbasis DES. Desain agen 

berbasis kelas memiliki struktur yang terdiri atas ID 

agen, atribut-atribut yang akan dilakukan proses 

perhitungan menggunakan komputer dan terakhir 

adalah behaviour/proses yang terdiri atas fungsi 

ataupun metode yang memiliki nilai dan void (tidak 

terstruktur). Struktur tersebut didefinisikan sebagai 

berikut (Gambar 1). 

Selain itu, definisi interaksi antar agen 

dilakukan untuk mengetahui perilaku serta transfer 

data antar agen pada simulasi ABM menggunakan 

state chart/diagram (diagram status). Diagram status 

atau state diagram atau state chart diagram 

menunjukkan kondisi yang dapat dialami atau terjadi 

pada sebuah objek, sehingga setiap objek memiliki 
sebuah diagram status.  

 

 

Gambar 1.  Struktur desain agen pada diagram kelas 

 

 Use Case Diagram Sistem Peramalan Permintaan 

ABMDES 
Interaksi antara satu atau lebih aktor dengan 

sistem informasi yang akan dibuat digambarkan 

dengan Use Case (UC) diagram. UC digunakan untuk 

mengetahui fungsi apa saja yang ada di dalam sebuah 

sistem dan siapa saja yang berhak menggunakan 

fungsi-fungsi tersebut (Heriyanto, 2018). Interaksi 

antar aktor maupun antar UC pada diagram sistem 

peramalan permintaan ABMDES terdapat relasi 

dimana masing-masing memiliki perbedaan 

spesifikasi. Selanjutnya, sebuah aktor yang disebut 
aktor primer, bisa memiliki relasi inheritance dengan 

aktor yang lain. Gambar 2 mengilustrasikan sebuah 

UC diagram dengan aktor-aktor primer yaitu IKM, 

Manufaktur, dan Pasar.  

Berdasarkan gambar rancangan use case 

(Gambar 2), maka alur program yang akan diterapkan 

menunjukkan aktor yang terlibat dalam sistem, yaitu 

IKM yang juga berperan sebagai retailer yang 

memiliki semua hak akses, baik ke pasar bebas 

maupun manufaktur. Pada UC antara IKM dan 

Manufaktur terdapat UC balancing supply demand on 

different timescales yang menunjukkan suatu upaya 

untuk menyeimbangkan antara pasokan dan 

permintaan. UC di bawahnya adalah kegiatan 

peramalan yang diperlukan untuk permintaan 

pasokan bahan baku suku cadang karet. 

 

Desain Objek Berbasis Diagram Kelas 
Agen pertama adalah pasar/user/industri 

otomotif yang membeli dan menggunakan suku 

cadang otomotif berbasis karet yang diproduksi dan 

dijual oleh IKM. Desain agen pasar adalah sebagai 

berikut (Gambar 3). 

Diagram kelas juga menyediakan fitur 

pembangkitan kode untuk keperluan simulasi objek 

dan agent based berbasis Object Oriented Modelling 

dalam hal ini adalah Java. Masing-masing fungsi pada 

objek tersebut diformulasikan sebagai berikut: 
 

𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟 =
𝑟𝑎𝑛𝑑(min 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 (𝑛, 𝑃, 𝑂), max 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒(𝑛, 𝑃, 𝑂))4 
 

function ini berfungsi sebagai proses 
menghasilkan permintaan pada agen 

pasar/user/industri dengan nilai acak (random) 

dengan rentang nilai maksimum dan minimum untuk 

jenis produk n dengan harga P dan jumlah permintaan 

O. 

𝑠𝑒𝑛𝑑𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟 = 𝑂𝑛
𝑚𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡→𝑟𝑒𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑟  

ID 

Attributes 

Behaviour 
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Gambar 2.  Use case diagram usulan 

 

 
 

Gambar 3. Desain pasar/user/industri otomotif pada 

model peramalan 

 

function sendOrder digunakan untuk 

melakukan proses pengiriman jumlah order (O) 

kepada retailer untuk setiap jenis suku cadang 

otomotif berbasis karet (n) 
 

𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟 = 𝑆𝑛
𝑟𝑒𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑟→𝑚𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡   

 

function receiveOrder digunakan untuk 

menerima jumlah produk (S) yang dikirim dari 

retailer dan market untuk spesifik produk suku 

cadang otomotif berbasis karet (n) 
 

𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑆𝑡𝑜𝑐𝑘 = 𝐼 + 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟  

 

function currentStock digunakan sebagai 

acuan stok yang ada di pasar yang dihitung dari 

inventori di pasar dijumlahkan dengan hasil return 

function dari currentStock. 

Agen kedua adalah retailer, yang memiliki 

peran membeli suku cadang otomotif dari manufaktur 
dan menjual suku cadang kepada industri otomotif 

maupun market/user yang membutuhkan. Retailer 

pada penelitian ini memiliki peran sebagai aktor 

kunci pada peramalan permintaan dari pasar. 

Peramalan ini menentukan berapa jumlah produk 

yang akan dibeli oleh retailer untuk dijual ke pasar 

sehingga mendapatkan keuntungan kompetitif yang 

lebih baik. Desain agen retailer berbasis diagram 

kelas disajikan pada Gambar 4. 

 

 
Gambar 4.  Desain agen retailer 

 

Beberapa fungsi yang didefinisikan pada 

model agen berbasis kelas untuk aktor retailer terdiri 

atas fungsi DES, sendOrderToManufacture, 

receiveOrderFromManufacture, 

sendProductToMarket, actualSendOrderToMarket, 

gapActualVsForecasting. Fungsi DES didefinisikan 

sebagai berikut: 

 

𝑆𝑡 = 𝛼𝑋𝑡 + (1 − 𝛼)(𝑆𝑡−1 + 𝑏𝑡−1)          0 < 𝛼 < 1 
  

 𝑏𝑡−1 = 𝛾(𝑆𝑡 − 𝑆𝑡−1) + (1 − 𝛾)𝑏𝑡−1        0 < 𝛼 < 1
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Peramalan dari pemulusan eksponensial 

linier diperoleh dengan menggunakan dua konstanta 

pemulusan, yaitu α (alfa) dan γ (gama) dengan nilai 

antara 0 dan 1 (Makridakis, 1995). Dengan S, bt 

masing-masing merupakan pemulusan data dan 

pemulusan trend; X menyatakan data aktual 

permintaan retailer dan t merupakan periode dalam 

bulan dengan konstanta pemulusan α, γ. 
Function sendOrderToManufacture 

digunakan untuk melakukan pengiriman data pada 

simulasi ABM dari retailer kepada manufacturer 

untuk diproses dan dilakukan pengiriman pesanan 

suku cadang berbasis karet untuk spesifik produk n 

tertentu. sendOrderToManufacture didefinisikan 

sebagai berikut:  
 

𝑠𝑒𝑛𝑑𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟𝑇𝑜𝑀𝑎𝑛𝑢𝑓𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒 =
𝑑𝑒𝑠(𝑛, 𝑃, 𝑂)𝑟𝑒𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑟→𝑚𝑎𝑛𝑢𝑓𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒𝑟   

 

Function selanjutnya adalah 

receiveOrderFromManufacture yang digunakan 

untuk menerima aktual produk suku cadang otomotif 

berbasis karet dari manufacturer menuju retailer. 

Karena manufacturer pada ranti pasok produksi suku 

cadang sebelumnya diasumsikan mampu memenuhi 

order dari retailer maka nilai 

receiveOrderFromManufacture sama dengan nilai 

order yang dikirimkan dari retailer ke manufacturer 
atau function sendOrderToManufacture. 

 

𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟𝐹𝑟𝑜𝑚𝑀𝑎𝑛𝑢𝑓𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒 =
 𝑠𝑒𝑛𝑑𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟𝑇𝑜𝑀𝑎𝑛𝑢𝑓𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒  
 

Function sendProductToMarket merupakan 

function yang digunakan untuk mengirim jumlah 

produk aktual yang dipesan market kepada retailer 

dengan nilai sama dengan receiveOrder pada agen 

market sehingga diformulasikan sebagai: 
 

𝑠𝑒𝑛𝑑𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑇𝑜𝑀𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡 =  𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟  
 

Function receiveOrderFromMarket 

merupakan fungsi yang digunakan untuk menerima 

order yang datang dari market, sehingga nilai fungsi 

ini sama dengan generateOrder, sehingga 

diformulasikan sebagai berikut: 
 

𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟𝐹𝑟𝑜𝑚𝑀𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡 =  𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟
  

Function actualSendOrderToMarket 

merupakan function yang digunakan untuk menerima 

kiriman produk suku cadang otomotif berbasis karet 

dari retailer menuju market, sehingga nilai dari 

function ini adalah sama dengan receiveOrder pada 
agen market, diformulasikan sebagai berikut: 

 

𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑆𝑒𝑛𝑑𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟𝑇𝑜𝑀𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡 =  𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟
  

Function gapActualVsForecasting 
digunakan untuk keperluan menghitung error 

peramalan yang didapat dari selisih antara 

actualSendOrderToMarket dengan 

sendOrderToManufacture sehingga diformulasikan 

sebagai: 
 

𝑔𝑎𝑝𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑉𝑠𝐹𝑜𝑟𝑒𝑐𝑎𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 =
 | 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑆𝑒𝑛𝑑𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟𝑇𝑜𝑀𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡 −  𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟
  

Agen berikutnya adalah manufacturer atau 

rantai pasok sebelumnya yang memproduksi suku 

cadang otomotif berbasis karet. Agen manufacturer 

ini memiliki tugas pada sistem ABM sebagai 

penyuplai produk-produk suku cadang otomotif 

berbasis karet kepada retailer. Desain agen retailer 
berbasis kelas diagram adalah sebagai berikut 

(Gambar 5). 

 

 

Gambar 5.  Diagram kelas untuk desain agen 

manufacturer 

 
Function production digunakan untuk 

melakukan generate produksi yang akan dipasok 

untuk retailer. Nilai ini diasumsikan mampu 

memenuhi order yang datang dari retailer sejumlah r 

sehingga formulasinya adalah sebagai berikut: 
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑟)
=  𝑠𝑒𝑛𝑑𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟𝑇𝑜𝑀𝑎𝑛𝑢𝑓𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒 (𝑟) 

 

Function selanjutnya adalah 

actualSendtoRetailer diasumsikan juga sama dengan 

order yang diminta oleh retailer tertentu sehingga 

diformulasikan sebagai berikut: 
 

𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑆𝑒𝑛𝑑𝑡𝑜𝑅𝑒𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑟 =  𝑠𝑒𝑛𝑑𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟𝑇𝑜𝑅𝑒𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑟 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Desain State Diagram untuk Definisi Interaksi 

Antar Agen 
State chart diagram pada penelitian ini 

digunakan untuk mendesain bentuk interaksi antar 
aktor-aktor pada pemodelan berbasis agen. 

Berdasarkan diagram kelas dari masing-masing agen, 

maka dibuat desain pola interaksinya (Gambar 6) 

sebagai dasar untuk mendesain state chart diagram. 

Interaksi antara pasar dan retailer adalah 

proses pembelian suku cadang dan melakukan 

peramalan untuk mengantisipasi permintaan yang 

datang dari market. Permintaan ini dilakukan ke 

industri, sehingga agen manufaktur melakukan 

generate produk sesuai pesanan dari retailer. 

Manufaktur melakukan pengiriman ke retailer yang 

selanjutnya dilakukan penyimpanan data pada state 

retailer.  Market melakukan pesanan dan pesanan 

dikirimkan dari retailer ke market. 

 

 

Manufacturer

-

-

-

totalProduksi

totalOrderRetailer

aktualSendProduct

: int

: int

: int

+

+

production ()

actualSendtoRetailer ()

: void

: int
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Gambar 6.  Interaksi antar agen pada diagram kelas 

 

 
 

Gambar 7.  Desain state chart interaksi antar aktor pada proses pemesanan 

 

Dari interaksi ini akan dapat dilakukan 

perhitungan keakuratan peramalan berbasis ABM. 

Jika akan dilakukan generate koding untuk keperluan 

simulasi ABM, maka perlu dibuat desain state chart 

interaksi antar aktor seperti pada Gambar 7. 

 

Analisis Hasil Peramalan Simulasi ABMDES 
Berdasarkan interaksi pada state chart 

ABMDES maka perlu dilakukan penelitian lanjutan 

untuk menghitung keakuratan peramalan berbasis 

ABM dan simulasi dengan menggunakan bantuan 

perangkat lunak NetBeans aplikasi Integrated 

Development Environment (IDE) versi 8.1 

Professional / 2018 berbasiskan bahasa pemrograman 

Java dengan sistem operasi Windows, menggunakan 

function dan method Void yang cukup lengkap untuk 
simulasi. State-chart diagram dan desain agen 

berbasis diagram kelas sebelumnya sebagai input 

diolah dengan perangkat lunak NetBeans IDE 8.1 

dengan bahasa pemrograman Java untuk dilakukan 

simulasi. Representasi simulasi model ABMDES 

ditunjukkan pada Gambar 8. 
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Gambar 8.  Representasi simulasi model ABMDES 

 

 
 

Gambar 9.  Validasi Simulasi ABMDES α =0,8 dan β =0,2 

 

Setelah simulasi,  verifikasi terhadap data hasil 

peramalan dilakukan.  Perhitungan peramalan baru 

dilakukan dengan menggunakan spread sheet. 

Berdasarkan data hasil peramalan yang telah 

dihitung, maka dapat dilihat perbandingan data aktual 

dengan peramalan DES dan ABMDES sebagai 

berikut (Gambar 9). 

Warna biru menunjukkan fluktuasi data 

actual, warna merah adalah hasil peramalan dengan 

DES, dan warna hijau adalah hasil peramalan dengan 

ABMDES. Dari hasil plot data menunjukkan adanya 

unsur trend yang menunjukkan data cenderung 

mengalami penurunan dalam kurun waktu yang 

cukup lama.  

Langkah berikutnya adalah penentuan 
konstanta pemulusan α dan γ.  Langkah tersebut 

dilakukan dengan bantuan komputer. Pada Gambar 9 

menggunakan bobot konstanta α =0.8 dan β =0.2, 

terlihat trend ABMDES lebih meningkat walaupun 

sama-sama mengalami pemulusan dan sangat 

fluktuatif. Hal ini jika disimulasikan dengan program 

Java untuk desain ABMDES dan Netbeans lebih 

terlihat jelas perbandingan error-nya antara DES dan 

ABMDES dimana ABMDES lebih kecil. Demikian 

juga setelah dilakukan repetisi masih ABMDES yang 

memiliki prosentase error  terkecil. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

Kesimpulan 
Upaya meningkatkan permintaan (demand) 

bukan sekedar hasil perhitungan dari serangkaian 

keputusan pembelian dari konsumen tetapi sebaiknya 

sebagai hasil dari interaksi yang berulang. 

Kompleksitas dari sistem sangat penting untuk 

dipahami secara keseluruhan, tidak hanya proses 

penalaran terhadap setiap agen secara detail tetapi 

juga interaksi proses dinamisnya. Pada penelitian ini 

integrasi DES dengan ABM (ABMDES) dapat 

mengarahkan dengan lebih jelas peramalan 

permintaan sampai dengan memantau secara 

shortage  kekurangan stok maupun kelebihan stok 
yang disebabkan error dari hasil peramalan. Oleh 

karena itu, pendekatan ABMDES sesuai untuk 

memodelkan permintaan suku cadang otomotif 

berbasis karet dalam simulasi bisnis. 

 

Saran 
Masih perlu dilakukan pengembangan model-

model secara teknik yang mampu menangkap, 

menyimpan, menganalisis, mengelola, dan 

menghasilkan produk yang efisien dari segi biaya, 

jenis, kuantitas, dan mutu serta harga yang dapat 
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bersaing, sehingga agroindustri karet Indonesia dapat 

bertahan dan lebih. 
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