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Peramalan permintaan menjadi aspek penting dalam mendukung keberlangsungan
usaha mikro, kecil, dan menengah (UMKM), khususnya pada sektor pangan beku.
Fluktuasi permintaan yang tidak menentu seringkali menimbulkan permasalahan
dalam perencanaan produksi, baik berupa kelebihan stok yang meningkatkan biaya
penyimpanan maupun kekurangan stok yang mengakibatkan hilangnya peluang
penjualan. Penelitian ini bertujuan menganalisis penerapan metode deret waktu, yaitu
Moving Average, Weighted Moving Average, dan Single Exponential Smoothing,
untuk meramalkan permintaan produk Bakso Frozen Fatimah Asri. Data yang
digunakan berupa catatan penjualan bulanan tahun 2024. Evaluasi akurasi model
dilakukan menggunakan tiga ukuran kesalahan, yaitu Mean Absolute Deviation
(MAD), Mean Squared Error (MSE), dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE).
Hasil analisis menunjukkan bahwa metode Single Exponential Smoothing
menghasilkan nilai MAD dan MAPE terendah, masing-masing sebesar 46,129 dan
11,216%, sehingga memberikan hasil peramalan yang lebih mendekati data aktual.

Sementara itu, metode Weighted Moving Average memiliki nilai MSE terendah
sebesar 6636,046, sehingga dapat mengurangi dampak kesalahan besar. Dengan
demikian, Single Exponential Smoothing dipandang sebagai metode terbaik untuk
digunakan dalam peramalan permintaan jangka pendek produk Bakso Frozen FA.
Penerapan metode ini diharapkan mampu membantu UMKM dalam meningkatkan
akurasi perencanaan produksi, mengoptimalkan persediaan, serta mendukung
pengambilan keputusan strategis yang berorientasi pada kepuasan konsumen dan
efisiensi biaya operasional.

E-mail: irin.ramdhani@unm.ac.id

PENDAHULUAN

Dalam konteks bisnis modern, ketersediaan produk yang optimal merupakan faktor krusial untuk menjaga kepercayaan
pelanggan, mengelola modal secara efisien, dan mengoptimalkan kapasitas penyimpanan. Ketidakseimbangan antara
penawaran dan permintaan dapat mengakibatkan kerugian signifikan, baik melalui penumpukan persediaan yang usang
maupun kehilangan penjualan akibat kekurangan stok [1]. Oleh karena itu, peramalan permintaan menjadi esensial untuk
memitigasi risiko tersebut dan memastikan kontinuitas operasional [2]. Penelitian ini secara spesifik bertujuan untuk
menerapkan metode deret waktu dalam memprediksi permintaan bakso beku pada usaha Fatimah Asri, guna mendukung
pengambilan keputusan yang lebih akurat terkait pengadaan bahan baku dan perencanaan produksi [3]. Fluktuasi
permintaan yang tidak terduga, seringkali disebabkan oleh intuisi semata dalam memperkirakan jumlah kebutuhan, dapat
menyebabkan kondisi kelebihan atau kekurangan stok produk [4]. Permasalahan ini dapat diperparah jika proses
pengadaan bahan baku tidak diselaraskan dengan proyeksi penjualan, seperti yang dialami oleh produsen sari kedelai
yang mengalami kerugian akibat ketidaksesuaian antara produksi dan penjualan harian [5]. Akibatnya, perusahaan
memerlukan suatu metode peramalan yang terintegrasi dan akurat guna mengantisipasi perubahan permintaan pasar serta
mengoptimalkan perencanaan produksi dan persediaan. Optimalisasi ini tidak hanya mencakup efisiensi biaya persediaan
tetapi juga memastikan ketersediaan produk dimsum beku yang stabil bagi konsumen, mirip dengan studi yang berfokus
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pada pengendalian persediaan makanan beku [6]. Studi ini akan membandingkan efektivitas berbagai model deret waktu,
seperti Exponential Smoothing atau ARIMA, untuk mengidentifikasi model paling prediktif bagi data permintaan produk
bakso beku Fatimah Asri [7]. Penelitian ini juga akan menguraikan langkah-langkah metodologis secara rinci, mulai dari
pengumpulan dan pra-pemrosesan data historis permintaan hingga validasi model yang dipilih [8]. Implementasi analitik
prediktif dalam peramalan permintaan memungkinkan perusahaan membuat keputusan strategis mengenai pembelian atau
penjualan produk untuk memaksimalkan pendapatan [9]. Manajemen inventaris yang efektif, yang didukung oleh
peramalan permintaan yang akurat, memainkan peran penting dalam memastikan ketersediaan produk yang tepat pada
waktu yang tepat, sekaligus meminimalkan biaya penyimpanan dan pemesanan inventaris [10]. Peramalan permintaan
produk secara akurat menjadi krusial karena kesalahan prediksi dapat menimbulkan kerugian finansial yang signifikan,
baik dari kelebihan stok yang memicu biaya penyimpanan dan potensi kadaluarsa, maupun kekurangan stok yang
mengakibatkan hilangnya potensi penjualan dan ketidakpuasan pelanggan [2]. Oleh karena itu, pemilihan metode
peramalan yang tepat sangat fundamental untuk mendukung strategi operasional dan finansial Perusahaan [8]. Penerapan
metode peramalan yang solid memungkinkan perusahaan mengoptimalkan aliran material, mengurangi biaya operasional,
dan meningkatkan kepuasan pelanggan melalui ketersediaan produk yang konsisten [11]. Hal ini sejalan dengan
pentingnya manajemen persediaan yang efektif untuk kelancaran produksi dan efisiensi biaya operasional, sebagaimana
diilustrasikan dalam analisis manajemen persediaan untuk optimasi perakitan baja ringan [2]. Penelitian ini berupaya
menjawab tantangan tersebut dengan menganalisis data permintaan historis dan menerapkan metode deret waktu untuk
menghasilkan proyeksi yang lebih reliabel [12]. Secara khusus, studi ini akan mengeksplorasi model Autoregressive
Integrated Moving Average yang dikenal efektif untuk data deret waktu dengan asumsi stasioneritas [8], serta
membandingkannya dengan metode lain untuk menentukan model dengan akurasi peramalan tertinggi. Model
Autoregressive Integrated Moving Average sering digunakan dalam peramalan permintaan karena kemampuannya untuk
menangani data deret waktu yang non-stasioner dengan mempertimbangkan komponen autoregresif, moving average,
dan integrasi (I) untuk mencapai stasioneritas [13].

TINJAUAN PUSTAKA

Peramalan (Forecasting)

Peramalan atau forecasting merupakan proses prediksi nilai masa depan berdasarkan data historis dan analisis pola, yang
esensial dalam manajemen operasional untuk mengantisipasi ketidakpastian seperti permintaan produk. Metode ini
melibatkan pengumpulan data masa lalu, pemilihan model prediksi, dan evaluasi akurasi untuk mendukung pengambilan
keputusan bisnis, seperti penentuan stok barang. Forecasting tidak hanya bersifat kuantitatif, tetapi juga dapat mencakup
elemen kualitatif seperti pendapat ahli, dengan tujuan meminimalkan kesalahan prediksi melalui ukuran seperti Mean
Absolute Deviation (MAD) atau Mean Absolute Percentage Error (MAPE).

Peramalan (forecasting) merupakan proses analisis yang esensial dalam pengelolaan sistem industri dan manajemen rantai
pasok, di mana data historis digunakan untuk memprediksi permintaan masa depan guna mendukung pengambilan
keputusan yang tepat. Metode peramalan deret waktu (time series forecasting) seperti Moving Average, Weighted
Moving Average, dan Single Exponential Smoothing sering diterapkan dalam konteks ini karena kemampuannya dalam
menangani data yang bersifat stasioner atau memiliki fluktuasi ringan. Tinjauan pustaka ini akan membahas ketiga metode
tersebut berdasarkan literatur terkini, dengan fokus pada prinsip dasar, aplikasi, dan kelebihannya dalam peramalan jangka
pendek. Pendekatan ini relevan untuk artikel ilmiah di jurnal Sinta 4, yang menekankan pada analisis empiris dan
perbandingan metode untuk meningkatkan akurasi prediksi di bidang teknik industri. Studi-studi terbaru menunjukkan
bahwa integrasi metode-metode ini dapat mengurangi kesalahan peramalan hingga 20% dalam kasus permintaan produk
manufaktur. Secara keseluruhan, pemahaman mendalam tentang metode ini mendukung pengembangan model hybrid
untuk aplikasi industri yang lebih adaptif [14]

Permintaan (Demand)

Permintaan merujuk pada jumlah barang atau jasa yang diinginkan dan mampu dibeli oleh konsumen pada tingkat harga
tertentu dalam periode waktu tertentu, dipengaruhi oleh faktor seperti harga, pendapatan, preferensi, dan harga barang
substitusi [15]. Hukum permintaan menyatakan bahwa semakin tinggi harga, semakin rendah jumlah yang diminta,
dengan asumsi ceteris paribus (faktor lain tetap). Permintaan dapat dibedakan menjadi efektif (disertai daya beli dan
transaksi), potensial (disertai daya beli tapi belum transaksi), dan absolut (tanpa daya beli), yang sering digambarkan
melalui kurva permintaan untuk analisis ekonomi.
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Time Series

Time series atau deret waktu adalah kumpulan data yang dicatat secara berurutan berdasarkan interval waktu tertentu,
digunakan untuk menganalisis pola seperti tren, musiman, siklis, dan horizontal [16]. Metode ini melibatkan identifikasi
stasioneritas data (kesetimbangan rata-rata dan variansi) sebelum pemodelan, dengan teknik seperti Moving Average,
atau Exponential Smoothing untuk peramalan. Analisis time series berguna dalam memprediksi fluktuasi, seperti
permintaan produk, dengan memperhatikan komponen acak dan tren jangka panjang.

Metode Moving Average (MA) atau rata-rata bergerak sederhana merupakan teknik dasar peramalan yang menghitung
nilai prediksi dengan merata-ratakan sejumlah observasi data historis terbaru. Prinsip utamanya adalah menggeser jendela
observasi secara bertahap, di mana data lama digantikan oleh data baru untuk menghasilkan ramalan yang stabil dan bebas
dari noise acak. Dalam literatur lima tahun terakhir, MA sering digunakan untuk data penjualan yang tidak menunjukkan
tren kuat, seperti dalam peramalan stok barang di sektor ritel. Kelebihannya terletak pada kesederhanaan komputasi, yang
membuatnya ideal untuk implementasi awal di sistem informasi manajemen. Namun, MA cenderung kurang responsif
terhadap perubahan mendadak karena bobot yang sama untuk semua data dalam periode. Aplikasi empiris menunjukkan
bahwa MA dengan periode 3-5 observasi optimal untuk data bulanan di industri manufaktur Indonesia [17].

Sebagai pengembangan dari MA, Weighted Moving Average (WMA) atau rata-rata bergerak tertimbang memberikan
bobot berbeda pada data historis, dengan prioritas lebih tinggi pada observasi terbaru untuk meningkatkan sensitivitas
terhadap tren terkini. Metode ini menghitung ramalan dengan rumus )7, w; - x;, di mana w; adalah bobot yang
menurun secara linier dan }w; = 1. Penelitian terkini menerapkan WMA untuk peramalan permintaan bahan baku di
pabrik otomotif, di mana bobot 0.4 untuk data terbaru menghasilkan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) lebih
rendah dibandingkan MA. Keunggulan WMA adalah kemampuannya menangkap pola perubahan cepat, meskipun
pemilihan bobot memerlukan trial-and-error untuk akurasi optimal. Dalam konteks Indonesia, WMA telah
diimplementasikan dalam sistem prediksi penjualan UMKM, menunjukkan peningkatan akurasi hingga 15%. Metode ini
cocok untuk data dengan variabilitas sedang, seperti fluktuasi harga komoditas [18].

Single Exponential Smoothing (SES) atau pemulusan eksponensial tunggal merupakan evolusi lebih lanjut yang
menggunakan faktor pemulusan a (0 < a < 1) untuk memberikan bobot eksponensial yang menurun pada data masa lalu.
Rumus dasarnya adalah F,,; = a - A; + (1 — a) - F;, di mana F,, adalah ramalan periode berikutnya, A, adalah data
aktual, dan F; adalah ramalan sebelumnya. Studi empat tahun terakhir menyoroti SES sebagai metode unggul untuk data
tanpa tren atau musiman, seperti peramalan inflasi di sektor pertanian. Nilai a tinggi (misalnya 0.8) membuat ramalan
lebih adaptif terhadap fluktuasi jangka pendek, sementara nilai rendah menghasilkan smoothing yang lebih halus. Aplikasi
di jurnal terakreditasi menunjukkan SES mengurangi kesalahan peramalan penjualan makanan olahan hingga 12%
dibandingkan metode tradisional. Metode ini efisien secara komputasional dan sering menjadi dasar untuk model
eksponensial ganda dalam peramalan industry [19].

Perbandingan ketiga metode menunjukkan bahwa MA paling sederhana namun kurang fleksibel, sementara WMA dan
SES lebih baik dalam menangani data dinamis dengan bobot adaptif. Integrasi ketiganya dalam model hybrid
direkomendasikan untuk meningkatkan robustitas peramalan di lingkungan manufaktur yang volatil. Literatur terkini
menekankan pentingnya validasi silang untuk menentukan metode terbaik berdasarkan karakteristik data. Di konteks
Sinta 4, pendekatan ini mendukung publikasi dengan analisis empiris yang kuat, seperti studi kasus di sektor logistik.
Secara keseluruhan, pemilihan metode harus disesuaikan dengan pola data untuk memaksimalkan akurasi [20]

METODOLOGI

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dan kualitatif untuk mengembangkan model peramalan permintaan
bakso yang tepat dan aplikatif bagi UMKM. Pendekatan kuantitatif akan melibatkan analisis data historis penjualan bakso
frozen FA yang menjadi studi kasus.

Data penjualan akan dikumpulkan selama periode waktu 12 bulan terakhir, dan akan dianalisis menggunakan berbagai
metode deret waktu, seperti moving average, weighted moving average dan exponential smoothing.

Pendekatan kualitatif akan melibatkan wawancara mendalam dengan pemilik bakso frozen FA untuk mendapatkan
informasi mengenai faktor-faktor subjektif yang memengaruhi permintaan, seperti preferensi konsumen, tren pasar, dan

https://doi.org/10.56211/factory.v4i2.1248 Irin Ramdhani 107



https://doi.org/10.56211/factory.v4i2.1248

IRIN RAMDHANI / FACTORY JURNAL INDUSTRI, MANAJEMEN DAN REKAYASA SISTEM INDUSTRI - VOL. 4 NO. 2 (2025) EDISI DESEMBER ISSN 2961-953X (ONLINE)

strategi pesaing. Data kualitatif ini akan digunakan untuk melengkapi dan memvalidasi hasil analisis kuantitatif. Teknik
sampling yang digunakan adalah purposive sampling dan snowball sampling [21].

Model peramalan yang dihasilkan akan dievaluasi menggunakan berbagai metrik evaluasi, seperti Mean Absolute Error,
Mean Squared Error, dan Root Mean Squared Error. Model yang memiliki kinerja terbaik akan direkomendasikan untuk
digunakan dalam menentukan jumlah produksi yang optimal. Selain itu, penelitian ini juga akan memberikan pelatihan
kepada UMKM bakso mengenai cara menggunakan model peramalan dan menginterpretasikan hasilnya.

Metode Pengumpulan Data

Penelitian ini menggunakan pendekatan mixed methods, yang mengintegrasikan analisis kuantitatif dan kualitatif untuk
memberikan pemahaman komprehensif terhadap peramalan permintaan dalam sistem kerja industri. Tahapan penelitian
dirancang secara sekuensial, dimulai dari pengumpulan data kuantitatif menggunakan metode peramalan seperti Moving
Average (MA), Weighted Moving Average (WMA), dan Single Exponential Smoothing (SES) pada data historis penjualan
dari usaha bakso frozen FA, diikuti oleh validasi kualitatif melalui wawancara mendalam dengan pemilik usaha bakso
frozen FA. Data historis diimpor ke Microsoft Excel untuk preprocessing. Selanjutnya, perhitungan peramalan dilakukan
secara iteratif: untuk MA, digunakan periode N=4; WMA dengan bobot linier 0,5; dan SES dengan parameter a=0.07.

Wawancara dilakukan secara tatap muka di lokasi usaha bakso frozen FA selama 45-60 menit, dengan panduan
pertanyaan terbuka seperti "Apakah usaha ini telah menerapkan system peramalan dan metode apa yang digunakan untuk
memrprediksi permintaan akan datang?" untuk mengeksplorasi persepsi praktis terhadap hasil kuantitatif.

Analisis Data

Data yang terkumpul akan dianalisis menggunakan metode kuantitatif dan kualitatif. Data kuantitatif akan dianalisis
menggunakan metode time series, seperti moving average, weighted moving average dan exponential smoothing.

Data kualitatif akan dianalisis menggunakan analisis konten untuk mengidentifikasi tema-tema penting yang relevan
dengan peramalan permintaan bakso.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Deskripsi Data

Data penjualan bakso frozen FA yang digunakan dalam penelitian ini meliputi catatan penjualan yang tercatat pada usaha
Bakso Frozen FA sepanjang dua belas bulan berturut-turut di tahun 2024. Tabel di bawah ini memperlihatkan total
penjualan yang terjual dalam satuan kemasan per bulan untuk periode Januari hingga Desember 2024. Data ini akan
dipakai untuk menganalisis pola penjualan serta melakukan prediksi terhadap penjualan di bulan-bulan mendatang.

Tabel 1. Data Penjualan Bakso Frozen FA Tahun 2024

No Bulan Penjualan
1 Januari 250
2 Februari 260
3 Maret 430
4 April 495
5 Mei 280
6 Juni 270
7 Juli 260
8 Agustus 265
9 September 275
10 Oktober 285
11 November 290
12 Desember 300

Berdasarkan informasi di atas, penjualan bakso sapi mengalami perubahan antara bulan-bulan yang dicatat. Pada bulan
Februari, total penjualan tercatat 260 bungkus, yang kemudian mengalami peningkatan pada bulan Maret menjadi 430
bungkus. Akan tetapi, di bulan Mei, terdapat penurunan jumlah penjualan menjadi 280 bungkus. Rata-rata penjualan
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dalam dua belas bulan tersebut mencapai sekitar 305 bungkus per bulan, yang memberikan gambaran umum mengenai
kinerja usaha bakso frozen itu. Selanjutnya, data tersebut akan dianalisis lebih mendalam untuk meramalkan tren
penjualan di masa yang akan datang.

Pemilihan Metode Time Series

Dalam studi ini, pemilihan teknik peramalan dilaksanakan dengan mempertimbangkan pola data penjualan bakso beku
yang telah diidentifikasi sebelumnya. Tiga teknik peramalan yang diterapkan adalah moving average, weighted moving
average, dan single exponential smoothing, yang digunakan untuk menganalisis tren penjualan di masa depan. Pemilihan
ketiga metode ini didasarkan pada karakteristik data yang diamati, di mana moving average sesuai untuk data dengan
fluktuasi yang cukup stabil, sedangkan single exponential smoothing dipilih karena simpel, adaptif, dan efektif untuk data
deret waktu yang cukup stabil tanpa tren atau musiman, sehingga menghasilkan proyeksi jangka pendek yang handal
dengan upaya komputasi yang rendah. Metode ini memberikan bobot yang menurun secara eksponensial terhadap data
terdahulu, sehingga lebih sensitif dibandingkan rata-rata bergerak biasa. Ketiga cara ini digunakan untuk meramalkan
penjualan bakso beku pada bulan-bulan yang belum dicatat, seperti Mei hingga Desember 2025.

Tabel 2. Peramalan Menggunakan Metode Moving Average

No Bulan Penjualan Peramalan
1 January 250
2 February 260
3 March 430
4 April 495
5 May 280 359
6 June 270 366
7 July 260 369
8 August 265 326
9 September 275 269
10 October 285 268
11 November 290 271
12 December 300 279

Tabel 2 di atas menggambarkan hasil prediksi penjualan bakso frozen FA dengan metode moving average untuk bulan
Mei hingga Desember, yang didasarkan pada data penjualan aktual dari Januari hingga April. Selama bulan Januari hingga
April, jumlah penjualan tercatat sebanyak 250, 260, 430, dan 495 bungkus. Peramalan dengan menggunakan moving
average menunjukkan angka yang cukup konsisten, yaitu 359 untuk Mei, 366 untuk Juni, 369 untuk Juli, 326 untuk
Agustus, 269 untuk September, 268 untuk. Angka-angka ini menunjukkan konsistensi dalam penjualan bakso beku,
dengan variasi kecil di antara bulan-bulan yang diproyeksikan

Tabel 3. Peramalan Menggunakan Metode Weighted Moving Average

No Bulan Penjualan Peramalan
1 January 250
2 February 260
3 March 430
4 April 495
5 May 280 466
6 June 270 359
7 July 260 280
8 August 265 264
9 September 275 263
10 October 285 271
11 November 290 281
12 December 300 288

Tabel 3 memperlihatkan hasil ramalan dengan metode rata-rata bergerak tertimbang, yang lebih responsif terhadap
kecenderungan peningkatan atau penurunan dalam data historis. Untuk bulan Mei, September hingga Desember, estimasi
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menggunakan metode ini menghasilkan jumlah penjualan yang lebih tinggi dibandingkan dengan moving average, yaitu
466 bungkus untuk bulan Mei, 263 bungkus untuk bulan September, 271 bungkus untuk bulan Oktober, 281 bungkus
untuk bulan November, dan 288 bungkus untuk bulan Desember. Ini menunjukkan bahwa metode weighted moving
average memperkirakan adanya kenaikan dalam penjualan bakso beku di bulan-bulan yang akan datang.

Tabel 4. Peramalan Menggunakan Metode Single Exponential Smoothing

No Bulan Penjualan Peramalan
1 January 250
2 February 260 250
3 March 430 251
4 April 495 263
5 May 280 279
6 June 270 279
7 July 260 279
8 August 265 278
9 September 275 277
10 October 285 277
11 November 290 277
12 December 300 278

Tabel 4 mempresentasikan hasil Single Exponential Smoothing yang menunjukkan pola peramalan yang lembut dan
respons yang sedang terhadap perubahan, dengan nilai ramalan berkisar 250-279 di awal hingga sekitar 277-278 di akhir
tahun, sehingga metode ini meredam lonjakan nyata Maret—April tetapi tetap menunjukkan tren naik yang ringan selama
bulan-bulan selanjutnya.

Tabel 5. Perbandingan Metode Peramalan

Metode MAD MSE MAPE
Moving Average 64,63 8036,729 20,355%
Weighted Moving Average 52,671 6636,046 16,716%
Single Exponential Smoothing 46,129 7934,706 11,216%

Tabel 5 di atas mengevaluasi ketepatan peramalan yang dilakukan dengan metode moving average menggunakan tiga
indikator utama: MAD (Mean Absolute Deviation), MSE (Mean Squared Error), dan MAPE (Mean Absolute Percentage
Error). Dimana, makin kecil nilai MAD maka makin akurat ramalannya, begitu pula pada nilai MSE dan MAPE.
Berdasarkan nilai MAD, metode Single Exponential Smoothing menghasilkan deviasi terkecil, yaitu 46,129, yang
menunjukkan bahwa rata-rata penyimpangan ramalan terhadap data aktual paling rendah dibandingkan dengan Weighted
Moving Average (52,671) dan Moving Average (64,63). Hal ini mengindikasikan bahwa metode SES mampu mengikuti
pola data historis dengan lebih baik.

Jika dilihat dari nilai MSE, metode Weighted Moving Average memiliki kinerja paling baik dengan nilai kesalahan kuadrat
rata-rata terkecil, yaitu 6636,046. Sementara itu, metode Single Exponential Smoothing memperoleh MSE sebesar
7934,706, sedikit lebih besar dari Moving Average (8036,729). Meskipun demikian, perbedaan nilai MSE antara ketiga
metode tidak terlalu signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun SES tidak menghasilkan MSE terendah, akurasinya
tetap dapat dipertanggungjawabkan.

Secara matematis, metode SES bekerja menggunakan faktor pemulusan (o) yang berfungsi menyesuaikan bobot antara
data aktual terbaru dan hasil ramalan sebelumnya. Ketika nilai o ditetapkan dengan benar, nilai error seperti MAD dan
MAPE bisa diminimalkan. Tingkat akurasi yang lebih tinggi terjadi karena model ini tidak terlalu kaku seperti Moving
Average, yang memberikan bobot sama pada seluruh data masa lalu. Sebaliknya, SES memperbarui prediksi dengan cara
yang adaptif, membuat model ini dapat segera menyesuaikan diri terhadap perubahan kecil pada tren penjualan mingguan
UMKM [22]. Dengan demikian, ketika terjadi lonjakan permintaan mendadak atau penurunan yang tidak terduga, SES
mampu menyesuaikan hasil peramalan tanpa perlu mengganti seluruh periode pengamatan [23]
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Indikator MAPE memberikan gambaran kesalahan dalam bentuk persentase, sehingga memudahkan dalam interpretasi
akurasi. Pada penelitian ini, metode Single Exponential Smoothing menghasilkan nilai MAPE terendah, yaitu 11,216%,
yang berarti tingkat akurasi peramalan berada pada kategori baik. Sebaliknya, metode Moving Average menghasilkan
MAPE tertinggi (20,355%), yang menunjukkan bahwa metode ini kurang akurat untuk kasus data penjualan bakso frozen.
Secara keseluruhan, hasil analisis menunjukkan bahwa metode Single Exponential Smoothing lebih unggul dibandingkan
dua metode lainnya, terutama dalam hal stabilitas dan keakuratan ramalan. Nilai MAD dan MAPE yang rendah
membuktikan bahwa SES mampu memberikan prediksi yang lebih mendekati data aktual. Adapun metode Weighted
Moving Average dapat dipertimbangkan sebagai alternatif ketika fokus peramalan adalah mengurangi dampak kesalahan
ekstrem, karena memiliki nilai MSE terendah.

Secara keseluruhan, rendahnya nilai MAD dan MAPE pada metode SES bukan hanya menjadi indikator teknis akurasi
peramalan, tetapi juga mencerminkan keberhasilan model ini dalam meningkatkan efisiensi manajemen produksi di
tingkat UMKM. Dengan kemampuan adaptifnya terhadap perubahan pola permintaan, SES mendukung efisiensi logistik,
manajemen bahan baku, dan optimalisasi siklus produksi. Dengan demikian, penerapan metode SES dapat menjadi
strategi efektif dalam mendukung ketahanan dan daya saing UMKM di era industri berbasis data.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa pemilihan metode peramalan sangat memengaruhi akurasi
prediksi permintaan produk. Dari tiga metode yang diuji, yaitu Moving Average, Weighted Moving Average, dan Single
Exponential Smoothing, diperoleh bahwa Single Exponential Smoothing merupakan metode terbaik dengan nilai MAD
dan MAPE terendah, masing-masing 46,129 dan 11,216%. Hasil ini menunjukkan bahwa SES mampu menghasilkan
ramalan yang paling mendekati data aktual, sehingga sesuai digunakan dalam perencanaan produksi jangka pendek.
Sementara itu, metode Weighted Moving Average dapat menjadi alternatif karena memiliki nilai MSE terkecil sebesar
6636,046. Dengan penerapan metode peramalan yang tepat, UMKM Bakso Frozen Fatimah Asri dapat meningkatkan
efisiensi produksi, meminimalkan risiko kelebihan atau kekurangan stok, serta mendukung strategi bisnis yang lebih
berorientasi pada kebutuhan pasar.
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