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Abstrak — Roti Gembong Aradia merupakan salah satu usaha mikro, kecil, dan menengah (UMKM) di
bidang kuliner yang menghadapi tantangan dalam perencanaan produksi akibat fluktuasi permintaan
konsumen. Kesalahan dalam memperkirakan permintaan dapat menyebabkan kelebihan produksi
yang meningkatkan biaya penyimpanan dan risiko produk tidak terjual, maupun kekurangan produksi
yang mengakibatkan hilangnya peluang penjualan. Permasalahan ini terjadi karena usaha
menggunakan intuisi pemilik dan belum mengoptimalkan pemanfaatan data penjualan historis. Oleh
karena itu, diperlukan metode peramalan yang sederhana, mudah diterapkan, dan akurat untuk
mendukung pengelolaan produksi dan persediaan secara efektif. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis dan membandingkan tingkat akurasi metode moving average dan exponential smoothing
dalam meramalkan permintaan produk pada Roti Gembong Aradia. Data yang digunakan dalam
penelitian ini berupa data penjualan bulanan selama periode Januari hingga Desember 2024. Metode
moving average dua periode dan metode exponential smoothing dengan beberapa variasi nilai
parameter a diterapkan untuk memperoleh hasil peramalan permintaan. Selanjutnya, tingkat akurasi
masing-masing metode dievaluasi menggunakan tiga indikator pengukuran kesalahan peramalan,
yaitu Mean Absolute Deviation (MAD), Mean Squared Error (MSE), dan Mean Absolute Percentage
Error (MAPE). Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode exponential smoothing dengan nilai a =
0,4 menghasilkan tingkat akurasi yang lebih baik dibandingkan metode moving average dua periode.
Metode exponential smoothing menghasilkan nilai MAD sebesar 715,67, MSE sebesar 786.083, dan
MAPE sebesar 11,47%, sedangkan metode moving average dua periode menghasilkan nilai MAD
sebesar 908,2, MSE sebesar 1.238.232, dan MAPE sebesar 14,31%. Berdasarkan hasil tersebut, metode
exponential smoothing direkomendasikan sebagai metode peramalan yang lebih efektif untuk
diterapkan oleh Roti Gembong Aradia dalam mendukung perencanaan produksi dan pengelolaan
persediaan secara optimal sehingga dapat meningkatkan efisiensi operasional usaha.

Kata kunci: exponential smoothing, moving average, peramalan, roti gembong, UMKM

Abstract — Roti Gembong Aradia is one of the micro, small, and medium enterprises (MSMEs) in the
culinary sector that faces challenges in production planning due to fluctuations in consumer demand.
Inaccurate demand estimation can lead to overproduction, which increases storage costs and the risk
of unsold products, as well as underproduction, which results in lost sales opportunities. This issue
occured because the business still relies on the owner’s intuition and had not optimally utilized
historical sales data in decision-making. Therefore, a forecasting method that was simple, easy to
implement, and accurate was needed to support effective production and inventory management. This
study aimed to analyze and compare the accuracy levels of the moving average and exponential
smoothing methods in forecasting product demand at Roti Gembong Aradia. The data used in this
study consisted of monthly sales data from January to December 2024. A two-period moving average
method and exponential smoothing method with several variations of the a parameter were applied
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to generate demand forecasts. Furthermore, the forecasting accuracy of each method was evaluated
using three forecasting error indicators, namely Mean Absolute Deviation (MAD), Mean Squared Error
(MSE), and Mean Absolute Percentage Error (MAPE). The results showed that the exponential
smoothing method with a = 0.4 produced better forecasting accuracy than the two-period moving
average method. The exponential smoothing method generated MAD, MSE, and MAPE values of
715.67, 786,083, and 11.47%, respectively, while the two-period moving average method produced
MAD, MSE, and MAPE values of 908.2, 1,238,232, and 14.31%, respectively. Based on these findings,
the exponential smoothing method is recommended as a more effective forecasting method for Roti
Gembong Aradia to support production planning and inventory management in order to improve
operational efficiency.

Keywords: exponential smoothing, moving average, forecasting, roti gembong, MSME

1. PENDAHULUAN

Roti adalah produk pangan hasil pemanggangan adonan yang telah difermentasi dengan bahan utama
seperti tepung terigu, margarin, gula, ragi, dan susu bubuk, serta bahan tambahan seperti instan plus
dan morivan. Jenis roti yang diproduksi bervariasi berdasarkan rasa seperti coklat, keju, mocca, hingga
coklat keju [1]. Keberagaman ini menunjukkan bahwa industri roti termasuk dalam kelompok industri
makanan yang mengolah hasil pertanian menjadi produk siap konsumsi dan bernilai. Industri ini
berkembang dan berdampak pada meningkatnya variasi roti yang ditawarkan kepada konsumen yang
semakin banyak frekuensinya [2].

Toko Roti Gembong Aradia merupakan usaha kuliner yang memproduksi dan menjual roti gembong,
yaitu roti khas dengan tekstur lembut dan beragam isian dari rasa manis hingga pedas. Usaha ini
tergolong sebagai UMKM yang berlokasi di beberapa titik di Pekanbaru. UMKM ini menghadapi
tantangan berupa keterbatasan pasokan bahan baku yang pada waktu tertentu menyebabkan tidak
terpenuhinya permintaan konsumen secara maksimal. Penentuan jumlah produksi dan pemasaran
masih didasarkan pada intuisi pemiliknya tanpa dukungan perencanaan berbasis data atau prediksi
yang terstruktur. Permasalahan tersebut menunjukkan perlunya penerapan metode peramalan
permintaan yang lebih akurat dan tepat guna memaksimalkan keuntungan.

Peramalan merupakan proses yang dibutuhkan dimasa depan dalam aspek kuantitas, kualitas, waktu,
dan lokasi untuk memenuhi permintaan barang ataupun jasa. Kegiatan ini dilakukan dengan cara
menyusun rencana dengan memperhatikan kapasitas dan kemampuan permintaan atau produksi yang
telah dilakukan oleh perusahaan [3]. Proses peramalan menggunakan data masa lalu untuk
memprediksi nilai di masa depan dan menjadi bagian dari fungsi bisnis yang berupaya menunjukkan
penjualan agar produk dapat dibuat dalam jumlah yang sesuai [4].

Ketidakpastian dalam dunia usaha menuntut perusahaan untuk mengambil keputusan yang
didasarkan pada analisis dan perhitungan. Peramalan yang akurat memberi manfaat yaitu kepuasan
pelanggan, peningkatan kepercayaan diri perusahaan, kontrol operasi yang lebih baik, serta
pencapaian profit atau kondisi keuangan yang seimbang [5]. Pemanfaatan informasi masa kini juga
menjadi bagian dari peramalan guna menimbang kegiatan mendatang dan meminimalkan kesalahan
prediksi yang diukur dengan Mean Absolute Deviation (MAD), Mean Square Error (MSE), dan Mean
Absolute Percentage Error (MAPE). Melalui peramalan penjualan dengan dengan gambaran masa
depan, manajemen perusahaan dapat menentukan kebijakan secara lebih tepat [6].

Metode yang sering digunakan dalam peramalan adalah metode rata-rata bergerak (moving average),
yang menghitung rata-rata dari sekelompok data pengamatan sebagai dasar untuk memperkirakan
periode berikutnya. Penghitungan dilakukan dengan memperbarui rata-rata saat data baru tersedia,
menggantikan data lama [7]. Teknik ini memiliki karakteristik bahwa faktor penyebab dari masa lalu
dianggap berlaku untuk masa depan, dengan akurasi yang lebih baik dalam jangka pendek
dibandingkan jangka panjang [8].

Perhitungan pada metode moving average dilakukan dengan menjumlahkan data masa lalu
membaginya dengan jumlah data tersebut. Rata-rata ini digunakan sebagai ramalan periode
selanjutnya dan diperbarui setiap kali data baru tersedia [9]. Penggunaan metode ini cocok untuk data
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yang tidak mengandung unsur tren atau musiman, dan banyak digunakan untuk mengidentifikasi tren
dari suatu waktu tertentu [10].

Metode lain yang umum digunakan adalah exponential smoothing, yaitu metode peramalan yang
menghaluskan presisi hasil prediksi dengan memberikan bobot pada setiap data menggunakan nilai
alpha antara 0 dan 1 [11]. Pada metode exponential smoothing, prediksi diperbarui secara terus
menerus dengan mempertimbangkan nilai sebelumnya dalam urutan waktu, yang juga memberikan
nilai penghalusan untuk memprediksi nilai masa depan [12].

Perhitungan metode exponential smoothing dilakukan secara berulang pada data terbaru dan
merupakan pengembangan dari metode moving average [13]. Metode exponential smoothing
memberikan keuntungan seperti lebih efisien tanpa memerlukan banyak data [14]. Metode ini
memberikan pembobotan eksponensial menurun pada nilai observasi yang lebih lama, menghilangkan
unsur acak dalam data sehingga terbentuk pola yang lebih sesuai untuk peramalan [15]. Kepraktisan
dan permulaannya menjadikan metode ini bermanfaat di berbagai situasi peramalan [16].

Metode moving average dan exponential smoothing dipilih karena memiliki karakteristik yang
sederhana, mudah diterapkan, dan sesuai dengan keterbatasan sumber daya yang umumnya dimiliki
oleh UMKM. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan membandingkan tingkat
akurasi kedua metode tersebut dalam meramalkan permintaan produk Roti Gembong Aradia. Hasil
penelitian ini dapat menjadi landasan yang lebih akurat dalam mendukung pengambilan keputusan
terkait perencanaan produksi serta pengendalian persediaan..

2. METODE

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di UMKM Roti Gembong Aradia di JI. Rambutan, Sidomulyo Timur, Marpoyan
Damai, Kota Pekanbaru, Riau. Penelitian ini dilakukan pada Mei hingga Juli 2025.

Pengumpulan Data

Penelitian ini memanfaatkan data historis berupa volume permintaan bulanan roti gembong pada
UMKM Roti Gembong Aradia yang dikumpulkan secara berurutan sepanjang periode Januari sampai
Desember 2024. Pengumpulan data dilakukan melalui wawancara langsung dengan pemilik UMKM.

Tahapan Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada UMKM Roti Gembong Aradia dan diawali dengan proses pengumpulan
data penjualan roti dalam periode 2024, dilanjutkan dengan proses peramalan menggunakan dua
metode, yaitu metode moving average (rata-rata bergerak) dengan 2 periode dan metode
penghalusan eksponensial (exponential smoothing) dengan parameter a = 0,4. Masing-masing model
dievaluasi menggunakan tiga ukuran kesalahan, yaitu MAD (Mean Absolute Deviation), MSE (Mean
Square Error), dan MAPE (Mean Absolute Percentage Error). Tahap akhir dari penelitian ini adalah
menentukan metode peramalan terbaik berdasarkan nilai kesalahan terkecil dari kedua metode
tersebut. Seluruh tahapan penelitian dijelaskan pada Gambar 1.

Analisis Data dengan Metode Exponential Smoothing

Penelitian ini menerapkan metode exponential smoothing (penghalusan eksponensial) dalam
melakukan peramalan penjualan Roti Gembong Aradia. Metode ini bekerja dengan memberikan bobot
pada data-data terbaru, sehingga proyeksi nilai di masa depan lebih mencerminkan kondisi terkini.
Prinsip penghalusan eksponensial ini menggunakan fungsi pembobotan yang menurun secara
eksponensial terhadap data historis, dengan tujuan mengurangi fluktuasi pada deret waktu serta
menghasilkan prediksi yang lebih peka terhadap perubahan jangka pendek.

Metode ini memiliki keunggulan dalam kemampuannya menyesuaikan diri terhadap perubahan pola
yang cepat dalam data [17]. Fleksibilitasnya memungkinkan metode ini menangani data yang tidak
stabil atau menunjukkan variasi signifikan tanpa memerlukan pencatatan data historis dalam jumlah
besar. Bobot yang diberikan pada observasi terakhir menyebabkan hasil peramalan menjadi lebih
adaptif terhadap kondisi terkini.
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Penghalusan eksponensial juga mampu mempengaruhi nilai-nilai ekstrem (outlier), karena kontribusi
data lama terhadap hasil peramalan akan semakin kecil seiring waktu. Hasil peramalan menjadi lebih
stabil dan tidak mudah terdistorsi oleh fluktuasi yang tidak mencerminkan tren utama. Penerapan
metode ini dinilai tepat untuk memperkirakan penjualan dalam situasi pasar yang dinamis dan penuh
ketidakpastian.

Rumus matematis yang digunakan dalam metode penghalusan eksponensial dapat dituliskan sebagai
berikut [17].

i = Fp g A G = A oottt ettt b e sttt b et s b e et besae et b et nas (1)
Keterangan:

F: = peramalan periode t

F:_1=peramalan periode t-1

a = konstanta penghalusan (0 a < 1)

At-1= permintaan aktual periode t-1

t = periode (1,2,...n)

Rumus tersebut menunjukkan bahwa nilai ramalan untuk periode berikutnya diperoleh dengan
menggabungkan data aktual pada periode sekarang (A:) dan hasil ramalan sebelumnya (F.1), dengan
penekanan yang lebih besar pada data terbaru. Pendekatan ini membuat metode peramalan menjadi
lebih peka terhadap perubahan kondisi pasar, sehingga mampu memberikan hasil prediksi yang lebih
tepat, terutama saat terjadi fluktuasi penjualan yang cepat.

Pengumpulan data

|

Perhitungan nilai

peramalan
I
Exponential Moving average
smoothing o= 0.4 (2 periode)

!

Perhitungan akurasi
dengan MAD, MSE,
dan MAPE

!

Penentuan metode
terbaik

Gambar 1. Tahapan Penelitian

Analisis Data dengan Metode Moving Average

Metode moving average bertujuan untuk mengidentifikasi tren jangka panjang dalam data deret
waktu dengan meredam fluktuasi jangka pendek yang dapat mengganggu interpretasi pola utama.
Moving average bekerja dengan menghitung rata-rata data penjualan dalam periode tertentu,
sehingga dapat menampilkan pola pergerakan penjualan secara lebih stabil dan terarah.

Metode ini memiliki keunggulan dalam hal kesederhanaan penerapan serta kemampuannya
menyaring noise atau variasi acak dalam data penjualan. Teknik ini efektif digunakan pada data yang
relatif stabil dan tidak terlalu terpengaruh oleh perubahan musiman atau tren jangka pendek [18].
Hasil peramalan ini membantu pelaku usaha memahami kecenderungan umum penjualan serta
menyusun strategi bisnis berdasarkan tren yang terbentuk.
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Rumus matematis yang digunakan dalam metode moving average dapat dituliskan sebagai berikut
[19].

MA = "
n = jumlah periode dalam rata-rata bergerak

Z permintaan pada n periode sebelumnya (2)

Rumus ini menggambarkan bahwa peramalan pada suatu periode didasarkan pada rata-rata dari
beberapa data aktual sebelumnya, dengan setiap data diberi bobot yang sama. Pendekatan ini
memberikan landasan yang stabil untuk memprediksi penjualan di masa mendatang dan membantu
manajemen dalam merancang strategi yang lebih terarah.

Parameter Evaluasi Model

Kinerja model peramalan dievaluasi melalui tiga indikator statistik, yaitu Mean Absolute Deviation
(MAD), Mean Squared Error (MSE), dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). MAD digunakan
untuk menggambarkan tingkat penyimpangan rata-rata antara hasil peramalan dan data aktual secara
absolut. MSE menghitung rata-rata kuadrat dari selisih antara nilai prediksi dan nilai observasi,
sehingga memberikan bobot lebih besar pada kesalahan yang ekstrem. Sementara itu, MAPE
menunjukkan tingkat kesalahan peramalan relatif terhadap nilai aktual dalam bentuk persentase,
sehingga memudahkan interpretasi akurasi model. Formula matematis untuk menghitung MAD, MSE,
dan MAPE disajikan sebagai berikut [19].

|nilai aktuals—nilai prediksit|
MAD =Y, = P ettt ettt ettt ettt ettt e e e e eeenae (3)
(nilai aktualy—nilai prediksiz)?
MSE =Y. — et e et e ettt e st e e ee e ee e (4)
100|nilai aktuals—nilai prediksit| /nilai aktual
MAPE =Y tnilaip e/ 3RS (5)

n

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data Permintaan Roti Gembong Aradia

Tabel 1 menyajikan data jumlah permintaan roti gembong pada UMKM Aradia. Data yang diperoleh
kemudian disajikan dalam bentuk grafik time series sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2, dengan
tujuan memperjelas dinamika perubahan permintaan antarperiode. Penyajian data secara visual
memungkinkan interpretasi pola yang lebih komprehensif dibandingkan tampilan numerik semata,
sehingga memudahkan identifikasi kecenderungan data serta mendukung proses pengambilan
keputusan secara lebih akurat. Menurut [20], grafik deret waktu efektif digunakan untuk membaca
arah perubahan data serta merencanakan strategi bisnis secara lebih terstruktur.

Berdasarkan Gambar 2, terlihat bahwa penjualan roti gembong mengalami peningkatan yang cukup
signifikan pada bulan Maret, Juli, Agustus, dan Desember. Sementara itu, pada bulan Februari, April,
Mei, September, Oktober, dan November, permintaan cenderung stabil tanpa fluktuasi yang berarti.
Secara keseluruhan, grafik deret waktu menunjukkan bahwa permintaan roti gembong tidak
membentuk pola tren maupun pola musiman yang jelas, sehingga metode peramalan yang sesuai
adalah metode yang tidak bergantung pada komponen tren dan musiman.

Perhitungan Peramalan dengan Metode Exponential Smoothing

Penelitian ini menerapkan metode pemulusan eksponensial (exponential smoothing) dengan nilai
bobot a sebesar 0,4 untuk melakukan peramalan. Pemilihan nilai alpha tersebut merujuk pada studi
yang dilakukan oleh [21], yang menunjukkan bahwa penggunaan bobot dalam rentang 0,1 hingga 0,4
cenderung menghasilkan akurasi peramalan yang lebih baik, khususnya ketika data yang digunakan
tidak memiliki pola tren atau musiman yang signifikan.

Hasil kalkulasi peramalan permintaan roti gembong menggunakan metode pemulusan eksponensial
dengan nilai a = 0,4 disajikan pada Tabel 2. Data pada tabel tersebut dimanfaatkan untuk memprediksi
jumlah permintaan pada bulan Januari 2025. Melalui metode pemulusan eksponensial dengan a =0,4,
diperoleh nilai prediksi permintaan roti gembong pada Januari 2025 sebesar 5.874 potong. Metode
pemulusan eksponensial dengan a = 0,4 menghasilkan nilai rata-rata MAD sebesar 715,667, MSE
sebesar 786.083,04, dan MAPE sebesar 11,47%.
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Tabel 1. Jumlah Permintaan Roti Pada UMKM Roti Gembong Aradia Tahun 2024

Periode/Bulan Permintaan Aktual
Januari 6090
Februari 5346
Maret 8004

April 6993
Mei 5628
Juni 5936
Juli 6670
Agustus 6844
September 5600
Oktober 5597
November 5292
Desember 6160

Permintaan Roti Gembong

9000
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Gambar 2. Grafik Deret Waktu Permintaan Roti Gembong Selama Tahun 2024

Tabel 2. Metode Exponential Smoothing Dengan a = 0,4
Bulan/Periode Permintaan Aktual Prediksi (F) 0,4

Januari 6090 6180
Februari 5346 6144
Maret 8004 5825
April 6993 6696
Mei 5628 6815
Juni 5936 6340
Juli 6670 6179
Agustus 6844 6375
September 5600 6563
Oktober 5597 6178
November 5292 5945
Desember 6160 5684
Januari (2025) 5874

Perhitungan Peramalan dengan Metode Moving Average

Peramalan dalam penelitian ini menggunakan metode moving average untuk meramalkan permintaan
dua bulan sebelumnya sebagai dasar analisis. Pemilihan periode peramalan ini mengacu pada studi
[22], yang menggunakan metode moving average dengan dan n = 2, karena metode tersebut
sederhana dan efektif meredam fluktuasi acak tanpa menghilangkan pola data penting. Konteks data

46



arus barang bongkar yang berubah setiap tahun membuat penggunaan n = 2 cukup untuk menangkap
pola secara akurat.
Tabel 3. Metode Moving Average dengan n=2

Bulan/Periode Permintaan Aktual Prediksi MA
Januari 6090
Februari 5346
Maret 8004 5718
April 6993 6675
Mei 5628 7498,5
Juni 5936 6310,5
Juli 6670 5782
Agustus 6844 6303
September 5600 6757
Oktober 5597 6222
November 5292 5598,5
Desember 6160 5444,5
Januari (2025) 5726

Hasil dari perhitungan peramalan permintaan roti gembong aradia menggunakan metode moving
average dua periode disajikan pada Tabel 3. Data pada tabel tersebut digunakan untuk memprediksi
jumlah permintaan pada bulan Januari 2025. Metode moving average untuk peramalan dua periode
menghasilkan nilai prediksi permintaan roti gembong pada bulan tersebut sebesar 5.726 potong.
Metode pemulusan eksponensial dengan peramalan dua periode menghasilkan nilai rata-rata MAD
sebesar 908,2, MSE sebesar 1.238.232, serta MAPE sebesar 14,31%.

Evaluasi Model

Hasil perhitungan MAD, MSE, dan MAPE yang dihasilkan dari metode exponential smoothing dengan
a = 0,4 dan moving average (2 bulan) dapat dilihat pada Tabel 4. Berdasarkan tabel tersebut, nilai
MAD, MSE, dan MAPE, dari metode moving average untuk peramalan permintaan roti gembong
selama dua bulan menunjukkan bahwa kedua metode layak digunakan. Metode moving average
menghasilkan prediksi permintaan sebesar 5.726 potong untuk bulan Januari 2025, namun nilai eror
yang dihasilkan relatif lebih tinggi. Metode exponential smoothing dengan bobot a = 0,4 memberikan
hasil prediksi sebesar 5.874 potong, dengan nilai MAD sebesar 715,67, MSE sebesar 786.083,04, dan
MAPE sebesar 11,47%. Nilai eror yang lebih rendah menunjukkan bahwa metode ini mampu
memprediksi permintaan roti gembong secara lebih akurat berdasarkan pola historis permintaan yang
tersedia. Metode penghalusan eksponensial dengan a = 0,4 dapat dijadikan dasar dalam pengambilan
keputusan yang lebih tepat dan efisien terkait perencanaan produksi dan pengelolaan persediaan roti
gembong, serta dapat meminimalkan risiko ketidaksesuaian antara persediaan dan permintaan aktual.

Tabel 4. Nilai MAD, MSE, dan MAPE

Metode MAD MSE MAPE
Moving average 2 periode 908,2 1.238.232 14,3105
Exponential smoothing 0,4 715,667 786.083,04 11,4692

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis dan perhitungan peramalan permintaan roti gembong, metode peramalan
exponential smoothing dan moving average layak digunakan untuk meramalkan permintaan roti
gembong. Metode exponential smoothing dengan bobot a = 0,4 menunjukkan performa lebih baik
dengan nilai error yang lebih rendah dibandingkan metode moving average. Metode ini menghasilkan
nilai rata-rata MAD sebesar 715,67, MSE sebesar 786.083,04, dan MAPE sebesar 11,47%, serta prediksi
permintaan pada bulan Januari 2025 sebesar 5.874 potong roti. Metode exponential smoothing
dengan a = 0,4 direkomendasikan sebagai metode peramalan untuk memprediksi permintaan roti
gembong.
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