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Abstract

JNE Kopma UNY's logistics demand increases 2% per week, the
manual courier allocation system is unable to keep up, predictions are
accurate and real-time is needed. However, there is no exact accuracy
for this case. The study was conducted to determine the accuracy of the
smallest Mean Percentage Error (MPE) at JNE Kopma UNY by
observing sales data for 2022 to predict demand. The data was analyzed
using the Naive Approach, SMA and WMA methods, then measured
using the MPE to determine the best forecasting method. The software
used is Microsoft Excel 2016. The 3 Month (SMA) produces the highest
sales prediction (Rp. 38,668,850) for January 2023 compared to Naive
Approach (Rp. 35,086,330) and 3 Month WMA (Rp. 37,993,380). 3
Month SMA is proven to be superior with the lowest MPE (12.07%) and
consistent performance. Naive Approach is inaccurate (MPE 20.26%)
and 3 Month WMA performance is unstable (MPE 14.27%). This
research recommends 3 Month SMA for JNE Kopma UNY to increase
the accuracy of sales predictions and optimize stock. Opportunities for
further research are open regarding the application of 3 Month SMA in
various contexts.

Abstrak

Permintaan logistik JNE Kopma UNY meningkat 2% per minggu,
sistem alokasi kurir manual tidak mampu mengimbangi, prediksi akurat
dan real-time dibutuhkan. Namun, belum terdapat akurasi yang tepat
untuk kasus tersebut. Studi dilakukan untuk menentukan akurasi Mean
Percentage Error (MPE) terkecil pada JNE Kopma UNY dengan
mengamati data penjualan tahun 2022 untuk memprediksi permintaan.
Data dianalisis menggunakan metode Naive Approach, SMA, dan
WMA, kemudian diukur dengan Mean Percentage Error (MPE) untuk
menentukan metode peramalan terbaik. Perangkat lunak yang
digunakan adalah Microsoft Excel 2016. Simple Moving Average
(SMA) 3 Bulan menghasilkan prediksi penjualan tertinggi (Rp
38.668.850) untuk Januari 2023 dibandingkan Naive Approach (Rp
35.086.330) dan WMA 3 Bulan (Rp 37.993.380). SMA 3 Bulan terbukti
unggul dengan MPE terendah (12,07%) dan performa konsisten. Naive
Approach tidak akurat (MPE 20,26%) dan WMA 3 Bulan performanya
tidak stabil (MPE 14,27%). Riset ini merekomendasikan SMA 3 Bulan
untuk JINE Kopma UNY guna meningkatkan akurasi prediksi penjualan
dan optimalisasi stok barang. Terbuka peluang penelitian lanjutan
tentang aplikasi SMA 3 Bulan di berbagai konteks.
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1. Pendahuluan

Perlambatan ekonomi pasca pandemi menguntungkan industri dibidang logistik,
karena perilaku masyarakat dominan berbelanja melalui online [1]. Tingkat kinerja yang
meningkat, diestimasikan akan meningkatkan pola permintaan berbagai produk yang dapat
di lakukan proses logistik [2]. Industri apapun akan melakukan hal sama dengan
berkontribusi dengan kolega logistik sebagai layanan jasa berkelanjutan [3].

JNE Kopma UNY, sebagai jasa logistik di Yogyakarta, dihadapkan pada peningkatan
permintaan pengiriman yang terus menerus, dengan rata-rata 2% per minggu. Fluktuasi ini,
yang dipengaruhi oleh perubahan pola pembelian, persaingan, dan musim, menimbulkan
kendala dalam alokasi kurir freelance. Permintaan menunjukkan pola pertumbuhan
eksponensial, dengan tingkat kenaikan 2% per minggu. Hal ini berarti permintaan akan terus
meningkat secara signifikan dalam jangka panjang. Diperkirakan terjadi fluktuasi musiman,
seperti pada musim liburan, hari belanja online nasional, dan event-event tertentu. Fluktuasi
ini dapat lebih tinggi dari 2%. Sistem alokasi kurir freelance saat ini tidak dapat beradaptasi
dengan fluktuasi permintaan yang cepat dan signifikan. Hal ini dapat menyebabkan
keterlambatan pengiriman, ketidakpuasan pelanggan, dan kehilangan potensi pendapatan.
Kurangnya efisiensi dalam alokasi kurir dapat meningkatkan biaya operasional, seperti gaji
kurir, bahan bakar, dan maintenance kendaraan. Dengan kendala tersebut, perlunya
mengembangkan sistem prediksi permintaan yang akurat dan real-time untuk
mengantisipasi fluktuasi permintaan. Sistem ini dapat menggunakan data histori untuk
memprediksi permintaan di masa depan, sehingga peningkatan permintaan pengiriman yang
terus menerus dan fluktuasi musiman membuat JNE Kopma UNY dihadapkan pada
tantangan besar.

Studi yang telah ada mengungkapkan prediksi deteksi wabah influenza mingguan di
Iran tahun 2010-2015 menunjukkan sensitivitas Exponentially Weighted Moving Average
(EWMA) 40% (95% CI: 29%, 50%) [4]. Tidak hanya itu, selain EWMA, metode WMA
lebih akurat prediksi penjualan Januari 2016 (52.05%) vs Exponential Smoothing (ES)
(89.59%) [5]. Kombinasi sistem peramalan persediaan berbasis web menggunakan
Weighted Moving Average (WMA) mengurangi kesalahan sebesar 91,66% [6]. Studi
pemantauan kualitas pengukuran NT secara realtime dengan EWMA efektif tingkatkan
performa sonografer A hingga F dominan mencapai signifikansi 0,058 (94,2%) [7]. Studi
prediksi ini juga konsisten pada kontribusi 11% pengguna rokok elektrik baru pada remaja
awalnya bukan perokok di Inggris [8], [9]. Studi industri jasa, layanan memperkirakan

permintaan tabung gas LPG menggunakan Double Exponential Smoothing (DES),
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mengurangi MAPE menjadi 4%, MAD menjadi 3.968, dan MSE menjadi 35.979.235,
sehingga efektifitas terdapat pada bulan September 2020 sebesar Rp. 49.995.278 [2], [10],
[11]. Kombinasi ARIMA berkontribusi pada nilai MAPE sebesar 2,986 dan Exponential
Smoothing (ES) sebesar 2,986 untuk garis kemiskinan di Jawa Tengah pada 3 periode,
meningkat 4 bulan terakhir, dan rata-rata bergerak naik 4%, sehingga hubungannya dengan
jumlah penduduk akan menurunl7,92 ribu menjadi 17,62 ribu jiwa, dengan risiko usia 20
tahun hingga 48 tahun [12]-[18]. Sedangkan, dari sisi kapasitas pergudangan mampu
memaksimumkan sebesar 4287 kg, titik aman penyimpanan 53 kg dengan efisiensi biaya
Rp. 160.557.634, karena Weighted Moving Average (WMA) berkontribusi dengan interval
alfa konstan 0,1 hingga 0,9 bernilai 2,476, dengan peningkatan pendapatan sebesar Rp.
7.200.000 [19]-[23]. Metode kombinasi tersebut, juga mampu berkontribusi 25,3% pada
presisi antibiotik pada uji resistensi dengan efisiensi biaya Rp. 136,85 milyar tahun 2022
[24], [25]. Dengan resistensi ini, kinerja modifikasi model pendapatan mampu terakurasi
>90% [26]. Pendapatan yang terasistensi sebesar Rp. 700.000.000, meningkatkan kapasitas
sebesar 518 pieces dengan tingkat MAPE 4,56% dan energi handling meningkat 9,8% per
pemindahan pieces per produksi pada tingkat prioritas insul media oil nynas nytro 10 [27]—
[31]. Namun, resistensi yang tidak dinamis menyebabkan waktu tunggu dengan peluang
perbandingan 40% : 20% saat terjadi kondisi transportasi dan jalan yang tidak sesuai dengan
kontribusi yang tidak optimal 27,08% [32]-[35]. Oleh sebab itu, kontribusi tingkat
kesalahan berperan penting MAD, MSE dan MAPE [36]-[38].

Studi yang ada, belum melakukan perspektif metrik akurasi, pertimbangan dinamika
data. Metrik akurasi tepat, salah satunya adalah Mean Percentage Error (MPE) dan model
asumsi permintaan tiap periode dapat menggunakan Naive Approach [39], [40]. Keduanya
akan digunakan sebagai model dalam peramalan permintaan paket pengiriman pada JNE
Kopma UNY.

Penelitian ini akan menggunakan MPE dengan model pola permintaan dinamis
menggunakan Naive Approach, yang akan menghasilkan prediksi rata — rata antara 19% -
21% dengan penyimpangan terkecil saat periode 3 bulan, sehingga MPE layak bernilai 12%
hingga 12,1% saat aplikasi Simple Moving Average (SMA) dan Weighted Moving Average
(WMA) dengan interval 14% hingga 14,3% saat diterapkan.

Penelitian ini akan menentukan metode peramalan yang paling optimal untuk
memprediksi penjualan JNE Kopma UNY dengan membandingkan tingkat akurasi
berdasarkan Mean Percentage Error (MPE) dari tiga metode peramalan, yaitu Naive
Approach, Simple Moving Average (SMA) 3 bulan, dan Weighted Moving Average (WMA)

151
d 10.30737/jatiunik.v7i2.5495 *Corresponding author :lilia.pasca.riani@uny.ac.id



Jurnal lImiah Teknik dan Manajemen Industri ISSN : 2597-6257  (Print)
Vol. 7 No. 2 April 2024, hal 149 — 160 2597-7946 (Online)

3 bulan. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi pada JNE Kopma UNY
dalam prediksi penjualan jasa yang lebih akurat. Sehingga dapat meminimalkan risiko
kekurangan sumber daya yang berpengaruh pada efisiensi dalam kegiatan operasional JINE
Kopma UNY.

2. Metode Penelitian
2.1 Desain Penelitian

Penelitian ini dilakukan di lapangan, yaitu di JNE Kopma UNY, untuk mengamati
data numerik untuk mengukur dan menganalisis variabel-variabel yang terkait dengan
prediksi permintaan [39], [41]-[43].

2.2 Populasi dan Sampel

Populasi menggunakan seluruh data penjualan JNE Kopma UNY yang tercatat dalam
sistem informasi tahun 2022. Data penjualan tahun 2022 dipilih sebagai sampel penelitian.
Pemilihan sampel ini dilakukan dengan pertimbangan periode waktu yang cukup untuk

merepresentasikan tren dan pola permintaan secara akurat [43].

2.3 Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian data penjualan JNE Kopma UNY dari Januari 2022 hingga
Desember 2022 akan dikumpulkan dari sistem informasi JNE Kopma UNY. Data penjualan
akan dianalisis dengan menggunakan metode Naive Approach, SMA, WMA, nilai Mean
Percentage Error (MPE) akan dihitung untuk setiap metode peramalan, dan nilai MPE akan

dibandingkan untuk menentukan metode peramalan yang paling optimal [42].

2.4 Prosedur Penelitian

Penelitian ini menganalisis data penjualan JNE Kopma UNY tahun 2022
menggunakan software Microsoft Excel 2016. Analisis dilakukan dalam 3 tahapan: 1)
peramalan penjualan dengan metode Naive Approach, Simple Moving Average, dan
Weighted Moving Average; 2) evaluasi kinerja metode peramalan dengan Mean Percentage
Error (MPE) untuk menentukan tingkat akurasi; 3) perbandingan hasil MPE. Metode
dengan nilai MPE terkecil akan dianggap paling akurat.
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Penjualan JNE Kopma UNY Tahun 2022
Grafik Penjualan JNE Kopma UNY Tahun 2022
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Gambar 1. Grafik Penjualan JNE Kopma UNY Tahun 2022
(Sumber: Olah data, 2023)

Sistem informasi JNE Kopma UNY dan digunakan untuk menganalisis tren dan

pola permintaan, membangun model prediksi permintaan, dan merumuskan strategi

optimalisasi operasional. Data tersebut mencerminkan gambaran menyeluruh tentang

performa penjualan JNE Kopma UNY selama tahun 2022 dan menjadi landasan penting

untuk penelitian ini (Gambar 1).

3.2. Perbandingan 3 Metode Peramalan Penjualan JNE Kopma UNY
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Gambar 2. Perbandingan Penjualan 3 Metode Peramalan
(Sumber: Olah data, 2023)

3 metode peramalan (Naive Approach, Simple Moving Average 3 Bulan, dan
Weighted Moving Average 3 Bulan), didapatkan hasil peramalan penjualan JNE Kopma
UNY pada periode Januari 2023 untuk Naive Approach sebesar Rp 35.086.330, Simple
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Moving Average (SMA) 3 Bulan sebesar Rp 38.668.850 dan Weighted Moving Average
(WMA) 3 Bulan sebesar Rp 37.993.380 (Gambar 2). Dari ketiga metode tersebut, Simple
Moving Average 3 Bulan menghasilkan nilai peramalan tertinggi, yaitu Rp 38.668.850. Hal
ini menunjukkan bahwa metode ini mempertimbangkan tren penjualan di masa lampau
dengan lebih baik dibandingkan metode Naive Approach dan Weighted Moving Average
(WMA) 3 Bulan. SMA 3 Bulan menunjukkan performa terbaik dengan mempertimbangkan
tren penjualan masa lampau secara lebih baik. Naive Approach menghasilkan perkiraan
terendah, menunjukkan keterbatasannya dalam menangkap tren penjualan. WMA 3 Bulan
menghasilkan perkiraan yang lebih baik daripada Naive Approach, namun masih kalah dari
SMA 3 Bulan dalam menangkap tren.

3.3. Kinerja Metode Peramalan Penjualan JNE Kopma UNY

Mean Percentage Error (MSE) 3 Metode Peramalan Penjualan JNE Kopma UNY
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Gambar 3. Mean Percentage Error (MPE) 3 Metode Peramalan Penjualan JNE Kopma
UNY
(Sumber: Olah data, 2023)

Perhitungan Mean Percentage Error (MPE) pada tabel menunjukkan performa
ketiga metode peramalan (Naive Approach, SMA 3 Bulan, dan WMA 3 Bulan) dalam
memprediksi penjualan JNE Kopma UNY selama periode Januari hingga Desember
(Gambar 3). Naive Approach memiliki MPE rata-rata tertinggi (20,26%) dengan performa
terburuk di bulan Februari (44,56%), Mei (68,85%), dan Desember (19,08%). Hal ini
menunjukkan keterbatasan metode ini dalam menangkap tren dan menghasilkan perkiraan
yang akurat. SMA 3 Bulan menunjukkan performa yang lebih baik dengan MPE rata-rata
12,07%. Performa terbaiknya terlihat di bulan April (0,60%), September (1,03%), dan
Agustus (2,44%). Kemampuannya dalam mempertimbangkan tren penjualan masa lampau

menghasilkan perkiraan yang lebih mendekati nilai aktual. WMA 3 Bulan memiliki MPE
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rata-rata 14,27% dengan performa terbaik di bulan September (0,69%) dan Agustus
(3,96%). Namun, metode ini masih kalah dari SMA 3 Bulan dalam beberapa bulan, seperti
April (7,48%) dan Mei (61,36%). Secara keseluruhan, SMA 3 Bulan direkomendasikan
sebagai metode peramalan terbaik karena memiliki MPE rata-rata terendah dan performa
yang lebih konsisten di berbagai bulan. Metode Naive Approach memiliki MPE yang tinggi
di beberapa bulan (Februari, Mei, Juni, November, Desember), menunjukkan
ketidakmampuannya dalam memprediksi fluktuasi penjualan secara akurat. Metode SMA 3
Bulan memiliki MPE yang relatif rendah di semua bulan, menunjukkan kemampuannya
dalam menangkap tren dan fluktuasi penjualan secara lebih baik. Metode WMA 3 Bulan
memiliki MPE yang bervariasi, menunjukkan performanya yang tidak konsisten dalam
memprediksi penjualan. SMA 3 Bulan terbukti sebagai metode peramalan terbaik untuk JINE
Kopma UNY karena akurasinya yang lebih tinggi dan kemampuannya dalam menangkap
tren dan fluktuasi penjualan.

Studi ini menunjukkan bahwa metode peramalan penjualan terbaik untuk JNE
Kopma UNY adalah Simple Moving Average (SMA) periode 3 bulanan. Hal ini didasari
oleh akurasinya yang paling tinggi atau tingkat kesalahannya yang paling Kkecil
dibandingkan dengan metode lain. Studi ini mendukung prediksi Simple Moving Average
(SMA) memberikan perkiraan terbaik, mampu mengurangi kesalahan perkiraan awal untuk
2018 sebesar 17,97%, angka sebenarnya setelah disesuaikan adalah $63.52 juta [44]. Studi
Simple Moving Average (SMA) untuk memprediksi pendapatan laundry karpet bulanan CV.
Homecare untuk mengukur rasio profit secara lebih mudah dan akurat dengan pendapatan
penjualan sebesar Rp. 28.122.590 menggunakan tingkat persentase kesalahan sebesar 16%
[45]. Temuan ini juga didukung rata-rata bergerak sederhana (SMA) untuk rantai pasokan
yang tidak dapat berbagi informasi. Strategi ini terbukti mengurangi kesalahan perkiraan
(MSE) dibandingkan strategi tanpa berbagi informasi (NIS) [46]. Temuan ini juga didukung
dengan Simple Moving Average (SMA) menghasilkan prediksi produksi dengan nilai RMSE
rata-rata sebesar 264.562,940 yang menunjukkan tingkat akurasi prediksi periode berikutnya
adalah 380.940,355 [47].

Metode Simple Moving Average (SMA) terbukti sebagai solusi peramalan terbaik.
Penelitian ini dan sejumlah studi lain secara konsisten menunjukkan bahwa SMA
merupakan metode peramalan yang paling efektif dalam berbagai konteks [44]-[46].
Kemampuannya dalam mengurangi kesalahan perkiraan, meningkatkan akurasi prediksi,
dan memudahkan pengukuran rasio profit menjadikannya pilihan ideal untuk berbagai
industri, termasuk JNE Kopma UNY.
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4. Kesimpulan

Metode Simple Moving Average (SMA) 3 bulanan terbukti sebagai metode terbaik
dengan MPE rata-rata terendah (12,07%) dan performa konsisten di berbagai bulan. Naive
Approach  memiliki MPE rata-rata tertinggi  (20,26%) dan  menunjukkan
ketidakmampuannya dalam menangkap tren dan memprediksi fluktuasi penjualan secara
akurat. WMA 3 Bulan memiliki MPE rata-rata 14,27% namun performanya tidak konsisten
dibandingkan SMA 3 Bulan. Penggunaan metode peramalan SMA 3 bulanan
direkomendasikan untuk JNE Kopma UNY dalam meningkatkan akurasi prediksi penjualan

dan optimalisasi manajemen sumber daya yang dimiliki.
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