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ABSTRAK

Ekspor Ubi Cilembu memiliki potensi besar di pasar internasional, namun peluang tersebut dapat menimbulkan
masalah apabila tidak diimbangi dengan kesiapan perusahaan dalam merencanakan volume pengiriman secara
tepat. Oleh karena itu, peramalan (forecasting) diperlukan untuk membantu perusahaan menyusun estimasi
volume pengiriman yang lebih terukur sesuai dinamika permintaan. Tujuan penelitian ini yaitu (1)
mengidentifikasi dan menganalisis pola historis volume pengiriman ekspor ubi cilembu PT. XYZ ke
Singapura; (2) menganalisis peramalan volume pengiriman ubi cilembu menggunakan metode Moving Average
(MA), Weighted Moving Average (WMA), dan Exponential Smoothing (ES); serta (3) memilih model terbaik
sebagai penentuan perencanaan volume pengiriman ubi cilembu. Penelitian ini menggunakan data sekunder
volume pengiriman dan dianalisis dengan metode peramalan deret waktu sederhana menggunakan MA, WMA,
dan ES. Analisis peramalan dilakukan dengan penentuan parameter melalui pengujian beberapa alternatif,
kemudian dievaluasi menggunakan MAD, MSE, dan MAPE. Hasil penelitian menunjukkan: (1) pola historis
volume pengiriman cenderung fluktuatif dan lebih dipengaruhi perubahan jangka pendek dibandingkan tren
yang kuat, (2) hasil analisis menyatakan parameter yang digunakan meliputi MA, (3) WMA 1-2-3, dan ES a =
0,3 karena menghasilkan nilai kesalahan terkecil untuk memberikan akurasi terbaik pada ramalan volume
pengiriman ubi cilembu periode berikutnya; 3) Exponential Smoothing (ES) ditetapkan sebagai metode terbaik
dengan hasil ramalan 564,103 kg sebagai volume pengiriman ubi cilembu pada periode berikutnya.

Kata kunci: ekspor, peramalan, volume pengiriman, ubi cilembu, Exponential Smoothing

ABSTRACT

Cilembu sweet potato exports have strong potential in international markets; however, this opportunity may
lead to problems if it is not accompanied by the company’s readiness to plan shipment volumes accurately.
Therefore, forecasting is needed to help the company develop more measurable estimates of shipment volumes
in line with demand dynamics. This study aims to This study aims to (1) identify and analyze the historical
pattern of PT XYZ'’s cilembu sweet potato export shipment volumes to Singapore; (2) analyze shipment-volume
cilembu sweet potato forecasting using the Moving Average (MA), Weighted Moving Average (WMA), and
Exponential Smoothing (ES) methods, and (3) select the best model to support shipment-volume planning for
Cilembu sweet potatoes. This study uses secondary data on shipment volumes and applies simple time-series
forecasting methods, namely MA, WMA, and ES. Forecasting analysis is conducted by determining parameters
through testing several alternatives and then evaluating accuracy using MAD, MSE, and MAPE. The results
show that (1) the historical shipment-volume pattern tends to fluctuate and is influenced more by short-term
changes than by a strong trend; (2) the selected parameters are MA, (3) WMA (1-2-3), and ES with o. = 0.3
because they produce the smallest error values and provide the best accuracy for forecasting the next-period
shipment volume of Cilembu sweet potatoes; and (3) Exponential Smoothing (ES) is identified as the best
method, yielding a forecast of 564.103 kg as the shipment volume for the next period.

Keywords: export, forecasting, shipment volume, Cilembu sweet potato, Exponential Smoothing

PENDAHULUAN

Ekspor merupakan salah satu upaya pemerintah untuk meningkatkan pendapatan nasional. Data pada
BPS (2025) menunjukkan nilai ekspor Indonesia selama Januari — Oktober 2025 meningkat 6,96%
sebesar 234,04 miliar US$ dibandingkan tahun 2024 pada periode yang sama. Salah satu penunjang
nilai ekspor Indonesia adalah sektor pertanian. Kemendag (2025) nilai ekspor sektor pertanian
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tercatat sebesar 5823,12 juta US$ sepanjang tahun 2025. Menurut Deras & Luju, (2025); Ritki &
Kirana, (2024) komoditas hortikultura tertentu, seperti umbi-umbian memiliki potensi yang
menjanjikan sehingga layak dijadikan fokus pengembangan. Umbi-umbian yang populer diekspor
oleh Indonesia salah satunya ubi jalar (Kementan, 2025).

Ubi jalar merupakan produk potensial yang sedang didorong pengembangannya di Indonesia
(BAPPENAS, 2025). Salah satu pengembangan tersebut dilakukan pada ubi jalar varietas cilembu
melalui perbaikan proses dari tingkat produksi hingga hilir serta melakukan perluasan pasar di tingkat
internasional (Pribadi, 2022). Menurut Tanjung et al., (2023) ubi cilembu memiliki potensi pasar
yang besar di berbagai negara asia seperti Singapura, Jepang, Korea dan beberapa negara lainnya.
Walaupun pengembangannya sedang gencar dilakukan namun fakta lapangan mengungkap posisi
ubi cilembu masih sulit menembus pasar internasional. Beberapa temuan menyatakan bahwa
produksi ubi cilembu belum mengimbangi antara kuantitas, kontinuitas, dan standar kualitas sebagai
produk ekspor (Thsan et al., 2025; Tanjung et al., 2023). Kondisi tersebut pada akhirnya menimbulkan
tantangan dalam proses pengiriman karena memengaruhi keputusan buyer dalam menentukan jumlah
volume produk layak kirim (Fonseka et al., 2024; Pietrangeli et al., 2023).

Permasalahan serupa terjadi pada PT. XYZ dengan tujuan pasar Singapura. Kondisi lapang
menggambarkan volume pengiriman cenderung berfluktuatif mengikuti perubahan permintaan
buyer, kondisi ketersediaan, dan kualitas ubi cilembu. Perusahaan kerap mengalami kekurangan stok
saat akan melakukan proses pengiriman yang sebagian besar dikarenakan produk tidak lolos tahap
sortasi, mengakibatkan jumlah permintaan tidak terpenuhi dengan baik dan menimbulkan waste
product bagi perusahaan. Penelitian terdahulu menegaskan bahwa keberhasilan ekspor komoditas
pertanian sangat bergantung pada kemampuan perusahaan dalam menyusun perencanaan dan strategi
yang tepat agar penawaran produk dapat disesuaikan dengan kebutuhan pasar tujuan ekspor
(Khairunisa et al., 2025). Sehingga dengan adanya kondisi fluktuasi permintaan dan tingginya
kualitas produk tidak layak kirim menunjukkan bahwa PT. XYZ membutuhkan sistem perhitungan
yang lebih akurat. Pendekatan kuantitatif seperti analisis deret waktu menggunakan metode
peramalan (forecasting) dapat membantu memberikan estimasi volume pengiriman yang lebih tepat
untuk mendukung keputusan perusahaan (Drechsler & Holzapfel, 2022; Wardah & Sudarwati, 2025).

Beberapa penelitian peramalan pada produk pertanian menunjukkan bahwa pendekatan deret waktu
masih banyak digunakan untuk mendukung keputusan operasional dan ekspor. Fahra et al., (2025)
membandingkan Moving Average (MA) dan Exponential Smoothing (ES) untuk peramalan
permintaan produk cepat rusak dan menekankan relevansinya untuk kebutuhan perencanaan jangka
pendek. Ardiansah et al., (2021) menerapkan analisis runtun waktu dengan MA dan ES untuk
meramalkan penentuan rencana produksi dan penjualan produk organik. Putri et al., (2023)
menggunakan forecasting pada data ekspor lada Lampung untuk memproyeksikan tren ekspor 10
tahun ke depan. Studi lain Yuniarti et al., (2022) membandingkan tiga metode peramalan untuk
menentukan perencanaan volume ekspor minyak kelapa sawit Indonesia. Kebaruan penelitian ini
terletak pada penggunaan ketiga metode Moving Average (MA), Weighted Moving Average (WMA),
dan Exponential Smoothing (ES) yang digunakan pada data fluktuatif dan data berbasis per-
pengiriman untuk memperbaiki perencanaan volume pengiriman ubi cilembu berikutnya dengan
menggunakan alat bantu excel dan POM-QM for windows.

Berdasarkan uraian diatas, maka perlu dilakukan (1) identifikasi dan analisis pola historis volume
pengiriman ekspor ubi cilembu PT. XYZ ke Singapura; (2) peramalan volume pengiriman
menggunakan metode Moving Average (MA), Weighted Moving Average (WMA), dan Exponential
Smoothing (ES); serta (3) pemilihan model terbaik sebagai penentuan perencanaan volume
pengiriman ubi cilembu.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan di PT. XYZ yang berlokasi di Jakarta selama empat bulan (Juli — November
2025). Lokasi penelitian ditentukan secara sengaja (purposive) dengan pertimbangan bahwa
perusahaan sedang melakukan kegiatan ekspor produk pertanian. Jenis penelitian berupa penelitian
kuantitatif deskriptif dengan menggunakan volume pengiriman ekspor ubi cilembu dalam satuan
kilogram sebagai variabel yang dianalisis serta hasil wawancara untuk mendukung hasil analisis.
Data penelitian yang digunakan meliputi data sekunder berupa laporan internal volume pengiriman
ubi cilembu PT. XYZ dan data primer berupa hasil wawancara dengan pemilik perusahaan berupa
informasi kualitatif meliputi kualitas produk, ketersediaan produk, dan faktor-faktor mengenai
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pengiriman ubi cilembu ke Singapura. Sedangkan analisis data menggunakan analisis peramalan
deret waktu (time series forecasting analysis) dengan software excel dan POM-QM for windows,
yang meliputi beberapa proses analisis antara lain:

Analisis Pola Historis

Analisis pola historis merupakan proses mengamati data masa lalu untuk menampilkan karateristik
data deret waktu (Febriati & Hidayati, 2025). Melalui analisis pola historis, peneliti menentukan
apakah volume pengiriman cenderung mengikuti tren tertentu, memiliki pola berulang, atau lebih
dominan berfluktuasi. Pendekatan yang digunakan meliputi dua analisis: 1) analisis untuk data
fluktuatif dianalisis menggunakan excel sebagai alat bantu dengan menentukan range, rata-rata,
median (Elfrianto et al., 2025); 2) menggunakan analisis model tren linear, pemodelan hubungan
linear antara indeks periode pengiriman (¢) dan volume pengiriman (y,). Model ini menghasilkan
garis tren yang merepresentasikan perubahan rata-rata volume pengiriman pada setiap periode.

9{: =a++ bt
Kemiringan b ditemukan dengan rumus:
b= Xty — nty,
Y t2 —nt?

Titik potong sumbu y (a) ditemukan dengan rumus:
a=y—bt

Keterangan:

¥+ = Nilai tren/ramalan pada periode (pengiriman) ke-¢ (kg)

y; = Volume pengiriman aktual pada periode (pengiriman) ke-¢ (kg)

t = Indeks waktu/periode (urutan pengiriman: 1,2,...,n)

a = Intercept/konstanta (nilai § saat ¢t = 0)

b = Slope/koefisien tren (arah dan besar perubahan volume tiap periode)
n = Jumlah periode pengiriman yang dianalisis

= Rata-rata volume pengiriman aktual

& <

= Rata-rata indeks waktu/periode
Peramalan Volume Pengiriman

Peramalan volume pengiriman merupakan proses memperkirakan nilai pengiriman di masa depan
dengan memanfaatkan data historis yang relevan melalui suatu model tertentu (Herlambang et al.,
2025). Sehingga hasilnya dapat digunakan sebagai dasar perencanaan dan pengambilan keputusan,
dengan asumsi bahwa hasil ramalan tetap mengandung ketidakpastian (error). Pada penelitian ini
metode yang digunakan merupakan metode pemulusan sederhana yang umum diterapkan pada
perencanaan jangka pendek, yaitu Moving Average (MA), Weight Moving Average (WMA), dan
Exponential Smoothing (ES).

a) Moving Average (MA)

Moving Average (rata-rata bergerak) adalah salah satu metode peramalan dengan menghitung
rata-rata dari sejumlah data historis sebagai dasar prediksi untuk periode berikutnya (Nurlela et
al., 2025).

Gous = Ye+ YVi-1+ Ve
t+1 ”
b) Weighted Moving Average (WMA)

Weighted Moving Average (rata-rata tertimbang) merupakan pengembangan dari metode MA
dengan memberikan bobot berbeda pada setiap data historis, dengan asumsi data historis paling
terbaru diberi bobot lebih besar dibanding data historis yang lama (Juniarto et al., 2025).

o Ly )+ 2oyeq) + (Boyr)
o1 = (1+2+3)
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¢) Exponential Smoothing (ES)

Exponential Smoothing (penghalusan eksponensial) merupakan metode yang mengkombinasikan
nilai aktual terbaru dan ramalan periode sebelumnya melalui konstanta penghalusan “a” untuk
merepresentasikan tingkat response model terhadap perubahan data nilai @ yang dapat digunakan
umumnya berkisar 0 < a < 1.

Yev1 = aye + (1 — )
Keterangan:
V++1 = Hasil ramalan untuk periode (pengiriman) ke-¢ + 1 (kg)
y; = Volume aktual pada periode (pengiriman) ke-¢ (kg)
¥+ = Ramalan pada periode (pengiriman) ke-¢ (kg)

a = Kontanta pemulusan (0 < a <1)

Pemilihan Metode Terbaik Berdasarkan Ukuran Kesalahan

Pemilihan metode terbaik dilakukan melalui evaluasi akurasi hasil ramalan menggunakan ukuran
kesalahan peramalan. Tahap awal evaluasi adalah menghitung error sebagai selisih antara nilai
aktual dan nilai ramalan pada periode yang sama.

er= Ye— ¥t

Selanjutnya, error diringkas menggunakan tiga ukuran berikut:

a)

Mean Absolute Deviation/MAD (Deviasi Mutlak Rata-rata)

MAD merupakan ukuran kesalahan peramalan yang diperoleh dari rata-rata nilai absolut selisih
antara nilai hasil peramalan dan nilai aktual pada setiap periode (Audinasyah & Solehudin, 2024).
Nilai MAD dihitung dengan menjumlahkan seluruh error absolut kemudian membaginya dengan
jumlah periode pengamatan ().

MAD = 1 letl

b) Mean Squared Error/MSE (Kesalahan Kuadrat Rata-rata)

MSE merupakan cara lain untuk mengukur kesalahan peramalan secara keseluruhan, yang
dihitung sebagai rata-rata kuadrat selisih antara nilai ramalan dan nilai aktual (Ramdhani &
Raodah, 2025). Karena menggunakan kuadrat error, MSE memberikan kontribusi yang lebih
besar pada kesalahan yang berukuran besar dibandingkan kesalahan yang kecil.

MSE = p etz

Mean Absolute Percentage Error/MAPE (Kesalahan Persentase Mutlak Rata-rata)

MAPE adalah ukuran kesalahan peramalan yang dihitung dari rata-rata nilai absolut persentase
error, yaitu selisih absolut antara nilai ramalan dan nilai aktual yang dinyatakan sebagai
persentase terhadap nilai aktual (Rianti et al., 2023). Dengan demikian, MAPE memudahkan
interpretasi tingkat kesalahan secara relatif untuk m periode pengamatan.

100% < e,
MAPE = PR
= Yt

m

Keterangan:

e; = Errorpada periode ke-¢

y: = Volume aktual periode ke-z (kg)
¥+ = Volume ramalan periode ke-¢ (kg)

m = jumlah periode yang dievaluasi
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HASIL DAN PEMBAHASAN

PT. XYZ merupakan perusahaan ekspor produk pertanian yang sudah melakukan aktivitasnya sejak
tahun 2017. Saat ini ubi cilembu menjadi salah satu produk yang secara berkala aktif menjadi produk
ekspor pada perusahaan ini dengan tujuan pasar Singapura. Namun dalam praktiknya perusahaan
masih terkendala dalam volume pengiriman. Hal tersebut disebabkan oleh beberapa kondisi yang
terjadi pada perusahaan diantaranya, pendeknya jangka waktu antara permintaan buyer dengan waktu
pengiriman barang, kondisi ketersediaan pasokan yang tidak stabil, dan kualitas yang tidak lolos pada
tahap sortasi.

Situasi tersebut menimbulkan beberapa permasalahan yang merugikan kedua belah pihak, pada sisi
perusahaan menyebabkan terbentuknya waste product, munculnya biaya tambahan, serta
menurunnya citra perusahaan. Sedangkan dari sisi buyer kondisi ini menyebabkan jumlah
permintaan tidak dapat terpenuhi secara maksimal. Hambatan ini perlu diselesaikan menggunakan
metode yang terukur, salah satunya melalui analisis kuantitatif menggunakan metode peramalan
(forecasting) yang mampu membantu perusahaan membuat perencanaan untuk menentukan volume
pengiriman berikutnya. Dengan adanya hambatan tersebut penelitian ini akan membahas melalui tiga
tujuan untuk menentukan metode peramalan terbaik untuk mengambil keputusan pada perencanaan
volume pengiriman ubi cilembu pada periode berikutnya.

Pola Historis Volume Pengiriman Ekspor Ubi Cilembu PT. XYZ ke Singapura

Data yang digunakan dalam perhitungan ini merupakan data runtun waktu volume pengiriman ubi
cilembu ke Singapura sebanyak 20 kali pengiriman yang disajikan dalam tabel berikut.

Tabel 1. Data Pengiriman Ubi Cilembu

Periode Volume Pengiriman Periode Volume Pengiriman Ubi
Pengiriman  Ubi Cilembu (kg)  Pengiriman Cilembu (kg)
1 200 11 1000
2 150 12 650
3 500 13 1000
4 1000 14 430
5 500 15 300
6 967 16 1200
7 700 17 590
8 300 18 420
9 974 19 500
10 1000 20 500

Sumber: Data Sekunder (2025)
Untuk mengidentifikasi data tersebut maka dilakukan analisis menggunakan software excel dan

POM-QM for windows untuk membentuk grafik sebagai penentuan jenis pola data sebelum
dilanjutkan untuk dianalisis menggunakan metode peramalan.

Y = Volume Pengiriman

1500

1000 9,=585,19+5,60t

500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

==@=\/olume Pengiriman  ==@==Garis Tren X = Periode Pengiriman

Gambar 1. Pola Historis Volume Pengiriman Ubi Cilembu
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Gambar 1 menyajikan pola historis volume pengiriman ubi cilembu PT. XYZ ke Singapura yang
membentuk runtun waktu berbasis per pengiriman. Berdasarkan 20 observasi volume pengiriman
ubi cilembu, nilai pengiriman berada pada rentang 150-1200 kg dengan range 1050 kg. Rata-rata
volume sebesar 644,05 kg sedangkan median sebesar 545 kg. Menunjukkan bahwa sebagian periode
berada pada tingkat menengah tetapi pada beberapa titik muncul lonjakan tinggi yang
mengangkat nilai rata-rata. Pada bagian garis tren, persamaannya membentuk y, = 585,19 + 5,60t
yang dapat diartikan kemiringan tren hanya sekitar +5,60 per urutan pengiriman dengan intercept
585,19, tetapi kekuatan trennya sangat lemah sebesar R* + 0,011. Artinya, walaupun ada
kecenderungan naik yang kecil, perubahan volume lebih banyak dijelaskan oleh data fluktuatif (data
kejadian per periode pengiriman) dibandingkan tren jangka panjang yang konsisten (Eiglsperger et
al., 2024). Sejalan temuan yang menyebutkan komponen tren umumnya tidak perlu dipaksakan dan
analisis fokus pada pola aktual (Abdelati & Abdelwali, 2024).

Pola berfluktuasi tersebut juga dapat dijelaskan melalui kondisi perusahaan yang menyatakan
keadaan tersebut dipengaruhi oleh beberapa faktor. Pertama, PT. XYZ menerima permintaan 5 hari
sebelum ubi cilembu dikirimkan dengan jumlah permintaan yang berbeda-beda. Kedua, ketersediaan
ubi cilembu yang merupakan produk cepat rusak menjadikan perusahaan tidak menyimpan stok
dengan jumlah banyak. Ketiga, kualitas ubi cilembu pada beberapa pengiriman banyak yang gugur
dalam tahap sortasi karena bentuk tidak seragam, ukuran yang terlalu kecil, adanya luka pada umbi,
serta serangan penyakit seperti boleng yang menyebabkan ubi cilembu tidak layak kirim. Sejalan
dengan penelitian serupa yang menyatakan bahwa fluktuasi tersebut lazim terjadi pada rantai pasok
hortikultura/perishable karena kualitas produk sangat peka terhadap proses penanganan dan kondisi
distribusi, sehingga volume yang dapat memenuhi permintaan buyer dapat berubah ketika terjadi
kendala operasional dilapangan (Drechsler et al., 2025; Fiqghi et al., 2024).

Karakteristik data yang fluktuatif, penuh lonjakan, dan tren yang sangat lemah memiliki pengaruh
besar dalam pemilihan model peramalan. Menurut Bustomy & Bakhtiar, (2025) pola seperti ini
umumnya tidak cocok dianalisis dengan satu model saja, karena hasil ramalan bisa menjadi bias.
Model yang terlalu halus akan tertinggal saat terjadi lonjakan, sedangkan model yang terlalu
responsif bisa ikut terseret noise. Karena itu, pendekatan yang paling memungkinkan dengan
menguji beberapa metode deret waktu dan memilih yang terbaik berdasarkan ukuran kesalahan
(error) terkecil (Fransiska et al., 2025). Metode tersebut meliputi MA, WMA, dan ES yang akan
dibahas pada tujuan kedua.

Peramalan Volume Pengiriman Ubi Cilembu Menggunakan Metode MA, WMA, dan ES

Peramalan volume pengiriman ubi cilembu ke Singapura pada PT. XYZ dilakukan menggunakan
tiga metode meliputi MA, WMA, dan ES. Pemilihan ketiga metode tersebut didasarkan pada
karakteristik data pengiriman yang cenderung berubah antar-periode, sehingga dibutuhkan metode
yang mudah diterapkan, tidak memerlukan banyak parameter, dan mampu menghasilkan ramalan
jangka pendek secara cepat untuk kebutuhan operasional. Selain itu, ketersediaan data yang relatif
terbatas yaitu sebanyak 20 periode pengiriman juga menjadi pertimbangan, karena metode
pemulusan sederhana tetap dapat bekerja dengan baik pada deret data yang tidak terlalu panjang
tanpa memerlukan estimasi model yang kompleks.

MA dipilih karena mampu menghaluskan fluktuasi dengan menggunakan rata-rata beberapa periode
terakhir sehingga cocok untuk data yang tidak menunjukkan pola musiman yang kuat. WMA
digunakan sebagai pengembangan MA karena memberikan bobot berbeda pada setiap data historis,
dengan asumsi bahwa data yang lebih baru lebih relevan untuk memprediksi periode berikutnya. SES
dipilih karena membentuk ramalan sebagai kombinasi berbobot antara nilai aktual terakhir dan
ramalan sebelumnya, sehingga dapat menyeimbangkan kebutuhan model yang responsif terhadap
perubahan terbaru namun tetap melakukan pemulusan terhadap fluktuasi acak. Selanjutnya, ketiga
metode tersebut ditentukan parameternya untuk menghasilkan tingkat kesalahan terkecil yang
disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Hasil Analisis Peramalan Volume Pengiriman Ubi Cilembu

Moving Weighted Moving Exponential
Ukuran Kesalahan Average Average Smoothing
MAQ3)) (WMA 1-2-3) (ESa.=0,3)
MAD (Mean Absolute Deviation) 294,824 310,471 290,343
MSE (Mean Squared Error) 122988,5 133013,5 119063,6
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 49,273% 51,729% 49,048%
Forecast: Next Period (kg) 473,333 486,667 564,103

Sumber: Analisis Data Sekunder (2025)

Pemilihan parameter pada Tabel 1 dilakukan melalui #7ial and error dengan membandingkan tiga
ukuran kesalahan MAD, MSE, dan MAPE lalu menetapkan parameter yang menghasilkan error
paling kecil sebagai yang paling representatif untuk data. Pendekatan ini sejalan dengan praktik
evaluasi model peramalan yang menilai beberapa alternatif parameter dan memilih yang memberikan
tingkat kesalahan (error) terendah (Yusuf et al., 2024). Melalui Tabel 1 maka ditetapkan MA
menggunakan rata-rata dengan 3 periode pengiriman (MA(3)), WMA dengan bobot 1-2-3, dan ES
menggunakan nilai a sebesar 0,3, dengan penjelasan rinci sebagai berikut:

Moving Average (MA) dilakukan dengan menguji menggunakan angka rata-rata 1 hingga 20 periode
volume pengiriman ubi cilembu. Secara teori penggunaan angka rata-rata pada MA dapat
menggunakan data yang lebih panjang bahkan sebanyak data yang dianalisis untuk menghasilkan
tingkat kesalahan terkecil (Onwurah et al., 2025). Pada penelitian ini MA(3) dipilih menjadi
keputusan terbaik untuk menghasilkan tingkat kesalahan terendah, walaupun pada penerapan angka
rata-rata dengan menggunakan MA(15) sampai MA(20) periode volume pengiriman tingkat
kesalahan yang dihasilkan jauh lebih rendah. Namun keputusan untuk menetapkan penggunaan rata-
rata MA(15) sampai MA(20) periode kurang cocok dengan kondisi lapangan pengiriman ubi cilembu
yang bersifat order-driven (mudah naik-turun mengikuti pesanan buyer). Sehingga model yang lebih
responsive terhadap dinamika terbaru seperti MA(3) lebih relevan untuk mendukung keputusan
operasional jangka pendek. Coulombe, (2025) menyatakan rata-rata yang terlalu panjang cenderung
membuat ramalan kurang peka terhadap perubahan terbaru karena banyak menyerap pola lama.
Secara konsep, MA memang membentuk ramalan dari nilai aktual beberapa periode terakhir dan
selalu diperbarui dengan memasukkan data terbaru serta menggeser data terlama. Sejalan dengan
Aisya et al., (2025) MA memberikan hasil ramalan yang stabil namun lambat merespon perubahan
nilai aktual.

Pada Weighted Moving Average (WMA), bobot ditetapkan mengikuti prinsip bahwa data paling baru
dianggap paling relevan sehingga diberi bobot terbesar. Salah satu studi menjelaskan WMA memberi
bobot berbeda dan berasumsi data terakhir lebih akurat sehingga nilainya dibuat lebih besar
(Sulistiani et al., 2025). Penelitian ini menggunakan skema bobot 1-2—3 untuk tiga periode, dan
perhitungannya menempatkan bobot 3 pada data paling baru, bobot 2 pada periode sebelumnya, dan
bobot 1 pada periode yang lebih lama. Penggunaan skema bobot seperti ini sejalan dengan teori
WMA yang menempatkan observasi paling baru sebagai yang paling penting sehingga memperoleh
bobot tertinggi (Ramayani et al., 2022).

Sementara itu, Exponential Smoothing (ES) menggunakan a = 0,3 karena dari uji o= 0,1 sampai o =
1, a = 0,3 memberikan hasil terbaik (error paling kecil) untuk data penelitian. Secara teori, o berada
di rentang 0—1 dan penentuan o yang tepat lazim dilakukan dengan #rial and error untuk mencari
kesalahan terendah (Santiari & Rahayuda, 2021). Hal serupa juga ditegaskan dalam studi lain yang
menyebut pemilihan oo umumnya dibandingkan pada 0,1-0,9 untuk memperoleh error minimum
(Sutiyono & Setiafindari, 2024). Dengan karakter data pengiriman yang fluktuatif, a = 0,3 dapat
dipahami sebagai pemulusan rasional yang cukup mengikuti perubahan terbaru, tetapi tidak terlalu
agresif mengejar lonjakan sesaat. Sehingga lebih aman untuk kebutuhan perencanaan pengiriman.
Prinsip pengambilan keputusan berbasis error minimum (MAD/MSE/MAPE) juga konsisten dengan
penelitian terapan lain yang menyatakan metode/parameter terbaik ditentukan dari nilai MAD, MSE,
dan MAPE yang paling kecil (Febriati et al., 2025).

Pemilihan Model Terbaik Sebagai Penentuan Perencanaan Volume Pengiriman Ubi Cilembu

Metode peramalan terbaik ditentukan dengan membandingkan kinerja MA, WMA, dan ES
menggunakan ukuran kesalahan MAD, MSE, dan MAPE, di mana metode dengan tingkat kesalahan
paling kecil dinilai paling akurat untuk memprediksi periode berikutnya. Pendekatan ini sejalan
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dengan prinsip evaluasi pada penelitian patokan yang menilai akurasi metode peramalan melalui
ukuran kesalahan dan memilih model terbaik berdasarkan nilai error terendah (Hidayati et al., 2024).
Berdasarkan Tabel 1, Exponential Smoothing (ES) menjadi metode terbaik karena menghasilkan
MAD (290,343), MSE (119063,6), dan MAPE (49,048%) yang paling rendah dibandingkan MA
(MAD 294,824; MSE 122988,5; MAPE 49,273%) dan WMA (MAD 310,471; MSE 133013.,5;
MAPE 51,729%). Dengan demikian, ES dipilih sebagai metode yang paling tepat untuk peramalan
volume pengiriman Ubi Cilembu pada periode selanjutnya, dengan hasil ramalan 564,103 kg.

Berdasarkan metode terbaik yang terpilih, perusahaan diperkirakan akan melakukan pengiriman ubi
cilembu pada periode berikutnya sebesar 564,103 kg. Nilai ini dapat digunakan sebagai acuan
kuantitatif untuk menyusun rencana pemenuhan pasokan, seperti menentukan target volume yang
perlu disiapkan dari sumber pasokan, memperkirakan kebutuhan toleransi susut akibat sortasi
sehingga volume layak kirim tetap mendekati target permintaan buyer, serta menyusun komunikasi
dengan buyer terkait estimasi kapasitas pengiriman yang dapat terpenuhi. Dengan adanya angka
perkiraan ini, perusahaan memiliki gambaran yang lebih terukur dalam menyeimbangkan rencana
pengiriman dengan perubahan permintaan yang dapat terjadi mendekati waktu pengiriman.

Kesesuaian ES sebagai metode terbaik juga dapat dijelaskan melalui kondisi operasional PT. XYZ
yang membuat volume pengiriman cenderung fluktuatif dan dipengaruhi informasi terbaru, seperti
permintaan yang diterima mendekati hari pengiriman, keterbatasan penyimpanan karena komoditas
cepat rusak, serta potensi penurunan kuantitas akibat gugur sortasi kualitas. Dalam situasi seperti ini,
metode yang terlalu mengikuti lonjakan sesaat berisiko menghasilkan ramalan kurang stabil
(tercermin pada WMA yang error-nya paling tinggi), sedangkan ES mampu menjaga keseimbangan
antara respons terhadap perubahan terbaru dan pemulusan fluktuasi acak, sehingga deviasi rata-rata
(MAD) dan risiko kesalahan besar (MSE) menjadi lebih kecil.

Secara teoritis, ES bekerja dengan memberi bobot lebih besar pada data yang lebih baru namun tetap
mempertahankan pengaruh data sebelumnya melalui mekanisme pemulusan, sehingga cocok untuk
data yang tidak stabil dan sering berubah antar-periode (Gunawan & Baroh, 2025). Praktik pemilihan
metode terbaik berdasarkan error terkecil seperti MAD/MSE/MAPE juga banyak digunakan pada
penelitian terdahulu di bidang peramalan operasional, termasuk studi patokan yang membandingkan
beberapa metode dan memilih metode yang memberikan nilai MAPE dan MAD terendah (Juarsa et
al., 2025).

KESIMPULAN

Penelitian ini menyimpulkan bahwa 1) pola historis volume pengiriman ekspor ubi cilembu PT. XYZ
ke Singapura cenderung berfluktuasi antar-periode sehingga perubahan volume lebih banyak
dipengaruhi dinamika permintaan dan kondisi operasional dibandingkan adanya tren yang kuat dan
konsisten; 2) hasil analisis menyatakan parameter yang digunakan meliputi MA(3), WMA 1-2-3, dan
ES a = 0,3 karena menghasilkan nilai kesalahan terkecil untuk memberikan akurasi terbaik pada
volume pengiriman ubi cilembu berikutnya; 3) Exponential Smoothing (ES) ditetapkan sebagai
metode terbaik karena memberikan akurasi yang paling baik dibandingkan metode lainnya dan
memberikan hasil ramalan volume pengiriman ubi cilembu ke Singapura sebanyak 564,103 kg pada
periode berikutnya.
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