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KORESPONDENSI

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan aplikasi berbasis web yang mampu
mengoptimalkan proses penjualan serta melakukan peramalan stok bahan baku pada Kedai Kopi
Sinar Pagi. Permasalahan utama yang dihadapi adalah pencatatan pesanan dan transaksi yang
masih dilakukan secara manual, sehingga sering terjadi kesalahan pesanan, keterlambatan
pelayanan, serta pengelolaan stok yang tidak terkontrol. Metode pengembangan sistem yang
digunakan adalah Waterfall, sedangkan metode peramalan stok bahan baku menggunakan
Weighted Moving Average (WMA) dengan memanfaatkan data historis penjualan harian. Sistem
yang dibangun mampu mengelola pesanan, transaksi penjualan, laporan keuangan, serta
menghasilkan prediksi kebutuhan stok bahan baku secara terkomputerisasi. Tingkat akurasi
peramalan dievaluasi menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE), Mean Squarea
Error (MSE), Root Mean Squared Error (RMSE), dan Mean Absolute Deviation (MAD). Hasil
pengujian menunjukkan bahwa metode WMA menghasilkan nilai kesalahan yang relatif rendah
sehingga prediksi stok dinilai cukup akurat dan layak digunakan. Implementasi sistem ini mampu
meningkatkan efisiensi pelayanan, memperbaiki pencatatan data, serta membantu pemilik kedai

dalam pengambilan keputusan berbasis data.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi mendorong pelaku usaha di
bidang kuliner untuk beralih dari proses manual ke sistem
terkomputerisasi guna meningkatkan efisiensi dan kualitas
pelayanan [1]. Kedai kopi sebagai salah satu bentuk usaha kuliner
memiliki aktivitas operasional yang padat, mulai dari pencatatan
pesanan, transaksi penjualan, hingga pengelolaan stok bahan
baku. Apabila proses tersebut masih dilakukan secara manual,
maka risiko kesalahan pencatatan, keterlambatan pelayanan, serta
pemborosan stok tidak dapat dihindari.

Kedai Kopi Sinar Pagi merupakan kedai kopi skala menengah
dengan rata-rata transaksi harian yang cukup tinggi. Berdasarkan
hasil observasi, proses pencatatan pesanan dan laporan penjualan
masih menggunakan media kertas, sehingga menyulitkan pelayan
dalam mengelola pesanan saat kondisi ramai serta menyulitkan
pemilik dalam merekap data penjualan dan mengontrol stok
bahan baku. Kondisi ini berpotensi menurunkan kualitas
pelayanan dan menghambat pengambilan keputusan bisnis [2].

Selain itu, pengelolaan stok bahan baku masih bersifat reaktif
tanpa adanya metode peramalan yang berbasis data. Akibatnya,
kedai sering mengalami kehabisan stok secara tiba-tiba atau
kelebihan stok yang berujung pada pemborosan. Oleh karena itu,

dibutuhkan suatu sistem informasi berbasis web yang terintegrasi
dengan metode peramalan untuk membantu mengelola penjualan
dan memprediksi kebutuhan stok secara lebih akurat.

Metode Weighted Moving Average (WMA) dipilih karena
mampu memberikan bobot lebih besar pada data penjualan
terbaru sehingga lebih responsif terhadap perubahan pola
konsumsi pelanggan [3]. Penelitian ini bertujuan untuk
menerapkan metode WMA dalam sebuah aplikasi web guna
membantu optimalisasi penjualan serta peramalan stok bahan
baku di Kedai Kopi Sinar Pagi.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Sistem Informasi

Sistem informasi merupakan kombinasi komponen manusia,
perangkat keras, perangkat lunak, dan data yang saling
berinteraksi untuk menghasilkan informasi yang mendukung
proses operasional dan pengambilan keputusan [4].

2.2. Peramalan Stok

Peramalan merupakan proses memperkirakan kebutuhan di masa
mendatang berdasarkan data historis. Dalam konteks usaha
kuliner, peramalan stok berperan penting untuk menjaga
ketersediaan bahan baku dan menghindari pemborosan [5].
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2.3. Weighted Moving Average

Weighted Moving Average (WMA) adalah metode peramalan
deret waktu yang memberikan bobot berbeda pada setiap data
historis, di mana data terbaru memiliki bobot lebih besar. Metode
ini dianggap lebih adaptif dibandingkan Simple Moving Average
karena mampu menyesuaikan perubahan tren penjualan [6].
Rumus perhitungan WMA ditunjukkan pada Persamaan (1).

F, = S awiXe—it1 @1

Z?:1 wi

Dimana F; = nilai peramalan periode ke-t
X-ir1 = data aktual periode sebelumnya
wi = bobot untuk data ke-i
n = jumlah periode moving average

2.4. Ukuran Akurasi Peramalan

Akurasi hasil peramalan dapat diukur menggunakan beberapa
indikator, antara lain Mean Absolute Percentage Error (MAPE),
Mean Squared Error (MSE), Root Mean Squared Error (RMSE),
dan Mean Absolute Deviation (MAD), yang masing-masing
memiliki karakteristik dalam mengukur tingkat kesalahan
prediksi [7].

2.4.1. Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

Mean Absolute Percentage Error mengukur rata-rata persentase
kesalahan absolut antara nilai aktual dengan hasil peramalan.
Ukuran ini sering digunakan karena hasilnya dinyatakan dalam
bentuk persentase sehingga lebih mudah dipahami. Semakin kecil
nilai MAPE, semakin tinggi tingkat akurasi peramalan [8].
Rumus perhitungan MAPE ditunjukkan pada Persamaan (2).

100%

MAPE = n

2.2)

At—Ft|
n A
Dimana A= nilai aktual pada periode ke-t
F, = nilai hasil peramalan pada periode ke-t
n = jumlah observasi (periode peramalan)

2.4.2.  Mean Squared Error (MSE)

Mean Squared Error adalah ukuran akurasi yang menghitung
rata-rata kuadrat selisih antara nilai aktual dengan nilai prediksi.
Nilai MSE yang kecil menunjukkan prediksi model semakin
mendekati data aktual. Karena menggunakan kuadrat, MSE
sensitif terhadap kesalahan besar, namun justru kelebihan ini
membuatnya sering dipakai sebagai fungsi objektif dalam
evaluasi maupun optimisasi model prediksi [9]. Rumus MSE
ditunjukkan pada Persamaan (3).

1
MSE = -¥i_,(A, — F)* 2.3)

2.4.3. Root Mean Squared Error (RMSE)

Root Mean Squared Error (RMSE) merupakan akar kuadrat dari
MSE yang mengembalikan nilai kesalahan ke skala asli data.
RMSE memudahkan interpretasi dibanding MSE, tetapi tetap
sensitif terhadap adanya kesalahan besar, sehingga sering
digunakan untuk menilai seberapa jauh prediksi menyimpang

dari nilai aktual [10]. Rumus RMSE ditunjukkan pada Persamaan

4).
RMSE = }% " (A, — F)? 2.4

2.4.4. Mean Absolute Deviation (MAD)

Mean Absolute Deviation (MAD) merupakan metode evaluasi
peramalan yang menilai tingkat ketepatan suatu prediksi dengan
cara menghitung rata-rata dari nilai absolut kesalahan.
Keunggulan MAD adalah hasil pengukurannya tetap konsisten
dalam satuan yang sama dengan data asli, sehingga memudahkan
dalam memahami besarnya penyimpangan antara nilai aktual dan
nilai prediksi [11]. Rumus MAD ditunjukkan pada Persamaan
%).

1
MAD = -7 ,|A, — F| 2.5)

3. METODOLOGI

Penelitian ini menggunakan metode pengembangan sistem
Waterfall yang meliputi tahapan analisis kebutuhan, perancangan
sistem, implementasi, pengujian, dan pemeliharaan. Metode ini
dipilih  karena alurnya terstruktur dan sesuai untuk
pengembangan aplikasi berbasis web dengan kebutuhan sistem
yang jelas.

Data yang digunakan berupa data historis penjualan harian Kedai
Kopi Sinar Pagi. Data tersebut diolah menggunakan metode
Weighted Moving Average (WMA) dengan pemberian bobot
lebih besar pada periode terbaru. Tingkat akurasi hasil peramalan
dievaluasi menggunakan empat metode, yaitu MAPE, MSE,
RMSE, dan MAD. Alur penelitian secara umum ditunjukkan
pada Gambar 1.

Identifikasi o Analisis Perancangan
Masalah "1 Kebutuhan - Sistem
h 4
Perhitungan Pengumpulan Pengembangan
Prediksi Stok Data Penjualan [ Aplikasi

A 4

Dokumentasi dan
Evaluasi Akhir

Evaluasi Akurasi
Prediksi

Y

Uji Coba Sistem >

Gambar 1. Alur Penelitian

Penelitian diawali dengan identifikasi masalah melalui observasi
dan wawancara untuk memahami proses pemesanan, transaksi,
dan pengelolaan stok. Selanjutnya dilakukan analisis kebutuhan
sistem guna menentukan fitur utama, meliputi pemesanan digital,
pencatatan transaksi otomatis, dan prediksi stok harian. Tahap
perancangan difokuskan pada desain antarmuka dan integrasi



modul pemesanan, transaksi, serta prediksi stok berbasis web,
yang kemudian diimplementasikan dan diuji fungsionalitasnya.

Data penjualan harian digunakan sebagai dasar perhitungan
prediksi kebutuhan bahan baku dengan metode WMA. Hasil
peramalan selanjutnya dievaluasi menggunakan MAPE, MSE,
RMSE, dan MAD untuk menilai tingkat akurasi sistem. Tahap
akhir berupa uji coba sistem di lingkungan kedai serta evaluasi
untuk mengukur efektivitas sistem dalam meningkatkan efisiensi
operasional, akurasi pencatatan, dan dukungan pengambilan
keputusan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Analisis Hasil Prediksi WMA

Untuk mengetahui tingkat keakuratan metode Weighted Moving
Average (WMA) dalam memprediksi kebutuhan bahan baku pada
kedai kopi, dilakukan pengujian akurasi menggunakan empat
indikator, yaitu Mean Absolute Percentage Error (MAPE), Mean
Absolute Deviation (MAD), Mean Squared Error (MSE), dan
Root Mean Squared Error (RMSE). Pengujian ini bertujuan
mengevaluasi sejauh mana hasil prediksi WMA mendekati data
aktual kebutuhan bahan baku. Adapun hasil uji akurasi yang
disajikan merupakan hasil prediksi kebutuhan stok bahan baku
biji kopi.

Tabel 1: Ukur Akurasi Hasil WMA
Biji Kopi (Gram)

Hari Aktual WMA Error MAPE MAD MSE

1 5910

2 5880

3 5490

4 6150 5690,00 460,00 7.48% 460,00  211600,00
5 6015 5885,00 130,00 2,16% 130,00  16900,00
6 6360 5972,50 387,50  6,09% 387,50  150156,25
Rata-Rata 32583 524% 32583 126218,75
RMSE 355,27

Berdasarkan hasil uji akurasi prediksi kebutuhan bahan baku biji
kopi menggunakan metode Weighted Moving Average (WMA),
proses peramalan dan evaluasi akurasi mulai dilakukan pada hari
ke-4. Hal ini disebabkan metode WMA memerlukan sejumlah
data historis sebelumnya sebagai dasar pembobotan. Nilai
prediksi yang dihasilkan pada hari ke-4 hingga hari ke-6
merepresentasikan estimasi kebutuhan stok berdasarkan pola
konsumsi biji kopi pada periode sebelumnya.

Selisih antara data aktual dan hasil prediksi ditunjukkan oleh nilai
error, yang seluruhnya Dbernilai positif. Kondisi ini
mengindikasikan bahwa metode WMA cenderung menghasilkan
nilai prediksi yang lebih rendah dibandingkan kebutuhan aktual.
Kesalahan prediksi terbesar terjadi pada hari ke-4 sebesar 460
gram, sedangkan kesalahan terkecil terjadi pada hari ke-5 sebesar
130 gram.

Hasil pengukuran akurasi menunjukkan bahwa nilai Mean
Absolute Percentage Error (MAPE) berada pada rentang 2,16%
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hingga 7,48% dengan nilai rata-rata sebesar 5,24%, yang
menandakan tingkat kesalahan prediksi tergolong baik. Nilai
Mean Absolute Deviation (MAD) rata-rata sebesar 325,83 gram
menunjukkan besarnya penyimpangan rata-rata antara nilai
prediksi dan data aktual. Sementara itu, nilai Root Mean Squared
Error (RMSE) sebesar 355,27 gram menunjukkan bahwa secara
keseluruhan metode WMA memiliki tingkat kesalahan yang
masih dapat diterima dan layak digunakan sebagai dasar
perencanaan stok bahan baku biji kopi.

4.2. Implementasi Sistem

Selain pengujian metode peramalan, penelitian ini juga
menghasilkan sebuah aplikasi berbasis web yang digunakan
untuk mendukung proses operasional Kedai Kopi Sinar Pagi.
Sistem yang dibangun mampu mengelola data pesanan,
mengelola resep produk, mengelola stok bahan baku, serta
laporan penjualan secara terintegrasi.

4.2.1. Pengelolaan Pesanan

Fitur pengelolaan pesanan digunakan untuk mencatat setiap
transaksi yang dilakukan oleh pelanggan. Pelayan dapat memilih
produk, menentukan jumlah pesanan, serta mengaitkan pesanan
dengan nomor meja secara langsung melalui sistem. Seluruh data
pesanan tersimpan ke dalam basis data dan menjadi dasar
perhitungan total transaksi, sehingga proses pelayanan menjadi
lebih cepat dan mengurangi kesalahan pencatatan manual.

Pesanan

ID  Tanggal Meja  Status Total Aksi

61 2026-01-05 22:39:11 3A Proses. Rp. 27.000 Edit JEELTN  Detail
610 2026-01-05 22:38:56 B Proses Rp. 10,000 Edit m Detail
609 2026-01-05 22:38:54 B Proses Rp. 115.000 Edit m Detail
608 2026-01-05 22:38:46 1A Proses Rp. 10.000 Edit m Detail
607  2026-01-05 22:38:43 1A Proses Rp. 10.000 EN g |5
606  2026-01-05 22:32:44 2 Proses Rp. 150,000 Edit m Detail
605  2026-01-05 22:28:40 28 Proses Rp. 120000 Edit m Detail
604  2026-01-05 22:30:56 SB [ Selesai | Rp. 90.000 Edit Detail

Gambar 2. Tampilan Kelola Pesanan
4.2.2. Pengelolaan Resep Produk

Sistem Fitur pengelolaan resep digunakan untuk mendefinisikan
komposisi bahan baku pada setiap produk yang dijual. Setiap
resep memuat informasi jenis bahan baku dan takaran yang
digunakan dalam satu porsi produk. Data resep ini menjadi
penghubung antara data penjualan dan pengurangan stok bahan
baku secara otomatis.
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Resep Produk
Pilih Produk
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Tambah Bahan

pilih bahan -

Bahan Qty Alesi

Bawang Putih (g 2000 e [
E=E

Biun (gr 15000 Ed
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Gambar 3. Tampilan Kelola Resep Produk

Dengan adanya fitur ini, sistem dapat menghitung penggunaan
bahan baku secara lebih akurat berdasarkan jumlah produk yang
terjual. Informasi penggunaan bahan baku tersebut selanjutnya
digunakan sebagai dasar dalam proses peramalan kebutuhan stok
menggunakan metode Weighted Moving Average, schingga
prediksi yang dihasilkan lebih mencerminkan kondisi konsumsi
aktual di kedai kopi

4.2.3. Pengelolaan Stok Bahan Baku

Fitur pengelolaan stok bahan baku digunakan untuk menginput
bahan baku, contohnya biji kopi. Data stok diperbarui
berdasarkan hasil penjualan yang terjadi serta hasil prediksi
kebutuhan stok menggunakan metode Weighted Moving
Average. Dengan adanya fitur ini, pemilik kedai dapat
mengetahui  kondisi stok secara aktual dan melakukan
perencanaan pembelian bahan baku secara lebih terkontrol.

Stok Harian Bahan Baku
Bahan Satuan Stok Hari Ini Prediksi Hari Ini Prediksi Besok

ml [ 46.400.00 ] 4330 411667

gram =D # 2

I [ aa.c15.0 ] 75

o ["2.300.0 ] 117333

gr (47,3000 ] 280 2
Bihun g [ 5.75000 | 15 a7
Air mi 34.470.00 15

Gambar 4. Tampilan Input Stok Bahan Baku
4.2.4. Laporan Penjualan

Sistem menyediakan fitur laporan penjualan yang menampilkan
rekap transaksi berdasarkan periode tertentu, seperti harian atau
bulanan. Informasi yang disajikan meliputi jumlah transaksi, total
pendapatan, serta detail penjualan produk. Fitur ini memudahkan
pemilik kedai dalam memantau kinerja penjualan.

Laporan Penjualan

01/01/2026 =] 01/01/2026 =} Filter

Tanggal Omzet Modal Laba Bersih
Rp 120,000 Rp 13150

Rp 120000 Rp 17.830

Rp 100.000 Rp 16750

Rp 150,000 Rp 22.288

2026-01-01 104507 Rp 60.000 Rp 14680 Rp 45

2026-01-0

1
1
1

2026-01-01 10:45:30 Rp 75.000 Rp 18350
1
1103507 Rp 80.000 Rp 13.400
1

2026-01-1 10:25:2:

Gambar 5. Tampilan Laporan Penjualan
5. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa
penerapan aplikasi web berbasis metode Weighted Moving
Average mampu membantu mengoptimalkan proses penjualan
serta peramalan stok bahan baku di Kedai Kopi Sinar Pagi. Sistem
yang dibangun berhasil meningkatkan efisiensi pelayanan,
memperbaiki pencatatan transaksi, serta menghasilkan prediksi
stok dengan tingkat akurasi yang cukup baik berdasarkan nilai
MAPE, MSE, RMSE, dan MAD.

Untuk pengembangan selanjutnya, sistem dapat dikembangkan
dengan menambahkan perbandingan metode peramalan lain atau
mempertimbangkan faktor musiman guna meningkatkan akurasi
prediksi stok.
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