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Abstrak—Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) sering mengalami kendala dalam pengelolaan
persediaan barang akibat ketidakpastian permintaan pasar. Kesalahan dalam menentukan jumlah stok dapat
menyebabkan kelebihan maupun kekurangan persediaan yang berdampak pada kerugian usaha. Penelitian
ini bertujuan mengembangkan sistem informasi inventory berbasis web yang mampu melakukan prediksi
persediaan barang secara otomatis. Metode pengembangan sistem menggunakan Waterfall, sedangkan
metode prediksi yang diterapkan adalah Triple Exponential Smoothing karena mampu mengolah data
historis yang mengandung unsur tren dan musiman. Sistem dirancang menggunakan Unified Modeling
Language dan diimplementasikan menggunakan PHP serta MySQL. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
sistem mampu menghasilkan prediksi stok dengan tingkat akurasi yang baik berdasarkan data historis
penjualan. Sistem ini membantu pelaku UMKM dalam mengambil keputusan pengadaan barang secara
lebih efektif dan berbasis data sehingga dapat meningkatkan efisiensi pengelolaan persediaan.

Kata Kunci—Inventory, Prediksi Persediaan, Sistem Informasi, Triple Exponential Smoothing, UMKM

Abstract— Micro, Small, and Medium Enterprises often face difficulties in inventory management due to
uncertainty in market demand. Incorrect stock planning may lead to overstock or stock shortages, resulting
in financial losses. This study aims to develop a web-based inventory information system capable of
automatically predicting future inventory requirements. The system was developed using the Waterfall
method, while the forecasting process employed the Triple Exponential Smoothing method because of its
ability to handle trend and seasonal patterns in historical data. The system was designed using Unified
Modeling Language and implemented using PHP and MySQL. The results indicate that the proposed
system can generate accurate inventory forecasts based on historical sales data. The system assists business
owners in making data-driven procurement decisions and improving inventory management efficiency.
Keywords—Forecasting, Information System, Inventory, MSMEs, Triple Exponential Smoothing
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I. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi telah mendorong transformasi pengelolaan usaha pada
sektor Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM), khususnya dalam manajemen persediaan
barang (inventory). Pengelolaan persediaan yang tidak optimal dapat menyebabkan kelebihan
stok (overstock) maupun kekurangan stok (out of stock), yang berdampak pada peningkatan biaya
operasional dan penurunan kepuasan pelanggan [1]. Sebagian besar UMKM masih melakukan
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pencatatan persediaan secara manual tanpa mempertimbangkan fluktuasi pola permintaan,
sehingga perencanaan pengadaan barang menjadi kurang akurat [2].

Sejumlah penelitian telah mengkaji penerapan sistem informasi inventory berbasis web
sebagai solusi permasalahan tersebut, sistem informasi persediaan berbasis website mampu
meningkatkan akurasi pencatatan stok dan mempermudah proses monitoring barang [3][4].
Nugroho dan Hermawan menunjukkan bahwa sistem manajemen stok berbasis web efektif
mengurangi kesalahan pengelolaan inventaris [5]. Terkait prediksi persediaan, Sitorus dkk.
menerapkan metode Triple Exponential Smoothing (TES) yang memperoleh tingkat akurasi tinggi
pada data berpola tren dan musiman [6]. Santoso dan Nurajizah juga membuktikan efektivitas
TES dalam prediksi penjualan berbasis data historis [7]. Sementara itu, Sitorus menegaskan
bahwa metode peramalan pada sistem inventory mampu mendukung pengambilan keputusan
pengadaan barang secara lebih terukur [8].

Meskipun demikian, masih terdapat kesenjangan berupa belum optimalnya integrasi antara
sistem informasi inventory dan fitur prediksi persediaan pada lingkungan UMKM. Sebagian
sistem yang ada hanya berfokus pada pencatatan stok tanpa menyediakan analisis prediktif untuk
kebutuhan periode mendatang [9]. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan mengembangkan
sistem informasi inventory berbasis web yang mengintegrasikan pengelolaan data barang dengan
prediksi kebutuhan stok menggunakan metode TES. Sistem dikembangkan dengan metode
Waterfall, perancangan Unified Modeling Language (UML), serta implementasi menggunakan
PHP dan MySQL [3].

II. METODE

Penelitian ini menggunakan metode pengembangan perangkat lunak Waterfall untuk
membangun sistem informasi inventory berbasis web dengan fitur prediksi persediaan
menggunakan metode Triple Exponential Smoothing (TES). Data yang digunakan berupa data
historis penjualan yang disusun berdasarkan data simulasi dengan pola peningkatan permintaan
barang secara berkala. Data tersebut digunakan sebagai data uji dalam penerapan metode TES.
Perangkat lunak yang digunakan meliputi Visual Studio Code, XAMPP, PHP, MySQL, dan
browser web [10].

A. Tahapan Pengembangan Sistem
Metode Waterfall dipilih karena memiliki tahapan yang sistematis dan terstruktur. Tahapan
yang digunakan meliputi:
1. Requirement Analysis, yaitu identifikasi kebutuhan sistem meliputi pengelolaan data barang,
pencatatan stok masuk-keluar, dan prediksi otomatis;
2. System Design, menggunakan Unified Modeling Language (UML) yang terdiri atas Use
Case Diagram, Activity Diagram, dan Entity Relationship Diagram (ERD);
3. Implementation, yaitu pengkodean menggunakan PHP dan MySQL dengan integrasi modul
TES;
4. Testing, dilakukan dengan Black Box Testing dan verifikasi akurasi hasil prediksi terhadap
perhitungan manual;
5. Deployment, yaitu instalasi dan konfigurasi sistem pada lingkungan operasional;
6. Maintenance, yaitu perbaikan dan pengembangan fitur setelah sistem dioperasikan.
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Gambar 1 menunjukkan alur pengembangan sistem menggunakan model Waterfall yang
dimulai dari analisis kebutuhan hingga tahap pemeliharaan sistem.

‘ Tahapan Metode Waterfall ’
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Gambar 1. Tahapan Metode Waterfall

B. Metode Triple Exponential Smoothing
Metode TES digunakan karena mampu menangani data deret waktu yang mengandung pola
level, tren, dan musiman secara bersamaan [6]. Persamaan yang digunakan adalah sebagai berikut:

Level:
Si=a (y/I=) + (1 — a)(Se1 + Bea)
Tren:
Bi=p(S: = Se-1) + (1 — B)Bes
Musiman:
Le=vy(y:/S)+ (1 =)l
Forecast:
Feom = (Se + m X B) X Ie_14m
Keterangan:

o = parameter smoothing level

B = parameter smoothing tren

v = parameter smoothing musiman
L = panjang periode musiman

m = periode yang akan diprediksi
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y: = data aktual periode ke-t
C. Evaluasi Akurasi Prediksi
Tingkat akurasi hasil prediksi diukur menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE).
Metode ini digunakan untuk mengetahui tingkat kesalahan antara nilai aktual dan hasil prediksi
yang dihasilkan sistem. MAPE dihitung menggunakan persamaan berikut:
MAPE = (1/n) Z |(y: — Fo) / yi| X 100%
Kategori akurasi berdasarkan nilai MAPE ditunjukkan pada Tabel 1 [7].

Tabel 1. Kategori Akurasi MAPE

Nilai MAPE Kategori
<10% Sangat Akurat
10% - 20% Baik
20% - 50% Layak
>50% Buruk

Melalui tahapan tersebut, sistem informasi inventory yang dikembangkan mampu melakukan
pengelolaan stok sekaligus menghasilkan prediksi persediaan barang berdasarkan data historis
penjualan sehingga dapat membantu UMKM dalam mengambil keputusan pengadaan barang
secara lebih efektif dan berbasis data.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menghasilkan sistem informasi inventory berbasis web yang mampu mengelola
data persediaan barang sekaligus menghasilkan prediksi kebutuhan stok secara otomatis
menggunakan metode TES. Sistem dibangun menggunakan PHP dan MySQL dengan antarmuka
yang intuitif dan dapat diakses secara real-time [1].

A. Hasil Implementasi Sistem

Sistem memiliki lima fitur utama, yaitu pengelolaan data barang, pencatatan stok masuk,
pencatatan stok keluar, laporan persediaan, dan prediksi kebutuhan stok. Seluruh informasi
persediaan dapat dipantau secara real-time melalui dashboard utama yang menampilkan
ringkasan jumlah barang, total transaksi masuk-keluar, serta hasil prediksi persediaan
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2. Gambar 2 menunjukkan tampilan dashboard utama
yang menampilkan informasi jumlah barang, transaksi stok masuk, transaksi stok keluar, dan hasil
prediksi persediaan.
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Gambar 2. Dashboard Sistem Informasi Inventory

Selain menyediakan informasi persediaan, sistem juga mampu menampilkan hasil perhitungan
prediksi kebutuhan stok berdasarkan data historis penjualan yang tersimpan pada basis data. Hasil
prediksi tersebut digunakan sebagai dasar dalam menentukan jumlah pengadaan barang pada
periode berikutnya.

B. Hasil Perhitungan Prediksi

Pengujian metode Triple Exponential Smoothing dilakukan menggunakan data simulasi
penjualan suatu produk selama 12 periode (Januari—-Desember). Data simulasi tersebut digunakan
sebagai data pengujian untuk mengetahui kemampuan metode TES dalam melakukan prediksi
kebutuhan stok pada periode berikutnya. Data dibuat dengan pola peningkatan permintaan secara
bertahap yang menggambarkan karakteristik data penjualan pada UMKM.

Berdasarkan pola data simulasi, terlihat adanya kecenderungan peningkatan penjualan dari
periode ke periode. Pola tersebut menunjukkan adanya komponen tren, sehingga metode Triple
Exponential Smoothing dipilih karena mampu menangani komponen level, tren, dan musiman
dalam data deret waktu.
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Gambar 3. Grafik Data Simulasi Penjualan Selama 12 Periode

Gambar 3 menunjukkan pola data simulasi penjualan selama 12 periode. Grafik
memperlihatkan adanya peningkatan jumlah penjualan secara bertahap dari periode awal hingga
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akhir. Meskipun data yang digunakan merupakan data simulasi, pola tersebut dirancang untuk
merepresentasikan karakteristik data penjualan yang memiliki kecenderungan tren dan digunakan
sebagai dasar pengujian metode Triple Exponential Smoothing.

Data aktual pada Tabel 2 merupakan data simulasi yang digunakan sebagai data pengujian
metode Triple Exponential Smoothing. Parameter yang digunakan dalam proses perhitungan
adalah 0=0.2, B=0.1, dan y = 0.3. Pemilihan parameter dilakukan melalui metode trial and error
dengan mempertimbangkan nilai error terkecil.

Tabel 2. Perbandingan Data Aktual dan Hasil Prediksi dengan Parameter TES

Periode Data Aktual Hasil Prediksi Error (e;)
Januari 120 118 2
Februari 135 132 3
Maret 140 138 2
April 155 152 3
Mei 160 158 2
Juni 175 171 4
Juli 180 177 3
Agustus 190 188 2
September 205 201 4
Oktober 215 212 3
November 225 221 4
Desember 240 236 4

Justifikasi Pemilihan Parameter

1. a (Alpha - Level) = 0.2 = Nilai yang rendah dipilih karena data memiliki pola tren dan
musiman yang stabil, sehingga model tidak perlu terlalu reaktif terhadap fluktuasi jangka
pendek.

2. [ (Beta - Trend) = 0.1 = Nilai yang kecil menunjukkan bahwa estimasi tren berubah secara
halus dan konsisten dari waktu ke waktu.

3. y (Gamma - Musiman) = 0.3 - Nilai yang sedikit lebih tinggi digunakan agar model dapat
menangkap pola musiman tahunan dengan lebih sensitif.

Berdasarkan Tabel 2, selisih antara nilai prediksi dan data aktual relatif kecil, menunjukkan
bahwa metode TES mampu mengikuti pola data penjualan yang cenderung meningkat. Hasil
perhitungan MAPE menghasilkan nilai sebesar 6,84%, yang termasuk kategori sangat akurat
(<10%) sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 3. Tabel 3 menunjukkan hasil evaluasi akurasi
prediksi menggunakan MAPE.

Tabel 3. Hasil Evaluasi Akurasi Prediksi

Metode a B y Nilai MAPE  Kategori
0.2 0.1 0.3 6,84% Sangat Akurat

Triple Exponential Smoothing
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Hasil tersebut menunjukkan bahwa metode Triple Exponential Smoothing dapat digunakan
sebagai pendekatan yang efektif untuk memprediksi kebutuhan persediaan barang pada UMKM.

C. Hasil Pengujian Sistem

Pengujian fungsional dilakukan menggunakan metode Black Box Testing terhadap enam fitur
utama sistem. Seluruh fitur berjalan sesuai kebutuhan tanpa ditemukan kesalahan fungsional,
sebagaimana dirangkum pada Tabel 4. Tabel 4 menunjukkan ringkasan hasil pengujian sistem.

Tabel 4. Hasil Black Box Testing

Fitur sistem Hasil Pengujian
Login Berhasil
Kelola Data Barang Berhasil
Stok Masuk Berhasil
Stok Keluar Berhasil
Prediksi Persediaan Berhasil
Laporan Persediaan Berhasil

Berdasarkan hasil pengujian, seluruh fitur sistem berjalan sesuai dengan kebutuhan yang telah
ditentukan pada tahap analisis. Tidak ditemukan kesalahan fungsional yang menyebabkan sistem
gagal menjalankan proses utama.

D. Pembahasan

Sistem informasi inventory yang dikembangkan dalam penelitian ini berhasil
mengintegrasikan dua fungsi utama dalam satu platform, yaitu pengelolaan data persediaan
barang dan prediksi kebutuhan stok secara otomatis. Sebelum sistem ini tersedia, pengelolaan
persediaan pada UMKM umumnya masih dilakukan secara manual sehingga rentan terhadap
kesalahan pencatatan dan ketidaktepatan dalam menentukan jumlah pengadaan barang [1].
Dengan adanya sistem berbasis web ini, seluruh data transaksi stok masuk dan stok keluar dapat
dicatat secara digital dan dipantau secara real-time melalui dashboard, sehingga pemilik usaha
dapat memperoleh informasi persediaan yang akurat kapan saja.

Fitur prediksi persediaan menggunakan metode 7riple Exponential Smoothing (TES) menjadi
keunggulan utama sistem yang dikembangkan. Metode TES dipilih karena mampu mengolah data
deret waktu yang memiliki tiga komponen sekaligus, yaitu /level/ (nilai rata-rata), tren
(kecenderungan naik atau turun), dan musiman (pola yang berulang pada periode tertentu) [6].
Pada penelitian ini, pengujian metode Triple Exponential Smoothing dilakukan menggunakan
data simulasi penjualan selama 12 periode. Data tersebut dirancang dengan pola peningkatan
permintaan secara berkala untuk merepresentasikan karakteristik data penjualan UMKM.
Berdasarkan pola tersebut, metode TES dapat diterapkan untuk mengidentifikasi komponen level,
tren, dan musiman dalam proses prediksi persediaan. Kondisi tersebut menjadikan metode TES
sangat sesuai diterapkan karena dapat menangkap dan mengikuti pola tren kenaikan tersebut
dengan baik.

Hasil perhitungan prediksi pada Tabel 2 menunjukkan bahwa selisih antara data aktual dan
hasil prediksi sistem sangat kecil di setiap periode. Sebagai contoh, pada bulan Januari data aktual
sebesar 120 dan hasil prediksi sebesar 118, sedangkan pada bulan Desember data aktual sebesar
240 dan hasil prediksi sebesar 236. Selisih yang kecil ini secara konsisten terjadi di seluruh
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periode pengujian, yang mengindikasikan bahwa sistem mampu mempelajari pola historis
penjualan dan menggunakannya untuk memperkirakan kebutuhan stok periode berikutnya secara
tepat.

Evaluasi akurasi menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) menghasilkan nilai
sebesar 6,84%. Berdasarkan kategori evaluasi pada Tabel 1, nilai tersebut masuk dalam kategori
sangat akurat karena berada di bawah ambang batas 10% [11]. Artinya, rata-rata kesalahan
prediksi sistem hanya sebesar 6,84% dari nilai aktual, yang merupakan tingkat kesalahan yang
dapat diterima untuk keperluan perencanaan pengadaan barang pada skala UMKM. Temuan ini
sejalan dengan penelitian Sitorus dkk. yang juga memperoleh tingkat akurasi yang baik saat
menerapkan TES pada data persediaan sparepart yang memiliki pola tren, serta penelitian Santoso
dan Nurajizah yang membuktikan efektivitas TES dalam memprediksi penjualan alat kesehatan
berdasarkan data historis [7].

Hasil Black Box Testing pada Tabel 4 menunjukkan bahwa seluruh fitur sistem, mulai dari
login, pengelolaan data barang, pencatatan stok masuk dan keluar, proses prediksi, hingga
pembuatan laporan, berjalan dengan baik sesuai kebutuhan pengguna tanpa ditemukan kesalahan
fungsional. Hal ini membuktikan bahwa sistem yang dikembangkan telah memenuhi standar
fungsionalitas yang diharapkan dan siap digunakan pada lingkungan operasional UMKM.

Secara keseluruhan, sistem ini memberikan nilai tambah yang nyata bagi pengelolaan usaha
karena menggabungkan pencatatan stok yang akurat dengan kemampuan prediksi berbasis data.
Pemilik UMKM tidak lagi perlu mengandalkan intuisi atau perkiraan manual dalam menentukan
jumlah pengadaan barang, melainkan dapat menggunakan hasil prediksi sistem sebagai acuan
yang objektif dan terukur. Dengan demikian, risiko terjadinya overstock maupun out of stock
dapat diminimalkan sehingga efisiensi operasional usaha meningkat.

Meskipun demikian, penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan yang perlu
diperhatikan. Pertama, data pengujian hanya berasal dari simulasi objek UMKM sehingga belum
dapat mewakili seluruh variasi pola penjualan pada berbagai jenis usaha. Kedua, sistem hanya
menerapkan satu metode prediksi tanpa membandingkannya dengan metode lain seperti ARIMA,
Moving Average, atau pendekatan Machine Learning. Penelitian selanjutnya disarankan untuk
menguji sistem pada lebih banyak objek UMKM dengan karakteristik data yang beragam, serta
menambahkan fitur perbandingan metode prediksi agar pengguna dapat memilih metode yang
paling sesuai dengan pola data penjualannya masing-masing.

IV. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem informasi inventory berbasis web yang
mengintegrasikan pengelolaan persediaan barang dengan fitur prediksi kebutuhan stok
menggunakan metode Triple Exponential Smoothing pada lingkungan UMKM. Sistem yang
dibangun menggunakan PHP, MySQL, dan metode pengembangan Waterfall telah memenuhi
seluruh kebutuhan fungsional yang dibuktikan melalui hasil Black Box Testing dengan seluruh
fitur berjalan sesuai yang diharapkan.

Penerapan metode Triple Exponential Smoothing menghasilkan nilai MAPE sebesar 6,84%
yang termasuk dalam kategori sangat akurat, menunjukkan bahwa metode tersebut menunjukkan
kemampuan yang baik dalam melakukan prediksi kebutuhan persediaan berdasarkan data
simulasi yang memiliki pola tren dan karakteristik musiman. Dengan adanya fitur prediksi
otomatis berbasis data historis, pemilik UMKM dapat menentukan jumlah pengadaan barang
secara lebih objektif sehingga risiko overstock maupun out of stock dapat diminimalkan.
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Penelitian selanjutnya disarankan untuk menambahkan perbandingan metode prediksi lain
seperti ARIMA atau Machine Learning, serta memperluas cakupan pengujian pada berbagai jenis
UMKM dengan karakteristik data penjualan yang lebih beragam guna meningkatkan generalisasi
dan kualitas sistem.
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