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Abstrak  

UMKM kerupuk rambak merupakan salah satu UMKM  yang terkenal di Desa Pecangakan. Namun, fluktuasi 

permintaan yang tidak menentu, yang dikenal dengan fenomena bullwhip effect, seringkali terjadi. Untuk mengatasi 

masalah ini, dibutuhkan peramalan permintaan yang tepat agar dapat membantu UMKM untuk mengurangi dampak 

bullwhip effect yang terjadi. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur bullwhip effect yang terjadi pada produksi 

kerupuk rambak dan untuk mengetahui bagaimana peramalan dapat digunakan untuk mengurangi dampak dari 

bullwhip effect tersebut. Data yang diperoleh adalah data permintaan dan penjualan kerupuk rambak selama 12 minggu. 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa sebelum peramalan, produk kerupuk rambak "Rizki" mengalami bullwhip 

effect dengan nilai 1,03. Untuk mengurangi bullwhip effect, dilakukan peramalan menggunakan metode moving 

average dengan periode 2 minggu dan 3 minggu. Setelah membandingkan kedua metode, metode moving average 

periode 3 minggu terbukti lebih efektif dengan nilai kesalahan yang lebih kecil, yaitu MAD = 778, MSE = 839457, 

dan MAPE = 19%, dibandingkan dengan periode 2 minggu. Setelah diterapkan, peramalan periode 3 minggu berhasil 

menurunkan nilai bullwhip effect menjadi 0,60. Dengan demikian, metode moving average periode 3 minggu terbukti 

efektif dalam mengurangi bullwhip effect pada produksi kerupuk rambak. 

Kata Kunci : Bullwhip Effect, Kerupuk Rambak, Moving Average, Peramalan, UMKM 

 

 

 

1. Pendahuluan 

Usaha Mikro Kecil Menengah (UMKM) menjadi salah satu sumber tenaga kerja di Indonesia, keberadaan UMKM 

tidak hanya membantu meningkatkan pendapatan masyarakat, tetapi juga berperan dalam pemerataan ekonomi dan 

pengurangan kemiskinan (1). Pemerintah juga melanjutkan program Pemulihan Ekonomi Nasional (PEN) yang mencakup 

subsidi bunga pinjaman dan insentif perpajakan untuk memperkuat modal UMKM Dengan langkah-langkah ini, 

diharapkan UMKM dapat berkontribusi lebih besar terhadap perekonomian nasional, yang saat ini sudah menyumbang 

sekitar 61,1% dari Produk Domestik Bruto (PDB) Indonesia. Secara keseluruhan, pertumbuhan ekonomi UMKM di 

Indonesia pada tahun 2024 diperkirakan akan semakin kuat, berkat sinergi antara kebijakan pemerintah dan inovasi di 

sektor keuangan serta teknologi (2). 

Saat ini minat masyarakat Indonesia terhadap kuliner berkembang sangat pesat sehingga menyebabkan banyaknya 

usaha kuliner di Indonesia. Di Indonesia tidak hanya hidangan utama saja yang menjadi daya tarik bisnis kuliner, namun 

juga ada hidangan pendamping. Salah satunya adalah kerupuk. Dengan tekstur yang renyah kerupuk sangat cocok 

dijadikan sebagai makanan pendamping yang dapat memperkaya cita rasa dalam menyantap makanan. Namun, meski 

memiliki potensi yang besar, banyak juga mengalami berbagai tantangan. Seperti hal nya pada salah satu usaha kerupuk 

rambak di Desa Pecangakan Kecamatan Comal dengan merek “RIZKI”, ketidakpastian konsumen dalam menentukan 

jumlah permintaan yang tidak pasti juga menjadi kendala tersendiri. Untuk itu peramalan permintaan produksi merupakan 

hal yang sangat penting diperhatikan. Peramalan yang akurat akan membantu UMKM agar mengatur produksi mereka 

secara efisien dan menghindari kelebihan dan kekurangan stok. Meskipun demikian, seringkali UMKM mengalami 

fluktuasi yang menyebabkan peningkatan maupun penurunan permintaan yang tidak pasti dari konsumen atau yang biasa 

disebut fenomena Bullwhip effect (3). 
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Bullwhip effect adalah suatu fenomena dimana satu lonjakan kecil di level konsumen akan mengakibatkan lonjakan 

yang sangat tajam di level yang jauh dari konsumen. Ada banyak hal yang menyebabkan terjadinya bullwhip effect, 

diantaranya yaitu, forecast demand, Order batching, Price fluctuation, Rationing and shortage gaming (4). Bullwhip 

effect dapat dikurangi dengan menggunakan berbagai teknik atau strategi, namun harus selalu konsisten dengan alasan 

yang mendasarinya. Berbagi informasi, memangkas lead time, mengubah struktur rantai pasokan, menstabilkan harga, 

menurunkan biaya produksi dan pengiriman tetap, dan peramalan dapat mengurangi dampak bullwhip effect (5). 

Sebagai upaya mengatasi permasalahan BE yang terjadi dapat menggunakan metode peramalan smoothing moving 

average. Maka penelitian ini dilakukan untuk mengetahui nilai bullwhip effect yang terjadi pada permintaan produksi 

kerupuk rambak pada UMKM Kerupuk rambak “RIZKI” di desa Pecangakan yang nantinya akan diatasi dengan metode 

peramalan yang tepat untuk meminimalisir bullwhip effect. 

2. Metodologi 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui nilai bullwhip effect dengan menghitung bullwhip effect lalu 

menggunakan metode peramalan moving average untuk mengurangi nilai bullwhip effect dengan menghitung uji 

kesalahan peramalan. Berikut merupakan tahapan penelitian yang terdapat pada gambar 1. 

 

Gambar 1. Tahapan penelitian 

2.1 Bullwhip Effect 

Distorsi informasi mengakibatkan pola permintaan yang semakin fluktuatif kearah hulu supply chain. 

Meningkatnya fluktuasi atau variabilitas permintaan dari hilir ke hulu suatu supply chain dinamakan bullwhip effect (6). 

Bullwhip effect yaitu kondisi/ fenomena yang terjadi dalam manajemen rantai pasok dimana terjadi fluktuasi jumlah 

permintaan yang naik turun yang menyebabkan kuantitas permintaan sering kali tidak terpenuhi secara maksimal. 

Bullwhip effect dapat dikurangi dengan menggunakan berbagai teknik atau strategi, namun harus selalu konsisten dengan 

alasan yang mendasarinya (7). Berbagi informasi, memangkas lead time, mengubah struktur rantai pasokan, menstabilkan 
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harga, menurunkan biaya produksi dan pengiriman tetap, dan strategi lainnya dapat mengurangi dampak bullwhip effect.  

Adapun menurut Adapun menurut (8) bullwhip effect dapat diukur dengan menggunakan rumus berikut : 

𝐴𝑉𝐺 =
∑ 𝑋𝑖𝑖

𝑛=1

𝑛
         (1) 

𝑆𝑇𝐷 =
√𝑛 ∑ 𝑋𝑖2−(∑ 𝑋𝑖)2

𝑛2         (2) 

𝐶𝑉 =
𝑆𝑇𝐷

𝐴𝑉𝐺
         (3) 

𝐵𝐸 =  
𝐶𝑉 𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟

𝐶𝑉 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑
        (4) 

Keterangan : 

AVR  : Average/ Rata-rata 

STD  : Standar Deviasi 

CVOrder : nilai koefisien yang diperoleh dari jumlah pesanan 

CV Demand : nilai koefisien yang diperoleh dari jumlah permintaan 

Xi  : Jumlah pesanan 

n  :Periode pemesanan 

Bullwhip effect terindikasi jika ukuran bullwhip lebih besar dari 1. Ini berarti ukuran pesanan perusahaan 

berfluktuasi lebih dari ukuran permintaan yang masuk. Jika ukurannya sama dengan 1 maka tidak ada amplifikasi. 

Nilai yang kurang dari 1 akan menjadi skenario perataan atau pengurangan saat pesanan naik ke rantai pasokan menuju 

pemasok (9). 

2.2 Peramalan 

Peramalan adalah suatu aktivitas untuk memperkirakan beberapa kebutuhan dimasa datang yang meliputi kebutuhan 

dalam ukuran kuantitas, kualitas, waktu dan lokasi yang dibutuhkan dalam rangka memenuhi permintaan barang 

ataupun jasa (10).  Perusahaan dapat memanfaatkan hasil peramalan untuk memperkirakan jumlah persediaan bahan 

baku yang dibutuhkan dalam menghasilkan suatu produk dan meminimalkan masalah pengadaan bahan baku. 

Pemilihan model peramalan tergantung pada pola data dan horizon waktu dari peramalan (11). Peramalan mempunyai 

peranan langsung pada peristiwa eksternal yang pada umumnya berada di luar kendali manajemen, seperti: ekonomi, 

pelanggan, pesaing, pemerintah dan lain sebagainya. Ada beberapa pola data menurut (12) yaitu :  

a. Trend (T), terjadi bila ada kenaikan atau penurunan dari data secara gradual dari gerakan datanya dalam kurun 

waktu panjang. 

b. Seasonality (S) pola musiman terjadi bila pola datanya berulang sesudah suatu periode tertentu: hari, 

mingguan, bulanan,triwulan dan tahun. 

c. Cycles (C), siklus ada suatu pola data yang terjadinya setiap beberapa tahun, biasanya dipengaruhi oleh 

fluktuasi ekonomi jangka panjang berkaitan dengan siklus bisnis. 

d. Horizontal (H) / Stasioner, terjadi bila nilai data berfluktuasi di sekitar nilai rata-rata yang tetap, stabil atau 

disebut stasioner terhadap nilai rata-ratanya. 

2.2.1 Moving Average 

Moving average adalah suatu metode peramalan umum dan mudah untukmenggunakan alat-alat yang tersedia 

untuk analisis tekniks. Moving average menyediakan metode sederhana untuk pemulusan data masa lalu (13). 

Metode Moving Average, digunakan untuk mengatur data masa lalu sesuai dengan musiman data yang terjadi, 

dengan cara merata-rata kan sederet data hingga memiliki jarak dan jumlah data yang cenderung/hampir 

seimbang (14). Rumus dari rata-rata bergerak dapat dilihat dari persamaan berikut : 
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𝑆𝑡−1 =  
𝑋𝑡+𝑋𝑡−1+⋯+𝑋𝑡−𝑛+1

𝑛
       (5) 

Keterangan :  

St+1 : Nilai prediksi periode t+1 

Xt : Data pada periode t 

n : Jangka waktu Moving Average 

2.2.2 Uji Kesalahan 

Ukuran akurasi hasil peramalan yang merupakan ukuran kesalahan peramalan merupakan ukuran tentang tingkat 

perbedaan antara hasil permintaan dengan permintaan yang sebenarnya terjadi (15). Uji kesalahan digunakan 

dengan membandingkan hasil peramalan dengan data aktual. Makin kecil nilai kesalahan maka makin tinggi 

tingkat ketelitian peramalan, begitu pun sebaliknya. Besarnya kesalahan peramalan dapat dihitung dengan 

menggunakan beberapa periode yaitu: 

a. MAD (Mean Absolute Deviation)  

MAD adalah rata-rata kesalahan mutlak selama periode tertentu tanpa memperhatikan apakah hasil 

peramalan lebih besar atau lebih kecil dari kenyataan (14). Nilai MAD dapat dihitung dari persamaan berikut 

: 

𝑀𝐴𝐷 = ∑ |
𝐴𝑡−𝐹𝑡

𝑛
|        (6) 

Keterangan : 

At : Permintaan aktual pada periode t 

Ft : Peramalan permintaan pada periode t 

 n : Jumlah periode permintaan yang terlibat 

b. MSE (Mean Square Error) 

MSE adalah rata-rata kuadrat kesalahan. Perhitungan eror ini memberikan pinalti pada selisi yang lebih besar 

dibandingkan selisih yang kecil melalui perhitungan kuadrat. Nilai MSE dapat dihitung menggunakan 

persamaan berikut : 

𝑀𝑆𝐸 = ∑
(𝐴𝑡−𝐹𝑡)2

𝑛
        (7) 

Keterangan : 

At : Permintaan aktual pada periode t 

Ft : Peramalan permintaan pada periode t 

n : Jumlah periode permintaan yang terlibat 

c. MAPE (Mean Absolute Precetage Error) 

MAPE merupakan rata-rata kesalahan mutlak selama periode tertentu yang dikalikan 100% agar 

mendapatkan hasil secara persentase dan digunakan jika ukuran variabel yang diramalkan sangat menentuka 

akurasi peramalan.  Nilai MAPE dapat dihitung menggunakan persamaan berikut : 

𝑀𝐴𝑃𝐸 = (
100

𝑛
) ∑ |𝐴𝑡 −

𝐹𝑡

𝐴𝑡
|       (8) 

Keterangan : 

At : Permintaan aktual pada periode t 

Ft : Peramalan permintaan pada periode t 

n : Jumlah periode permintaan yang terlibat 
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Nilai MAPE lebih kecil dari 20%  tergolong sangat akurat, 21%-50% tergolong akurat 50%-100% kurang 

akurat dan diatas 100% maka metode tersebut tidak bisa digunakan dalam kegiatan peramalan (16). 

3. Hasil dan pembahasan 

Proses yang dilakukan dalam implementasi metode yaitu pengumpulan data dan pengolahan data. 

3.1. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan dengan cara melakukan wawancara secara langsung kepada pemilik usaha kerupuk 

rambak “Rizki”, data yang diperoleh yaitu data penjualan dan data pemesanan selama 12 minggu dari minggu ke-1 

sampai minggu ke-12 periode bulan Desember 2024 sampai Februari 2025. Data yang diperoleh dari hasil 

wawancara terdapat pada tabel 1 sebagai berkut : 

Tabel 1. Data Penjualan dan Pemesanan Kerupuk Rambak 

Data dalam satuan Pcs 

  Pesan (pcs) Jual (pcs) 

Minggu 1 3500 4000 

Minggu 2 4000 4500 

Minggu 3 5500 5000 

Minggu 4 4500 5500 

Minggu 5 4000 3500 

Minggu 6 4500 4000 

Minggu 7 3500 4000 

Minggu 8 3000 3000 

Minggu 9 4500 4000 

Minggu 10 5000 4500 

Minggu 11 4500 5000 

Minggu 12 5000 4000 

(Sumber : Data Sekunder, 2025) 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Pola Data Pesan dan Jual Kerupuk Rambak 

Gambar 1. Pola data penjualan dan pemesanan kerupuk rambak menunjukkan stabilitas  dengan perubahan nilai 

yang relatif kecil dan stabil di setiap periodenya sehingga dapat dikategorikan sebagai pola data horizontal. 

3.2. Pengolahan Data 

3.2.1 Perhitungan Bullwhip Effect Sebelum Peramalan 

Berdasarkan data pemesanan dan penjualan tersebut, kemudian dilakukan olah data dengan 

menggunakan formulasi bullwhip effect untuk kerupuk rambak sebelum peramalan yang ada pada 

table 2. berikut: 

Tabel 2. Hasil Perhitungan Bullwhip Effect Sebelum Peramalan 
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BE Sebelum Peramalan 

Periode Pesan (pcs) Jual (pcs) 

Minggu 1 3500 4000 

Minggu 2 4000 4500 

Minggu 3 5500 5000 

Minggu 4 4500 5500 

Minggu 5 4000 3500 

Minggu 6 4500 4000 

Minggu 7 3500 4000 

Minggu 8 3000 3000 

Minggu 9 4500 4000 

Minggu 10 5000 4500 

Minggu 11 4500 5000 

Minggu 12 5000 4000 

AVR 4291,67 4250 

STD 721,69 690,85 

CV 0,17 0,16 

BE 1,03 

(Sumber : Data diolah, 2025) 

Jadi, berdasarkan hasil perhitungan dapat disimpulkan bahwa produk kerupuk rambak 

mengalami bullwhip effect karena hasil nya sebesar 1,03 yang berarti lebih dari 1 atau ≥ 1. 

Bullwhip effect ini terjadi karena jumlah pesanan dan penjualan kerupuk rambak tidak sama besar 

jumlahnya. 

3.2.2 Perhitungan Peramalan 

Berdasarkan pola data yaitu data Horizontal, perhitungan peramalan menggunakan metode 

moving average dengan periode 2 minggu dan 3 minggu, maka di peroleh hasil pada tabel 3. 

sebagai berikut: 

Tabel 3. Hasil Peramalan Menggunakan Moving Average 2 Minggu 

Minggu Permintaan Aktual (pcs) Peramalan MA 2 (pcs) 

1 3500   

2 4000   

3 5500 3.750 

4 4500 4.750 

5 4000 5.000 

6 4500 4.250 

7 3500 4.250 

8 3000 4.000 

9 4500 3.250 

10 5000 3.750 
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Minggu Permintaan Aktual (pcs) Peramalan MA 2 (pcs) 

11 4500 4.750 

12 3000 4.750 

13   3.750 

14   3.375 

15   3.563 

  (Sumber : Data diolah, 2025) 

Sedangkan hasil peramalan dengan metode moving average periode 3 minggu terdapat pada tabel 

4. Sebagai berikut : 

Tabel 4. Hasil Peramalan Menggunakan Moving Average 3 Minggu 

Minggu Permintaan Aktual (pcs) Peramalan MA 3 (pcs) 

1 3500   

2 4000 
 

3 5500 
 

4 4500 4.333 

5 4000 4.667 

6 4500 4.667 

7 3500 4.333 

8 3000 4.000 

9 4500 3.667 

10 5000 3.667 

11 4500 4.167 

12 5000 4.667 

13   4.833 

14   4.778 

15   4.870 

 (Sumber : Data diolah, 2025) 

Berdasarkan hasil peramalan menggunakan metode moving average periode 2 minggu dan periode 3 

minggu diperoleh hasil yang berbeda dan akan dihitung uji kesalahannya untuk menentukan periode yang 

paling sedikit uji kesalahan error nya. 

3.2.3 Perhitungan Uji Kesalahan Peramalan 

Setelah proses peramalan dilakukan menggunakan metode moving average periode 2 minggu dan moving 

average periode 3 minggu, maka tahap selanjutnya adalah menentukan metode mana yang lebih efektif yaitu 

dengan menggunakan uji kesalahan peramalan. Perhitungan uji kesalahan dilakukan dengan menggunakan 

Mean Absolute Deviation (MAD), Mean Squared Error (MSE), dan Mean Absolute Precentage Error 

(MAPE). Hasil perhitungan uji kesalahan peramalan menggunakan Ms. Excel terdapat pada tabel 5. Seperti 

berikut : 

Tabel 4. Rekapitulasi Perhitungan Uji Kesalahan Peramalan 

Mean Absolute Deviation (MAD) 

MA 2 MA 3 
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950 778 

Mean Square Error (MSE) 

MA 2 MA 3 

1200000 839457 

Mean Absolute Precentage Error (MAPE) 

MA 2 MA 3 

24 19 

(Sumber : Data diolah, 2025) 

diperoleh bahwa peramalan menggunakan metode moviing average periode 2 minggu memiliki nilai MAD 

= 950, MSE = 1200000, MAPE = 24 %. Sedangkan peramalan moving average periode 3 minggu memiliki 

nilai MAD = 778, MSE = 839457, dan MAPE = 19%. Sehingga setelah melakukan proses uji kesalahan 

peramalan, maka peramalan yang lebih efektif adalah metode peramalan Moving Average periode 3 minggu 

karena menghasilkan nilai errror yang lebih kecil jika dibandingkan dengan metode peramalan periode 2 

minggu. Jadi peramalan permintaan produksi kerupuk rambak untuk minggu ke-13 yaitu sebesar 4833 pcs, 

minggu ke-14 yaitu sebesar 4778 pcs, dan minggu ke-15 yaitu sebesar 4870 pcs. 

3.2.4 Hasil perhitungan BE setelah peramalan 

Setelah melakukan peramalan dan menentukan peramalan yang sesuai berdasarkan kesalahan error 

yang minim, peramalan yang dipilih adalah peramalan periode 3 minggu dengan hasil seperti pada 

tabel 6. berikut :  

Tabel 5. Perhitungan Bullwhip Effect Setelah Peramalan 

Data dalam satuan pcs 

  Pesan (pcs) Jual (pcs) 

Minggu 1 4.833 4000 

Minggu 2 4.778 4500 

Minggu 3 4.870 5000 

Minggu 4 4.333 5500 

Minggu 5 4.667 3500 

Minggu 6 4.667 4000 

Minggu 7 4.333 4000 

Minggu 8 4.000 3000 

Minggu 9 3.667 4000 

Minggu 10 3.667 4500 

Minggu 11 4.167 5000 

Minggu 12 4.667 4000 

AVR 4.387 4250 

STD 432,91 690,85 

CV 0,10 0,16 

BE 0,61 

Sumber : (Data diolah,2025) 
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Berdasarkan tabel diatas dapat disimpulkan bahwa hasil perhitungan bullwhip effect memperoleh nilai 0,61 

yang berarti tidak mengalami bullwhip effect karena nilainya ≤ 1 / kurang dari satu. Jadi dapat disimpulkan 

bahwa setelah dilakukan peramalan yang tepat dapat mengurangi nilai bullwhip effect. 

3.2.5 Perbandingan Nilai Bullwhip Effect 

Perbandingan nilai Bullwhip Effect terdapat pada tabel 7 dan tabel 8 berikut : 

Tabel 6. Nilai BE Sebelum Peramalan  

Perhitungan Bullwhip Effect Sebelum Peramalan 

  AVR STD CV BE 

Jual 4250 690,85 0,16 
1,03 

Pesan 4291,67 721,69 0,17 

(Sumber : Data diolah, 2025) 

Berdasarkan tabel diatas sebelum dilakukan peramalan permintaan kerupuk rambak mengalami bullwhip 

effect karena hasil perhitungan bullwhip effect mendapatkan nilai sebesar 1,03. Sedangkan setelah dilakukan 

peramalan didapatkan hasil berikut : 

 Tabel 7. Nilai BE Setelah Peramalan Menggunakan Moving Average 3 Minggu 

Perhitungan Bullwhip Effect Setelah Peramalan 

  AVR STD CV BE 

Jual 4250 690,85 0,16 
0,61 

Pesan 4.387 432,91 0,10 

(Sumber : Data diolah, 2025) 

Berdasarkan tabel diatas, dapat diketahui bahwa setelah dilakukan peramalan menggunakan metode 

moving average periode 3 minggu didapatkan nilai BE sebesar 0,60 yang mana sebelum dilakukan peramalan 

mendapat nilai BE 1,03 yang berarti setelah dilakukan peramalan mengalami penurunan nilai BE. Sehingga 

dapat dikatakan bahwa penerapan peramalan metode moving average periode 3 minggu merupakan salah 

satu pendekatan yang bisa diterapkan untuk menekan terjadinya Bullwhip Effect. 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan pada produk kerupuk rambak “Rizki” sebelum peramalan dapat 

diketahui terjadinya bullwhip effect dengan nilai 1,03 yang terindikasi mengalami bullwhip effect karena melebihi 

angka 1. Hasil peramalan dengan metode moving average periode 2 dan 3 minggu menggunakan data historis 12 

minggu menunjukkan bahwa metode 3 minggu memberikan nilai kesalahan lebih kecil (MAD = 778, MSE = 839457, 

MAPE = 19%) dibandingkan metode 2 minggu. Oleh karena itu, metode moving average periode 3 minggu dipilih 

sebagai metode yang lebih tepat. Setelah diterapkan, nilai bullwhip effect turun dari 1,03 menjadi 0,60, menunjukkan 

bahwa metode ini efektif dalam mengurangi bullwhip effect pada produksi kerupuk rambak. 
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