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KATA PENGANTAR 
KETUA PANITIA 

 
Segala puji dan syukur kepada Allah SWT atas terbitnya Prosiding Seminar Nasional Jurusan 
Matematika (SEMNASTIKA) FMIPA Universitas Negeri Medan. Prosiding ini merupakan 
kumpulan artikel ilmiah yang telah dipresentasikan pada kegiatan SEMNASTIKA 09 November 
2023 di Aula Gedung Prof. Syawal Gultom, Universitas Negeri Medan. Adapun cakupan bidang 
kajian yang disajikan dalam prosiding ini meliputi Matematika, Statistika, Ilmu Komputer, dan 
Pendidikan Matematika.  
Dengan mengangkat tema seminar, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi 
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, kami mengharapkan SEMNASTIKA 
dapat turut serta berkontribusi bagi perkembangan ilmu pengetahuan jurusan matematika sebagai 
wadah bagi para peneliti, praktisi, penggiat pendidikan matematika dan pengguna untuk 
terjalinnya komunikasi dan diseminasi hasil-hasil penelitian. 
Kegiatan SEMNASTIKA dan prosiding ini dapat diselesaikan dengan baik tidak terlepas dari 
bantuan berbagai pihak, oleh sebab itu kami mengucapkan banyak terimakasih kepada:  

1. Pimpinan Universitas Negeri Medan 
2. Dekan FMIPA dan para Wakil Dekan FMIPA Universitas Negeri Medan 
3. Para Narasumber yaitu Bapak Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si., Bapak Mangara Marianus 

Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Bapak Ahmad Isnaini, M.Pd. 
4. Ketua Jurusan Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan  
5. Para Ketua Program Studi di Jurusan Matematika Universitas Negeri Medan 
6. Panitia SEMNASTIKA 
7. Pemakalah dan Peserta SEMNASTIKA 
8. Semua pihak yang terlibat dalam pelaksanaan SEMNASTIKA 

 
Kami menyadari bahwa buku prosiding ini masih jauh dari kata sempurna, karena itu kami 
mengharapkan kritik dan saran yang membangun dari para pembaca untuk perbaikan selanjutnya. 
Akhirnya, kami menghaturkan maaf jikalau ada hal-hal yang kurang berkenan bagi para pembaca 
serta ucapan terimakasih kepada semua pihak yang telah berkontribusi bagi terbitnya buku 
prosiding ini. Semoga buku prosiding ini dapat memberikan manfaat sesuai dengan yang 
diharapkan. 
 
 
 

 

Medan,       November 2023 
Ketua Panitia, 

 

 
 

Susiana, S.Si., M.Si. 
NIP.197905192005012004 



vi 
 



vii 
 

KATA PENGANTAR 
KETUA JURUSAN MATEMATIKA  

FMIPA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN 
 

 
Dengan penuh rasa syukur kepada Allah SWT, prosiding Seminar Nasional Jurusan 

Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan ini dapat diselesaikan. Kemajuan ilmu pengetahuan 
dan teknologi di era ini sangat berdampak bagi kehidupan manusia. Kajian penelitian terkait 
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi serta terapannya perlu disosialisasikan kepada 
khalayak. Seminar Nasional Jurusan Matematika merupakan forum diskusi ilmiah yang sangat 
penting dalam pengembangan dan penyebaran pengetahuan di bidang matematika yang meliputi 
pendidikan matematika, statistika, ilmu komputer dan matematika (non pendidikan). Melalui buku 
prosiding ini, kami berupaya untuk menyajikan rangkuman makalah-makalah yang telah 
dipresentasikan, serta memberikan wadah bagi pembaca untuk menjelajahi gagasan-gagasan 
cemerlang yang ditawarkan dan penelitian-penelitian terkini yang dihasilkan oleh para akademisi, 
peneliti, dan praktisi matematika.   

Tema seminar kali ini, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi 
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, mencerminkan komitmen kami untuk 
terus menghadirkan diskusi yang relevan dan mendalam mengenai isu-isu terkini dalam dunia 
matematika. Melalui buku ini, kami berharap pembaca dapat m engeksplorasi berbagai sudut 
pandang, temuan, dan pemikiran-pemikiran baru yang dapat memperkaya wawasan serta 
menginspirasi penelitian dan pengembangan dan ilmu matematika. 

Secara khusus, kami mengucapkan terimakasih kepada para narasumber, yaitu : Prof. Dr. 
Janson Naiborhu, M.Si., Mangara Marianus Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Ahmad Isnaini, M.Pd., 
yang telah membagikan ilmunya dalam kegiatan seminar. Terimakasih yang tulus juga kami 
sampaikan kepada semua pihak yang telah mendukung kegiatan ini, para pimpinan Universitas 
Negeri Medan dan para pimpinan FMIPA Universitas Negeri Medan.  Apresiasi yang tinggi juga 
saya ucapkan teruntuk para penulis, reviewer, dan panitia yang telah berperan aktif dalam 
pembuatan buku prosiding ini. Kontribusi dari setiap individu adalah pondasi kesuksesan acara 
ini, dan semangat kolaboratif ini sangat berharga bagi perkembangan ilmu matematika. 

Akhirnya, kami berharap buku prosiding ini dapat menjadi sumber pengetahuan yang 
bermanfaat dan memotivasi pembaca untuk terus menggali potensi dalam bidang matematika. 
Mari kita bersama-sama memperkuat dan memajukan ilmu matematika demi keberlanjutan 
pembaruan pengetahuan.  

 
 

Medan,       November 2023 

Ketua Jurusan Matematika 
 
      
 
 

Dr. Pardomuan Sitompul, M.Si 
                                                                               NIP.196911261997021001
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SUSUNAN ACARA 
 
Waktu Kegiatan PIC 
08.00 - 08.30 Pendaftaran Ulang Panitia 

08.30 - 09.00 Acara Pembukaan  

 1. Salam Pembuka MC: 
  Putri Maulidina Fadilah, 
  S.Si., M.Si 
  Nurul Ain Farhana, M.Si 
 2. Menyanyikan Lagu Indonesia Raya  
 3. Doa Khairuddin, M.Pd. 
 4. Laporan Ketua Pelaksana Susiana, S,Si., M.Si. 
 5. Sambutan dan Pembukaan acara Prof. Dr. Fauziyah 
 seminar oleh Dekan Fakultas Harahap,M.Si 
 Matematika dan Ilmu Pengetahuan  

 Alam  
 6. Foto Bersama  

09.00 - 10.00 Pembicara I Moderator: 
 Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si Yulita Molliq Rangkuti, 
 (Guru Besar Matematika ITB) M.Sc., Ph.D 

10.00 - 11.00 Pembicara II Moderator: 
 Mangaratua Marianus Simanjorang, Andrea Arifsyah 

 M.Pd. Ph.D (Dosen Jurusan Nasution, S.Pd., M.Sc. 

 Matematika UNIMED)  

11.00 - 11.45 Pembicara III Moderator: 
 Ahmad Isnaini, M.Pd (Guru Dinda Kartika, S.Pd., M.Si. 

 berprestasi Nasional)  

11.45 - 13.00 ISOMA  

13.00 - 14.30 Sesi I : Seminar Paralel Moderator 
  Pemakalah Pendamping 

14.30 - 16.00 Sesi II: Seminar Paralel Moderator 
  Pemakalah Pendamping 

16.00 Penutupan acara oleh Dekan FMIPA MC 
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KEYNOTE SPEAKER 
 
KEYNOTE SPEAKER 1 
 

Prof. Dr. Janson Naiborhu, S.Si., M.Si. 
 
 

Prof. Janson Naiborhu memiliki dua gelar doktor yang ia peroleh dari Keio 
University (Jepang) dan Institut Teknologi Bandung. Kariernya sebagai 
dosen dimulai sejak tahun 1991, sejak ia bergabung sebagai Dosen FMIPA 
ITB, dengan Kelompok Keahlian Matematika Industri dan Keuangan. Ia 
menjadi Guru Besar sejak 1 Desember 2014 dan Pembina Utama 
Muda/Gol IV C sejak 1 April 2011. 
 
Prof. Janson aktif dalam melakukan riset dan telah banyak menghasilkan 
jurnal ilmiah baik nasional maupun internasional.  Namanyapun telah 
dikenal luas di dunia pendidikan dan industri, khususnya dalam bidang 
Matematika. 

 
 

 
 

KEYNOTE SPEAKER 2 
 

Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D 
 

 
Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D adalah dosen Pendidikan 
Matematika di Universitas Negeri Medan. Beliau meraih gelar sarjana di 
Universitas HKBP Nomensen tahun 2003, dan di tahun 2007 beliau 
mendapat gelar magister dari Universitas Negeri Surabaya. Beliau 
melanjutkan program doktor di Murdoch University, Australia dan 
memperoleh gelar Ph.D tahun 2016. Fokus pada pendidikan matematika, 
beliau melaksanakan tridarma universitas, beliau mendapatkan 
penghargaan sebagai dosen muda terbaik tahun 2009. 

Dengan menjadi reviewer dan narasumber dibanyak kegiatan seminar, 
beliau berbagi ilmu dalam bidang pendidikan matematika, pendidikan karakter dan media 
pembelajaran seperti augmented reality. 
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KEYNOTE SPEAKER 3 

Ahmad Isnaini M.Pd. 
 

Ahmad Isnaini, M.Pd adalah seorang pendidik yang memiliki dedikasi 
tinggi terhadap dunia pendidikan. Ia meraih gelar Sarjana Pendidikan 
Matematika dari Universitas Negeri Medan pada tahun 2010, kemudian 
melanjutkan studi pascasarjana dan meraih gelar Magister Pendidikan 
Matematika pada tahun 2019 dari universitas yang sama. Saat ini, Ahmad 
sedang mengejar gelar Doktor dalam bidang yang sama di Universitas 
Negeri Medan. 
Ahmad Isnaini juga telah mengukir prestasi gemilang dalam berbagai 
kompetisi dan olimpiade. Sebagai Finalis Apresiasi GTK 2023 BBGP 
Sumatera Utara Tingkat Provinsi dan penerima berbagai medali emas, 

perak, dan perunggu dalam Olimpiade Guru tingkat Nasional dan Provinsi, Ahmad Isnaini 
memperlihatkan dedikasinya dalam pengembangan kemampuan diri dan juga siswanya. 
Tidak hanya aktif di dunia akademis, Ahmad Isnaini juga telah berkontribusi dalam literatur 
pendidikan. Karya-karyanya yang terpublikasi dalam jurnal nasional dan internasional, serta buku-
buku seperti "Guru Merdeka" (2020) dan "Inovasi Pembelajaran" (2018), mencerminkan 
pemikiran dan wawasan yang mendalam dalam bidang Pendidikan. 
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Abstrak 
  

Penelitian ini bertujuan guna mencermati konsep peramalan yang cenderung baik digunakan dalam 
peramalan pada kasus penjualan roti di UD. Selina Bakery. Data penjualan roti setiap periode bulan 
mengalami kenaikan dan penurunan yang menyebabkan ketidakstabilan jumlah penjualan dan 
keuntungan yang diperoleh UD. Selina Bakery, sehingga diperlukan peramalan penjualan untuk 
merencanakan produksi di masa sekarang dan di waktu mendatang dengan mengaplikasikan data 
waktu sebelumnya yang dapat mencegah terjadinya kelebihan ataupun kekurangan produksi. Model 
peramalan yang diaplikasikan dalam penelitian ialah model Grey Markov (1,1) dan model SARIMA. 
Model terbaik dicermati dalam nilai MAPE terkecil terkait model Grey Markov (1,1) juga model 
SARIMA. Berdasarkan tingkat akurasi MAPE, semakin kecil nilai MAPE sehingga semakin akurat 
model tersebut diaplikasikan dalam peramalan. Model terbaik yang diperoleh dari hasil penelitian 
guna semua variabel yaitu model SARIMA dengan nilai MAPE pada variabel roti gulung, roti manis 
coklat, roti manis pisang coklat, dan roti manis keju sebesar 3,744%, 7,803%, 9,822%, dan 8,906%.  

 
Kata kunci: Peramalan, Penjualan Roti, Grey Markov (1,1), SARIMA 
 

Abstract 
 
This research aims to examine forecasting concepts that tend to be good for forecasting in the case of 
bread sales at UD. Selina Bakery. Bread sales data for each month period experiences increases and 
decreases which causes instability in the number of sales and profits obtained by UD. Selina Bakery, 
so sales forecasting is needed to plan production in the present and future by applying previous data 
which can prevent excess or shortage of production. The forecasting models applied in the research are 
the Gray Markov (1,1) model and the SARIMA model. The best model is observed in the smallest MAPE 
value related to the Gray Markov model (1,1) as well as the SARIMA model. Based on the MAPE 
accuracy level, the smaller the MAPE value, the more accurate the model is applied in forecasting. The 
best model obtained from the research results for all variables is the SARIMA model with MAPE values 
for the variables rolls, chocolate sweet bread, chocolate banana sweet bread and cheese sweet bread 
of 3.744%, 7.803%, 9.822% and 8.906%. 
 
Keywords: Forecasting, Bread Sales, Gray Markov (1,1), SARIMA 
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1. PENDAHULUAN 
Produksi, dalam konteks perusahaan 

manufaktur, adalah transformasi sumber daya mentah 
menjadi barang setengah jadi atau barang jadi yang 
memiliki nilai jual (Sudarso, 2022). Untuk memuaskan 
kebutuhan pelanggan dan menghasilkan keuntungan, 
upaya penjualan bisnis secara intrinsik terkait dengan 
proses produksi mereka. Bahan baku, bahan penolong, 
penyusutan, energi, tenaga kerja, dan sewa hanyalah 
sebagian dari biaya produksi yang muncul selama 
proses produksi (Saragih et al., 2019). Persaingan 
industri makanan seperti roti sangat ketat khususnya di 
kota Medan. Sehingga perusahaan yang bergerak 
dalam produksi roti, harus cepat dan tepat dalam 
mengambil keputusan, serta memunculkan ide baru 
yang kreatif, novatif, dan modern agar dapat diterima 
oleh konsumen dan persaingan di dunia makanan roti 
tetap terjaga. 

Proses membuat prediksi tentang masa depan 
dengan menganalisis fakta-fakta historis. Kapasitas, 
pendapatan, produksi, inventaris, sumber daya, 
kebahagiaan pelanggan, dan pembelian bahan baku 
hanyalah beberapa dari banyak hal yang mendapat 
manfaat dari prakiraan yang akurat. Hal yang 
terpenting dalam memilih metode peramalan untuk 
dilakukan perbandingan adalah dengan 
mempertimbangkan jenis pola data (Arief Nurdini & 
Anita, 2022). 

Penelitian sebelumnya oleh Atina Ahdika yang 
berjudul "Model Grey (1,1) dan Grey Markov pada 
Peramalan Realisasi Penerimaan Negara" menemukan 
bahwa model Grey Markov lebih unggul untuk masalah 
peramalan data realisasi penerimaan negara tahun 
2007-2016 (Ahdika, 2018). Sebaliknya, penelitian yang 
dilakukan oleh Eko Fachrozi Putra dkk. yang berjudul 
"Peramalan dengan Metode Pemulusan Eksponensial 
Holt-Winter dan model SARIMA (Studi Kasus: Jumlah 
Produksi Ikan (Ton) di Kota Sibolga Tahun 2000-
2017)" menemukan bahwa model SARIMA 
menghasilkan nilai error yang lebih kecil dibandingkan 
dengan metode pemulusan Eksponensial Holt-Winter, 
sehingga model ini menjadi metode yang lebih dipilih 
untuk memperkirakan produksi ikan di masa depan 
(Putra et al., 2019). 

Selina Bakery ialah bentuk kegiatan rumahan 
dengan berfokus dalam bidang industri makanan dalam 
pembuatan roti basah dengan beraneka macam pilihan 
rasa. Selina Bakery berdiri pada tahun 2020 sampai 
dengan sekarang. Dalam proses produksinya, Selina 
Bakery melakukan produksi roti setiap hari tidak 
mengikuti permintaan konsumen. Selina Bakery masih 
menggunakan intuisi atau berdasarkan pertimbangan 
subjektif penjual dalam melakukan peramalan 
mengenai jumlah roti yang akan terjual. Oleh karena 
itu, peramalan dibutuhkan untuk menyusun 
perencanaan produksi pada Selina Bakery. 

Berdasarkan penjelasan terkait peneliti 
terdahulu yang dipaparkan di atas, bahwa bermodel 
Grey Markov (1,1) dan bermodel SARIMA termasuk 
model yang terbaik digunakan pada beberapa kasus, 

maka peneliti ingin mengetahui model peramalan 
terbaik antara bermodel Grey Markov (1,1) dengan 
model SARIMA guna kasus penjualan roti di UD. 
Selina dan memperoleh hasil ramalan untuk periode 
selanjutnya yakni bulan Juli 2023. 
 
2. METODE PENELITIAN 
Penjualan 

Penjualan merupakan kegiatan transaksi antara 
penjual dan pembeli yang sudah menyetujui sejumlah 
harga atas pembelian sebuah produk yang telah 
ditawarkan oleh si penjual (Satria, 2021). Pengelolaan 
penjualan adalah untuk membantu perusahaan dalam 
proses penyeimbangan antara penawaran dan 
permintaan. Terdapat empat kegiatan pengelolaan 
penjualan, yaitu peramalan penjualan, proses 
pemesanan, jadwal pengantaran, serta konfirmasi 
antara perencanaan produksi dengan kondisi pasar. 
Faktor-faktor yang mempengaruhi kegiatan penjualan 
untuk meningkatkan kegiatan pada suatu usaha, 
diantaranya situasi dan pengetahuan penjual, situasi 
pemasaran, modal, situasi perusahaan, juga indikator 
lainnya (Hildawati, Nurmala Sari, 2022). 

 
Peramalan 

Peramalan adalah "segala aktivitas di mana 
peristiwa atau kejadian di masa depan diperkirakan atau 
diprediksi menggunakan data historis (data dari waktu 
sebelumnya)” (Kumila et al., 2019). Untuk mengurangi 
kesalahan persentase absolut rata-rata (MAPE) dari 
sebuah prediksi, salah satu tujuan utama dari peramalan 
adalah untuk menghasilkan temuan peramalan yang 
akurat. Peramalan jangka pendek, jangka menengah, 
dan jangka panjang dibedakan berdasarkan rentang 
waktu pembuatannya (Rusdiana, 2014). Berdasarkan 
jenis peramalan yang dibuat, teknik peramalan dapat 
diklasifikasikan sebagai kualitatif atau kuantitatif 
(Utama et al., 2019). Horison peramalan, tingkat 
akurasi, ketersediaan data, dan kesederhanaan 
penggunaan dan aplikasi adalah empat kriteria yang 
diidentifikasi oleh (Rusdiana, 2014) sebagai hal yang 
penting ketika memilih metode peramalan. 

Dalam peramalan terdapat sembilan tahap yang 
harus diperhatikan yaitu menetapkan tujuan peramalan, 
membuat diagram pencar (plot data), menetapkan 
horizon waktu peramalan, menetapkan metode 
peramalan, menyusun data dengan diperlukan guna  
melaksanakan peramalan, menelaah peramalan, 
mengukur kesalahan ramalan (forecast error), 
pemilihan metode peramalan melalui nilai kesalahan 
ramalan terkecil, dan melaksanakan verifikasi (Utama 
et al., 2019). 

 
Time Series 

Time series adalah rangkaian variabel yang 
diamati dari suatu hasil observasi pada selang waktu 
yang sama dan diperlihatkan sebagai sebuah deret 
berkala, seperti nilai dari indeks harga saham dalam 
kurun waktu yang dicatat secara berurutan. Terdapat 
empat pola data pada Time series, yakni pola horizontal 



 
 

1151 
 

(H), pola musiman (S), pola siklis (C), dan pola trend 
(T) (Hudzaifah & Rismayadi, 2021). 

 
Grey System Theory 

Grey System Theory dikemukakan oleh Prof. 
Deng Julong pada tahun 1982 (Susilawati & 
Sunendiari, 2022). Peramalan bermodel Grey (1,1) atau 
GM (1,1) digunakan sebelum melakukan peramalan 
bermodel Grey Markov (1,1) atau GMM (1,1), 
dikarenakan pada GMM (1,1) menggunakan data hasil 
peramalan yang telah dihasilkan GM (1,1). Menurut 
(Ahdika, 2018) model Grey (1,1) dan Grey Markov 
(1,1) tidak dibutuhkan asumsi tentang pola data pada 
data yang akan digunakan. 

Kelebihan Grey System Theory dalam 
penerapannya tidak ada asumsi mengenai pola data 
dengan kewajiban keselarasan serta juga bisa 
diterapkan sekalipun data dengan dipunya sedikit 
(minimal 4 data) serta sedikit perhitungan dalam 
penerapannya, sehingga model ini sering digunakan 
untuk peramalan jangka panjang. Grey System Theory 
juga mempunyai kekurangan yakni minimnya 
efektifitas guna data secara berfluktuasi (Latipah et al., 
2019). 

 
Model Grey (1,1) 

Model Grey (1,1) diklasifikasikan sebagai 
model (1,1) karena prosedur diferensiasi menggunakan 
satu variabel penelitian. Anda hanya dapat menerapkan 
model Grey (1,1) pada deretan data positif. Berikut 
adalah langkah-langkah untuk model Grey (1,1) atau 
GM (1,1) (Muqtadir et al., 2016): 
1. Membentuk data asli (aktual) ke dalam bentuk 

barisan non-negatif 𝑥(଴)(𝑘) dimana 𝑥(଴) ≥ 0 , 𝑘 =
1,2,3, … , 𝑛 yaitu 
𝑥(଴)(𝑘) = ൛𝑥(଴)(1), 𝑥(଴)(2), 𝑥(଴)(3), … , 𝑥(଴)(𝑛)ൟ       (1) 
dengan 𝑘 adalah periode. 

2. Membentuk barisan baru 𝑥(ଵ)(𝑘) dengan operasi 
AGO (Accumulated Generating Operation) 
𝑥(ଵ)(𝑘) = ൛𝑥(ଵ)(1), 𝑥(ଵ)(2), 𝑥(ଵ)(3), … , 𝑥(ଵ)(𝑛)ൟ       (2) 
dengan  

𝑥(ଵ)(𝑘) = ෍ 𝑥(଴)(𝑖)

௞

௜ୀଵ

, 𝑘 = 1,2,3, . . , 𝑛 

𝑥(ଵ)(1) = 𝑥(଴)(1) 
3. Selanjutnya menghitung 𝑧(ଵ)(𝑘) yang merupakan 

barisan MGO (Mean Generating Operation) 
𝑧(ଵ)(𝑘) = ൛𝑧(ଵ)(2), 𝑧(ଵ)(3), 𝑧(ଵ)(4), … , 𝑧(ଵ)(𝑛), ൟ       (3) 
dimana  
𝑧(ଵ)(𝑘) = 0.5𝑥(ଵ)(𝑘) + 0,5𝑥(ଵ)(𝑘 − 1), 𝑘 = 2,3,4 … , 𝑛 
Jika 𝑎ො = [𝑎, 𝑏]் adalah barisan parameter, maka 
barisan estimasi kuadrat terkecil dari persamaan 
diferensial Grey menjadi 

𝑥(଴)(𝑘) + 𝑎𝑧(ଵ)(𝑘) = 𝑏,    𝑘 = 2,3, . . , 𝑛 
memenuhi 

𝑎ො = ቂ
𝑎
𝑏

ቃ = (𝑩𝑻𝑩)ି𝟏𝑩𝑻𝒀                                     (4) 

dengan 

𝒀 =

⎣
⎢
⎢
⎡
𝑥(଴)(2)

𝑥(଴)(3)
⋮

𝑥(଴)(𝑛)⎦
⎥
⎥
⎤

 ,     𝑩 =

⎣
⎢
⎢
⎡
−𝑧(ଵ)(2) 1

−𝑧(ଵ)(3) 1
           ⋮    ⋮
−𝑧(ଵ)(𝑛) 1⎦

⎥
⎥
⎤
 

4. Solusi atas persamaan (4) mengacu koefisien 𝑎 dan 
𝑏 yang diperoleh adalah 

𝑥ො(ଵ)(𝑘) = ൬
௕

௔
𝑒௔௞ + ቀ−

௕

௔
ቁ൰ 𝑒ି௔௞                          (5) 

5. Menghitung prediksi model Grey (1,1) yaitu 
𝑥ො(ଵ)(𝑘 + 1) melalui pengaplikasian rumus IAGO 
(Inverse Accumulated Generating Operation) 
adalah 

𝑥ො(଴)(𝑘 + 1) = ቀ𝑥(଴)(1) −
௕

௔
ቁ 𝑒ି௔௞ +

௕

௔
(𝑒ି௔௞)   (6) 

 
Model Grey Markov (1,1) 

Dalam Teori Sistem Grey, model Grey Markov 
adalah kombinasi Rantai Markov yang menghasilkan 
prakiraan yang dapat diandalkan. Konsep dasar di balik 
model Grey Markov (1,1) (GMM (1,1)) ialah untuk 
membangun transisi dari nilai error relatif dengan 
menggunakan matriks transisi Markov, sehingga 
kemungkinan nilai prediksi yang diinginkan dapat 
dibentuk dari matriks tersebut (Urrutia & Antonil, 
2019). Adapun langkah-langkah guna bermodel Grey 
Markov (1,1) atau GMM (1,1) adalah sebagai berikut 
(Latipah et al., 2019): 
1. Membangun barisan data baru dengan dipandang 

sebagai suatu barisan asli melalui bernilai prediksi 
model Grey (1,1) atau GM (1,1) sebagai berikut. 
𝑥ො(଴)(𝑘) = ൛𝑥ො(଴)(1), 𝑥ො(଴)(2), 𝑥ො(଴)(3), … , 𝑥ො(଴)(𝑛)ൟ       (7) 

dengan, 𝑥ො(଴)(1) = 𝑥(଴)(1) 

2. Perubahan keadaan dari 𝑥ො(଴)(1) ke 𝑥ො(଴)(2), 
kemudian keadaan dari 𝑥ො(଴)(2) ke 𝑥ො(଴)(3), dan 
keadaan seterusnya merupakan perpindahan 
keadaan dengan terdapat dalam analisis Rantai 
Markov. Untuk menentukan transisi situasi pada 
analisis Rantai Markov, situasi dengan turut 
diaplikasikan mula-mula didefinisikan mengacu 
nilai error relatif (er), yakni 

𝑒𝑟(𝑘) =
௫(బ)(௞)ି௫ො(బ)(௞)

௫(బ)(௞)
× 100                              (8) 

selanjutnya membuat interval-interval error relatif 
yang menyatakan keadaan yaitu (Immawan & 
Ahdika, 2018): 
𝑒𝑟(𝑗) = [𝑒𝑟(𝑗ି), 𝑒𝑟(𝑗ା)]                                    (9) 

dengan 𝑒𝑟(𝑗ି) = 𝐿 +
௝ିଵ

௥
(𝐻 − 𝐿) dan 𝑒𝑟(𝑗ା) =

𝐿 +
௝

௥
(𝐻 − 𝐿). 

3. Kemudian menggunakan batas-batas yang telah 
ditetapkan sebelumnya, tentukan lebih lanjut status 
setiap data. 

4. Kemudian menetapkan penilaian peluang transisi 
melalui pengaplikasian bersifat Markovian. 
Misalkan 𝑃௜௝(𝑘) ialah potensi transisi 𝑘 langkah 
dengan keadaan-𝑖 melalui bergerak ke keadaan-𝑗, 
𝑛௜௝ adalah jumlah data turut bergerak dengan 
berawal keadaan-𝑖 menuju keadaan-𝑗, juga 𝑛௜  
adalah jumlah data pada keadaan-𝑖, maka 
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𝑃௜௝(𝑘) = 𝑃(𝑋௄ = 𝑗|𝑋଴ = 𝑖) =
௡೔ೕ(௞)

௡೔
                 (10) 

dengan 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛. 
Peluang transisi 𝑃௜௝(𝑘) bisa dimaknai melalui 
berbentuk matriks stokastik 𝑃 yaitu 

𝑃(𝑘) = ൮

𝑝ଵଵ(𝑘) 𝑝ଵଶ(𝑘) ⋯ 𝑝ଵ௠(𝑘)

𝑝ଶଵ(𝑘) 𝑝ଶଶ(𝑘) ⋯ 𝑝ଶ௠(𝑘)
⋮ ⋮ ⋱       ⋮     

𝑝௡ଵ(𝑘) 𝑝௡ଶ(𝑘) ⋯ 𝑝௡௠(𝑘)

൲ 

5. Untuk meramalkan data untuk periode waktu 
tertentu, pertama-tama menetukan berapa banyak 
transisi yang diperlukan antara setiap keadaan awal 
dalam setiap periode data. 

6. Kemudian perpindahan keadaan dipilih dengan 
jumlah peluang terbesar dalam menentukan transisi 
untuk periode selanjutnya.. 

7. Kemudian menentukan nilai peramalan dalam 
model Grey-Markov (1,1) atau GMM (1,1) dengan 
menjumlahkan nilai prediksi yang telah diperoleh 
pada model Grey (1,1) atau GM (1,1) melalui 
jumlah nilai error relatifnya sebagai berikut: 

𝑥ො(𝑘) = 𝑥ො(଴)(𝑘) ቀ1 +
௘௥(௝ష)ା௘ (௝శ)

ଶ
×

ଵ

ଵ଴଴
ቁ                  (11) 

dengan 𝑘 = 1,2,3, … , 𝑛 
 
Model SARIMA (Seasonal Autoregressive 
Integrated Moving Average) 

SARIMA merupakan pengembangan dari 
ARIMA, yang merupakan singkatan dari 
Autoregressive Integrated Moving Average. Data 
runtun waktu dapat digunakan dengan model SARIMA 
untuk menghilangkan musiman (Putra et al., 2019). 

Model SARIMA memiliki keuntungan karena 
dapat diterapkan pada pola data runtun waktu apa pun, 
asalkan prosesnya tetap stasioner (Dimashanti & 
Sugiman, 2021). Kelemahan model SARIMA yaitu 
memerlukan parameter yang lebih banyak untuk 
diestimasi yang dapat meningkatkan kompleksitas dan 
biaya komputasi. SARIMA hanya dapat digunakan 
dalam peramalan analisis data time series tunggal dan 
tidak mempertimbangkan adanya pengaruh variabel 
lainnya (Latief et al., 2022). 

Pada umumnya model ARIMA adalah sebagai 
berikut. 
Φ௉(𝐵௦)(1 − 𝐵௦)஽𝑏௧ = Θொ(𝐵௦)𝛼௧                          (12) 
dimana, 
Φ௉(𝐵௦) = 1 − Φଵ𝐵௦ − Φଶ𝐵ଶ௦ − Φଷ𝐵ଷ௦ − ⋯ − Φ௉𝐵௉௦ 
Θொ(𝐵௦) = 1 − Θଵ𝐵௦ − Θଶ𝐵ଶ௦ − Θଷ𝐵ଷ௦ − ⋯ − Θொ𝐵ொ௦ 

Sehingga diperoleh hasil kombinasi persamaan 
(12) dan menghasilkan model SARIMA berikut ini: 
Φ௉(𝐵௦)𝜙௣(𝐵)(1 − 𝐵)ௗ(1 − 𝐵௦)஽𝑍௧ = 𝜃௤(𝐵)Θொ(𝐵௦)𝛼௧ (13) 

𝑍௧ = ൜
𝑍௧ − 𝜇, 𝑑 = 0 atau 𝐷 = 0

𝑍௧ , lainnya                  
 

Persamaan (13) ditulis sebagai model 
S𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴(𝑝, 𝑑, 𝑞)(𝑃, 𝐷, 𝑄)𝑠. 
dimana, 
𝑝, 𝑑, 𝑞 : orde AR, differencing, dan orde MA tidak 
musiman 
𝑃, 𝐷, 𝑄 : orde AR, differencing, dan orde MA 
musiman 
(1 − 𝐵)ௗ : orde differencing tidak musiman 

(1 − 𝐵௦)஽ : orde differencing musiman 
𝜙௣(𝐵)  : faktor dari AR yang tidak mengandung 
musiman 
𝜃௤(𝐵)  : faktor dari MA yang tidak mengandung 
musiman 
Φ௉(𝐵௦)  : faktor dari AR yang mengandung musiman 
Θொ(𝐵௦)  : faktor dari MA yang mengandung musiman 
𝜇  : rata-rata deret pada hasil observasi {𝑍௧} 
𝛼௧  : nilai sisa pada waktu 𝑡 

Membangun model SARIMA melibatkan 
langkah-langkah berikut: 
a. Identifikasi model 

Pada langkah ini, diperiksa apakah data telah 
stasioner, dan jika tidak, maka dilakukan proses 
differencing. Model sementara dengan nilai p, d, 
dan q ditentukan setelah data telah stasioner. ACF 
(correlogram) dan PACF (correlogram parsial) 
dianalisis untuk mendapatkan angka-angka ini. 
Sementara d adalah jumlah total operasi 
differencing, p (orde proses AR) dan q (orde proses 
MA) dapat dihitung dengan mengacu pada nilai 
yang sesuai pada diagram fungsi PACF dan ACF 
(Montgomery et al., 2015). 

b. Pendugaan parameter dari setiap model sementara 
Hasil pengujian normalitas residual, 

autokorelasi, dan homoskedastisitas, serta Akaike 
Information Criterion (AIC), dapat digunakan 
untuk mengestimasi parameter. Jika AIC model 
lebih kecil dibandingkan dengan model lainnya, 
maka model tersebut dapat digunakan untuk 
memprediksi. Untuk data residual yang normal, 
nilai probabilitas uji normalitas harus lebih besar 
dari 0,05. Mengetahui hubungan periode t dengan 
periode sebelumnya dilakukan dengan uji 
autokorelasi. Autokorelasi tidak terjadi (No 
autokorelation) jika nilai probabilitas yang 
diperoleh lebih besar dari 0,05. Data dianggap 
homoskedastisitas jika nilai probabilitas dari uji 
homoskedastisitas lebih besar dari 0,05. 

c. Diagnostik Model 
Model yang digunakan akan dicek 

kelayakannya dengan melihat apakah pengujian 
white noise serta uji normalitas residual telah 
terpenuhi. 

d. Overfitting (Pemilihan Model Terbaik) 
Model yang bernilai AIC (Akaike’s Information 

Criterion) terkecil, serta asumsi uji white noise dan 
uji normalitas residual terpenuhi dan juga parameter 
telah signifikan, maka model tersebut temasuk 
model terbaik yang digunakan pada tahap 
peramalan (Montgomery et al., 2015). 

e. Mengaplikasikan peramalan dengan model terbaik 
dan layak selama periode tertentu. 

 
Tingkat Akurasi Model 

Peramalan tidak bebas dari error atau kesalahan. 
Hasil dari prediksi akan semakin mendekati akurat jika 
semakin sedikit kesalahan yang terjadi. Terdapat 
beberapa uji kesalahan model peramalan untuk 
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mengetahui apakah suatu model peramalan tersebut 
sudah tepat atau belum, diantaranya yaitu Mean 
Absolute Percentage Error (MAPE). 

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) ialah 
pengukuran keakuratan relative untuk mengetahui 
persentase kelayakan hasil prediksi dengan data yang 
sebenarnya. Berikut persamaan dari MAPE (Rini & 
Ananda, 2022): 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
ଵ଴଴%

௡
∑ ቚ

௓೟ି௓෠೟

௓೟
ቚ௡

௧ୀଵ                                       (14) 

dengan 𝑛 adalah banyaknya data, 𝑍௧ adalah data aktual 
atau data asli dalam periode ke- 𝑡, juga 𝑍መ௧ adalah data 
hasil ramalan dalam periode ke- 𝑡. Tingkat keakuratan 
peramalan dengan penggunaan MAPE disajikan dalam 
Tabel 1 berikut (Krisdianto et al., 2022). 

Table 18. Tingkat Akurasi Nilai MAPE 
MAPE (%) Tingkat Akurasi 

< 10 Sangat Akurat 
10 − 20 Akurat 
20 − 50 Cukup Akurat 

> 50 Tidak Akurat 
 
Metode Penelitian 

Secara umum, tahapan pada penelitian ini ialah 
antara lain: 
1. Pencarian Data 

Mencari data dilaksanakan dalam UD. Selina 
Bakery yang memproduksi roti yang berada di 
daerah Medan Helvetia. 

2. Data Selection 
Berdasarkan hasil pencarian data, dipilihlah data 
yang sesuai, yaitu data penjualan roti dari Januari 
2021 hingga Juni 2023. Roti gulung, roti manis 
cokelat, roti manis pisang cokelat, dan roti manis 
keju adalah empat jenis roti yang digunakan. Alasan 
mengapa hanya empat jenis roti yang dipilih adalah 
karena keempat jenis roti tersebut merupakan satu-
satunya jenis roti yang selalu diproduksi. 

3. Pembahasan 
Pada tahap ini, dilakukan peramalan dengan 
menggunakan model Grey Markov dan model 
SARIMA Forecasting untuk mendapatkan sebuah 
kesimpulan dari hasil penelitian tersebut. 

4. Membandingkan tingkatan ketepatan ramalan 
(forecast) yang telah diperoleh dengan model Grey 
Markov dan model SARIMA dalam meramalkan 
jumlah penjualan roti di UD. Selina Bakery yang 
ditinjau dari nilai MAPE yang terkecil dari setiap 
model yang telah digunakan. 

5. Kesimpulan 
Tahapan selanjutnya adalah menarik kesimpulan 
berdasarkan hasil penelitian tersebut. Sehingga 
dapat ditarik kesimpulan yang tepat dari data yang 
telah dikumpulkan. Dengan hasil ini, tujuan 
penelitian akan tercapai. 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Deskripsi Data 

Penelitiaan ini menggunakan data penjualan roti 
dari UD. Selina Bakery di Medan yang mencakup 30 

periode, dimulai pada Januari 2021 dan berakhir pada 
Juni 2023. Sementara itu, sampel yang digunakan pada 
penelitian ini adalah semua informasi yang 
dikumpulkan dari pepulasi. 

 
Peramalan dengan model Grey (1,1) 

Peramalan mengaplikasikan model Grey 
Markov (1,1) menggunakan hasil peramalan model 
Grey (1,1). Peramalan menggunakan model Grey (1,1) 
diawali melalui pembentukan data aktual dari jumlah 
penjualan setiap jenis roti ke dalam bentuk barisan 
𝑥(଴)(𝑘). 
𝑥௥௢௧௜ ௚௨௟௨௡௚

(଴)
= {6453, 6075, 10390, … , 24300} 

𝑥௥௢௧௜ ௠௔௡௜௦ ௖௢௞௟௔௧
(଴)

= {2378, 2500, 2415, … , 18496} 

𝑥௥௢௧௜ ௠௔௡௜௦ ௣௜௦௔௡௚ ௖௢௞௟௔௧
(଴)

= {2050, 1100, 2712, … , 17311} 

𝑥௥௢௧௜ ௠௔௡௜௦ ௞௘௝௨
(଴)

= {800, 700, 1983, … , 19299} 
Kemudian akan dibentuk barisan data baru 

yakni barisan AGO yang dinotasikan dengan 𝑥(ଵ)(𝑘) 
sesuai dengan persamaan (2). 

𝑥௥௢௧௜ ௚௨௟௨௡௚
(ଵ)

= ෍ 𝑥(଴)(2)

ଶ

௜ୀଵ

= 6453 + 6075 = 12528 

Selanjutnya menghitung 𝑧(ଵ)(𝑘) yang 
merupakan barisan MGO sesuai dengan persamaan (3). 
𝑧௥௢௧௜ ௚௨௟௨௡௚

(ଵ)
= 0.5𝑥(ଵ)(2) + 0,5𝑥(ଵ)(2 − 1) 

 = 6264 + 3226,5 = 9490,5 
Tahapan berikutnyua ialah penentuan parameter 

𝑎 dan 𝑏 pada persamaan diferensial orde 1 sesuai 
dengan persamaan (4). Hasil parameter a dan guna tiap-
tiap jenis roti. 

Table 19. Parameter a dan b 
 Roti Gulung 

Roti Manis 
Coklat 

Roti Manis Pisang 
Coklat 

Roti Manis 
Keju 

𝑎 -0,027562775 -0,073190572 -0,075084613 -0,081933025 
b 9515,470843 1893,196822 1642,655311 1682,412709 

 
Kemudian akan dilakukan perhitungan IAGO 

untuk memperoleh hasil prediksi model Grey (1,1) 
dinotasikan dengan 𝑥ො(଴)(𝑘) sesuai persamaan (6). 

𝑥ො(଴)(2)௥௢௧௜ ௚௨௟௨௡௚ = ൭6453 − ൬
9515,470843

−0,027562775
൰൱ 𝑒ି(ି଴,଴ଶ଻ହ଺ଶ଻଻ହ)ଵ 

+ ൬
9515,470843

−0,027562775
൰ ൫𝑒ି(ି଴,଴ଶ଻ହ଺ଶ଻଻ହ)ଵ൯ 

 = 6633 
 
Model Grey Markov (1,1) 

Peneliti membagi nilai er menjadi empat 
keadaan, dimana masing-masing keadaan dengan 
interval yang diperoleh dengan menggunakan 
persamaan (9). 
𝑒𝑟(𝑗ି)௥௢௧௜ ௚௨௟௨௡௚ = −10,5064053 

+
0

4
൫52,19011546 − (−10,5064053)൯ 

= −10,5064053 
𝑒𝑟(𝑗ା)௥௢௧௜ ௚௨௟௨௡௚ = −10,5064053 

+
1

4
൫52,19011546 − (−10,5064053)൯ 

= 52,19011546 
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Table 20. Interval Keadaan 
Roti gulung 

𝑗 Keadaan 𝑒𝑟(𝑗ି) 𝑒𝑟(𝑗ା) 
1 1 -10,5064053 5,167724893 
2 2 5,167724893 20,84185508 
3 3 20,84185508 36,51598527 
4 4 36,51598527 52,19011546 

 
Table 3 akan digunakan untuk menentukan 

keadaan data empat jenis roti berdasarkan nilai error 
relatif yang telah diperoleh dari hasil peramalan model 
Grey (1,1). 

Selanjutnya akan dihitung  nilai peluang transisi 
dengan menggunakan persamaan (10). Hasil peramalan 
yang akan dihasilkan adalah untuk periode Juli 2023, 
dan data aktual yang digunakan mencakup periode 
Januari 2021 hingga Juni 2023, oleh karena itu terdapat 
total 29 perubahan yang harus dilakukan setiap 
bulannya untuk mencapai kondisi Juli 2023. 

𝑃(1)௥௢௧௜ ௚௨௟௨௡௚ = ൮

0,429
0,4
0

0,067

   

0
0,4
0

0,2

   

0,286
0
0
0

   

0,286
0,2
1

0,733

൲ 

Langkah selanjutnya adalah menentukan jumlah 
peluang dari setiap keadaan, dan ditemukan bahwa 
keeadaan 4 memiliki jumlah peluang tertinggi 
berdasarkan data penjualan untuk roti gulung, roti 
manis cokelat, roti manis pisang cokelat, dan roti manis 
keju, dengan jumlah masing-masing 18.862, 18.974, 
10.850, dan 19.449. Hasil peramalan menggunakan 
model Grey Markov (1,1) diperoleh menggunakan 
persamaan (11) 
𝑥ො(1)௥௢௧௜ ௚௨௟௨௡௚ = 6453( 

+
(−10,5064053) + (5,167724893)

2
×

1

100
) = 6281 

 
 
Peramalan dengan Model SARIMA 
a. Uji Stasioneritas 

 
Gambar 111.   Grafik Penjualan Roti Gulung 

Januari 2021 - Juni 2023 
Pada Gambar 1 dapat dilihat bahwa jumlah 

penjualan roti meningkat dan data tersebut adalah data 
yang tidak stasioner diakrenakan data tidak berada 
disekitar rata-rata. Stasioneritas data dapat di uji 
dengan menggunakan Uji Augmented Dickey-Fuller 
(ADF) dengan berbantuan software EViews12. 

Berdasarkan output diperoleh bahwa data tidak 
stasioner karena pada roti gulung |𝜏| < ห𝜏(௡,ఈ)ห Dickey 
Fuller → 2,156617 < 2,967767. 

Selanjutnya dilakukan transformasi log dan 
dilanjutkan dengan proses differencing menggunakan 
ADF ln agar data tersebut menjadi stasioner. Hasil yang 
diperoleh setelah dilakukan transformasi log dan satu 
kali proses differencing di menggunakan ADF ln 
berbantuan software EViews12 adalah sebagai berikut. 

 
Gambar 112. Output ADF lndata Roti Gulung 

 
Gambar 113.  Grafik Penjualan Roti Gulung Januari 

2021 - Juni 2023 Hasil Transformasi Log 
Mengacu Gambar 3 bisat dilihat bahwa grafik 

penjualan roti gulung telah tergolong disekitar rata-
rata, yang berarti bahwa data hasil dari transformasi log 
sudah stasioner dalam mean dan variansi. Output ADF 
lndata pada Gambar 2 juga dapat diketahui bahwa pada 
roti gulung |𝜏| ≥ ห𝜏(௡,ఈ)ห Dickey Fuller → 5,470487 ≥

2,976263 yang berarti data telah stasioner. 
b. Uji Normalitas 

Selanjutnya akan dilakukan uji normalitas data 
untuk mengetahui apakah data yang digunakan 
berdistribusi normal atau tidak. Uji normalitas 
dilakukan dengan berbantuan EViews12 dan 
memperoleh output sebagai berikut. 

            
Gambar 114. Output Uji Normalitas Data Penjualan 

Roti 
Berdasarkan Gambar 4 dapat dilihat bahwa nilai 

Probability dari data kedua jenis roti di atas > 0,05 
yang berarti dapat hasil transformasi log berdistribusi 
normal. 
c. Identifikasi Model 

Selanjutnya akan dilakukan penentuan model 
sementara SARIMA yang sesuai dilihat dari ACF dan 
PACF dalam correlogram. 
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Series: ROTI_GULUNG1
Sample 2021M01 2023M06
Observations 29

Mean       0.045722
Median   0.035771
Maximum  0.614379
Minimum -0.691865
Std. Dev.   0.306547
Skewness  -0.024811
Kurtosis   3.316749

Jarque-Bera  0.124207
Probability   0.939786

Series: ROTI_MANIS_COKLAT1
Sample 2021M01 2023M06
Observations 29

Mean       0.070736
Median   0.061619
Maximum  1.055695
Minimum -0.665384
Std. Dev.   0.411038
Skewness   0.423233
Kurtosis   3.506955

Jarque-Bera  1.176320
Probability   0.555348
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Gambar 115. Correlogram lndata 

Pada Gambar 5 di atas diperoleh model sementara 
untuk roti gulung, roti manis coklat, dan roti manis keju yakni 
SARIMA (0,1,0)(1,1,2)6 dan model yang di bawah model 
sementara yaitu (0,1,0)(1,1,1)6 dan (0,1,0)(0,1,2)6. Model-
model yang dipilih akan dilakukan estimasi model, uji 
normalitas, uji autokorelasi serta uji homoskedastisitas untuk 
setiap koefisien parameter yang dimiliki model. Sedangkan 
untuk roti manis pisang coklat model sementara yang 
diperoleh adalah SARIMA (2,1,0)(1,1,2)6 dan model yang di 
bawah model sementara yaitu (2,1,0)(1,1,1)6 dan 
(1,1,0)(1,1,2)6. 
d. Estimasi Model dan peramalan 

Estimasi beberapa model yang telah diperoleh 
untuk mendapatkan model terbaik berdasarkan 
beberapa kriteria yang diperoleh dari output E-
Views12. 

Pemilihan model terbaik dilihat dari nilai Akaike 
Info Criterion (AIC) yang terkecil. Model terbaik untuk 
roti gulung adalah SARIMA (0,1,0)(1,1,2)6 tanpa 
konstanta, untuk roti manis coklat adalah SARIMA 
(0,1,0)(1,1,2)6 dengan konstanta, untuk roti manis 
pisang coklat adalah SARIMA (2,1,0)(1,1,2)6 tanpa 
konstanta, dan untuk roti manis keju adalah SARIMA 
(0,1,0)(1,1,2)6 tanpa konstanta. 
Tingkat Akurasi Model 

Penelitian ini menbandingkan dua model 
peramalan yakni model Grey Markov (1,1) dan model 
SARIMA (Seasonal Autoregressive Integrated Moving 
Average). Model terbaik dalam melakukan peramalan 
dapat dipilih dengan melihat tingkat akurasi dari nilai 
Mean Absolute Percentage Error (MAPE). 
Perbandingan kedua model tersebut terdapat pada 
Tabel 4 berikut. 
 
Table 21.  Perbandingan Nilai MAPE pada Model Grey 

Markov (1,1) dan Model SARIMA 

N
o 

Model 

MAPE 

Roti 
Gulung 

Roti 
Manis 
Coklat 

Roti 
Manis 
Pisang 
Coklat 

Roti 
Manis 
Keju 

1 
Grey 

Markov 
(1,1) 

13,656% 34,798% 26,248% 28,622% 

2 
SARIM

A 
3,744% 7,803% 9,822% 8,906% 

 
Berdasarkan Tabel 4 dapat diketahui model 

peramalan yang terbaik untuk setiap variabel dilihat 

dari tingkat akurasi dengan nilai MAPE terkecil. 
Dengan menggunakan model Grey Markov (1,1) roti 
gulung dikategorikan akurat. Sedangkan roti manis 
coklat, roti manis pisang coklat, dan roti manis keju 
dikategorikan cukup akurat. Sedangkan model 
SARIMA pada 4 jenis roti berada dalam kategori 
sangat akurat. Sehingga model yang terbaik digunakan 
dalam meramalkan penjualan 4 jenis roti adalah model 
SARIMA dengan tingkat akurasi sangat akurat. 

 

 
Gambar 116.  Grafik Perbandingan Data Periode 

Bulan Januari 2021 - Juli 2023 dengan 
Hasil Peramalan Menggunakan Model 
Grey Markov (1,1) dan Model SARIMA 
pada Roti Gulung, Roti Manis Coklat, Roti 
Manis Pisang Coklat, dan Roti Manis Keju 

Berdasarkan Gambar 6 di atas dapat dilihat 
bahwa pola data peramalan yang menggunakan model 
SARIMA mengikuti pola data aktual (data sebenarnya 
yang diambil dari UD. Selina Bakery). Nilai data hasil 
peramalan dan data aktual saling berhimpit dan 
perbedaan yang dimiliki tidak jauh berbeda. Sehingga 
model SARIMA cocok digunakan dalam peramalan 
penjualan roti gulung, roti manis coklat, roti manis 
pisang coklat, dan roti manis keju di UD. Selina 
Bakery. 

 
4. KESIMPULAN 

Kesimpulan yang diperoleh ialah model 
peramalan yang lebih baik digunakan pada kasus 
penjualan roti di UD. Selina Bakery adalah model 
SARIMA dilihat dari nilai MAPE terkecil yaitu pada 
roti gulung, roti manis coklat, roti manis pisang coklat, 
dan roti manis keju adalah 3,744%, 7,803%, 9,822%, 
dan 8,906%. 

Hasil peramalan yang diperoleh pada bulan Juli 
2023 yaitu dengan model Grey Markov (1,1) adalah 
21.296 buah roti gulung, 23.155 buah roti manis coklat, 
23.668 buah roti manis pisang coklat, dan 15.204 buah 
roti manis keju. Sedangkan menggunakan model 
SARIMA diperoleh 26.000 buah roti gulung, 20.357 
buah roti manis coklat, 13.943 buah roti manis pisang 
coklat, dan 20.300 buah roti manis keju. 
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