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Abstract 
Provinsi Lampung merupakan salah satu daerah potensial dalam pengembangan subsektor peternakan, khususnya produksi daging sapi. Ketersediaan daging sapi berperan strategis dalam mendukung pertumbuhan ekonomi daerah, ketahanan pangan, serta pemenuhan kebutuhan gizi masyarakat sebagai sumber protein hewani. Oleh karena itu, peningkatan produksi peternakan perlu diarahkan melalui pengelolaan yang terencana, efisien, dan berkelanjutan. Perencanaan tersebut berkaitan dengan ketersediaan pakan, sistem pemeliharaan, penggunaan lahan, pengelolaan limbah ternak, serta pengendalian dampak lingkungan. Penelitian ini bertujuan menganalisis pola perkembangan produksi daging sapi di Provinsi Lampung dan menentukan model forecasting yang paling tepat sebagai dasar perencanaan produksi dalam pemenuhan kebutuhan gizi dan penguatan ketahanan pangan masyarakat. Data yang digunakan merupakan data sekunder dari instansi terkait dan dianalisis dengan pendekatan deskriptif kuantitatif melalui perbandingan metode Linear Regression, Moving Average, Weighted Moving Average, dan Exponential Smoothing. Hasil penelitian menunjukkan bahwa produksi daging sapi di Provinsi Lampung mengalami fluktuasi dari tahun ke tahun yang dipengaruhi oleh populasi ternak, ketersediaan pakan, sistem pemeliharaan, permintaan konsumsi, dan kebijakan pemerintah daerah. Berdasarkan pengujian model, Simple Linear Regression menghasilkan kinerja terbaik dengan nilai MAD 1,984, MSE 4,840, dan MAPE 10,43%. Proyeksi produksi tahun 2029 mencapai 29.284 ton. Temuan ini penting bagi kebijakan protein hewani, ketahanan gizi, dan pengelolaan lingkungan peternakan berkelanjutan di Lampung.
Kata Kunci :	Daging Sapi; Forecasting; Ketahanan Pangan; Lampung; Perencanaan Gizi.
ABSTRACT
Lampung Province is one of the potential regions for the development of the livestock subsector, particularly beef production. The availability of beef plays a strategic role in supporting regional economic growth, food security, and the fulfillment of community nutritional needs as a source of animal protein. Therefore, increasing livestock production should be directed through planned, efficient, and sustainable management. Such planning is closely related to feed availability, livestock management systems, land use, livestock waste management, and the control of environmental impacts. This study aims to analyze the development pattern of beef production in Lampung Province and to determine the most appropriate forecasting model as a basis for production planning to meet nutritional needs and strengthen community food security. The data used in this study were secondary data obtained from relevant institutions and analyzed using a quantitative descriptive approach by comparing several forecasting methods, namely Linear Regression, Moving Average, Weighted Moving Average, and Exponential Smoothing. The results show that beef production in Lampung Province fluctuated from year to year, influenced by livestock population, feed availability, farming systems, consumer demand, and local government policies. Based on model testing, Simple Linear Regression produced the best forecasting performance, with a Mean Absolute Deviation (MAD) of 1.984, a Mean Squared Error (MSE) of 4.840, and a Mean Absolute Percentage Error (MAPE) of 10.43%. The production projection for 2029 reaches 29,284 tons. These findings indicate that forecasting models can serve as planning instruments for maintaining animal protein availability, strengthening food and nutritional security, and supporting sustainable livestock environmental management in Lampung Province.
Keywords : Beef production; forecasting; food security; Lampung; nutritional planning.
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Daging sapi merupakan salah satu pangan hewani yang memiliki kandungan protein, air, mineral, vitamin, dan asam amino esensial yang relatif lengkap dan seimbang. Selain dikonsumsi secara langsung, daging sapi dapat diolah menjadi berbagai produk pangan bernilai tambah. Hal ini menunjukkan bahwa daging sapi memiliki potensi besar dalam pengembangan industri pangan berbasis peternakan. Sehingga, pengembangan industri peternakan sapi potong menjadi aspek penting dalam meningkatkan nilai tambah produk, mendorong pertumbuhan ekonomi, serta memastikan ketersediaan pasokan daging sapi yang stabil dan memadai  (Syamsi et al., 2025). Provinsi Lampung merupakan salah satu sentra produksi daging sapi di Indonesia. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik, produksi daging sapi di Provinsi Lampung mencapai 22.895 ton pada tahun 2023, tetapi mengalami penurunan menjadi 18.625 ton pada tahun 2024 (Badan Pusat Statistik, 2025). Penurunan tersebut menunjukkan adanya fluktuasi produksi yang mengindikasikan dinamika dalam sistem peternakan sapi potong. Fluktuasi produksi daging sapi menunjukkan pentingnya analisis tren dan peramalan agar perubahan produksi dapat dipahami secara lebih terukur serta digunakan sebagai dasar perencanaan sektor peternakan (Oktavia et al., 2024).  
Upaya pengelolaan dana perencanaan produksi daging sapi secara efektif dapat didukung dengan menggunakan metode peramalan. Peramalan dalam sektor peternakan digunakan untuk memperkirakan berbagai variabel strategis, seperti produksi daging, populasi ternak, kebutuhan pakan, serta kecenderungan permintaan produk peternakan. Penerapan peramalan memungkinkan pelaku usaha, pemerintah, dan pemangku kepentingan terkait untuk mengantisipasi risiko, mengatur logistik, serta merencanakan distribusi hasil peternakan lebih efektif dan efisien (Alhabsy, 2025). Peramalan merupakan metode untuk memperkirakan nilai pada masa mendatang berdasarkan data historis. Penggunaan peramalan yang akurat penting bagi peternak, pemerintah daerah, dan pelaku usaha dalam mengambilan keputusan yang tepat terkait alokasi sumber daya, penyusunan kebijakan distribusi, serta strategi pengembangan sektor peternakan. Tujuan utama peramalan adalah meminimalkan ketidakpastian dan kesalahan prediksi. Tingkat kesalahan peramalan umumnya diukur menggunakan beberapa indikator, antara lain Mean Absolute Deviation (MAD), Mean Squared Error (MSE), dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) (Rusdy et al., 2022;  Alhabsy et al., 2025).  
Metode peramalan kuantitatif secara umum terdiri atas model deret waktu (time series) dan model kausal (causal model). Model deret waktu berfokus pada pengamatan pola data secara kronologis dari satu variabel tertentu. Tujuan utama metode deret waktu adalah mengidentifikasi pola dalam data historis dan mengekstrapolasikannya untuk memproyeksikan kondisi pada masa mendatang. Beberapa metode deret waktu yang umum digunakan dalam analisis peramalan meliputi Regresi Linear (Linear Regression), Rata-Rata Bergerak (Moving Average), Rata-Rata Bergerak Tertimbang (Weighted Moving Average), dan Pemulusan Eksponensial (Exponential Smoothing). ((Riyanto et al., 2017;  Rusdy et al., 2022; (Riyanto et al., 2017)Tarisya dan Arum Handini Primandari, 2023). Peramalan deret waktu merupakan salah satu pendekatan statistik yang banyak digunakan dalam analisis data di sektor peternakan. Metode ini memanfaatkan data historis untuk memproyeksikan nilai pada masa depan dengan mengidentifikasi pola, tren, musiman, dan siklus. Dalam praktiknya, metode seperti exponential smoothing dan model regresi dapat digunakan untuk memodelkan variabel-variabel peternakan secara kuantitatif. Keunggulan metode deret waktu yaitu kemampuannya dalam menangkap dinamika perubahan dari waktu ke waktu secara sistematis. Akan tetapi, efektivitas metode ini sangat bergantung pada kualitas data historis dan kesesuaian model dengan karakteristik data yang dianalisis (Wulandari et al., 2023; Tarisya & Arum Handini Primandari, 2023).
Pemilihan metode peramalan yang tepat umumnya ditentukan berdasarkan tingkat kesalahan prediksi yang paling rendah. Indikator yang sering digunakan adalah MAD, MSE, dan MAPE. MAD (Mean Absolute Deviation) menunjukkan rata-rata kesalahan absolut selama periode tertentu tanpa memperhatikan apakah hasil peramalan lebih tinggi atau lebih rendah daripada nilai aktual. MSE (Mean Squared Error) dihitung dengan menguadratkan setiap kesalahan peramalan, menjumlahkannya, kemudian membaginya dengan jumlah periode peramalan. MAPE (Mean Absolute Percentage Error) mengukur kesalahan relatif dalam bentuk persentase terhadap nilai aktual. MAPE dinilai lebih informatif karena mampu menunjukkan besarnya penyimpangan hasil peramalan terhadap kondisi sebenarnya dalam satuan persentase (Rusdy et al., 2022). Berdasarkan hal tersebut, analisis peramalan produksi daging sapi di Provinsi Lampung menjadi penting untuk dilakukan. Informasi hasil peramalan dapat memberikan gambaran yang lebih akurat mengenai potensi produksi daging sapi pada masa mendatang. Hal ini menjelaskan bahwa penelitian mengenai pemilihan metode peramalan yang paling sesuai bagi produksi daging sapi di Provinsi Lampung relevan untuk mendukung perencanaan produksi, penguatan ketahanan pangan, pemenuhan kebutuhan gizi masyarakat, serta keberlanjutan sektor peternakan daerah (Syamsi et al., 2025; Alhabsy, 2025). 
Literature Review 
A. Daging Sapi sebagai Sumber Pangan Hewani
Daging sapi merupakan salah satu pangan hewani yang memiliki nilai gizi tinggi karena mengandung protein, air, mineral, vitamin, serta asam amino esensial yang relatif lengkap dan seimbang. Protein dalam daging sapi memiliki nilai biologis tinggi sehingga berperan penting dalam pertumbuhan, perbaikan jaringan tubuh, pembentukan enzim, serta pemeliharaan fungsi fisiologis manusia. Selain protein, daging juga mengandung zat gizi mikro penting, seperti zat besi, seng, selenium, fosfor, vitamin B12, dan vitamin B kompleks lainnya yang berkontribusi terhadap pemenuhan kebutuhan gizi masyarakat (Pereira & Vicente, 2013). Daging sapi dapat dikonsumsi secara langsung, daging sapi dapat diolah menjadi berbagai produk pangan bernilai tambah, seperti bakso, sosis, abon, dendeng, nugget, dan produk olahan lainnya. Diversifikasi produk olahan daging sapi dapat meningkatkan nilai ekonomi komoditas, memperluas peluang usaha, serta mendorong pengembangan industri pangan berbasis peternakan. Oleh karena itu, pengembangan industri sapi potong tidak hanya berhubungan dengan peningkatan produksi, tetapi juga berkaitan dengan penguatan rantai nilai, penciptaan lapangan kerja, dan pertumbuhan ekonomi daerah (Syamsi et al., 2025). 
B. Produksi Daging Sapi dan Ketahanan Pangan
Produksi daging sapi merupakan salah satu indikator penting dalam menilai ketersediaan sumber protein hewani. Ketahanan pangan adalah ketersediaan pangan tidak hanya dipahami sebagai jumlah pangan yang cukup, tetapi juga mencakup aspek aksesibilitas, kualitas, keamanan, stabilitas pasokan, dan keberlanjutan sistem pangan. Godfray et al., (2010), menyatakan bahwa tantangan ketahanan pangan global berkaitan dengan peningkatan permintaan pangan, keterbatasan sumber daya lahan dan air, perubahan iklim, serta kebutuhan untuk mengurangi dampak lingkungan dari sistem pangan. Provinsi Lampung merupakan salah satu daerah yang memiliki potensi dalam pengembangan subsektor peternakan, khususnya produksi daging sapi. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik Provinsi Lampung, produksi daging sapi di Provinsi Lampung mencapai 22.895 ton pada tahun 2023, tetapi mengalami penurunan menjadi 18.625 ton pada tahun 2024 (Statistik Konsumsi Pangan Indonesia, 2024; Badan Pusat Statistik, 2025). Perubahan tersebut menunjukkan bahwa fluktuasi produksi perlu dianalisis lebih lanjut agar faktor-faktor yang memengaruhi ketersediaan daging sapi dapat dipahami secara lebih komprehensif. Fluktuasi produksi daging sapi dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, antara lain populasi ternak, ketersediaan pakan, sistem pemeliharaan, kesehatan hewan, harga pasar, permintaan konsumsi, distribusi, dan kebijakan pemerintah. Oktavia et al., (2024), menyatakan bahwa analisis tren dan peramalan produksi serta konsumsi daging sapi penting dilakukan untuk memahami dinamika ketersediaan komoditas tersebut. Informasi tren dan proyeksi produksi dapat digunakan sebagai dasar dalam menyusun kebijakan peningkatan produksi, stabilisasi pasokan, dan penguatan ketahanan pangan daerah.
C. Kebutuhan Gizi dan Ketahanan Pangan
Ketersediaan daging sapi memiliki hubungan erat dengan pemenuhan kebutuhan gizi masyarakat, terutama sebagai sumber protein hewani. Protein hewani berperan penting dalam mendukung pertumbuhan, pemeliharaan jaringan tubuh, pembentukan enzim dan hormon, serta peningkatan daya tahan tubuh. Kandungan protein daging sapi juga mengandung zat gizi penting seperti zat besi, seng, vitamin B kompleks, dan asam amino esensial yang diperlukan untuk mendukung kualitas kesehatan masyarakat. Hal ini menjadikan daging sapi menjadi komoditas pangan strategis dalam upaya pemenuhan gizi masyarakat. Ketahanan pangan, ketersediaan daging sapi tidak hanya berkaitan dengan jumlah produksi, namun mencakup banyak hal seperti aspek keterjangkauan, distribusi, stabilitas pasokan, mutu, dan keberlanjutan produksi. Ketahanan pangan menjadi lebih kuat apabila masyarakat memiliki akses yang memadai terhadap sumber pangan bergizi, termasuk pangan hewani. Hal ini mendorong perencanaan produksi daging sapi secara tepat agar mampu mendukung ketersediaan protein hewani secara berkelanjutan. Peningkatan produksi daging sapi perlu memperhatikan prinsip keberlanjutan untuk memastikan pemenuhan kebutuhan gizi dan memperkuat ketahanan pangan daerah. Aktivitas peternakan harus dikelola agar tidak menimbulkan tekanan terhadap lingkungan, seperti peningkatan limbah ternak, kebutuhan pakan yang tinggi, penggunaan lahan, dan emisi dari aktivitas peternakan. Parlasca & Qaim, (2022), menjelaskan bahwa konsumsi dan produksi daging berkaitan dengan berbagai dimensi keberlanjutan, meliputi aspek ekonomi, sosial, lingkungan, kesehatan, dan kesejahteraan hewan. Hal tersebut perlu didukung dengan perencanaan produksi daging sapi yang disusun berdasarkan data yang akurat dan proyeksi yang terukur. Melalui pendekatan forecasting, pemerintah daerah dan pemangku kepentingan dapat memperkirakan kebutuhan produksi, menjaga stabilitas pasokan, serta merumuskan kebijakan yang mendukung pemenuhan gizi masyarakat dan penguatan ketahanan pangan. Analisis peramalan produksi daging sapi menjadi penting sebagai dasar perencanaan pangan hewani yang berorientasi pada gizi, ketahanan pangan, dan keberlanjutan sistem peternakan.
D. Konsep dan Akurasi Forcasting (peramalan)
Forecasting atau peramalan merupakan metode untuk memperkirakan nilai atau kondisi pada masa mendatang berdasarkan data historis. Dalam sektor peternakan, forecasting dapat digunakan untuk memproyeksikan produksi daging, populasi ternak, kebutuhan pakan, permintaan konsumsi, harga produk peternakan, serta kebutuhan distribusi. Peramalan dibutuhkan karena, sektor peternakan memiliki karakteristik yang dinamis dan dipengaruhi oleh banyak faktor, baik teknis, ekonomi, sosial, serta lingkungan. Alhabsy (2025), menyatakan bahwa metode peramalan dapat digunakan untuk menganalisis produksi daging ternak sapi dengan membandingkan beberapa pendekatan, seperti Double Moving Average dan Double Exponential Smoothing. Penelitian tersebut memperlihatkan bahwa pemilihan metode peramalan yang tepat dapat membantu menghasilkan prediksi yang lebih akurat. (Tundo et al., 2024), menggunakan metode Single Exponential Smoothing dan Double Moving Average untuk meramalkan produksi daging sapi. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa forecasting dapat digunakan sebagai pendekatan analitis dalam membaca pola produksi daging sapi dan mendukung pengambilan keputusan berbasis data. Forecasting relevan digunakan pada data peternakan yang lebih luas. Prabowo et al., 2025), menggunakan pendekatan Long Short-Term Memory untuk meramalkan populasi ternak di Indonesia dan menunjukkan bahwa data populasi ternak merupakan indikator penting dalam mendukung ketahanan pangan, terutama dalam pemenuhan kebutuhan protein hewani. Nosratabadi et al., (2021), menegaskan bahwa prediksi produksi pangan berbasis data dapat mendukung pengambilan kebijakan dan perencanaan ketahanan pangan. Hal ini memperkuat posisi forecasting sebagai instrumen strategis dalam perencanaan pangan dan peternakan.
Pemilihan metode peramalan dilakukan melalui pengukuran tingkat akurasi model, pengukuran ini menunjukkan sejauh mana hasil peramalan mendekati data aktual. Semakin kecil nilai kesalahan peramalan, semakin baik kinerja model tersebut. Beberapa indikator yang umum digunakan untuk mengukur kesalahan peramalan adalah Mean Absolute Deviation (MAD), Mean Squared Error (MSE), Mean Absolute Percentage Error (MAPE), dan Mean Absolute Error (MAE). MAD merupakan ukuran rata-rata kesalahan absolut antara nilai aktual dan nilai hasil peramalan. MSE merupakan ukuran kesalahan yang diperoleh dengan menguadratkan setiap selisih antara nilai aktual dan nilai peramalan, kemudian menghitung rata-ratanya. MAPE mengukur kesalahan peramalan dalam bentuk persentase terhadap nilai aktual sehingga lebih mudah dipahami dalam konteks evaluasi model. Hyndman & Koehler (2006), menjelaskan bahwa ukuran akurasi peramalan perlu dipilih secara hati-hati karena setiap metrik memiliki karakteristik dan keterbatasan tertentu. Penggunaan beberapa indikator kesalahan dapat memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai kinerja model.  Wibowo & Honggowibowo  (2017), menjelaskan bahwa ukuran kesalahan seperti MAD, MSE, dan MAPE dapat digunakan untuk mengevaluasi ketepatan model peramalan. Dalam penelitian produksi daging sapi, penggunaan indikator kesalahan tersebut penting untuk menentukan model yang paling sesuai dengan karakteristik data produksi di Provinsi Lampung. Model dengan nilai MAD, MSE, dan MAPE paling rendah dapat dipilih sebagai model terbaik karena menghasilkan prediksi yang paling mendekati data aktual.
E.  Peramalan Produksi Daging Sapi sebagai Dasar Perencanaan Gizi
Perencanaan gizi masyarakat memerlukan informasi yang akurat mengenai ketersediaan sumber pangan, termasuk pangan hewani. Daging sapi sebagai sumber protein hewani memiliki kontribusi penting dalam mendukung pemenuhan kebutuhan gizi masyarakat. Proyeksi produksi daging sapi dapat menjadi dasar dalam menyusun kebijakan pangan dan gizi, khususnya terkait ketersediaan protein hewani di tingkat daerah.  Syamsi et al., (2025), menekankan bahwa analisis tren dan peramalan produksi daging sapi-kerbau berbasis data Badan Pusat Statistik dapat digunakan untuk menilai rasionalitas pencapaian swasembada daging. Hal ini menunjukkan bahwa peramalan memiliki peran strategis dalam menilai kesiapan produksi daging, baik pada skala nasional maupun daerah. Pada skala daerah, hasil peramalan produksi daging sapi dapat digunakan untuk memperkirakan kemampuan daerah dalam memenuhi kebutuhan konsumsi masyarakat. Hasil peramalan dapat menunjukkan peningkatan produksi, pemerintah daerah dapat merancang strategi distribusi, pengolahan, dan pemasaran agar ketersediaan daging sapi dapat dimanfaatkan secara optimal. Sedangkan, hasil peramalan yang menunjukkan penurunan atau fluktuasi yang tajam, maka diperlukan intervensi kebijakan, seperti peningkatan populasi sapi potong, perbaikan manajemen pakan, penguatan kelembagaan peternak, peningkatan layanan kesehatan hewan, serta pengembangan sistem distribusi yang lebih efisien.
Research Method
A. Metode Peramalan dan Pengukuran Akurasi
Peramalan produksi daging sapi di Provinsi Lampung dilakukan melalui pengumpulan data sekunder, studi pustaka, serta diskusi intensif untuk memperoleh pemahaman yang lebih komprehensif mengenai perkembangan produksi daging sapi. Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa data historis produksi daging sapi Provinsi Lampung tahun 2018–2024. Data tersebut kemudian dianalisis dan diproyeksikan untuk memperkirakan produksi pada periode mendatang. Analisis peramalan dalam penelitian ini dilakukan dengan bantuan perangkat lunak POM-QM for Windows Version 5. Perangkat lunak ini digunakan untuk mengolah data historis dan membandingkan beberapa metode peramalan. Metode yang digunakan meliputi Regresi Linear (Linear Regression), Rata-Rata Bergerak (Moving Average), Rata-Rata Bergerak Tertimbang (Weighted Moving Average), dan Pemulusan Eksponensial (Exponential Smoothing). Pemilihan beberapa metode tersebut bertujuan untuk memperoleh model peramalan yang paling sesuai dengan karakteristik data produksi daging sapi di Provinsi Lampung. Penilaian tingkat akurasi hasil peramalan, pada penelitian ini menggunakan tiga indikator kesalahan, yaitu Mean Absolute Deviation (MAD), Mean Squared Error (MSE), dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Ketiga indikator tersebut digunakan untuk mengukur besarnya penyimpangan antara nilai aktual dan nilai hasil peramalan. Model peramalan dengan nilai MAD, MSE, dan MAPE paling rendah dipilih sebagai model terbaik karena menunjukkan tingkat kesalahan prediksi yang lebih kecil..
B. Regresi Linear (Linear Regression)
Regresi linear merupakan metode statistik yang digunakan untuk memprediksi nilai suatu variabel berdasarkan hubungan antara variabel dependen dan variabel independen. Dalam konteks peramalan produksi, regresi linear digunakan untuk mengetahui kecenderungan perubahan produksi dari waktu ke waktu. Variabel waktu digunakan sebagai variabel independen (X), sedangkan produksi daging sapi digunakan sebagai variabel dependen (Y). Menurut Ayuni dan Fitrianah (2019), regresi linear dapat digunakan untuk meramalkan karakteristik kuantitas maupun kualitas berdasarkan hubungan matematis antarvariabel. Rumus regresi linear sederhana adalah sebagai berikut:
Y = a + bX
Keterangan:
Y = nilai yang diramalkan
a = konstanta
b = koefisien regresi
X = variabel independen atau variabel yang memengaruhi
C. Rata-Rata Bergerak (Moving Average)
Metode rata-rata bergerak atau Moving Average merupakan metode peramalan sederhana yang menggunakan rata-rata dari sejumlah data aktual pada periode sebelumnya untuk memperkirakan nilai pada periode berikutnya. Metode ini cocok digunakan untuk data yang relatif stabil atau tidak menunjukkan pola tren yang terlalu kuat. Maricar (2019) menjelaskan bahwa metode Moving Average menggunakan beberapa data aktual terbaru untuk menghasilkan nilai peramalan pada periode mendatang. Rumus metode Moving Average adalah sebagai berikut:     
Y′t+1 = (Tt + Tt-1 + ... + Tt-n+1) / n
Keterangan:
Y′t+1 = nilai peramalan pada periode t+1
Tt = nilai aktual pada periode ke-t
n = jumlah periode data yang digunakan
D. Rata-Rata Bergerak Tertimbang (Weighted Moving Average)
Metode Weighted Moving Average merupakan pengembangan dari metode Moving Average dengan memberikan bobot yang berbeda pada setiap data historis. Data yang lebih baru biasanya diberi bobot lebih besar karena dianggap lebih relevan dalam mencerminkan kondisi terkini. Sebaliknya, data yang lebih lama diberi bobot lebih kecil. Menurut Rifaldi dan Sari (2024), metode ini digunakan untuk meningkatkan akurasi peramalan dengan mempertimbangkan tingkat kepentingan setiap periode data.
E. Rumus metode Weighted Moving Average adalah sebagai berikut:
Y′t = (W1Xt-1) + (W2Xt-2) + ... + (WnXt-n)
Keterangan:
Y′t = nilai peramalan pada periode t
W1, W2, Wn = bobot yang diberikan pada masing-masing periode
Xt-1, Xt-2, Xt-n = data aktual pada periode sebelumnya
n = jumlah periode yang digunakan
Jumlah bobot yang digunakan dalam metode ini harus sama dengan satu atau 100 persen.
F. Pemulusan Eksponensial (Exponential Smoothing)
Metode Exponential Smoothing merupakan metode peramalan yang memberikan bobot lebih besar pada data terbaru dibandingkan data yang lebih lama. Metode ini melakukan proses perhitungan secara berulang dengan menggunakan konstanta pemulusan yang disimbolkan dengan alpha (α). Nilai α berada pada rentang 0 sampai 1. Pemilihan nilai α yang tepat bertujuan untuk meminimalkan kesalahan peramalan. Maricar (2019) menyatakan bahwa metode Exponential Smoothing efektif digunakan untuk data deret waktu karena mampu menyesuaikan hasil peramalan terhadap perubahan data terbaru. Rumus metode Exponential Smoothing adalah sebagai berikut:
St = αXt + (1 − α)St-1
Keterangan:
St = nilai peramalan pada periode t
St-1 = nilai peramalan pada periode sebelumnya
Xt = nilai aktual pada periode t
α = konstanta pemulusan dengan nilai 0 < α < 1
G. Mean Absolute Deviation (MAD)
Mean Absolute Deviation (MAD) merupakan ukuran kesalahan peramalan yang menghitung rata-rata nilai absolut dari selisih antara data aktual dan hasil peramalan. MAD digunakan untuk mengetahui besarnya kesalahan rata-rata tanpa memperhatikan apakah hasil peramalan lebih tinggi atau lebih rendah daripada nilai aktual. Semakin kecil nilai MAD, semakin baik tingkat akurasi metode peramalan yang digunakan (Krisma dkk., 2019). Rumus MAD adalah sebagai berikut: 
MAD = Σ|Xt − Ft| / n
Keterangan:
Xt = data aktual pada periode t
Ft = nilai peramalan pada periode t
n = jumlah data
H.  Mean Squared Error (MSE)
Mean Squared Error (MSE) merupakan ukuran kesalahan peramalan yang dihitung dengan menguadratkan selisih antara nilai aktual dan nilai peramalan, kemudian membaginya dengan jumlah periode pengamatan. MSE memberikan penalti yang lebih besar terhadap kesalahan peramalan yang besar karena setiap kesalahan dikuadratkan. Semakin kecil nilai MSE, semakin akurat model peramalan dalam mendekati nilai aktual (Alhabsy dkk., 2025). Rumus MSE adalah sebagai berikut:
MSE = Σ(Yt − Ft)² / n
Keterangan:
Yt = nilai aktual pada periode t
Ft = nilai peramalan pada periode t
n = jumlah periode waktu
I.  Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
Mean Absolute Percentage Error (MAPE) merupakan ukuran kesalahan peramalan yang dinyatakan dalam bentuk persentase. MAPE menghitung rata-rata kesalahan absolut antara nilai aktual dan nilai peramalan dibandingkan dengan nilai aktual. Indikator ini banyak digunakan karena mudah dipahami dan mampu menunjukkan tingkat kesalahan relatif suatu model peramalan. Semakin rendah nilai MAPE, semakin tinggi tingkat akurasi model peramalan yang digunakan (Alhabsy dkk., 2025). Rumus MAPE adalah sebagai berikut:
MAPE = (1/n) Σ |(Yt − Ft) / Yt| × 100%
Keterangan:
Yt = nilai aktual pada periode t
Ft = nilai peramalan pada periode t
n = jumlah periode waktu
Berdasarkan tahapan tersebut, hasil peramalan dari setiap metode dibandingkan untuk menentukan model yang paling akurat. Model dengan nilai MAD, MSE, dan MAPE terkecil digunakan sebagai dasar dalam memproyeksikan produksi daging sapi di Provinsi Lampung pada periode mendatang.
Results and Discussion 
Data analisis peramalan produksi daging sapi Provinsi Lampung tahun 2018–2024 yang bersumber dari Badan Pusat Statistik. Data tersebut digunakan sebagai dasar untuk melihat pola perkembangan produksi dan memproyeksikan produksi daging sapi pada periode berikutnya. Berikut ini data produksi daging sapi di Provinsi Lampung Tabel 1.

Tabel 1. Data Produksi Daging Sapi di Provinsi Lampung 
Tahun 2018–2024
	Tahun
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024

	Jumlah Produksi (ton)
	13.323
	14.326
	14.930
	21.130
	21.176
	22.895
	18.625


Sumber: Badan Pusat Statistik (2025)
Berdasarkan Tabel 1 produksi daging sapi di Provinsi Lampung menunjukkan pola yang berfluktuasi. Pada tahun 2018–2020, produksi mengalami peningkatan secara bertahap dari 13.323 ton menjadi 14.930 ton. Peningkatan yang cukup signifikan terjadi pada tahun 2021, yaitu mencapai 21.130 ton, dan relatif stabil pada tahun 2022 sebesar 21.176 ton. Produksi kembali meningkat pada tahun 2023 menjadi 22.895 ton, akan tetapi mengalami penurunan pada tahun 2024 menjadi 18.625 ton. Fluktuasi tersebut menunjukkan bahwa produksi daging sapi di Provinsi Lampung belum sepenuhnya stabil dari tahun ke tahun. Perubahan produksi tersebut dapat dipengaruhi beberapa hal, yaitu populasi sapi potong, produktivitas ternak, ketersediaan pakan, ketersediaan lahan, harga daging sapi, permintaan pasar, akses modal, penggunaan teknologi, serta kebijakan pemerintah daerah dan pusat.Ffaktor kesehatan ternak, seperti pengendalian penyakit mulut dan kuku (PMK), juga dapat memengaruhi stabilitas produksi. Oleh karena itu, dibutuhkan analisis peramalan untuk membantu memperkirakan arah perkembangan produksi daging sapi pada periode mendatang dan menjadi dasar dalam penyusunan kebijakan ketahanan pangan daerah. Peramalan produksi daging sapi dilakukan dengan menggunakan beberapa metode, yaitu Regresi Linear (Linear Regression), Rata-Rata Bergerak (Moving Average), Rata-Rata Bergerak Tertimbang (Weighted Moving Average), dan Pemulusan Eksponensial Tunggal (Single Exponential Smoothing). Pengolahan data dilakukan menggunakan perangkat lunak POM-QM for Windows Version 5. Hasil peramalan dari beberapa metode tersebut kemudian dibandingkan berdasarkan nilai kesalahan peramalan, yaitu Mean Absolute Deviation (MAD), Mean Squared Error (MSE), dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Perbandingan nilai kesalahan digunakan untuk menentukan model peramalan yang paling akurat.
Tabel 2. Hasil Perbandingan Model Peramalan Produksi 
Daging Sapi di Provinsi Lampung
	No
	Metode Peramalan
	MAD
	MSE
	MAPE
	Peramalan 2025

	1
	Simple Linear Regression
	1,984
	4,840
	10,43%
	23.671

	2
	Moving Average
	2,307
	10,167
	11,84%
	18.625

	3
	Weighted Moving Average
	4,024
	18,575
	19,32%
	20.474

	α = 0,3	3,382
α = 0,7	2,710
	17,730
10,966
	16,55%
13,73%
	19.048
19.698


Berdasarkan hasil pengujian model, metode Regresi Linear menunjukkan kinerja peramalan terbaik karena menghasilkan nilai kesalahan paling rendah dibandingkan metode lainnya. Metode ini memiliki nilai MAD sebesar 1,984, MSE sebesar 4,840, dan MAPE sebesar 10,43%. Nilai kesalahan yang relatif rendah menunjukkan bahwa model Regresi Linear mampu menghasilkan estimasi yang cukup mendekati data aktual. Dalam konteks peramalan, model dengan nilai MAD, MSE, dan MAPE terkecil dipandang sebagai model yang paling tepat karena memiliki tingkat penyimpangan paling rendah antara data aktual dan hasil peramalan. Hasil tersebut sejalan dengan konsep dasar peramalan yang bertujuan untuk memperoleh estimasi masa depan dengan tingkat kesalahan serendah mungkin. Indah dan Rahmadani (2018) menjelaskan bahwa peramalan bertujuan untuk memperoleh hasil prediksi yang dapat meminimalkan kesalahan, salah satunya diukur melalui Mean Absolute Percentage Error. Aprilianti dan Setiawan (2020) juga menyatakan bahwa pengukuran kesalahan peramalan umumnya menggunakan indikator MAD dan MSE. Oleh karena itu, penggunaan ketiga indikator tersebut dalam penelitian ini menjadi penting untuk memastikan bahwa pemilihan model peramalan dilakukan secara objektif dan terukur. Regresi Linear merupakan metode statistik yang digunakan untuk mengetahui hubungan antara variabel bebas dan variabel terikat. Dalam penelitian ini, variabel waktu digunakan sebagai variabel bebas, sedangkan jumlah produksi daging sapi digunakan sebagai variabel terikat. Menurut Monica dan Ajjah (2022), regresi linear sederhana digunakan untuk mengetahui pengaruh satu variabel bebas terhadap satu variabel terikat. Dalam konteks peramalan produksi daging sapi, metode ini digunakan untuk membaca kecenderungan produksi dari waktu ke waktu dan menghasilkan proyeksi produksi pada periode mendatang. Berdasarkan hasil analisis Regresi Linear, persamaan yang diperoleh adalah : 
y = 1,4032x − 2817,8
dengan nilai koefisien determinasi:   R² = 0,6194
Nilai koefisien determinasi tersebut menunjukkan bahwa variabel waktu mampu menjelaskan perubahan produksi daging sapi sebesar 61,94%, sedangkan sisanya dipengaruhi oleh faktor lain di luar model. Nilai R² tersebut menunjukkan bahwa model Regresi Linear memiliki kemampuan penjelasan yang cukup baik, meskipun produksi daging sapi tetap dipengaruhi oleh faktor eksternal seperti populasi ternak, ketersediaan pakan, kebijakan peternakan, kondisi kesehatan hewan, permintaan pasar, dan dinamika harga.

Gambar 1. Grafik Peramalan Produksi Daging Sapi Provinsi Lampung Menggunakan Metode Linear Regression
Berdasarkan Gambar 1, tren produksi daging sapi di Provinsi Lampung menunjukkan kecenderungan meningkat pada periode mendatang. Meskipun data historis memperlihatkan adanya fluktuasi, terutama penurunan pada tahun 2024, hasil regresi menunjukkan arah pertumbuhan produksi yang positif. Hal ini dapat dilihat dari koefisien regresi yang bernilai positif, yaitu 1,4032. Artinya, secara umum produksi daging sapi di Provinsi Lampung diproyeksikan mengalami peningkatan dari tahun ke tahun. Hasil peramalan produksi daging sapi dapat dimanfaatkan sebagai dasar dalam penyusunan kebijakan ketahanan pangan daerah, khususnya dalam menjaga ketersediaan protein hewani bagi masyarakat. Selain itu, informasi hasil peramalan juga berguna bagi pelaku usaha pangan berbasis daging sapi, seperti industri bakso, sosis, abon, dan produk olahan lainnya, dalam memperkirakan kecukupan bahan baku. Kesalahan peramalan dapat menyebabkan ketidakefisienan dalam perencanaan produksi, distribusi, dan pengelolaan stok. Oleh karena itu, penggunaan indikator statistik seperti MAD, MSE, dan MAPE menjadi penting sebagai alat validasi objektif terhadap akurasi model peramalan (Azis & Kustanto, 2023). Berdasarkan model Regresi Linear, produksi daging sapi di Provinsi Lampung diproyeksikan terus meningkat pada periode 2025–2029. Hasil proyeksi tersebut disajikan pada Tabel 3.
Tabel 3. Peramalan Produksi Daging Sapi di Provinsi Lampung Tahun 2025–2029
	Tahun
	2025
	2026
	2027
	2028
	2029

	Produksi Daging Sapi (ton)
	23.671
	25.074
	26.477
	27.881
	29.284


Berdasarkan Tabel 3 produksi daging sapi di Provinsi Lampung diperkirakan meningkat dari 23.671 ton pada tahun 2025 menjadi 29.284 ton pada tahun 2029. Peningkatan ini menunjukkan adanya potensi pertumbuhan produksi daging sapi dalam jangka menengah. Proyeksi tersebut perlu diartikan secara mendalam karena hasil peramalan berbasis data historis belum sepenuhnya memasukkan variabel eksternal, seperti perubahan harga pakan, wabah penyakit ternak, kebijakan impor, daya beli masyarakat, perubahan iklim, dan intervensi pemerintah dalam pengembangan sapi potong. Hasil peramalan ini dapat menjadi dasar awal bagi pemerintah daerah dan pemangku kepentingan dalam merumuskan kebijakan produksi daging sapi yang lebih terarah. Perencanaan berbasis forecasting dapat mendukung penguatan.
Conclusion 
Produksi daging sapi di Provinsi Lampung selama periode 2018–2024 menunjukkan pola yang berfluktuasi, dengan kecenderungan meningkat namun terjadi penurunan pada tahun 2024. Hasil pengujian beberapa metode peramalan menunjukkan bahwa Linear Regression merupakan model terbaik karena memiliki nilai kesalahan paling rendah, yaitu MAD sebesar 1,984, MSE sebesar 4,840, dan MAPE sebesar 10,43%. Berdasarkan model tersebut, produksi daging sapi di Provinsi Lampung diproyeksikan meningkat dari 23.671 ton pada tahun 2025 menjadi 29.284 ton pada tahun 2029. Hal ini menunjukkan bahwa metode forecasting dapat digunakan sebagai dasar perencanaan produksi daging sapi, penguatan ketahanan pangan, pemenuhan kebutuhan gizi masyarakat, serta pengembangan sektor peternakan yang lebih terarah dan berkelanjutan di Provinsi Lampung.
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