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Sektor Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) di
Indonesia memiliki peranan yang sangat penting dalam
perekonomian  nasional, namun banyak UMKM yang
menghadapi  tantangan dalam manajemen  operasional,
khususnya dalam pencatatan transaksi dan pengelolaan stok.
Kesalahan dalam pencatatan dan kurangnya strategi yang efektif
dapat menghambat pertumbuhan bisnis dan meningkatkan risiko
kebangkrutan. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, Toko
Pintar dikembangkan sebagai aplikasi Point of Sale (POS) yang
menyederhanakan  pencatatan  transaksi penjualan  dan
pembelian. Aplikasi ini juga dilengkapi dengan fitur prediksi
penjualan berbasis machine learning, yang memungkinkan
pelaku UMKM merencanakan kebutuhan stok dengan lebih tepat
berdasarkan data historis. Hasil pengujian aplikasi menunjukkan
peningkatan  efisiensi dalam pencatatan transaksi dan
pengelolaan stok hingga 30%, serta memberikan rekomendasi
prediksi penjualan yang akurat. Dengan antarmuka yang ramah
pengguna, Toko Pintar diharapkan dapat menjadi solusi
kompetitif dan berkelanjutan bagi UMKM di Indonesia.

Kata kunci:Point of Sale, UMKM, prediksi penjualan,
machine learning

I. PENDAHULUAN

Sebagai pilar strategis yang mendorong kesejahteraan
masyarakat dan stabilitas ekonomi, sektor Usaha Mikro,
Kecil, dan Menengah (UMKM) memberikan sumbangan
signifikan bagi perekonomian Indonesia [1] [2].
Kontribusinya tercermin dari porsi 61% terhadap Produk
Domestik Bruto (PDB) dan kemampuannya menyediakan
lapangan kerja bagi hampir 97% angkatan kerja nasional.
Akan tetapi, peran besar ini sering kali terhambat oleh
tantangan internal, terutama manajemen operasional yang
sebagian besar masih dijalankan secara manual..

Di era digital ini, adopsi teknologi menjadi salah satu
peluang bagi UMKM untuk meningkatkan efisiensi
operasional dan memperluas pasar [3]. Sayangnya, data
menunjukkan bahwa lebih dari 70% UMKM tidak mampu
bertahan dalam lima tahun pertama operasionalnya. Salah satu
penyebab dominan dari kegagalan ini adalah lemahnya sistem
pencatatan transaksi dan pengelolaan stok yang belum
terotomatisasi [4]. Padahal, penerapan sistem Point of Sale
(POS) berbasis mobile dengan dukungan fitur barcode dapat
mempersingkat waktu pencatatan transaksi sekaligus
meningkatkan efisiensi pengelolaan inventaris hingga 30%

[5].

Selain itu, pengelolaan stok yang masih manual kerap
menimbulkan risiko ketidakseimbangan persediaan, baik
kehabisan maupun penumpukan barang, terutama saat terjadi
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lonjakan permintaan [1]. Minimnya sistem manajemen stok
berbasis data juga menyebabkan pelaku UMKM kesulitan
dalam memproyeksikan kebutuhan pasokan, yang pada
akhirnya menurunkan efisiensi usaha mereka [6]. Berbagai
studi membuktikan bahwa penerapan teknologi machine
learning dapat membantu memprediksi pola penjualan
melalui analisis data historis, sehingga mendukung penentuan
jumlah stok optimal dan berpotensi meningkatkan penjualan
hingga 1,5% per bulan [7].

Sebagai solusi atas tantangan tersebut, penelitian ini
mengembangkan Toko Pintar, yaitu aplikasi POS berbasis
Android yang dilengkapi dengan fitur prediksi penjualan
menggunakan pendekatan machine learning. Aplikasi ini
dirancang untuk mempermudah pelaku UMKM dalam
mencatat transaksi, memantau stok barang, serta menerima
rekomendasi terkait kebutuhan stok berdasarkan riwayat
penjualan. Dengan antarmuka yang sederhana dan mudah
digunakan, Toko Pintar diharapkan dapat membantu pelaku
UMKM dalam mengoptimalkan strategi penjualan dan
meningkatkan daya saing di era ekonomi digital yang semakin
kompetitif.

II. PENELITIAN TERKAIT

A. Usaha Mikro, Kecil dan Menengah (UMKM)

Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) memiliki
posisi yang sangat strategis dalam mendukung pembangunan
ekonomi di Indonesia. Sektor ini tidak hanya berperan sebagai
penyedia utama lapangan pekerjaan, tetapi juga menjadi
penggerak penting dalam aktivitas ekonomi baik pada level
lokal maupun nasional. Berdasarkan ketentuan dalam
Undang-Undang Nomor 20 Tahun 2008, pengelompokan
UMKM didasarkan pada sejumlah indikator seperti jumlah
tenaga kerja yang terlibat, pendapatan tahunan yang
diperoleh, serta total aset yang dimiliki [8]. Dari sisi
kontribusi, data menunjukkan bahwa UMKM bertanggung
jawab atas sekitar 60,5% total Produk Domestik Bruto (PDB)
Indonesia serta mampu menyerap lebih dari 96% tenaga kerja
nasional, menjadikannya sebagai salah satu sektor kunci
dalam mengakselerasi pertumbuhan ekonomi [9]. Tidak
hanya itu, UMKM juga memainkan peran penting dalam
meningkatkan daya saing ekonomi daerah, mendorong
munculnya inovasi, dan membuka peluang kerja baru yang
lebih luas [10].

Karakteristik UMKM yang membedakannya dari
perusahaan berskala besar terlihat dari skala operasional yang
cenderung kecil dengan jumlah tenaga kerja yang terbatas
serta pola operasional yang masih sederhana [11]. Dalam



ISSN : 2442-5826

praktiknya, sebagian besar UMKM juga masih melakukan
pencatatan transaksi secara manual, yang meningkatkan risiko
terjadinya kesalahan pencatatan maupun kehilangan data
penting [12]. Rendahnya tingkat adopsi teknologi, termasuk
minimnya penggunaan perangkat lunak akuntansi atau sistem
otomatisasi dalam kegiatan bisnis sehari-hari, turut
berkontribusi pada rendahnya efisiensi usaha yang dijalankan
[13]. Selain itu, UMKM juga dihadapkan pada keterbatasan
akses untuk menjangkau pasar yang lebih luas akibat masih
lemahnya strategi pemasaran serta jaringan distribusi yang
dimiliki [14]. Menghadapi berbagai tantangan tersebut,
digitalisasi menjadi salah satu upaya penting yang dapat
dioptimalkan untuk meningkatkan daya saing UMKM. Salah
satu wujud konkret penerapan digitalisasi adalah penggunaan
sistem Point of Sale (POS) yang memudahkan UMKM dalam
melakukan pencatatan transaksi, pengelolaan stok, serta
penyusunan laporan penjualan secara lebih otomatis dan
sistematis [15].

B. Point Of Sale (POS)

Point of Sale (POS) dapat didefinisikan sebagai sebuah
platform terintegrasi yang bertujuan memberikan kemudahan
bagi operasional bisnis melalui otomatisasi pada pencatatan
transaksi penjualan, kontrol inventaris, hingga generasi
laporan keuangan [16]. Sistem ini menjadi titik utama
interaksi antara pelanggan dan bisnis dalam proses
pembayaran, baik secara tunai maupun digital. Seiring
perkembangan teknologi, POS kini dilengkapi fitur
pembayaran digital, penyimpanan berbasis cloud, serta
kemampuan analisis data penjualan yang meningkatkan
efisiensi usaha, khususnya bagi pelaku UMKM [17].

Secara umum, POS terdiri atas perangkat keras seperti
komputer kasir, barcode scanner, printer struk, dan cash
drawer, yang terhubung dengan perangkat lunak untuk
pencatatan transaksi, manajemen stok, serta pembuatan
laporan penjualan [18] [19]. Penerapan POS pada UMKM
terbukti dapat meminimalisir kesalahan pencatatan manual,
mempercepat proses transaksi, serta mendukung pengambilan
keputusan berbasis data melalui laporan yang lebih sistematis.
Dengan adanya integrasi POS berbasis cloud, pemilik usaha
dapat memantau operasional secara real-time dengan biaya
yang lebih efisien. Oleh karena itu, POS modern menjadi
solusi penting dalam mendukung daya saing dan
keberlanjutan UMKM di era digital.

C. Analisis dan Prediksi Penjualan Berbasis Machine
Learning

Dalam aplikasi Toko Pintar, teknologi machine learning
diterapkan untuk memprediksi jumlah penjualan produk di
masa mendatang. Prediksi ini dilakukan berdasarkan
variabel-variabel input yang tersedia seperti stok, harga jual,
kategori produk, serta data historis penjualan [20]. Dengan
adanya fitur prediksi ini, pelaku UMKM dapat lebih mudah
merencanakan pengadaan stok, menghindari kekurangan atau
kelebihan persediaan, dan mengambil keputusan strategis
yang lebih terukur berbasis data [21].

Metode yang digunakan dalam pengembangan model
prediksi ini adalah regresi berbasis Artificial Neural Network
(ANN). ANN dipilih karena memiliki kemampuan untuk
mempelajari hubungan yang kompleks dan non-linear antar
variabel input terhadap target output, sehingga dapat
memberikan prediksi yang lebih adaptif terhadap pola
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penjualan yang dinamis di sektor UMKM [22]. Pendekatan
ANN juga dinilai lebih fleksibel dalam menangani data
penjualan yang cenderung fluktuatif dibandingkan model
linear sederhana [23].

Dengan dukungan hasil penelitian tersebut, implementasi
ANN pada aplikasi Toko Pintar diharapkan dapat menjadi
salah satu fitur unggulan yang membantu pelaku UMKM
mengambil keputusan berbasis data, meminimalisir risiko
kekurangan atau kelebihan stok, serta meningkatkan efisiensi
rantai pasok usaha mereka [24].

D. Model Prediksi Penjualan dengan Artificial Neural
Network (ANN)

Artificial Neural Network (ANN) merupakan metode
machine learning yang dirancang meniru mekanisme kerja
jaringan saraf manusia, sehingga mampu mempelajari pola
data yang kompleks melalui proses pelatihan berulang [25].
Dalam penerapannya pada prediksi penjualan, ANN
digunakan untuk menghubungkan variabel seperti riwayat
penjualan, harga, stok, dan kategori produk dengan estimasi
jumlah penjualan periode berikutnya [26]. Model ini
biasanya terdiri dari lapisan input yang menerima data,
beberapa lapisan tersembunyi yang memproses data
menggunakan fungsi aktivasi seperti ReLU atau sigmoid,
serta lapisan output yang menghasilkan nilai prediksi.

Pelathan ANN umumnya memanfaatkan algoritma
backpropagation untuk meminimalkan kesalahan prediksi
yang diukur dengan fungsi loss, misalnya Mean Squared
Error (MSE). Proses optimasi ini dibantu oleh algoritma
seperti Adam atau SGD agar konvergensi model lebih cepat
[27]. Dengan pendekatan tersebut, ANN dapat memberikan
perkiraan jumlah stok yang lebih tepat, membantu pelaku
usaha menghindari risiko kekurangan maupun kelebihan
barang, serta mendukung keputusan bisnis yang lebih
terencana dan efisien [28].

E. Penelitian dan Aplikasi Terkait

Sejumlah aplikasi serupa telah dikembangkan untuk
membantu pelaku UMKM dalam manajemen transaksi dan
stok. Aplikasi seperti Kasir Pintar, Kasirini, dan Kasir Warung
menawarkan fitur dasar pencatatan transaksi, pengelolaan
stok barang, serta pembuatan laporan penjualan. Kasir Pintar
dan Kasirini memiliki keunggulan dapat digunakan secara
offline sehingga fleksibel untuk daerah dengan konektivitas
internet terbatas. Sementara itu, Kasir Warung dirancang
dengan antarmuka sederhana yang difokuskan pada usaha
kecil seperti warung kelontong.

Meski demikian, aplikasi-aplikasi tersebut umumnya
belum mendukung integrasi pembayaran digital, backup data
ke cloud, maupun fitur prediksi penjualan berbasis machine
learning. Hal ini menjadi celah yang coba diisi oleh
pengembangan aplikasi Toko Pintar, yang menghadirkan
integrasi POS modern dengan fitur prediksi penjualan
berbasis Artificial Neuron Network (ANN), sehingga
diharapkan dapat membantu UMKM mengoptimalkan
operasional bisnis mereka dan meningkatkan daya saing di era
digital.
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III. ANALISIS KEBUTUHAN DAN PERANCANGAN

Bagian ini menjelaskan analisis kebutuhan pengguna,
perancangan aplikasi hingga kebutuhan hardware & software
dalam pengembangan aplikasi Toko Pintar.

A. Analisis Kebutuhan Pengguna

Analisis kebutuhan dilakukan melalui wawancara
terhadap pelaku UMKM di wilayah Bojongsoang, Bandung,
yang memiliki usaha seperti toko kelontong, warung makan,
toko bangunan, dan usaha ritel lainnya. Hasil wawancara
menunjukkan bahwa mayoritas pelaku usaha masih
mengandalkan pencatatan manual dan menghadapi kesulitan
dalam manajemen stok serta sering terjadi kesalahan
pencatatan transaksi. Mereka juga menginginkan adanya fitur
laporan keuangan yang sederhana serta prediksi penjualan
untuk membantu mengambil keputusan usaha di masa depan.
Tingkat literasi teknologi pelaku UMKM umumnya masih
dasar, sehingga aplikasi yang dikembangkan harus mudah
digunakan dan tidak memerlukan pemahaman teknis yang
mendalam.

Mayoritas pelaku usaha masih mengandalkan pencatatan
manual dan menghadapi kesulitan dalam manajemen stok
serta kesalahan pencatatan. Mereka sangat membutuhkan
aplikasi POS yang mudah digunakan, memiliki fitur
pengelolan stok, fitur laporan keuangan, serta fitur prediksi
penjualan untuk membantu mengambil keputusan usaha ke
depan. Penggunaan teknologi masih rendah, sehingga solusi
yang sederhana, dan terintegrasi akan lebih mudah digunakan.

B. Perancangan Aplikasi

Aplikasi Android yang dirancang diberi nama Toko Pintar
dan akan terdiri dari satu komponen utama yang dirancang
untuk pemilik usaha. Aplikasi ini akan terhubung ke layanan
Firebase Firestore Database sebagai pusat penyimpanan data
transaksi, manajemen stok, dan laporan penjualan. Selain itu,
aplikasi ini juga memanfaatkan Firebase Cloud Storage untuk
menyimpan dokumen pendukung seperti nota dalam format
PDF. Dengan akses ke kedua layanan ini, aplikasi dirancang
untuk memberikan kemudahan dan fleksibilitas dalam
mengelola operasional usaha secara efisien.

Aplikasi Toko Pintar akan memiliki hak akses baca dan
tulis ke layanan Firebase Firestore Database untuk kebutuhan
data transaksi, stok barang, dan laporan penjualan. Dokumen
seperti nota dalam format PDF akan disimpan di Firebase
Cloud Storage untuk memastikan keamanan dan kemudahan
akses. Semua data aplikasi disinkronkan secara real-time
dengan Firebase Realtime Database, memastikan bahwa
aplikasi selalu terhubung dan dapat mengakses data terkini
setiap saat.
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GAMBAR 1

Untuk memetakan kebutuhan fungsional, disusun use case
diagram yang menggambarkan interaksi pemilik usaha
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dengan sistem. Diagram ini memuat aktivitas penting seperti
login, mengelola produk dan stok, melakukan transaksi
penjualan, melihat laporan, serta memperoleh analisis produk.
Relasi antar aktivitas digambarkan dengan include maupun
extend untuk menunjukkan keterkaitan fitur satu dengan
lainnya. Dengan pemodelan ini, seluruh kebutuhan sistem
dapat terdokumentasi secara jelas dan menjadi dasar dalam
implementasi.
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GAMBAR 2

Proses prediksi penjualan dirancang melalui alur kerja
machine learning yang dimulai dari pengumpulan data
penjualan, tahap pra-pemrosesan data, pelatihan model,
evaluasi performa, hingga deployment ke dalam aplikasi.
Pendekatan Artificial Neural Network (ANN) dipilih karena
kemampuannya dalam mempelajari pola non-linear pada data
penjualan, sehingga prediksi menjadi lebih adaptif terhadap
dinamika permintaan. Dengan pipeline ini, aplikasi dapat
memberikan rekomendasi jumlah stok optimal berdasarkan
pola penjualan sebelumnya.
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GAMBAR 3

Struktur basis data memanfaatkan Firebase Firestore
dengan entitas utama users, products, transactions,
categories, supplier, receiptSetting, savedPrinter, dan
paymentMethod. Masing-masing entitas memiliki subkoleksi
yang menyimpan detail data, seperti stock dan
stockTransaction pada produk atau items pada transaksi.
Dengan desain ini, sistem dapat mengelola pencatatan
transaksi, pergerakan stok, serta histori penjualan secara
menyeluruh dan saling terintegrasi.
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GAMBAR 4

ERD ini menggambarkan struktur basis data untuk sistem
manajemen penjualan dan stok. Terdapat entitas utama seperti
Users, Products, Stocks, dan Transactions. Entitas Users
menyimpan data pengguna dan memiliki banyak Products.
Setiap Product dikategorikan melalui Categories dan disuplai
oleh Suppliers. Informasi stok produk dicatat di entitas Stocks,
termasuk jumlah, harga beli, harga jual, dan sisa stok.
Perubahan stok dicatat di StockTransactions sebagai log
riwayat masuk, keluar, atau penyesuaian.

Transaksi penjualan dicatat dalam entitas Transactions,
yang mencakup total belanja, metode pembayaran, dan status.
Rincian produk yang dijual dalam transaksi disimpan di
TransactionDetails, termasuk jumlah, harga per unit, dan
diskon. Seluruh struktur ini saling terhubung dan mendukung
proses pencatatan penjualan, pengelolaan stok, serta
pelacakan riwayat transaksi secara efisien.

C. Kebutuhan Pengembangan Aplikasi

Untuk mengimplementasikan aplikasi sesuai dengan
rancangan yang telah dibuat, dibutuhkan perangkat keras dan
perangkat lunak berikut.

TABEL 1
Kebutuhan Hardware dan Software

Hardware Software
Laptop Intel Core i5 atau setara:
RAM 8GB dan SSD 256 GB
Android 6.0 (Marshmallow) atau
lebih tinggi: RAM 4GB dan 32
GB

Printer Struk

Android Studio

Firebase Realtime Database

Firebase Cloud Storage

IV. IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN

Bagian ini menjelaskan implementasi aplikasi, hingga
pengujian yang dilakukan, yaitu pengujian fungsionalitas dan
pengujian ke pengguna.

A. Implementasi Aplikasi

Aplikasi Toko Pintar dikembangkan menggunakan bahasa
pemrograman Kotlin dengan Jetpack Compose sebagai
framework Ul pada platform Android. Struktur kode
memanfaatkan arsitektur MVVM (Model-View-ViewModel)
untuk memisahkan logika tampilan, logika bisnis, dan
pengelolaan data sehingga lebih modular dan mudah diuji.
Data utama seperti transaksi, stok, dan laporan disimpan di
Firebase Firestore, sementara dokumen pendukung seperti
nota disimpan di Firebase Cloud Storage. Untuk mendukung
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penggunaan dalam mode offline, aplikasi memanfaatkan
SQLite sebagai database lokal, yang akan otomatis melakukan
sinkronisasi data ke Firestore saat perangkat kembali
terhubung ke internet.
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GAMBAR 5

Aplikasi Hasil Implementasi

Setiap fitur utama aplikasi, mulai dari autentikasi,
manajemen produk dan stok, hingga laporan serta prediksi
penjualan, diimplementasikan sebagai modul dengan
ViewModel dan repository terpisah. Pendekatan ini
mempermudah pemeliharaan kode serta memungkinkan
pengembangan fitur lebih lanjut tanpa mengganggu modul
lain.

Untuk pengelolaan dependensi, aplikasi ini menggunakan
Hilt sebagai framework Dependency Injection (DI). Semua
repository dan komponen penting seperti FirebaseAuth,
FirebaseFirestore, serta ViewModel didaftarkan di dalam
modul modul DI yang berada di folder dependency _injection.
Ini memungkinkan injeksi otomatis dependensi yang
dibutuhkan oleh ViewModel dan repository, serta
meningkatkan testabilitas aplikasi.

B. Pengujian Aplikasi

Pengujian aplikasi dilakukan secara bertahap, dimulai
dengan pembuatan test case sebagai acuan pengujian. Tahap
awal pengujian dilakukan secara manual pada antarmuka (UT)
untuk memastikan setiap elemen tampil dan dapat digunakan
sesuai rancangan. Selanjutnya dilakukan pengujian
fungsionalitas untuk memeriksa jalannya masing-masing fitur
sesuai skenario yang telah ditentukan, termasuk pencatatan
transaksi, pembaruan stok, laporan penjualan, serta prediksi
penjualan.

Pada sisi machine learning, model Artificial Neural
Network (ANN) diuji dengan data historis penjualan yang
tersedia untuk mengevaluasi kemampuan prediksi terhadap
jumlah penjualan pada periode berikutnya. Evaluasi performa
dilakukan menggunakan metrik Mean Squared Error (MSE)
yang menunjukkan bahwa model mampu mempelajari pola
data dengan baik dan memberikan estimasi stok yang dapat
dijadikan acuan dalam perencanaan usaha.
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Uji fungsionalitas aplikasi dilakukan menggunakan
metode black box testing, dengan fokus pada instrumented
test berbasis Jetpack Compose. Seluruh pengujian dilakukan
menggunakan smartphone Vivo 61 62 T1 Pro 5G dengan
sistem operasi Android 13, serta menggunakan emulator
Android Studio untuk validasi tambahan.

Tahap terakhir adalah uji pengguna (usability testing)
yang dilakukan dengan melibatkan langsung pelaku UMKM
untuk mencoba aplikasi. Setelah penggunaan, peserta diminta
mengisi form kuesioner berbasis skala Likert guna menilai
kemudahan penggunaan, kecepatan proses, serta manfaat
aplikasi dalam mendukung operasional usaha mereka.

Pengujian dilakukan terhadap 26 responden dengan latar
belakang usaha yang beragam, yaitu 30,8% berasal dari usaha
toko sembako, 15% dari usaha makanan dan minuman, 26,9%
dari bidang usaha retail(perabotan, bahan kue, toko plastik) ,
dan 7,7% dari usaha toko bangunan, serta 3,8% dari kategori
usaha lainnya. Setiap responden dipastikan telah mencoba
aplikasi sebelum mengisi kuesioner. Proses pengujian
dilakukan secara langsung di lokasi usaha masing-masing
(secara daring mendatangi toko), schingga responden
memberikan tanggapan berdasarkan pengalaman nyata saat
menggunakan aplikasi.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan seluruh tahapan yang telah dilakukan mulai
dari analisis kebutuhan, perancangan, implementasi, hingga
pengujian, aplikasi Toko Pintar terbukti mampu memenuhi
tujuan penelitian ini. Sistem pengelolaan stok yang dibangun
mempermudah UMKM dalam memantau ketersediaan
barang, dilengkapi fitur pencatatan transaksi yang otomatis
memperbarui stok serta notifikasi ketika stok mencapai batas
minimum. Desain antarmuka yang user-friendly juga berhasil
mempermudah pelaku  UMKM dalam mengoperasikan
aplikasi tanpa perlu keahlian teknis yang tinggi, yang
dibuktikan melalui hasil uji usability terhadap 26 pengguna
UMKM dengan tingkat kepuasan 96% terhadap kemudahan
penggunaan dan navigasi.

Selain itu, penerapan model prediksi penjualan berbasis
machine learning dengan pendekatan Artificial Neural
Network (ANN) menghasilkan rekomendasi prediksi yang
akurat berdasarkan data historis, tercermin dari hasil
pengujian dengan nilai MAE sebesar 2.45, RMSE 5.52, dan R?
mencapai 0.998. Dengan demikian, aplikasi Toko Pintar tidak
hanya mampu memfasilitasi pencatatan transaksi dan
manajemen stok secara lebih mudah, tetapi juga membantu
UMKM dalam merencanakan kebutuhan persediaan secara
lebih tepat. Hal ini menjadikan aplikasi ini sebagai solusi
Point of Sale yang relevan dan dapat mendukung peningkatan
daya saing UMKM di era digital.
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