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ABSTRAK

Nama : Rainy Nafitri
Program Studi . Teknik Industri
Judul Skripsi : Penerapan Metode Peramalan sebagai Dasar

Penentuan Tingkat Kebutuhan Safety Stoa#a
Industri Elektronik

Persaingan industri yang semakin ketat mengakibatkan perusahan-perusahaan
harus menekan biaya produksi guna mendapatkan keuntungan lebih. Untuk itu,
diperlukan perencanaan produksi yang matang. Dalam perencanaan produksi,
peramalan untuk memperkirakan kebutuhan material yang akan datang
merupakan aspek penting. Permasalahan dalam penelitian ini adalah memilih
metode peramalan yang terbaik berdasarkan karakteristik dari data historis, yakni
pola permintaan musiman. Hasil kesalahan peramalan tersebut kemudian
digunakan untuk menghitungafety stocksebagai salah satu bentuk strategi
antisipasi terjadinya kekurangan materidshortage). Hasil penelitian
menunujukkan bahwa metode peramalan terbaik adalah kombinasi rrietibde
Winters Exponential Smoothing daXaive, dengan penurunan nilaMean
Absolute Percentage Error (MAPBgbesar 63%.

Kata kunci:
Peramalan, permintaan musiman, safety stock
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ABSTRACT

Name : Rainy Nafitri
Study Program . Industrial Engineering
Title . Application of Forecasting Methods as A Basis

for Determining The Level of Safety Stock
Requirements in Electronics Industry

The stronger competition in industry effects many companies must reduce
production costs in order to gain more profit. This requires careful planning of
production. In production planning, forecasting to estimate future demand is an
important aspect. The problem of this is to choose the best forecasting method
based on the characteristics of historical data, namely, seasonal demand patterns.
Results forecast error is then used to calculate the safety stock as a form of
anticipatory strategies shortage of material. The results indicate that the best
forecasting method is a combination method of Holt-Winters Exponential
Smoothing and Naive, it can decrease Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
up to 63%.

Keywords:
Forecasting, seasonal demand, safety stock
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring berjalannya waktu, perkembangan dunia kerja terutama bidang
industri makin terlihat jelas. Para pelaku industri melakukan perkembangan
tersebut agar tetap unggul di bandingkan pelaku industri lainnya. Agar dapat
sanggup menghadapi segala masalah yang dihadapi, dibutuhkan peningkatan di
berbagai bidang ilmu pengetahuan dan teknologi.

Semakin meningkatnya persaingan diantara industri dalam mencapai tujuan
utama semua perusahaan yakni memperoleh keuntungan yang maksimal dan
dengan faktor produksi yang paling minimum mengakibatkan persaingan menjadi
ketat karena banyaknya industri yang sejenis atau perusahaan yang bergerak
dalam bidang industri yang sama sedangkan pangsa pasar terbatas atau konsumen
yang cenderung itu-itu saja.

Salah satu industri yang semakin bersaing satu sama lain adalah industri
manufaktur. Perusahaan-perusahaan manufaktur yang ideal memiliki strategi
perencanaan produksi yang efektif dalam menyesuaikan target produksi terhadap
kapasitas yang tersedia. Menurut Gazperz (2002), kekurangan kapasitas produksi
akan menyebabkan kegagalan memenuhi target produksi, keterlambatan
pengiriman ke pelanggan dan kehilangan kepercayaan. Sebaliknya kelebihan
kapasitas produksi akan mengakibatkan tingkat utilisasi yang rendah, biaya
meningkat, harga produk menjadi tidak kompetitif, kehilangan pangsa pasar,
penurunan keuntungan, dan lain-lain.

Dalam usaha untuk memenuhi kebutuhan konsumen, perusahaan manufakur
akan dihadapkan pada berbagai masalah, terutama terbatasnya faktor-faktor
produksi seperti bahan baku (material), mesin, metode-metode yang digunakan
dalam proses produksi, modal, dan sumber daya manusia. Oleh sebab itu, semua
faktor-faktor produksi tersebut harus dikelola melalui manajemen perusahaan
yang baik vyaitu perencanaalfplanning), pengorganisasian(organizing),

pelaksanaaactuating),dan pengawasggpontrolling).

1
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Dalam perencanaan produksi, peramalan sangatlah penting dalam membuat
keputusan (Montgomery dan Johnson, 199Bgramalan dilakukan dengan
merggunakan informasi di masa lalu dan saat ini untuk mengidentifikasi kondisi
masa depan yang diharapkan. Berbagai macam metode peramalan yang selama ini
digunakan sangatlah berperan penting terhadap kriteria permintaan tertentu,
sehingga diperlukan pengembangan metode peramalan hingga benar-benar sesuai
dengan pola permintaan yang diketahui. Dalam industri manufaktur yang
memproduksi perangkat keras, pola permintaan cenderung musiman.

Metode peramalan standar yang didesain untuk pola permintaan musiman
sudah tidak terlalu aplikatif lagi pada praktiknya. Siklus hidup produk yang
pendek memungkinkan menimbulkan data permintaan yang bervariasi tinggi
sehingga memungkinkan terjadinya ketidakcukupan data untuk membuat
peramalan yang handal pada tingkadividual item level.Oleh karena itu,
diperlukan pengembangan metode peramalan alternatif dengan cara menggunakan
informasi permintaan daraggregation levelyang lebih tinggi dan dengan
mengkombinasikan beberapa metode peramalan. Dengan demikian, didapatkan
metode peramalan terbaik yang selanjutnya dapat dijadikan acuan perencanaan
produksi di masa yang akan datang.

Secara lebih lanjut, diperlukan pemahaman lebih untuk menentukan
perencanaan produksi yang baik agar dapat menghasilkan keuntungan yang
maksimum dengan biaya minimum. Permasalahan mengefedy stocknenjadi
hal yang menarik untuk dibahas. Dengan melakukan peramalan dengan metode
terbaik dan melakukan perhitungan jumsaiety stockhiaya produksi akan dapat
diminimalisasi Namun, pada kenyataannya, tidak semua keinginan sesuai dengan
kenyataan. Rencana kerja yang terus mengalami perubahan secara signifikan
mendatangkan resiko yang sangat besar dalam hal pengadaan barang/peralatan,
yang tentunya menimbulkan biaya. Kekurangan material dapat menyebabkan
kerugian. Sedangkan Kelebihan material juga menimbulkan biaya inventori. Oleh
karena itu, bidang perencanaan dan pengendalian material merupakan suatu hal
yang sangat penting untuk dipantau agar operasi di perusahaan berlangsung secara

efektif dan efisien.

Universitas Indonesia

Penerapan metode..., Rainy Nafitri, FT Ul, 2010



Atas dasar pemikiran tersebut, penulis melaksanakan penelitian mengenai
penerapan metode peramalan untuk penentuan streafefly stockyang sesuai

pada industri manufaktur dengan pola permintaan yang bessdabnal

1.2 Diagram Keterkaitan Masalah

Meminimalisir biaya produksi

keseluruhan

Biaya kerugian akibat
kehilangan penjualan berkurang

Dapat dilakukan persiapan f
produksi secara lebih matang

Meningkatkan kepuasan

A

customer
Meminimalisir selisih antara ?
peramalan dan perintah Memungkinkan produksi dalam
produksi jumlah yang tepat pada waktu
y yang tepat

T

Penghitungan kebutuhan safety
stock dapat diestimasi dengan
baik

Ditemukan metode peramalan
yang tepat

A

T

Jumlah peramalan dan perintah
produksi yang ada memiliki gap
yang sangat besar

[ \
. . Metode peramalan yang
Permintaan customer yang variatif digunakan belum tepat
Tingkat kepentingan customer
terhadap produk berbeda-beda
Persaingan antar perusahaan Daya beli customer yang berbeda-

semakin kompetitif beda

Gambar 1.1.Diagram Keterkaitan Masalah
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1.3 Perumusan Masalah

Dengan gambaran latar belakang di atas, permasalahan dalam penelitian ini
dapat dirumuskan dengan penerapan metode peramalan untuk penentuan strategi
Safety Stoclang sesuai pada industri manufaktur dengan pola permintaan yang

bersifatseasonal

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui :

1. Metode peramalan yang terbaik yang diperoleh dari pengembangan
metode peramalan alternatif dengan cara menggunakan informasi
permintaan dariaggregation level yang lebih tinggi dan dengan
mengkombinasikan beberapa metode peramalan untuk industri manufaktur
yang memiliki pola permintaan yang bersgatisonal.

2. Penentuan stratedbafety Stockberdasarkan metode peramalan terbaik
yang sesuai pada industri manufaktur dengan pola permintaan yang

bersifatseasonal

1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup permasalahan yang akan dibahas adalah mengenai
perencanaan produksi pada PT Indonesia Epson Industry. Permasalahan ini akan
lebih dibatasi untuk penerapan metode peramalan untuk penentuan sategi
stockyang sesuai pada industri manufaktur dengan pola permintaan yang bersifat
seasonal dengan objek penelitian salah satu produk unggulan PT Indonesia
Epson Industry, yakni CA50. Data yang digunakan adalah data selama 2 tahun,
pada bulan Aril 2008- Maret 2010.

1.6 Metodologi Penelitian
Metode penelitian yang dilakukan selama melakukan penelitian seperti pada
gambar 1.2 terdiri dari 4 tahap utama, yaitu :
1. Fase awal penelitian

Pada tahap ini, peneliti melakukan :

Universitas Indonesia
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a. Memilih topik penelitian yang ingin dilakukan bersama-sama
pembimbing skripsi.
b. Melakukan studi literatur mengenai topik yang telah ditentukan
melalui buku, jurnal, dan artikel.
c. Menentukan pokok permasalahan melalui wawancara awal dengan
pihak perusahaan.
d. Dan menentukan tujuan penelitian di mana tujuan ini sedapat
mungkin mengakomodir kebutuhan penulis dan perusahaan.
2. Fase pengumpulan data
Ada beberapa kegiatan yang dilakukan penulis pada tahap ini, yaitu :
a. Mengidentifikasi data yang didapat
Penulis mengawali proses identifikasi ini dengan mempelajari
proses aliran produksi secara umum kemudian memisahkan data
permintaan dari data keseluruhan yang didapat
b. Menyusun data permintaan
Penulis merekap semua data permintaan dan menyajikannya per
periode dalam bentuk tabel serta grafik
3. Fase pengolahan data dan analisis
Pada fase ini, penulis menganalisis hasil yang didapat dari pengolahan
data. Untuk memperjelas, penulis akan menampilkan perbandingan-
perbandingan dalam bentuk grafik jika diperlukan dalam setiap tahapan
berikut :
a. Menghitung MSE, MAD, serta MAPE
Penulis mengolah data permintaan berdasarkan beberapa metode
peramalan, yakni Naive, Exponential SmoothingWinter,
Kombinasi antaraWinter dan Naive, Product Aggregation
Kombinasi antar&@roduct AggregatiomlanNaive.
b. Memproyeksikan peramalan untuk periode berikutnya
Penulis melakukan perhitungan peramalan untuk periode
berikutnya dengan metode peramalan yang terbaik yang telah

terpilih sebelumnya
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c. Melakukan penilaian kinerja
Penulis akan memaparkan perbandingan penilaian kinerja
berdasarkan perhitungan besarngarvice level sebelum dan
sesudah diterapkannya peramalan yang terpilih

d. Menghitungsafety stock
Penulis melakukan perhitungan besarrsafety stockdengan
service leveyang ditentukan yang dapat digunakan sebagai bahan
pertimbangan perusahaan dalam penetapan sefedy stock

4. Fase penarikan kesimpulan dan saran
Pada tahap ini peneliti membuat kesimpulan dan saran yang terkait dengan

hasil penelitian

1.7 Sistematika Penulisan

Berikut adalah sistematika penulisan laporan penelitian ini :

BAB | PENDAHULUAN
Bab ini menguraikan latar belakang, diagram keterkaitan masalah,
perumusan masalah, tujuan, ruang lingkup penelitian, metodologi
penelitian, serta sistematika penulisan laporan

BAB I LANDASAN TEORI
Bab ini menguraikan teori-teori yang berkaitan dengan topik utama
yang dibahas, yaitu mengenai peramalan dan manajemen produksi
khususnya mengenai manajemen persediaan

BAB llI PENGUMPULAN DATA
Bab ini berisi penjabaran data yang dikumpulkan dalam bentuk
tabel maupun grafik

BAB IV PENGOLAHAN DATA DAN ANALISIS
Bab ini berisi pengolahan data dengan menggunakan metode-
metode yang terkait hingga menunjukan hasil akhir serta
pembahasannya lebih lanjut

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
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Bab ini berisikan kesimpulan yang ditarik dari seluruh pembahasan

yang dilakukan, serta saran yang dapat diberikan penulis mengenai

penelitian ini

Diagram Alir Metodologi Penelitian

Fase Awal Penelitian

Mulai

Menentukan Topik Penelitian

Usulan Metode Peramalan
Permintaan berdasarkan Data
Historis untuk Perhitungan
Kebutuhan Safety Stock

y

Identifikasi Masalah

Dasar Teori
mengenai permintaan
pada industri, metode

peramalan, sistem
produksi, dan
manajemen
persediaan

A

Mempelajari Dasar Teori

Literatur penunjang
seperti jurnal, artikel,
buku, skripsi, tesis,
disertasi, dll

Fase

Data

Data sekunder:
Data dari
perusahaan terkait
(sesuai dengan
kebutuhan)

Mengumpulkan Data

Data permintaan dan peramalan
produk selama dua tahun
terakhir

Data primer:
wawancara

Fase Pengolahan Data dan Analisis| Pengumpulan

L]

Mengolah Data

Memilih metode peramalan
terbaik, melakukan penilaian
kinerja, dan menghitung
kebutuhan safety stock

y

Menganalisa Data

v

Memperoleh Hasil (output)

Fase Penarikan
Kesimpulan dan Saran

A

Kseimpulan dan Saran

Y

‘ Selesai ,

Gambar 1.2.Diagram Alir Metode Penelitian
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BAB Il
LANDASAN TEORI

Pada bab ini akan diuraikan mengenai dasar-dasar teori yang berkaitan
dengan penelitian. Dasar-dasar teori ini kemudian akan digunakan sebagai acuan
ketika melakukan analisa. Secara garis besar, bab ini berisi mengenai peramalan,

manajemen permintaan, manajemen persediaan, dan pengukuran kinerja.

2.1 Peramalan(Forecasting)

Peramalan permintaan merupakan aspek penting dalam proses mambuat
keputusan (Montgomery dan Johnson, 1998ramalan adalah suatu proses
untuk memperkirakan berapa kebutuhan di masa datang yang meliputi kebutuhan
dalam ukuran kuantitas, kualitas, waktu dan lokasi yang dibutuhkan dalam
rangka memenuhi permintaan barang ataupun jasa (Asdjudiredja dan Permana,
1990). Pengertian peramalan yang lainnya adalah pernyataan sederhana tentang
masa depan (McLeavey, 1995). Peramalan itu sulit disusun dengan baik serta
dapat memberikan hasil yang sempurna, hal ini disebabkan oleh situasi kondisi
yang dinamik.

Sering terjadi bahwa kejadian sebenarnya tidak sesuai dengan perkiraan
yang dibuat. Hal ini menimbulkan masalah baru, yakni peramalan yang telah
disusun harus ditata kembali dengan segala akibat yang ditimbulkannya. Aspek-
aspek yang menggunakan peramalan sangat banyak antara lain pengendalian
persediaan, perencanaan produksi, perencanaan keuangan, penjadwalan karyawan,
perencanaan fasilitas, dan penendalian proses (Montgomery dan Johnson, 1998).

Hasil peramalan akan keliru apabila data masa lalu yang digunakan atau
yang dimasukkan ke dalam model tidak benar (Asdjudiredja dan Permana, 1990),
oleh sebab itu penyusun peramalan harus:

1. Tahu pasti sumber data serta penggunaanya
2. Mendapatkan data yang benar, yakni mempunyai hubungan yang

erat dengan peramalan yang akan dibuat.
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2.1.1 Prinsip dan Tujuan Peramalan

Peamalan memiliki prinsip-prinsip yang harus dipahami agar dapat
membantu mendapatkan peramalan yang lebih efektif (Arnold dan Chapman,
2004: 204).

1. Peramalan biasanya salalKesalahan hasil peramalan tidak dapat
dielakkan karena peramalan mencoba untuk melihat masa depan
yang belum diketahui.

2. Setiap peramalan seharusnya menyertakan estimasi kesalahan
(error). Peramalan yang dilakukan diprediksikan akan menemui
kesalahan. Setiap peramalan seharusnya menyertakan estimasi
kesalahan yang dapat menentukan tingkat kepercayaan, dapat berupa
simpangan persentase antara peramalan dan permintaan sebenarnya
yang dapat dianggap sebagai rentang nilai minimum dan maksimum.

3. Peramalan akan lebih akurat untuk kelompok atau gmerilaku
dari individual itemdalam sebuah grup adalah acak bahkan ketika
grup tersebut berada dalam keadaan stabil.

4. Peramalan lebih akurat untuk jangka waktu yang lebih déWata
depan yang akan diramalkan dalam waktu panjang memiliki
ketidakpsatian yang lebih tinggi daripada meramalkan untuk jangka

waktu yang pendek.

Peran peramalan tidak bisa diremehkan karena terus berjalannya produksi,
secara langsung bergantung dengan peramalan. Peramalan produksi diperlukan
dalam manajemen operasional karena hal-hal berikut:

1. Ada ketidakpastian aktivitas produksi di masa yang akan datang
2. Kemampuan dan sumber daya perusahaan yang terbatas
3. Untuk meningkatkan pelayanan terhadap konsumen, dibutuhkan

ketersediaan hasil produksi yang baik

Dari penjelasan di atas, dapat dijelaskan secara singkat bahwa tujuan dari
peramalan adalah:

1. Mengurangi ketidakpastian produksi
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2. Sebagai langkah antisipasi yang dapat dilakukan sebelum datang
permintaan sebenarnya

3. Sebagai bahan pembuatan penjadwalan produksi

2.1.2 Sistem Peramalan

Berikut ini adalah gambaran sistem peramalan secara umum.

Historical
data

Forecast
generation

Current
Forecast ————»| Forecastcontrol @« observation

Management
judgement and
experience

Modified
forecast

Gambar 2.1.Sistem Peramalan secara Umum
(Sumber: Montgomery dan Johnson, 1998)

2.1.3 Proses Peramalan

Peramalan merupakan perkiraan keadaan di masa yang akan datang melalui
penyajian atas data masa lalu. Pada umumnya proses dari suatu peramalan akan
terdiri dari 6 tahap (Asdjudiredja dan Permana, 1990), yakni:

a. Menentukan tujuan
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Tahap pertama dari proses peramalan ini adalah menentukan
jenis dari apa yang akan diramalkan, dimana tujuannya akan sangat
tergantung pada kebutuhan-kebutuhan informasi perusahaan.

Penyusun peramalan harus dapat menentukan hal-hal sebagai berikut

1. Variabel-variabel apa yang akan diramalkan

N

Ramalan jangka panjang atau jangka pendek ataukan
kedua-duanya yang diinginkan
Kapan ramalan yang dibuat diperlukan

Derajat ketetapan yang bagaimanakah yang dibutuhkan

Uigis

Siapa yang akan menggunakan peramalan tersebut
6. Untuk tujuan apakah peramalan tersebut dibuat
b. Pengembangan model
Sebagai langkah kedua adalah pengembangan model, hal ini
disebabkan bahwa di dalam peramalan, model merupakan suatu
kerangka analitik yang bila dimasukkan data akan menghasilkan
suatu perkiraan untuk masa yang akan datang. Penyusun peramalan
sebaiknya memilih suatu model yang dapat menggambarkan secara
nyata dari perilaku variable-variabel yang dipertimbangkan.
c. Pengujian model
Langkah ketiga adalah pengujian model. Yang dimaksud
dengan pengujian model adalah bahwa sebelum diterapkan model
terpilih  sebaiknya diuji terlebih dahulu dengan tujuan untuk
menentukan tingkat daripada ketelitian, ketepatan serta kebenaran
yang diinginkan. Nilai suatu peramalan akan sangat ditentukan oleh
derajat ketepatan hasil peramalan dengan kenyataan sebenarnya.
d. Penerapan model
Tahap keempat adalah penerapan model, yakni setelah
pengujian selesai, maka penyusun peramalan menerapkan model
terpilih serta data masa lalu diolah dalam model ini untuk

mendapatkan ramalan yang diinginkan
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e. Reuvisi
Pada tahap ini ramalan yang telah disusun perlu ditinjau
kembali bila perlu diperbaiki. Hal ini bisa terjadi mungkin
disebabkan oleh adanya perubahan-perubahan, baik di dalam
perusahaan maupun di luar perusahaan yang dapat mempengaruhi
peramalan tersebut, seperti perubahan harga, karakteristik produk,
dsb.
f. Evaluasi
Dalam tahap ini evaluasi dilakukan dengan cara
membandingkan ramalan yang telah dibuat dengan hasil sebenarnya.
Hal ini dilakukan untuk penilaian kebenaran atas suatu teknik

peramalan

2.1.4 Periode Peramalan
Peramalan seringkali diklasifikasikan berdasarkan periode waktu. Secara

umum, periode waktu peramalan dibagi menjadi tiga, yakni jangka pendek (
tahun), jangka menengah (1 — 3 tahun), dan jangka panjang (> 5 tahun). Untuk
penggunaan dalam jangka pendek, peramalan dapat berfungsi sebagai acuan
operasi tertentu. Untuk peramalan jangka panjang, peramalan dapat membantu
membuat keputusan dalam menentukan lokasi pabrik dan kapasitas produksi.
Dengan mengetahui peramalan permintaan masa depan, kita dapat mendeteksi

besarnya rata-rata permintaan seldeaa timeuntuk tujuaninventory contral

2.1.5 Metode Peramalan
Peramalan dapat dilakukan dengan beberapa cara. Sejauh ini, peramalan
telah dikembangkan menjadi beberapa teknik yang dikelompokkan dalam dua
kategori, yaitu kuantitatif dan kualitatif.
Peramalan kualitatif dapat dilakukan dengan cara-cara berikut (Setyawan,
2006):
1. Juri opini eksekutif Dalam metode ini, peramalam dilakukan oleh

eksekutif atau manajer tingkat atas perusahaan.
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Metode DelphiMetode ini dilakukan dengan melengkapi data untuk
peramalan dengan membagikan daftar pertanyaan kepada konsumen
atau masyarakat

Tenaga PenjualarPeramalan dilakukan dengan memanfaatkan
kedekatan tenaga penjual dengan konsumen

Survei PasarDimana peramalan dilakukan dengan turun langsung

ke lapangan atau pasar, sehingga diperoleh informasi langsung dari

pasar

Sedangkan, metode lainnya, yakni metode peramalan kuantitatif,

dipergunakan bila kondisi berikut terpenuhi (Manurung, 1990):

a.
b.

C.

Adanya informasi tentang masa lalu
Informasi tersebut dapat dikuantitatitkan dalam bentuk data
Informasi tersebut dapat diasumsikan bahwa pola masa lalu akan

terus bersambung sampai ke masa depan

Kategori peramalan kuantitatif memanfaatkan data historis (masa lalu)

untuk diproyeksikan sebagai peramalan di masa mendatang. Data ini tergolong ke

dalam data time series. Pengertian dame series (runtun waktu) adalah

himpunan observasi berurut dalam waktu atau dimensi apa saja yang lain
(Soejoeti, 1987).

Berdasarkan sejarah nilai observasitigge seriegruntun waktu) dibedakan

menjadi dua, yakni runtun waktu deterministik dan runtun waktu stokastik.

Runtun waktu deterministik adalah runtun waktu yang nilai observasi yang akan

datang dapat diramalkan secara pasti berdasarkan observasi lampau. Runtun

waktu stokastik adalah runtun waktu dengan nilai observasi yang akan datang

bersifat probabilistik, berdasarkan observasi yang lampau (Zanzawi, 1987).

Teknik peramalan dengan menggunakan tata serieruntun waktu) ini

memiliki beberapa asumsi yang perlu diperhatikan dan dipahami, yakni :

a.

Keajegan (persistencge Pola yang terjadi di masa lalu akan tetap

terjadi di masa mendatang.
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Keteraturan riegularity): Variasi di masa lalu akan secara teratur
muncul di masa depan.

Kehandalan reliability) dan kesahihanvélidity) data: Ketepatan
ramalan tergantung kepada kehandalan dan kesahihan data yg

tersedia.

Berikut ini merupakan beberapa metode peramalan kuantitatif yang sering

digunakan.

a) Metode Naive

b)

Metode Naive adalah metode peramalanyang sangat
sederhana. Metode ini sering digunakan sebagai pembanding karena
metode ini sangat mudah dan tidak perlu mengeluarkan biaya
berlebih. Selain itu, metode ini sering dijadikan alternatif baru
dengan cara mengkombinasikannya dengan metode lain karena
metode ini benar-benar tidak mendeteksi adanya komponen tren,
seasonal, maupun siklis. Metode ini murni merefleksikan permintaan
pada periode sebelumnya tanpa ada pembobotan maupun faktor-
faktor lainnya. Metode ini hanya menggunakan data nilai aktual
periode lalu sebagai ramalan/perkiraan untuk periode ini, data aktual
periode ini akan sama dengan peramalan untuk periode berikutnya,

dan begitu seterusnya. Dapat dirumuskan sebagai berikut.
Fe= X1 (2.1)

Keterangan .
Fi = Forecastpada periode t
X1 = Aktualdemandperiode t-1

Single Exponential Smoothing
Exponential Smoothin@dalah suatu tipe teknik peramalan

rata-rata bergerak yang melakukan penimbangan terhadap data masa
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lalu dengan cara eksponensial sehingga data paling akhir mempunyai
baobot atau timbangan lebih besar dalam rata-rata bergerak.

Metode single exponentiasmoothing banyak digunakan di
dalam peramalan sederhana, efisien didalam perhitungan, perobahan
peramalan mudah disesuaikan dengan perubahan data, dan
ketelitian metode ini cukup besar (Arga, 1988hgle exponential
smoothing banyak digunakan untuk peramalan jangka pendek.
Metode ini biasanya digunakan jika data cukup konstan (data
mengandung trend yang tidak terlalu signifikan).

Single exponential smoothiiyumuskan sebagai berikut :

Fi = Ra+o(Xea- Ra) (2.2)

Keterangan :
F: = Forecast pada periode t
F.. = Forecast pada periode t-1
a = konstanta smoothing
Xt.1= Aktual demand periode t-1

Hal utama yang dilakukan dalam metosdiegle exponential
smoothingadalah menentukan nilai Nilai « ini dapat disesuaikan
dengan pola historis data aktual. Apabila pola historis dari data
aktual sangat bergejolak atau tidak stabil dari waktu ke waktu, nilai
a yang dipilih yang mendekati 1. Jika pola historis dari data aktual
tidak berfluktuasi atau relatif stabil dari waktu ke waktu, néai
dipilih yang mendekati 0. Alternatif lain yang dapat dilakukan
adalah dengan melakukamnial and error sehingga menemukan

nilai o yang menghasilkan nilai MAPE terkecil.

Holt-Winters Exponential Smoothing
Metode ini lebih kompleks jika dibandingkan dengan metode-
metode peramalan yang lain karena metode peramalan ini

memperhatikan pergerakan pola, tren, serta faktor musiman dari
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suatu permintaan.
Metode ini dapat dirumuskan sebagai berikut :

I:t+m = (S + Ttm) It-L+m (23)

Keterangan :

S = Smoothed value of deseasonalized series
T = Smoothed value of trend

| = Smoothed value of seasonal factor

L = Length of seasonality

Holt-Winters Exponential Smoothing combined with Naive

Metode ini  menghasilkan peramalan  berdasarkan
penggabungan dari dua metode peramalan, y&woii-Winters
Exponential Smoothingdan Naive. Hasil peramalan diperoleh

dengan cara merata-ratakannya.

Product Aggregation

Peramalan yang dilakukan pada tingkamnily productakan
lebih akurat daripada peramalan pada tingkdividual item Pada
tingkat item produk, permintaan cenderung menunjukan variasi yang
lebih besar jika dibandingkan dengan permintaan pézhaily
product. Untuk permintaan dengan tipseasonal memisahkan
seasonal indeyada tingkattamily productmenghasilkan estimasi
yang lebih baik pada peramalan tingkuatividual item.

Berikut  ini  merupakan langkah peramalan dengan
menggunakan metodproduct aggregation.Pertama-tama, yang
dilakukan adalahmengumpulkan data permintaan semua item

produk dalam satiamily produk dengan rumus :

Xjtt+1 = Ot e (2.4)
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Keterangan :

Xtt+1= Peramalan permintaan untuk produk j pada periode t+1, dan
dibuat di akhir periode t.

a;: = Tingkat pemintaan produk j pada periode t.

th+1-p = Seasonal indexintuk family productpada periode t.

Setelah didapat hasil permalan individual item, dilakukan

peramalan kembali pada tingkatnily product dengan rumus :

Xt = ij,t (25)

Keterangan :
Xjtt = Peramalan permintaan untuk produk j pada periode t

Xi¢ = Total peramalan permintaan produk j

f)  Product Aggregation combined with Naive
Metode ini menghasilkan peramalan  berdasarkan
penggabungan dari dua metode peramalan, yaRnbduct
AggregationdenganNaive.Hasil peramalan diperoleh dengan cara

merata-ratakannya.

2.1.6 Akurasi Peramalan

Peramalan tidak pernah sempurna. Peramalan terhadap kondisi di masa
mendatang umumnya tidak dapat persis sama dengan kenyataan sesungguhnya
yang terjadi di masa yang akan datang. Dalam setiap peramalan yang dibuat selalu
dihasilkan bias.

Kesalahan peramalan didefinisikan sebagai perbedaan nilai antara hasil
ramalan dengan keadaan sesungguhnya. Besarnya kesalahan peramalan
permintaan dalam suatu peiode merupakan besarnya permintaan sesungguhnya
dikurangi peramalan permintaan untuk periode tersebut. Nilai kesalahan
peramalan menunjukkan apakah peramalan yang dilakukan sudah cukup baik.

Metode peramalan terbaik adalah yang menghasilkan nilai kesalahan peramalan
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yang terkecil. Agar didapat peramalan yang memiliki tingkat keakuratan yang
bak maka perlu dilakukan uji ketelitian dengan mencari error terkecil dengan
menghitung nilai :

* Mean Squared Erro(MSE)

YE?
n

MSE = (2.6)

MSE menunjukkan rata-rata dari kuadrat kesalahan yang tejadi

selama periode peramalan.

* MeanAbsolute DeviatiorfMAD)

X |E|

n

MAD = (2.7)

MAD menunjukkan rata-rata dari nilai absolut kesalahan yang

terjadi selama periode peramalan.

» MeanAbsolute Percentage Err¢MAPE)

2 |E¢|/De
— X
n

MAPE = 100 (2.8)

MAPE menunjukkan rata-rata persentase dari nilai absolut kesalahan

yang terjadi selama periode peramalan terhadap permintaan aktual.

Keterangan :
E,; =Forecast erropada periode t
D, = Permintaan pada periode t

n = Jumlah periode

2.2 Manajemen Permintaan
Padh dasarnya manajemen permintédemand managemertjdefinisikan

sebagai suatu fungsi pengelolaan dari semua permintaan produk. Tujuannya
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adalah untuk menjamin bahwa penyusun jadwal indoaster scheduler)
mengetahui dan menyadari semua permintaan produk itu. Permintaan terdiri dari
beberapa komponen di dalamnya, yakni tren, variasi musiman, variasi siklis, dan
sisanya adalah variasi random.

Secara garis besar aktivitas-aktivitas dalam manajemen permintaan dapat
dikategorikan ke dalam dua aktifitas utama, yaitu pelayanan pegardar
service)dan peramalafforecasting) Pelayanan pesanan bersifat pasti, sedangkan
aktivitas peramalan bersifat tidak pasti. Tujuan dari manajemen permintaan adalah
mengkoordinasikan dan mengontrol semua permintaan agar sistem produksi dan
operasi dapat digunakan secara efisien. Jika tujuan ini tercapai, produk akan
sampai ke tangacustomerdalam jumlah yang tepat, waktu yang tepat, dan juga
kualitas yang baik. Kebutuhan gudang, pengantaran, dan kebutuhan komponen
yang dibutuhkan akan terkoordinasi dengan baik. Perusahaan dapat berperan aktif
dalam mengontrol besarnya permintaan dengan cara menaikkan atau menurunkan
harga. Perusahaan juga dapat berperan pasif merespon permintaan dengan
memproyeksikan pola permintaan sebelumnya untuk kebutuhan peramalan di
masa yang akan datang.

PERAMALAN || PELAYANAN PESANAN )
(TIDAK PASTI) I (PASTI)

MANAJEMEN

PERMINTAAN

Gambar 2.2. Aktifitas Utama dalam Manajemen Permintaan
(Sumber : Gazperz, 1998)
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2.2.1 Karakteristik perminta

Secara umum dapat dijelaskan, bahwa peramalan produksi ¢
pendekatan analisis runtun wal(time series)dilakukan dengan memanfaatk
data masa lalu yang dimiliki perusahaan seseries Permintaan terhadap sui
produk dapat menunjukkan sebarang beragam sehingga memiliki karakteri:
tertentu dalam suatu periode tertentu. Berdasarkan data masa lalu t
peramalan dapat dilakukan dengan cara mendeteksi perilaku perc
permintaan. Perusahaan memerlukan data yang cukup untuk mel
peramalan. Data permintaan merupakan data terpenting yang dapat dig
sebagai pertimbangan peramalan untuk periode berikutnya. Apabila digam
dalam sebuah grafik, maka data historis akan menunjukkan berbagai
bentuk maupun pola dari tingkat mintaan yang ada (Arnold dan Chaprr
2004). Data yang dimiliki perusahaan dapat menunjukkan m-macam pol:

data, seperti terlihat pada gambar ber

I'ren

\_/ Musiman

Siklis

V M Konstan
Acak

Gambar 2.3.PolaPola Tingkat Permintaan yang Terbentuk dari Data Hi:
(Sumber: Setyawan, 2006)

Tingkat permintaan biasanya membentuk -pola sebagai berikt
1. Tren (Trend)

Pola permintaan tren biasanya dialami oleh produk yang

mengalami masa kejayagprosperity dalam suatu siklus hidupny
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Pada masa seperti itu, biasanya produk akan menunjukkan
kecenderungan (tren) naik. Dan sebaliknya, pada noesdined
produk akan menunjukkan kecenderungan tren yang menurun.

2. Musiman Geasonality
Pola musiman biasanya terbentuk oleh permintaan dengan produk
yang tingkat permintaannya dipengaruhi oleh cuaca, musim liburan,
maupun hari-hari besar. Dasar periode untuk permintaan musiman
biasanya dalam rentang waktu tahunan, akan tetapi bulanan dan
mingguan juga bisa membentuk suatu pola permintaan musiman.

3. Acak (Random
Pola acak biasanya terjadi pada produk yang tingkat permintaannya
diperngaruhi oleh banyak faktor dalam suatu periode tertentu.
Variasi yang terjadi mungkin akan sangat kecil, namun membentuk
pola acak yang tidak menentu.

4. Siklis (Cycle
Pola siklis hampir sama dengan pola permintaan musiman. Namun,
pola permintaan siklis terbentuk dalam satu rentang periode yang
lebih panjang, misal pola musiman tersebut terbentuk dalam rentang

waktu beberapa tahun maupun dekade.

2.3 Manajemen Persediaan

Dalam manajemen rantai pas@kipply chain managemensjirategi dalam
menetapkan persediaan memiliki peranan yang sangat peSBtpgly Chain
merupakan urutan dari bisnis proses dan aktifitas-aktifitas dari reupglier
hingga ke tangan konsumen yang menyediakan produk, jasa, dan informasi untuk
memenuhi kepuasan konsumen. Berikut ini adalah kedudukan sirategtory

padasupply chain management.
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Gambar 2.4.Segitiga Strategsupply Chain
(Sumber: Ballou, 2004)

Segitiga di atas menggambarkan strstrategi yang perlu diperhatik
dalam supply chain managemerStrategi persediaan, strategi transportasi,
strategi lokasi adalah strategi yang dilakukan untuk memenuhi kebt
konsumen, antara lain menyedin produk, jasa, dan informasi.

Manajemen persediaan merupakan hal yang mendasar dalam pe
keunggulan kompetitif jangka panjang. Mutu, rekayasa, produk, harga, le
kapasitas berlebih, kemampuan merespon pelanggan akibat kinerja kurar
waktu tenggang (lead time) dan profitabilitas keseluruhan adale-hal yang
dipengaruhi oleh tingkat persediaan. Perusahaan dengan tingkat persedis
lebih tinggi daripada pesaing cenderung berada dalam posisi kompetiti
lemah.

Kebijaksanaan manajein persediaan telah menjadi sebuah senjata 1

memenangkan kompetisi. Pada perusahaan manufaktur, persediaan ter
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persediaan bahan baku, barang dalam proses dan persediaan barang jadi.
Manajemen persediaan barang jadi bertujuan agar tingkat persediaan barang jadi
cukup, tidak terlalu banyak tetapi tidak terlalu sedikit, sehingga mengurangi risiko
terjadinyashortage Dengan kata lain, perusahaan tidak kehilangan kesempatan
untuk melayani penjualan karena kurangnya produk yang tersedia.

Ada beberapa informasi yang harus diketahui dalam manajemen persediaan.
Berikut ini akan dikemukakan penjelasan singkat berkaitan dengan informasi yang
ada di seputar manajemen persediaan, yaitu :

* Lead timeadalah waktu (banyaknya periode) yang dibutuhkan untuk
memproduksi suatu produk.

* On handadalah posisi persediaan awal yang secara fisik tersedia
dalam stok, yang merupakan kuantitas dari produk yang ada di
dalam stok.

» Safety stockadalah stok tambahan dari item yang direncanakan
untuk berada dalam persediaan yang dijadikan sebagai stok
pengaman. Tujuan dari stok pengaman ini adalah mengatasi fluktuasi
dalam ramalan penjualan, pesanan-pesanan pelanggan dalam waktu
singkat (short-term customer orders)penyerahan item untuk

pengisian kembali persediaan.

2.3.1 Pengertian Persedig@mventory)

Persediaan adalah suatu sumber daya menganggur yang keberadaannya
menunggu proses lebih lanjut (Bahagia, 2006). Keberadaan persediaan pada suatu
perusahaan perlu diatur sedemikian rupa sehingga kelancaran pemenuhan
kebutuhan pemakai dapat dijamin, tetapi ongkos yang ditimbulkan sekecil

mungkin.

2.3.2 Fungsi persediaan
Fungsi persediaan dapat diidentifikasi menjad 3 jenis motif (Buchan dan

Koenigsberg, 1977) yakni :
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1. Motif transaksi (transaction motive),motif ini bertujuan untuk
menjamin kelancaran pemenuhan permintaan barang. Besarnya
persediaan minimal untuk menjamin kelancaran pemenuhan
permintaan disebut stok operé&sperating stock).

2. Motif berjaga-jaga(precautionary motive)motif ini adalah motif
untuk meredam ketidakpastian baik yang berasal dari perfuesea)
maupun pemasoksupplier). Besarnya persediaan untuk meredam
ketidakpastian disebut cadangan penganfsafety stock)atau
cadangan penyangdauffer stock).

3. Motif berspekulas{speculative motivejnotif ini adalah motif untuk
mendapatkan keuntungan yang berlipat ganda di kemudian hari.

Laba yang maksimal dapat dicapai dengan meminimalkan biaya yang
berkaitan dengan persediaan. Namun meminimalkan biaya persiapan dapat
dicapai dengan memesan atau memproduksi dalam jumlah yang kecil, sedangkan
untuk meminimalkan biaya pemesanan dapat dicapai dengan melakukan pesanan
yang besar dan jarang. Jadi meminimalkan biaya penyimpanan mendorong jumlah
persediaan yang sedikit atau tidak ada, sedangkan meminimalkan biaya
pemesanan harus dilakukan dengan melakukan pemesanan persediaan dalam
jumlah yang relatif besar, sehingga mendorong jumlah persediaan yang besar.
Alasan yang kedua yang mendorong perusahaan menyimpan persediaan dalam
jumlah yang relatif besar adalah masalah ketidakpastian permintaan. Jika
permintaan akan bahan atau produk lebih besar dari yang diperkirakan, maka
persediaan dapat berfungsi sebagai penyangga, yang memberikan perusahaan
kemampuan untuk memenuhi tanggal penyerahan sehingga pelanggan merasa
puas. Secara umum alasan untuk memiliki persediaan adalah sebagai berikut :

1. Untuk menyeimbangkan biaya pemesanan atau persiapan dan biaya
penyimpanan.

2. Untuk memenuhi permintaan pelanggan, misalnya menepati tanggal
pengiriman.

3. Untuk menghindari penutupan fasilitas manufaktur akibat :

a. Kerusakan mesin
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b. Kerusakan komponen

c. Tidak tersedianya komponen

d. Pengiriman komponen yang terlambat
4. Untuk menyanggah proses produksi yang tidak dapat diandalkan.
5. Untuk memanfaatkan diskon

6. Untuk menghadapi kenaikan harga di masa yang akan datang.

2.3.3 Perhitungan kebutuhaafety stock

Safety stocknerupakan persediaan yang disiapkan sebagai penyangga untuk
mengantisipasi adanya perbedaan antara peramalan dan permintaan aktual, antara
delivery timeyang diharapan dan aktualnya, serta hal-hal tak terduga lainnya.
Jumlah safety stockyang dibutuhkan untuk memenuhi tingkat permintaan /
kebutuhan tertentu dapat ditentukan melalui simulasi komputer atau metode
statistik. Dalam perhitungannya, diperlukan sampel data mengenai volume
penjualan / penggunaan dan siklus pengorderan. Formula yang digunakan untuk

menghitung nilasafety stockdalah :

oc = JR(05?) + 5?(0?) (2.9)
Dimana :

O¢ = Jumlahsafety stockang dibutuhkan

R = Siklus pengisian persediaan rata-&ad time)

Os = Standar deviasi penjualan / penggunaan rata-rata

S = Penjualan / penggunaan rata-rata

OR = Standar deviasi siklus pengisian persed{&ad time)

Standar deviasi penjualan / penggunaan rata-sajad{dapat dari formula
berikut. Demikian juga dengan formula untuk perhitungan standar deviasi siklus

pengisian persediaany) :

o, = |HLE (2.10)

n-1
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Dimana :

f = frekuensi kejadian

d = deviasi kejadian terhadap rata-raean)
n = Total observasi

Sehubungan dengan ketidakakuratan peramalan, terdapat formula dalam

menentukarsafety stockyakni:
Safety stock = Service Level x Forecast Errotead Time (2.11)

Nilai service levelyang digunakan dalam perhitungan rumus ini adalah
besarnya nilai z dari persentase tingkat pelayanan yang dihardpkatast
error yang digunakan adalah nil&doot Mean Square ErrorsedangkanLead
Time yang digunakan adalah rentang waktu dimulai dari saat pemesanan barang

hingga barang siap digunakan.

2.4 Pengukuran Kinerja

Performa perusahaan pada umumnya diukur secara berkala untuk menjaga
keberlangsungan produksi dengan tujuan terus meningkatkan keuntungan yang
dihasilkan. Kinerja suatu perusahaan dapat dapat diukur dari kepuasan konsumen,
yakni seberapa banyak permintaan yang terpenuhi. Berikut ini adalah cara

mengukur kinerja perusahaan melalui kepuasan konsumen.

2.4.1Service Level

Service levelatau tingkat pelayanan merupakan salah satu metode untuk
penilaian kinerja dari manajemen persediaan dan juga gudang (Bahagia, 2006).
Service leveladalah suatu tingkat yang memperlihatkan jumlah pemesanan
(reservasi) akan suatu produk yang dipenuhi tepat waktu dibandingkan dengan
total permintaan terhadap produk tersebut. Biasawraice leveldinyatakan
dalam satuan persen, dimana semakin mendekati nilai 100%, berarti kebutuhan
akan produk dapat terpenuhi dengan sangat baik. $éif@ice leel ini memiliki

keterkaitan dengan jumlah kejadistock out yaitu kekurangan produk daripada
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yang dibutuhkan, yang merupakan salah satu cara penilaian ikegatory
control. Semakin tinggi nilaiservice level,maka kejadiarstock outsemakin
jarang.

Nilai service levetapat diperoleh dengan menggunakan formula berikut :

Jumlah permintaan terpenuhi

Service level = ( )x 100% (2.12)

Total permintaan
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BAB Il

PENGUMPULAN DATA

Berdasarkan hasil wawancara, ditemukanlah sebualPtipter yang akan

diteliti yakni tipe Printer tipe CA50 yang dapat menggambarkan permintaan
customerterhadap produlPrinter yang diproduksi oleh perusahaan. Data yang
diambil adalah data permintaan mulai April 2008 hingga Maret 2010. Hal ini

ditujukan agar data yang diambil dapat cukup representatif untuk menggambarkan

fluktuasi permintaan yang terjadi.

3.1 Data Permintaan Produk

Berikut ini merupakan tabel yang berisi data permintaan terhadap produk

Printer Tipe CA50 selama dua tahun. diperoleh adalah sebagai berikut.

Tabel 3.1 PermintaarPrinter Tipe CA50

Tahun Periode Permintaan
07/04/2008 19210
14/04/2008 18650
21/04/2008 14309
28/04/2008 25226
05/05/2008 24377
12/05/2008 22039
19/05/2008 20562

© 26/05/2008 22309
& 02/06/2008 19523
09/06/2008 16139
16/06/2008 18633
23/06/2008 20519
07/07/2008 33976
14/07/2008 23521
21/07/2008 20433
28/07/2008 21665

(Sumber: PT Indonesia Epson Industry)
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Tabel 3.1PermintaarPrinter Tipe CA50 (lanjutan)

Tahun Periode Permintaan
04/08/2008 26543
11/08/2008 23260
18/08/2008 24652
25/08/2008 25283
01/09/2008 25480
08/09/2008 21742
15/09/2008 24040
22/09/2008 24352
06/10/2008 19442

@ 13/10/2008 16751
8 20/10/2008 9396
27/10/2008 21504
03/11/2008 17756
10/11/2008 14780
17/11/2008 13672
24/11/2008 16800
01/12/2008 19747
08/12/2008 8432
15/12/2008 13444
22/12/2008 15070
05/01/2009 29924
12/01/2009 16280
19/01/2009 14552
26/01/2009 17636
02/02/2009 16260
8 | 09/02/2000| 17296
“ 16/02/2009 20692
23/02/2009 20996
02/03/2009 13096
09/03/2009 17956
16/03/2009 20468

(Sumber: PT Indonesia Epson Industry)
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Tabel 3.1PermintaarPrinter Tipe CA50 (lanjutan)

Tahun Periode Permintaan
23/03/2009 19928
06/04/2009 15927
13/04/2009 15843
20/04/2009 12455
27/04/2009 21312
04/05/2009 13536
11/05/2009 12525
18/05/2009 11508
25/05/2009 11757
01/06/2009 10537
08/06/2009 7780
15/06/2009 8795
22/06/2009 9432
06/07/2009 17629
13/07/2009 13736

§ 20/07/2009 12806

- 27/07/2009 13103
03/08/2009 15266
10/08/2009 14770
17/08/2009 15464
24/08/2009 16065
07/09/2009 17462
14/09/2009 11972
21/09/2009 896
28/09/2009 13104
05/10/2009 9456
12/10/2009 6580
19/10/2009 5572
26/10/2009 8800
02/11/2009 4172
09/11/2009 632

(Sumber: PT Indonesia Epson Industry)
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Tabel 3.1PermintaarPrinter Tipe CA50 (lanjutan)

Tahun Periode Permintaan
16/11/2009 5744
23/11/2009 7470
07/12/2009 22424

(@]

S 14/12/2009 8880
21/12/2009 7252
28/12/2009| 10436
04/01/2010| 16976
11/01/2010| 10296
18/01/2010| 13792
25/01/2010| 14196
01/02/2010 6396

o 08/02/2010| 11356

& 15/02/2010 13968

22/02/2010 13528
01/03/2010 6480
08/03/2010 6984
15/03/2010 9816
22/03/2010 10738

(Sumber: PT Indonesia Epson Industry)

Data di atas merupakan data permintaan préttuker Tipe CA50 selama
dua tahun. Untuk menggambarkan fluktuasi dari permintaan, data tersebut akan
disajikan dalam bentuk grafik. Berikut ini adalah visualisasi dari data permintaan

selama dua tahun tersebut.
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Berdasarkan grafik di atas, terlihat bahwa pola permintaan adalah musiman.
Pada bulan Juli dan Desember, permintaan cenderung meningkat. Berdasarkan
wawancara, hal ini dikarenakan bulan Juli merupakan masa liburan atau
pergantian tahun ajaran baru. Sedangkan pada bulan Desember, permintaan
meningkat karena banyak diberlakukannya strategi promosi berupa diskon akhir
tahun(end year sales).

3.2 Data Peramalan Produk

Dalam menjalankan aktifitas produksinya, perusahaan memiliki acuan
peramalan yang digunakan untuk mempersiapkan produksi. Kelancaran produksi
sangatlah bergantung dari peramalan tersebut. Berikut ini adalah perbedaan nilai

peramalan dan permintaan aktual disajikan dalam bentuk grafik.

Peramalan dan Permintaan Printer
Tipe CA50

25000 ———— - N ——

=®—Permintaan Aktual
=—Forecast

Jumlah (unit)

o 9 o o RS
S \) \] ™ O WS
SR U R N AR Oy
OERRS
AN AN P RS A
Q Q Q Q Q Q

Gambar 3.2Peramalan dan PermintaBrinter Tipe CA50

Perbedaan antara besarnya peramalan dan permintaan menunjukkan
ketidakakuratan peramalan tersebut. Berikut ini merupakan data besarnya

peramalan dan permintaan aktual selama 6 bulan.
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Tabel 3.2Peramalan dan PermintaBrinter Tipe CA50

Demand Forecast Error
Period ) Absolute Squared Percentage Absolute
Fix Forecast Error Error Error Error Percentage
Error

05/10/2009 9456 6890 2566 25664 6584356 27,1 27,1
12/10/2009 6580 7510 -930 930 864900 -14,] 14,1
19/10/2009 5572 9536 -3964 3964 15713296 -71,1 70
26/10/2009 8800 8253 547 547 299209 6,2 6,2
02/11/2009 4172 6681 -2509 2509 629508 -60,1 60,11
09/11/2009 632 7764 -7132 7132 50865424 -1128,5 1128,5
16/11/2009 5744 8223 -2479 2479 6145441 -43,2 43,p
23/11/2009 7470 8392 -922 922 850084 -12,3 12,3
07/12/2009 22424 8424 14000 14000 1960000900 62,4 62|14
14/12/2009 8880 8524 356 356 126736 4,0 4,0
21/12/2009 7252 2989 4263 4263 18173169 58, 58,8
28/12/2009 10436 3541 6895 6895 47541025 66,1 66 1
04/01/2010 16976 9528 7448 7448 55472704 43,9 439
11/01/2010 10296 9292 1004 1004 1008016 9,8 9,9
18/01/2010 13792 10072 3720 372( 13838400 27,0 2710
25/01/2010 14196 8900 5296 5296 28047616 37, 3718
01/02/2010 6396 9096 -2700 2700 729000p -42,2 42.,p
08/02/2010 11356 8496 2860 286( 8179600 25,2 25p
15/02/2010 13968 6800 7168 7168 51380224 51,8 513
22/02/2010 13528 6784 6744 6744 45481536 49, 499
01/03/2010 6480 6660 -180 180 32400 -2,8 2,8
08/03/2010 6984 7980 -996 996 992014 -14,3 14,
15/03/2010 9816 6552 3264 3264 10653696 33.¢ 338
22/03/2010 10738 1134 9604 9604 92236816 89,4 894

2247 4064 27669656 -33 83

Mean

-~ MAD MSE MPE MAPE

Terlihat pada tabel di atas, nildiean Absolute Percentage ErrWIAPE)
adalah sebesar 83%. Nilai ini terbilang cukup besar karena berarti peramalan yang
diberlakukan rata-rata memiliki simpangan hingga +83% dari permintaan yang

sebenarnya.
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BAB IV
PENGOLAHAN DATA DAN ANALISIS

Hasil pengolahan data yang terkumpul dari wawancara, observasi, dan studi

pustaka dianalisis untuk memperoleh kesimpulan. Analisis data dilakukan dengan

menggunakan metode sebagai berikut :

1.

Melakukan pengolahan data dengan menggunakan beberapa metode
peramalan, yakni metodBlaive, Single Exponential Smoothinddolt-
Winters Exponential Smoothing Kombinasi antara Holt-Winters
Exponential Smoothinglan Naive Product Aggregation, Kombinasi
antaraProduct AggregatiomlanNaive.

Memilih metode peramalan yang terbaik. Agar didapat peramalan yang
memiliki tingkat keakuratan yang baik maka perlu dilakukan uji ketelitian
dengan melihat nildlean Average Percentage Error (MAPteykecil

Setelah didapat metode peramalan terbaik, akan dilakukan proyeksi
peramalan untuk periode berikutnya

Setelah itu, akan dipaparkan perbandingan penilaian kinerja berdasarkan
perhitungan besarnyservice levelsebelum dan sesudah diterapkannya
peramalan yang terpilih

Langkah selanjutnya adalah melakukan estimasi perhitusafaty stock
dengan service level yang ditentukan yang dapat digunakan sebagai bahan

pertimbangan perusahaan dalam penetapan &efsdy stock

4.1 Peramalan

Untuk pola permintaan yarspasonaglterdapat beberapa metode peramalan

yang dapat digunakan, yakBxponential SmoothindgHolt-Winters Exponential

Smoothing Kombinasi antaradolt-Winters Exponential Smoothingan Naive

Product Aggregation Kombinasi antar®roduct AggregatiomlanNaive.

Karena terdapat beberapa metode yang dikombinasikan dengan metode

Naive maka dilakukan perhitungan peramalan dengan meiaiee terlebih

dahulu. Pada metodBlaive paramalan permintaan untuk periode berikutnya
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dinyatakan sama besarnya dengan permintaan pada periode tersebut seperti yang
dinyatakan pada rumus 2.1.

Perhitungan dilakukan dengan bantuan minitab dengan menggunakan
Moving AveragealengarLength=1, sehingga diperoleh hasil sebagai berikut.

Moving Average Plot for demand

33000 Wariable

—&— Actual
—MB— Fits

Fowing Awerage
Length 1

Accuracy Measures
MAPE =

30000 H

23000

20000 MAL 3944

M5 29814186

demand

15000

10000

5000 4

Gambar 4.1.Pengolahan Data dengan Metddve

Terlihat dari pengolahannya dengan bantuan minitab, besarnya MAPE yang
diperoleh dengan menggunakan metbideve adalah sebesar 47. Nilai ini berarti
bahwa peramalan yang dihasilkan oleh mefddee memiliki simpangan paling
besar +47% dari data aktual.

Setiap metode peramalan memiliki tingkat akurasi yang berbeda-beda.
Beberapa metode peramalan selain metddire memerlukan usaha yang lebih
tinggi jika dibandingkan dengan metoddaive yang sangat sederhana. Oleh
karena itu, performa metodeaive cocok untuk dijadikan pembanding terhadap
metode-metode peramalan yang lain. Selain karena konsep perhitungannya yang
sangat sederhana, perhitungan dengan menggunakan niNdoaeini terlibat
dalam peramalan kombinasi karena berbeda dengan metode peramalan yang
lainnya, metodeNaive merupakan metode yang paling sederhana yang benar-

benar mewakili permintaan pada periode sebelumnya tanpa memperhatikan efek
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seasonal tren, dsb. Dalam statistik, metoddéaive umumnya disebut sebagai
random walk model.
Berikut ini adalah pengolahan data dengan metdaiee yang berikutnya

akan digunakan dalam kombinasi metode peramalan yang lainnya.

Tabel 4.1.Pengolahan Data dengan Metdsve

Metode Naive

Periode :
Permintaan | Forecast

07/04/2008 19210
14/04/2008 18650 19210

21/04/2008 14309 18650
28/04/2008 25226 14309
05/05/2008 24377 25226
12/05/2008 22039 24377
19/05/2008 20562 22039
26/05/2008 22309 20562
02/06/2008 19523 22309
09/06/2008 16139 19523
16/06/2008 18633 16139
23/06/2008 20519 18633
07/07/2008 33976 20519

14/07/2008 23521 33976
21/07/2008 20433 23521
28/07/2008 21665 20433
04/08/2008 26543 21665
11/08/2008 23260 26543
18/08/2008 24652 23260
25/08/2008 25283 24652
01/09/2008 25480 25283
08/09/2008 21742 25480

15/09/2008 24040 21742
22/09/2008 24352 24040
06/10/2008 19442 24352
13/10/2008 16751 19442
20/10/2008 9396 16751
27/10/2008 21504 9396

03/11/2008 17756 21504
10/11/2008 14780 17756
17/11/2008 13672 14780
24/11/2008 16800 13672
01/12/2008 19747 16800
08/12/2008 8432 19747
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Tabel 4.1.Pengolahan Data dengan Metddksve (lanjutan)

. Metode Naive
Periode

Permintaan | Forecast
15/12/2008 13444 8432
22/12/2008 15070 13444
05/01/2009 29924 15070
12/01/2009 16280 29924
19/01/2009 14552 16280
26/01/2009 17636 14552
02/02/2009 16260 17636
09/02/2009 17296 16260
16/02/2009 20692 17296
23/02/2009 20996 20692
02/03/2009 13096 20996
09/03/2009 17956 13096
16/03/2009 20468 17956
23/03/2009 19928 20468
06/04/2009 15927 19928
13/04/2009 15843 15927
20/04/2009 12455 15843
27/04/2009 21312 12455
04/05/2009 13536 21312
11/05/2009 12525 13536
18/05/2009 11508 12525
25/05/2009 11757 11508
01/06/2009 10537 11757
08/06/2009 7780 10537
15/06/2009 8795 7780
22/06/2009 9432 8795
06/07/2009 17629 9432
13/07/2009 13736 17629
20/07/2009 12806 13736
27/07/2009 13103 12806
03/08/2009 15266 13103
10/08/2009 14770 15266
17/08/2009 15464 14770
24/08/2009 16065 15464
07/09/2009 17462 16065
14/09/2009 11972 17462
21/09/2009 896 11972
28/09/2009 13104 896
05/10/2009 9456 13104
12/10/200! 658( 945¢
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Tabel 4.1.Pengolahan Data dengan Metddksve (lanjutan)

. Metode Naive
Periode

Permintaan | Forecast
19/10/2009 5572 6580
26/10/2009 8800 5572
02/11/2009 4172 8800
09/11/2009 632 4172
16/11/2009 5744 632
23/11/2009 7470 5744
07/12/2009 22424 7470
14/12/2009 8880 22424
21/12/2009 7252 8880
28/12/2009 10436 7252
04/01/2010 16976 10436
11/01/2010 10296 16976
18/01/2010 13792 10296
25/01/2010 14196 13792
01/02/2010 6396 14196
08/02/2010 11356 6396
15/02/2010 13968 11356
22/02/2010 13528 13968
01/03/2010 6480 13528
08/03/2010 6984 6480
15/03/2010 9816 6984
22/03/2010 10738 9816
29/03/2010 ? 10738

Data forecast di atas merupakan nildit berdasarkan pengolahan data
menggunakan metod&laive yang selanjutnya akan dikombinasikan dengan
beberapa metode lain. Berikut ini merupakan pengolahan data beserta

pembahasan dari setiap metode.

4.1.1Single Exponential Smoothing

Metode Single Eksponential Smoothingi pada dasarnya sama dengan
metode moving averageterhadap data historis dengan tambahan perlakuan
smoothingyang ada dengan tujuan mengelimimasidomness.

Besarnyao (konstantasmoothing yang terdapat dalam perhitungan single

eksponential smoothing ditentukan dengan ¢aahand error hingga mendapat
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error terkecil. Setelah dilakukan uji coba terhadap varidari 0,1 hingga 0,9,
diperoleh nilaio. sebesar 0,3 yang menghasilkemor terkecil. Berikut ini tabel
yang menunjukkan hasil perhitungan MAPE dengan rumus 2.8, dengan

menggunakan metodéngle exponential smoothisgsuai dengan rumus 2.2.

Tabel 4.2.Pengolahan Data dengan Met@&irgle Exponential Smoothing

Single Exponential Smoothing
Forecast with alpha optimal = 0.3
Demand Forecast Error
Pertode Fix Forecast Error gl Squared Error R 120° P@?S:ﬁ:;i;e
Error Error Error

07/04/2008 | 19210
14/04/2008 [ 18650 19210 -560 560 313600 -3 3
21/04/2008 | 14309 18482 -4173 4173 1741392Pp -29 29
28/04/2008 | 25226 13057, 12164 121618 148069959 48 4
05/05/2008 | 24377 28876 -4499 4494 2024208’1 -18 18
12/05/2008 | 22039 23027, -9088 988 976270 -4 4
19/05/2008 | 20562 21743 -1181 1181 1393771 -6
26/05/2008 | 22309 20208 2101 2101 441283% 9
02/06/2008 | 19523 22939 -3416 341q 1166770pb -17 17
09/06/2008 | 16139 18498 -2359 2359 5564689 -15 15
16/06/2008 [ 18633 15432 3201 3201 10246323 17 17
23/06/2008 | 20519 19593} 926 926 857298 5 5
07/07/2008 | 33976 20797, 13179 131%&) 173697346 34 39
14/07/2008 [ 23521 3793d -14409 144Q’9 207622989 61}
21/07/2008 | 20433 19198 1235 1234 1524337
28/07/2008 | 21665 20803 862 862 743059 4 4
04/08/2008 | 26543 219241 4619 461% 2133606& 17 17
11/08/2008 [ 23260 27928| -4668 4664 2179423p -2Q 20
18/08/2008 | 24652 21859 2793 2793 7800451 11 11
25/08/2008 | 25283 25490 -207 207 43006 -1 1
01/09/2008 | 25480 25221 259 259 67244 1 1
08/09/2008 | 21742 25558 -3816 381! 14561811 -18 18
15/09/2008 [ 24040 20597, 3443 3443 1185492pb 14 14
22/09/2008 | 24352 25073 -721 721 520460 -3 3
06/10/2008 | 19442 24135 -4694 4694 2203054p -24 24
13/10/2008 [ 16751 18033} -1282 1287 1644033 -8 8
20/10/2008 9396 16367 -6971 6971 48588434 -74 74
27/10/2008 | 21504 7305 14199 14190 201616205 64 66
03/11/2008 | 17756 25764 -8008 8008 64124038 -45 45
10/11/200: | 1478( 1535¢ -574 574 32910¢ -4 4
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Tabel 4.2.Pengolahan Data dengan Met@&liegle Exponential Smoothing

(lanjutan)
Single Exponential Smoothing
Forecast with alpha optimal = 0.3
Demand Forecast Error
Perlode Fix Forecast Error AESOME Squared Error Percentage Plztr)s:rI\Ltj;Ze
rror Error Error

17/11/2008 13672 14608 -936 936 875904 -7 7
24/11/2008 16800 13391 3409 3409 11619708 20 2(
01/12/2008 19747 17823 1924 1924 3703197 10 10
08/12/2008 8432 20324 -1189p 11892 141427055 -14 141
15/12/2008 | 13444 4864 8580 8580 73611136 64 64
22/12/2008 | 15070 16018 -948 948 898530 -6 6
05/01/2009 | 29924 14786 15138 15138 229170319 5] 5]
12/01/2009 16280 34466 -18186 1818 r 330712836 -11 112
19/01/2009 14552 10824 3728 3728 13895401 26| 24
26/01/2009 17636 15670 1966 1966 386399 11 11
02/02/2009 16260 18226 -1964 1966 3864020 -12 12
09/02/2009 17296 15670 1626 1626 2642944 9 9
16/02/2009 | 20692 17784 2908 2908 8458121 14 14
23/02/2009 | 20996 21564 -568 568 323176 -3 3
02/03/2009 13096 20825 -7729 7729 597444683 -59 59
09/03/2009 17956 10777 7179 7179 51535690 40 40
16/03/2009 | 20468 20110 358 358 128414 2
23/03/2009 19928 20576 -648 648 419262 -3
06/04/2009 15927 19734 -3807 3807 1449285( -24 24
13/04/2009 15843 14785 1058 1058 111954?1 7 7
20/04/2009 12455 16160 -3706 3706 13732401 -3Q 3(
27/04/2009 [ 21312 11343 9969 9969 9938530B 47 47
04/05/2009 13536 24303 -1076[7 10767 115925388 -8( 8(
11/05/2009 12525 10306 2219 2219 4922894 18 18
18/05/2009 11508 13190 -1683 1683 283123% -15 15
25/05/2009 11757 11003 754 754 569253 6 6
01/06/2009 10537 11984 -1447 1447 2092786 -14 14
08/06/2009 7780 10103 -2323 2323 5396357 -30 30
15/06/2009 8795 7083 1712 1712 2929581 19 19
22/06/2009 9432 9308 124 124 15406 1 1
06/07/2009 17629 9470 8159 8159 6657685H 46 44
13/07/2009 13736 20077 -6341 6341 40204974 -44 44
20/07/2009 12806 11834 972 972 944438 8 8
27/07/2009 13103 13097 6 6 31 0 0
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Tabel 4.2.Pengolahan Data dengan Met@&liegle Exponential Smoothing

(lanjutan)
Single Exponential Smoothing
Forecast with alpha optimal = 0.3
Demand Forecast Error
Periode Fix Forecast Error Agfrocllrjte Squared Error PeIrEcrfgrtage Péetr)sgrlljtliye
Error
03/08/2009 15266 13104 2162 2162 4672229 14 14
10/08/2009 14770 15914 -1145 1145 1310934 -8 8
17/08/2009 15464 14426 1038 103¢ 1077414 7 7
24/08/2009 16065 15775 289 289 83639 2 2
07/09/2009 17462 16151 1311 1311 1717774 8 8
14/09/2009 11972 17855 -5883 5883 34611944 -49 49
21/09/2009 896 10207 -9311 9311 86695512 -1039 1039
28/09/2009 13104 -1897 15001 150011 225039384 114 114
05/10/2009 9456 17604 -8148 814#. 6639632P -86 84
12/10/2009 6580 7011 -431 431 186177 -7 7
19/10/2009 5572 6451 -879 879 771860 -16 16
26/10/2009 8800 5308 3492 3492 12191038 40 40
02/11/2009 4172 9847 -5675 5675 3221096 -136 136
09/11/2009 632 2469 -1837 18?% 3375888 -291 291
16/11/2009 5744 81 5663 5663 32071921 99 99
23/11/2009 7470 7443 27 27 731 0 0
07/12/2009 | 22424 7478 14944 14946 223379589 61 67
14/12/2009 8880 26908 -18028 1802% 325000369 -203 203
21/12/2009 7252 3472 3780 378d 14290895 52 52
28/12/2009 10436 8386 2050 2050 4202091‘ 20 20
04/01/2010 16976 11051 5925 5923 35105977 35 35
11/01/2010 10296 18754 -8458 8458 7152945 -82 87
18/01/2010 13792 7759 6033 6033 36400138 44 44
25/01/2010 14196 15602 -1406 1404 1976767 -1Q 10
01/02/2010 6396 13774 -7378§ 7378 54437942 -115 115
08/02/2010 11356 4183 7173 7173 51458560 63 63
15/02/2010 13968 13508 460 460 211564 3
22/02/2010 13528 14106 -578 578 334071 -4 4
01/03/2010 6480 13355 -6879 6875 47260178 -106 10p
08/03/2010 6984 4418 2566 2566 6586312 37 37|
15/03/2010 9816 7754 2062 2062 4252197 21 21
22/03/2010 10738 10435 303 303 92036 3 3
-68 4385 39031811 -19 46
Mean
Error MAD MSE MPE MAPE
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Nilai MAPE berdasarkan metodsingle exponential smoothingdalah
sebesar 46%. Nilai tersebut menunjukkan rata-rata simpangan maksimum yang
dihasilkan darforecastdengan metodsingle eksponential smoothing.

4.1.2Holt-Winters Exponential Smoothing (Winter)

Di dalam metode peramalakVinter terdapat tiga komponen, yakni
randomnesstrend, danseasonality Berikut ini merupakan hasil pengolahan data

dengan metode winter. Pengolahan data dilakukan dengan bantuan minitab.

Winters' Method Plot for demand
Additive Method
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Gambar 4.2.Pengolahan Data dengan Met&lster

Dengan menggunakan metod&inter, terlihat bahwa MAPE yang
dihasilkan adalah sebesar 26%. Angka ini tergolong kecil karena 26% tersebut
berarti rata-rata simpangatror yang dihasilkan dengan menggunakan metode
ini adalah +26% dari permintaan sebenarnya. Metode ini menghasilkan error yang
cukup kecil karena memperhatikan berbagai komponen dalam data, yakni
randomness, trenalanseasonality Metode ini cukup representatif atas data yang
tersedia, karena data yang tersedia memiliki pola musiman dan juga tren. Atas
dasar pertimbangan tersebut dan telah terbukti dengan nilai MAPE yang kecil,

metode peramalan ini layak digunakan untuk data seperti ini.
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4.1.3 Kombinasi antara Metod&/interdanNaive

Metode ini merupakan kombinasi dari dua buah metoaastyang telah
dibahas sebelumnya, yakwinter dan Naive Kombinasi ini dilakukan dengan
cara merata-ratakan hasil peramalan dari masing-masing metode, dalam artian
bobot untuk kedua metode peramalannya adalah masing-masing 0,5.

Tabel di bawah ini merupakan perhitungan keakuratan peramalan dengan

kombinasi antara Metod&/interdanNaive

Tabel 4.3.Pengolahan Data dengan Kombinasi Metddeter danNaive

Kombinasi Metode Winter dan Naive
Demand Forecast Error
RElede Fi Forecas, Absolute Squared Percentage Absoulte
X o ; | = Error Error Error Percentag
Naive | Winter | Combine e Error
07/04/2008 1921q
14/04/2008| 18650 19210 20116 1966 -10 13 1018 1026473 2 4
21/04/2008| 14309  1865Q 1588p 1726 -29%6 2956 8737049 -9 D
28/04/2008 2522q 14309 25311 1981 5416 5416 29333p98 23 22
05/05/2008| 24377 25224 2083p 2303 1346 1346 1811178 -11 11
12/05/2008| 22039 24377 1986 2212% -8% 83 6856 -11 11
19/05/2008| 20562 22039 19138 2058 -2 26 689 -8 8
26/05/2008| 22309 20562 2056 2056 1748 1748 3054106 0 D
02/06/2008| 19523 22309 19118 2071 -11 LO 1190 1417052 -8 B
09/06/2008| 16139 19523 16355 1793T -18 bO 1800 3239820 -1 10
16/06/2008 1863% 16134 18284 1721% 1421 1421 2020378 6 b
23/06/2008 2051&1 18633 1984y 1924 1279 1279 1635457 3 B
07/07/2008| 33976 20519 3106} 2579 8183 8183 66958P16 17 17
14/07/2008| 23521 33974 24850 2941 -5892 5892 34716842 -18 18
21/07/2008| 20433 23521 22897 2320 -2776 2776 7707009 -1 L
28/07/2008| 21665 20433 2339p 2191 -2 244 61331 6 q
04/08/2008| 26543 21665 2672p 2419 2350 2350 5521090 9 D
11/08/2008| 23260 26543 24944 2574 -2483 24883 61665331 -3 B
18/08/2008| 24652 23260 25730 2449 15 157 24712 5 g
25/08/2008| 25283 24652 2616y 2540 -126 124 15964 3 3
01/09/2008| 25480 25283 26788 2603 -556 554 308747 3 3
08/09/2008| 21742  2548Q 2186 2367 -19%29 1929 3720269 -8 B
15/09/2008| 24049 21742 17398 1956 4473 4473 20003[704 -18 13
22/09/2008| 24352  2404Q 2519p 2461 -2 264 69802 2 7
06/10/2008| 19442 24352 2092p 2263 -3195 3195 10207386 -§ B
13/10/2008| 16751 19442 1796D 1870 -19%0 1950 3801720 -4 f
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Tabel 4.3.Pengolahan Data dengan Kombinasi Metdteter danNaive

(lanjutan)

Kombinasi Metode Winter dan Naive

Demand Forecast Error
P | e ——pReeast || Absolte | squared | Percentage | o cCTil
Naive | Winter | Combine Error

20/10/2008 | 9396 16751 13605 1517 -5782 5782 33433259 -12 12
27/10/2008 | 21504 9396 20332 14864 6640 6640 44089600 27 7
03/11/2008 | 17756 21504 16326 1891 -1159 1159 1343165 -16 16
10/11/2008 | 1478Q 1775 13359 1555 =77 777 604118 -16 1p
17/11/2008 | 13674 1478j 15706 1524 -15¥71 1571 2468512 3 3
24/11/2008 | 1680Q 13672 1770f 1568 1111 1111 1233654 11 11
01/12/2008 | 19747 1680 26420 2161 -1863 1868 3470024 18 18
08/12/2008 8432 19747 123338 1604 -7608 7608 57878621 -3 30
15/12/2008 | 13444 8432 12765 1059 2845 2845 8095732 17 17
22/12/2008 | 15070 1344J1 14854 1414 92 921 8480%7 5 5
05/01/2009 | 29924  1507( 2515[L 20111 9813 9818 96303801 2 30
12/01/2009 | 1628( 29924& 1569[L 2280 -6528 6528 42610p15 -45 45
19/01/2009 | 14554 1628 16464 16372 -1820 182D 3312764 1 1
26/01/2009 | 1763 14552 1752[L 1603 1600 160D 2559200 8 8
02/02/2009 | 1626( 1763J 1265b 1514 1115 1115 1242222 -2 20
09/02/2009 | 1729 1626 1621f 1623 1057 105 1117883 0 0
16/02/2009 | 20697 17296 19324 1831 2382 2382 5674400 ) 5
23/02/2009 | 2099 20692 19471 20081 91 91§ 836493 -3 3
02/03/2009 | 13096 20994 12304 1665 -3554 3554 12631P82 -35 35
09/03/2009 | 17956  1309¢ 15179 1413 3819 3819 14582088 7 7
16/03/2009 | 20468 17956 1855[L 1825 2214 2214 4903346 2 2
23/03/2009 | 1992§ 2046# 19348 1990 2 20 410 -3 3
06/04/2009 | 15927  1992¢ 14138 17031 -11p4 1104 1217933 -21 1
13/04/2009 | 15843 15927 1450p 1521 62 629 395138 -5 9
20/04/2009 | 12455 1584# 11259 13551 -1096 1096 1201545 -2 40
27/04/2009 | 21314 1245% 2204 1724 4064 4064 16514470 22 32
04/05/2009 | 13534 21311 1855p 19932 -6396 6396 40910D95 -7 4
11/05/2009 | 12524 1353¢ 15844 1469 -2165 216p 4687225 7 7
18/05/2009 | 11504 1252% 1386p 1319 -1689 168P 2853059 5 5
25/05/2009 | 117579 1150 14408 1295 -1201 1201 1442401 14 10
01/06/2009 | 10537 11757 1151p 1163 -1099 1099 1207911 -1 |
08/06/2009 | 7780| 10531 7966 9251 -1471 1471 2164871 -16 16
15/06/2009 8795 7780 9582 8681 11 114 1298% 9 9
22/06/2009 9432 8795 1051% 9655 -22 223 49729 8 8
06/07/2009 | 17629 9432 2121y 1532 2304 2304 5310490 28 28
13/07/2009 | 1373 1762 12238 1493 -1197 119y 1433767 22 42
20/07/2009 | 12804 1373¢ 9997 11861 94 940 8826640 -19 1p
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Tabel 4.3.Pengolahan Data dengan Kombinasi Metdteter danNaive

(lanjutan)

Kombinasi Metode Winter dan Naive

Demand Forecast Error
T e e e | A | Smard | Pecenine | paconige
Naive | Winter | Combine Error
27/07/2009| 13103 12806 11204 1200 1098 1098 1205714 -7 7
03/08/2009| 15266 13103 15191 1414 1119 1119 1252609 7 7
10/08/2009| 14770Q 15266 1291 14091 679 679 460430 -9 9
17/08/2009| 15464 14770 143438 1455 90y 907 823375 -1 1
24/08/2009| 16065 15464 15175 1531 746 746 555845 -1 1
07/09/2009| 17462 16065 16078 16072 1390 1390 1933212 0 0
14/09/2009| 11972 17462 11988 14722 -27%0 2750 7564150 -23 33
21/09/2009 896 11972 8725 10349 -9453 9453 89351p47 -19 10
28/09/2009| 13104 896 11959 6428 6676 6676 44573649 46 45
05/10/2009| 9456 13104 7591 10341 -89[L 891 794416 -36 36
12/10/2009| 6580 9456 5082 7269 -689 689 474652 -43 4
19/10/2009| 5572 6580 638 3609 1968 1963 3853173 -466 446
26/10/2009| 8800 5572 1027 7921 874 879 773081 23 2
02/11/2009| 4172 8800 5886 7343 -3171 3171 10054290 -25 2b
09/11/2009 632 4172 2272 3222 -2590 259 6707582 -42 4p
16/11/2009| 5744 632 3316 1974 377D 377 14214408 40 4p
23/11/2009| 7470 5744 6429 6086 1384 1384 1914764 5 5
07/12/2009| 22424 7470 14726 1109 11326 1132 128276011 29 25
14/12/2009| 8880 22424 4649 13537 -4657 465) 21683924 -191 1p1
21/12/2009| 7252 8880 8459 8669 -1417 141 20087139 -2 2
28/12/2009| 10436 7252 11039 9145 1291 129 1665906 17 17
04/01/2010| 16976 10436 2281p 1662 358 353 124458 27 2
11/01/2010| 10296 16976 11045 1401 -3714 371 13797139 -21 47
18/01/2010| 13792 10296 1158p 1093 28533 285 8139894 6 6
25/01/2010| 14196 13797 14384 1408 108 108 11696 2 2
01/02/2010f 6396 14194 10600 1239 -6002 600 36025805 -17 17
08/02/2010| 11356 6396 12469 9432 1924 192 3700237 24 i3
15/02/2010| 13968 11354 15368 13362 606 606 3674{18 13 1B
22/02/2010f 13528 13968 15060 1451 -986 986 9721P6 4 4
01/03/2010| 6480 13528 7116 10323 -3842 384 14761348 -45 45
08/03/2010f 6984 6480 9917| 8199 -1215 1215% 1475010 17 1y
15/03/2010| 9816 6984 11676 9330 48¢ 486 236293 20 2
22/03/2010| 10738 9816 11018 104117 321 321 103187 5 5
-82 2389 11179180 -8 20
I"E"rfgr” MAD MSE MPE MAPE
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Dari hasil perhitungan dengan menggunakan kombinasi antara dua metode,
yakni metode Winter dan metodeNaive ternyata MAPE yang dihasilkan
menunjukkan nilai yang lebih kecil jika dibandingkan dengan ketika perhitungan
peramalan dilakukan oleh masing-masing metode, yakni sebesar 20%. Masing-
masing metode menghasilkan nilai MAPE yang lebih besar jika dibandingkan
dengan setelah dilakukan kombinasi. Hasil dari metode peramalan ini tergolong
sangat baik dikarenakan metddénter dan metod&laive memberikan kontribusi
yang tepat sehingga dihasilkan nilai MAPE yang kecil. Meteter
memperhatikan faktor musiman, tren, dandomnessyang ternyata sangat tepat
jika dikombinasikan dengan metod¢aive yang hanya memperhatikan besar

permintaan pada periode sebelumnya.

4.1.4 Product Aggregation

Metode ini merupakan metode yang menggunakan peramalan pada level
family product.Metode ini juga menggunakan data produk yang terdapat di dalam
family producttersebut(individual item).Untuk menerapkan tipe peramalan ini,
siperlukan perhitungaseasonal indeterlebih dahulu. Berikut ini adala®asonal
indexyang didapat dengan cara membagi permintaan dengan rata-rata permintaan

tahun tersebut pada periode yang sama dalam dua tahun yang berbeda.

Tabel 4.4.Seasonal Index

Seasonal

Bulan | Minggu Index

1,50
0,8¢
0,97
1,07
0,69
0,94
1,14
1,13

Januari

Februari
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Tabel 4.4.Seasonal Inde@tanjutan)

Bulan

Minggu

Seasonal
Index

Maret

0,62
0,7¢
0,95
0,98

April

1,19
1,17
0,91
1,58

Mei

1,21
1,11
1,03
1,0¢

Juni

0,9¢
0,75
0,8¢
0,93

Juli

1,64
1,20
1,08
1,12

Agustus

1,34
1,24
1,30
1,35

September

1,41
1,0¢
0,65
1,19

Oktober

0,91
0,71
0,48
0,9¢

November

A WONERPI[RARWODNMPEPIRARWONERIDR WOWONEPIAR ODNPEPIR ODNMNERPIARODNPERPIRODNPEPIADhODN PR

0,63
0,40
0,6(
0,75
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Tabel 4.4.Seasonal Inde@tanjutan)

Seasonal

Bulan Minggu Index

1,49
0,6C
0,66
0,84

Desember

A WODN PP

Peramalan dengan metogeduct aggregationni dilakukan dengan cara
mengalikan masing-masing jumlah permintaamdividual product dengan
seasonal indexyang diperoleh pada levdamily product sebagaimana yang
terdapat pada rumus 2.4alu selanjutnya melakukan penjumlahan terhadap
keseluruhan hasil peramalan pada lewmelividual productseperti yang tertera
pada rumus 2.5. Sehingga didapat peramalan pada tifagkdy product.Nilai
peramalan berdasarkan metodproduct aggregatioyang didapat ini
menunjukkan bahwa ketika peramalan dilakukan pata tinfgatly product,
kesalahan yang dilakukan lebih kecil jika dibandingkan dengan ketika peramalan
dilakukan pada tingkatndividual product Hal ini sesuai dengan konsep
peramalan yang tertera pada landasan teori, yakni peramalan akan lebih akurat
untuk kelompok atau grup. Perilaku dardividual productdalam sebuah grup
menunjukkan fluktuasi yang lebih beragam meskipun masing-masing dalam
keadaan stabil. Sebagai contoh, lebih mudah menilai rata-rata perilaku
sekumpulan mahasiswa dalam satu kelas yang sama dibandingkan dengan menilai
masing-masing mahasiswa tersebut satu persatu.

Peramalan dengan menggunakan metoaEuct aggregation ini selain
melihat perilaku permintaan pada tingk&mily product, metode ini juga
memanfaatkanseasonal indexuntuk mendeteksi kecenderungan perubahan
permintaan yang akan terjadi di masa dep&@ieh karena itu, metode ini
diharapkan dapat menghasilkan peramalan deegam yang kecil. Pada tabel
4.5 dapat terlihat hasil perhitungan keakuratan peramalan dengan product

aggregation.
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Tabel 4.5.Pengolahan Data dengan Metdtteduct Aggregation

Product Aggregation
Demand Forecast Error
Periode Absoulte
Fix Forecast Error Absolute Squared Percentage Percentage
Error Error Error Error

07/04/2008| 19210 22797 -3587 3587 12866979 -19 19
14/04/2008| 18650 21799 -3149 3149 9917887 -17 17
21/04/2008 14309 13021 1288 1288 1659905 9 9
28/04/2008 25226 39751 -1452 14526 211003673 -58 58
05/05/2008| 24377 29553 -5174 5176 26788263 -2] 2]
12/05/2008] 22039 24434 -2395 239% 5736346 -11 11
19/05/2008| 20562 2110§ -546 546 298249 -3 3
26/05/2008| 22309 24132 -1824 1824 3325390 -8 8
02/06/2008| 19523 1869% 828 828 686219 4 4
09/06/2008| 16139 12115 4024 4024 16193474 25 25
16/06/2008| 18633 15994 2638 263 6961368 14 14
23/06/2008 20519 19165# 1351 1351 1824110 7 7
07/07/2008( 33976 55561 -2158 21585 465900816 -64 64
14/07/2008| 23521 28212 -4691 4691 22009452 -2( 2(
21/07/2008( 20433 22075 -1642 1642 2697508 -8 8
28/07/2008 21665 2436d -2700 270 7291674 -12 14
04/08/2008| 26543 35653 -9110 Qlli 82998723 -34 34
11/08/2008| 23260 28804 -5543 554 30727% 71 -24 24
18/08/2008| 24652 3214d -7497 7497 56203753 —34 3(
25/08/2008| 25283 34043 -876( 876 76737880 -35 3§
01/09/2008| 25480 36002 -1052p 10522 110703(932 -41 41
08/09/2008| 21742 23412 -1671 1671 2791214 -8 8
15/09/2008| 24040 15573 8467 8467 71686010 35 35
22/09/2008( 24352 29044 -4692 4692 22016208 -14 19
06/10/2008 19442 17652 1789 1789 3202189 9 9
13/10/2008| 16751 11950 4801 4801 23054198 29 24
20/10/2008( 9396 4537 4859 4859 23608097 52 52
27/10/2008 21504 20027 1477 1477 2182641 7 7
03/11/2008| 17756 11237 6519 6519 42493448 37 37
10/11/2008| 14780 5939 8841 8841 78158676 60 60
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Tabel 4.5.Pengolahan Data dengan Metd&teduct Aggregatiorlanjutan)

51

Product Aggregation
Demand Forecast Error
Periode Absoulte
Fix Forecast Error Absolute Squared Percentage Percentage
Error Error Error Error

17/11/2008| 13672 8185 5487 5487 30107717 40 40
24/11/2008| 16800 12663 4137 413y 17114977 25 25
01/12/2008| 19747 29346 -9599 9599 92145277 -49 49
08/12/2008| 8432 5093 3339 3334 11149565 40 40
15/12/2008| 13444 8863 4581 4581 20988736 34 34
22/12/2008| 15070 12665 2405 2405 5782588 16 16
05/01/2009| 29924 45006 -15082 15082 227479380 -5 5(
12/01/2009| 16280 14081 2199 2199 4837783 14 14
19/01/2009| 14552 14187 365 365 132955 3 3
26/01/2009 17636 18884 -1248 1248 15574p0 -7 7
02/02/2009| 16260 11266 4994 499? 24944175 31 31
09/02/2009| 17296 16210 1086 1086 11785]13 6 6
16/02/2009| 20692 23549 -2857 2857 8162443 -14 14
23/02/2009 20996 23650 -2654 2654 7044475 -13 13
02/03/2009| 13096 8073 5023 5023 25228596 38 38
09/03/2009| 17956 13676 4280 428 B 18320441 24 24
16/03/2009| 20468 19440 1028 1028 1057013 5 5
23/03/2009| 19928 19463 465 465 216340 2 2
06/04/2009| 15927 18901 -2974 2974 8844614 -19 19
13/04/2009| 15843 18518 -267 2675 7156907 -17 17
20/04/2009( 12455 11333 1121 1121 12575p7 9 9
27/04/2009 21312 33584 12272 122742 150611753 -5 54
04/05/2009| 13536 16410 -2874 2874 8259654 -21 21
11/05/2009| 12525 13886 -1361 1361 18525f3 -11 11
18/05/2009| 11508 11813 -306 306 93414 -3 3
25/05/2009 11757 12718 -961 961 923662 -8 8
01/06/2009| 10537 10090 447 447 199896 4 4
08/06/2009| 7780 5840 1940 194 3762962 25 25
15/06/2009| 8795 7549 1245 1245 1550921 14 14
22/06/2009 9432 8811 621 621 385468 7 7
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Tabel 4.5.Pengolahan Data dengan Met&teduct Aggregatioiflanjutan)

Product Aggregation
Demand Forecast Error
Periode Absoulte
Fix Forecast Error Absolute Squared Percentage Percentage
Error Error Error Error

06/07/2009 | 17629 28829 -11200 1120D 125430840 -64 641
13/07/2009| 13736 16476 -2740 2740 7506468 -2( 20
20/07/2009 | 12806 13835 -1029 1029 1059552 -8 8
27/07/2009| 13103 14736 -1633 1633 2667093 -12 12
03/08/2009 | 15266 20506 -5240 5240 27455650 -34 34
10/08/2009| 14770 18289 -352( 3520 12389239 -24 24
17/08/2009 | 15464 20167 -4703 47011 22115185 -3( 3(
24/08/2009 16065 21631 -5566 5566 30981030 -35 35
07/09/2009 | 17462 24673 -7211 7211 51993# 73 -4] 4]
14/09/2009| 11972 12892 -920 920 846322 -8 8
21/09/2009 896 580 316 316 9958]] 35 35
28/09/2009 | 13104 15629 -2525 2525 63752P2 -19 19
05/10/2009 9456 8586 870 870 757534 9 9
12/10/2009 6580 4694 1886 1886 3557214 29 29
19/10/2009 5572 2691 2881 2881 8302276 52 52
26/10/2009 8800 8195 605 605 365518 7 7
02/11/2009 4172 2640 1532 1532 2345958 37 37
09/11/2009 632 254 378 378 142910 60 60
16/11/2009 5744 3439 2305 2305 531424'7 40 40
23/11/2009 7470 11261 -3791 3791 14371701 -51 51
07/12/2009 | 22424 33325 -10901L 1090f 118822038 -4 49
14/12/2009 8880 5363 3517 3517, 12365813 40 44
21/12/2009 7252 4781 2471 2471 6107238 34 34
28/12/2009 | 10436 8771 1665 1665 2773065 16 14
04/01/2010| 16976 25532 -8556 8556 732105317 -5( 5(
11/01/2010| 10296 8905 1391 1391 1934972 14 14
18/01/2010| 13792 13446 346 346 119430 3 3
25/01/2010 14196 15201 -1005 1005 1009095 -7 7
01/02/2010 6396 4431 1965 1965 3859624 31 3]
08/02/2010| 11356 10643 713 713 508035 6 6
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Tabel 4.5.Pengolahan Data dengan Metd&teduct Aggregatiorlanjutan)

Product Aggregation
Demand Forecast Error
Periode Absoulte
) Absolute Squared Percentage
Fix Forecast Error Percentage
Error Error Error
Error
15/02/2010 13968 15897 -1929 1929 3719492 -14 14
22/02/2010 13528 15238 -171 1710 2924440 -13 13
01/03/2010 6480 3995 2485 2485 6176832 38 38
08/03/2010 6984 5319 1665 1665 2771566 24 24
15/03/2010 9816 9323 493 493 243108 5 5
22/03/2010 10738 10487} 251 251 62814 2 2
-1242 3730 2775791( -1 24
Mean
MAD MSE MPE MAPE
Error

Nilai MAPE yang dihasilkan adalah sebesar 24%. Hal ini berarti rata-rata
kesalahan peramalan dengan pendekatan seperti ini cukup kecil, yakni memiliki

rata-rata persentase simpangan sebesar 24% dari permintaan yang sebenarnya.

4.1.5 Kombinasi antaf@roduct AggregatiomlanNaive

Metode ini merupakan kombinasi dari dua buah metodzastyang telah
dibahas sebelumnya, yakimroduct Aggregationdan Naive Kombinasi ini
dilakukan dengan cara merata-ratakan hasil peramalan dari masing-masing
metode. Berikut ini adalah hasil pengolahan data dengan metode kombinasi kedua

metode peramalan ini.
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Tabel 4.6.Pengolahan Data dengan Kombinasi MetBdaduct Aggregatioran

Naive

Kombinasi Metode Product Aggregatiordan Naive

Demand Forecast Error
Forecast
Periode Absolute
Fix Eror Absolute |  Squared Percentage | -
Product . i Error Error Error g
Aggregation Naive | Combine Error

07/04/2008( 19210 22797
14/04/2008 18650 21799 19210 20505 -1855 1855 3439667 -1 1d
21/04/2008| 14309 13021 18650, 15835 -1526 1526 2329633 -11 1]
28/04/2008( 25226 39751 14309 27030 -1805 1805 3257060 -7 7
05/05/2008( 24377 29553 25226 27389 -301p 3012 9074668 -12 12
12/05/2008| 22039 24434 24377, 24406 -2366 2366 5600244 -11 1]
19/05/2008| 20562 21108 22039 21574 -101p 1012 1023154 -5 5
26/05/2008| 22309 24132 20562, 22347 -38 38 1481 0 0
02/06/2008| 19523 18695 22309 20502 -979 9580646 -5 5
09/06/2008| 16139 12115 19523 15819 320 102532 2 2
16/06/2008| 18633 15994 16139 16067 2564 6584460 14 14
23/06/2008| 20519 19168 18633 18901 161§ 2618565 8 8
07/07/2008| 33976 55561 20519 38040 -4064 16515022 -12 13
14/07/2008| 23521 28212 33976 31094 -7578 57355806 -32 33
21/07/2008| 20433 22075 23521 22798 -2365 5595139 -12 12
28/07/2008| 21665 24365 20433 22399 -734 538984 -3 3
04/08/2008| 26543 35653 21665| 28659 -2116 4478860 -8 8
11/08/2008| 23260 28803 26543 27673 -4418 19475772 -1 1
18/08/2008( 24652 32149 23260 27705 -305p 9316280 -12 12
25/08/2008| 25283 34043 24652, 29347 -4065 16520632 -16 1
01/09/2008| 25480 36002 25283 30642 -516p2 26649308 -20 2
08/09/2008| 21742 23412 25480 24446 -2704 7314030 -12 13
15/09/2008| 24040 15573 21742 18658 5383 28970548 22 23
22/09/2008| 24352 29044 24040 26542 -219p 47972090 -9 9
06/10/2008( 19442 17652 24352 21002 -1561 2435213 -8 8
13/10/2008| 16751 11950 19442, 15696 1054 1113741 6 6
20/10/2008| 9396 4537 16751 10644 -124 1557783 -13 13
27/10/2008( 21504 20027 9396 14711 6793 46140613 37 33
03/11/2008( 17756 11237 21504 16371 138§ 1919194 8 8
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Tabel 4.6.Pengolahan Data dengan Kombinasi MetBdaduct Aggregatioran

Naive(lanjutan)

Kombinasi Metode Product Aggregatiordan Naive

Demand Forecast Error
Forecast
Periode Absolute
Fix Product Eror | AbSOlute | Squared Percentage Percentage
Aggregation Naive | Combine Brror Error Brror Error

10/11/2008| 14780 5939 17756 11848 293p 2932 8598793 20 2(
17/11/2008| 13672 8185 14780 11482 2190 2190 4794020 16 14
24/11/2008| 16800 12663 13672, 13167 3633 3633 131950148 22 2%
01/12/2008| 19747 29346 16800, 23073 -3326 3326 11063p51 -1y 1
08/12/2008| 8432 5093 19747 12420 -3988 3988 15903759 -47 41
15/12/2008| 13444 8863 8432 8647 479r 479 23008075 36 34
22/12/2008| 15070 12665 13444 13055 2015 2015 4061617 13 1
05/01/2009| 29924 45006 15070 30038 -11r1 114 13044 0 0
12/01/2009| 16280 14081 29924 22002 -5722 5722 32744167 -35 3
19/01/2009| 14552 14187 16280 15234 -682 682 464694 =5 5
26/01/2009| 17636 18884 14552 16718 918 91 842762 5 5
02/02/2009| 16260 11266 17636 14451 1809 1809 3273231 11 1]
09/02/2009| 17296 16210 16260 16235 1061 1061 1125290 6 6
16/02/2009| 20692 23549 17296 20422 27( 27 7263(L 1 1
23/02/2009| 20996 23650 20692, 22171 -1175 1175 1380793 -(J 6
02/03/2009| 13096 8073 20996 14535 -1439 1439 2069559 -14L 1]
09/03/2009| 17956 13676 13096 13386 457b 4570 20885990 25 2
16/03/2009| 20468 19440 17956 18698 1770 1770 3133Q97 9 9
23/03/2009| 19928 19463 20468, 19965 -37 37 1402 0 0
06/04/2009| 15927 18901 19928 19414 -3488 3488 12163318 =22 2%
13/04/2009| 15843 18518 15927, 17223 -1380 1390 1903627 -9 9
20/04/2009| 12455 11333 15843 13588 -1134 1134 1284941 -9 9
27/04/2009| 21312 33584 12455 23020 -1708 1708 2916236 -8 8
04/05/2009( 13536 16410 21312 18861 -5325 5325 28355952 -39 3
11/05/2009| 12525 13886 13536 13711 -1186 1186 1407180 9 9
18/05/2009( 11508 11813 12525 12169 -662 661 437607 -6 6
25/05/2009( 11757 12718 11508 12113 -356 35¢ 126655 -3 3
01/06/2009( 10537 10090 11757, 10923 -386 386 149345 -4 4
08/06/2009| 7780 5840 10537 8189 -409 409 166939 -5 5
15/06/2009| 8795 7549 7780 7665 113(1) 113p 1276968 13 13
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Tabel 4.6.Pengolahan Data dengan Kombinasi MetBdaduct Aggregatioran

Naive(lanjutan)

Kombinasi Metode Product Aggregation dan Naive

Demand Forecast Error
Periode . Forecast Absolute | Squared | Percenta | SO
Fix Product Error Percentage
Agaregation Naive | Combine Error Error ge Error Error

22/06/2009| 9432 8811 8795 8803 629 629 39573p 7 7
06/07/2009| 17629 28829 9432 19130 -1501 15011 2253888 -9 9
13/07/2009| 13736 16476 17629 17052 -3316 3316 10998156 -24 23
20/07/2009| 12806 13835 13736 13786 -98( 960042 -§ 8
27/07/2009| 13103 14736 12806 13771 -664 446440 -5 5
03/08/2009| 15266 20506 13103 16804 -1538 2366696 -10 1
10/08/2009| 14770 18289 15266 16778 -2008 4032737 -14 14
17/08/2009| 15464 20167 14770 17468 -2004 4017376 -13 1
24/08/2009| 16065 21631 15464 18547 -24838 6163950 -15 14
09/07/2009| 17462 24673 16065, 20369 -290y 8449712 -17 1}
09/14/2009| 11972 12892 17462, 15177 -3205 10271889 -27 2
09/21/2009| 896 580 11972 6276 -538(0 28946740 -600 60
09/28/2009| 13104 15629 896 8262 4842 23440309 3 37
10/05/2009| 9456 8586 13104 10845 -1389 19288[15 -115 19
10/12/2009| 6580 4694 9456 7075 -495 244996 -8 8
19/10/2009| 5572 2691 6580 4635 937 87737p 17 17
26/10/2009| 8800 8195 5572 6884 1916 3672169 22 22
02/11/2009| 4172 2640 8800 5720 -1544 2396842 =37 37
09/11/2009| 632 254 4172 2213 -1581 2499507 -250 25
16/11/2009| 5744 3439 632 2035 3709 13753964 6% 64
23/11/2009| 7470 11261 5744 8503 -1033 1066059 -14 14
07/12/2009| 22424 33325 7470 20397 2027 41076[10 9 9
14/12/2009| 8880 5363 22424 13894 -5014 25137660 -56 54
21/12/2009| 7252 4781 8880 6830 422 177781 6 6
28/12/2009| 10436 8771 7252 8011 2425 58788]12 28 23
04/01/2010| 16976 25532 10436 17984 -1008 1016381 -6 6
11/01/2010( 10296 8905 16976 12940 -2644 6993204 -26 24
18/01/2010( 13792 13446 10296 11871 192] 3689447 14 14
25/01/2010( 14196 15201 13792 14496 -30Q 9016{ -2 2
01/02/2010| 6396 4431 14196 9314 -291¢ 8512995 -46 44
08/02/2010( 11356 10643 6396 8520 2836 8045068 25 25
15/02/2010| 13968 15897 11356 13626 342 116749 2 2
22/02/2010( 13528 15238 13968, 14603 -1075 1155732 -8 8
01/03/2010| 6480 3995 13528 8761 -228] 52045p5 -36 39
08/03/2010| 6984 5319 6480 5900 1084 1175926 16 14
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Tabel 4.6.Pengolahan Data dengan Kombinasi MetBdeduct Aggregatioran

Naive(lanjutan)
Kombinasi Metode Product Aggregation dan Naive
Demand Forecast Error
i Forecast
Periode Fi E Absolute Squared Percentage PAbSOILtne
x Product " . ror Error Error Error ercentage
) Naive | Combine Error
Aggregation
15/03/2010| 9816 9323 6984 8153 1663 1668 2764005 17 17
22/03/2010 | 10738 10487 9816 10152 586 586 343764 5 5
-654 2160 | 722207% -12 24
Mean | yap | wmsE MPE MAPE
Error

Kombinasi metodeproduct aggregationdan naive menghasilkan hasil
MAPE yang sama besar dengan metpo®luct aggregatiorsaja, yakni sebesar
24%. Dalam kondisi seperti ini berarti kombinasi dengan melaiee tidak
terlalu berperan dalam menghasilkan peramalan yang lebih memadai. Besarnya
MAPE 24% secara umum dipengaruhi okdasonal indeyang didapat ketika

melakukan perhitungan peramalan dengan meaioat#uct aggregation.

4.2 PerbandinganMean Absolute Persentage Error (MAPE)

Dalam mengukur akurasi peramalan, terdapat beberapa perhitungan yang dapat
dilakukan, antara laitMean Absolute Deviation (MAD), Mean Squared Error
(MSE), dan Mean Absolute Persentage Error (MARE)tuk membandingkan
akurasi peramalan antara metode yang satu dengan yang lainnya, yang paling
tepat digunakan adalaMAPE karena hasil kesalahan peramalan ditinjau sebagai
persentaserror yang terjadi dibandingkan dengan keadaan sebenalikgayang
digunakan adalah MAD atau MSE dalam meninjau akurasi peramalan beberapa
metode, bisa terjadi data tersebut tidak dapat langsung dibandingkan. Hasil rata-
rata kuadrat dari kesalahan (MSE) dan juga rata-rata mutlak dari kesalahan
(MAD) kurang tepat jika langsung dibandingkan ketika meninjau beberapa
metode peramalan dan juga data. Oleh karena itu, kesalahan peramalan dari
masing-masing metode sebaiknya dikonversi terlebih dahulu ke bentuk persentase
terhadap aktual, dengan kata lain, MAPE tepat untuk digunakan dalam

membandingkan akurasi beberapa metode peramalan yang diujikan.
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Berdasarkan perhitungan yang dilakukan dengan berbagai metode
peramalan di atas, dapat terlihat bahwa jika dibandingkan antara metode yaang
satu dengan yang lainnya, dengan melihat per periode, dapat disimpulkan bahwa
MSE dan MAPE berbanding lurus. Namun jika dibandingkan MSE dan MAPE
antara satu metode peramalan dengan metode yang lain, belum tentu jika nilai
MSE metode yang satu lebih kecil daripada metode yang lainnya, nilai MAPE
metode yang satu juga lebih kecil daripada metode yang lainnya. Berdasarkan
pengolahan data dengan berbagai metode peramalan di atas, diperoleh hasil
MAPE sebagai berikut.

Tabel 4.7.Hasil Mean Absolute Persentage Error (MAPE)

METODE MAPE
Forecast Method Exist 83
Single Exponential Smoothing 46
Holt-WintersExponential Smoothir 26
Holt-Winters Exponential Smoothing combined with Ni 20
Product Aggregation 24
Product Aggregation combined with Naive 24

Terlihat dari resume tabel di atas, metode-metode peramalan yang baru
diusulkan menghasilkan nilai MAPE yang lebih kecil dibandingkan dengan
peramalan yang telah dilakukan. Oleh karena itu, metode baru tersebut layak
untuk dicoba diterapkan pada perusahaan. Dari keseluruhan metode baru yang
diusulkan, nilai MAPE yang terkecil adalah ketika peramalan dilakukan dengan
metode Holt-Winters Exponential Smoothindikombinasikan dengan metode
Naive MAPE yang dihasilkan oleh metode kombinasi ini adalah sebesar 20%.
Hal ini terjadi karena dari semua metode baru yang diusulkan, metolde
Winters Exponential Smoothingang menghasilkan MAPE sebesar 26%
merupakan metode yang paling kompleks karena melibatkan perhitungan
komponen trenseasonality danrandomnesgli dalamnya. Dan ternyata ketika
dikombinasikan dengan metob&aiveyang biasa dikenal dengan sebutamdom
walk mode MAPE yang dihasilkan lebih kecil lagi, yakni mengalami penurunan
sebesar 6%. Hal ini menunjukkan bahwa metdteve memiliki kontribusi

positif jika dikombinasikan dengan metadelt-Winters Exponential Smoothing.
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4.3 Peramalan Periode Berikutny:

Untuk perhitungan selanjutnya, akan digunakan metode peramalar
terpilih berdasarkan nilai MAPE terkecil, yakni metHolt-Winters Exponentie
Smoothinglikombinasikan dengan metoNaive

Berikut ini adalah pengolahan data peramalan satu periode ke
berdasarkan metoddolt-Winters Exponential Smoothing

Winters' Method Plot for demand
Additive Method

35000 Variable
—@— Actual
i —MB— Fits
pOTY —-& — Forecasts
—A - 95,0% PI
N Smoothing Constants
Alpha (level) 0,2
'g 20000 ¢ Gamma (trend) 0,2
g Delta (seasonal) 0,2
% 15000 Accuracy Measures
MAPE 26
MAD 1891
10000

MSD 6298735

5000

T
1 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Index

Gambar 4.3Peramalan dengan MetoHolt-WintersExponential Smoothir

Titik berwarna hijau pada gambar di atas merupakan nilai peramalan
period depan. Dimana besarnya adalah sebagai b

T o
r

Period Forecast Lower Upper
a7 5305,95 B72,702 993921

Gambar 4.4.Hasil Peramalan dengan MetcHolt-Winters Exponentie

Smoothing

Berikut ini adalah pengolahan data peramalan satu periode ke
berdasarkan metoddaive.
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Moving Average Plot for demand
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Gambar 4.E. Peramalan dengan MetoNaive

Adapun hasil peramalan satu periode ke depan seperti yang terlih
titik hijau di atasadalah sebagai berik

Gambar 4.6 Hasil Peramalan dengan Metddaive

Setelah mendah data untuk peramalan periocke depan denge
menggunakan masingasing metode, akan dilakukan kombinasi atas kedu

Berikut ini adalah hasil peramalan pericberikutnya dengan mengkombinasit
kedua metode.

Tabel 4.8.Hasil Peramalan dengan Kombinasi Me1 Holt-Winters

Exponential Smoothindan MetodeNaive.

Forecast

Winter | Naive | Combine
5306 | 10738 8022
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Hasil Perhitungan menunjukkan bahwa hasil peramalan untuk periode
berikutnya adalah sebanyak 8022 unit. Peramalan hanya bisa dilakukan untuk satu
periode berikutnya karena metode peramalan ini terdiri dari dua metode
peramalan yang kemudian digabungkan. Metddelt-Winter Exponential
Smoothingdapat menghasilkan peramalan untuk beberapa periode ke depan,
sedangkan metodBlaive tidak begitu.Hal ini disebabkan peramalan dengan
metode Naive menggunakan data satu periode sebelumnya sebagai peramalan
pada periode tersebut. Sehingga untuk mendapatkan nilai peramalan dari
gabungan kedua metode ini, dibutuhkan data yang terus-menerus diperbaharui
sesuai dengan permintaan yang datang sebenarnya. Oleh karena alasan tersebut,
metodeHolt-Winter Exponential Smoothing dikombinasildanganNaivehanya

bisa menghasilkan peramalan untuk satu periode ke depan.

4.4 Perbandingan Penilaian Kinerja

Penilaian kinerja secara rutin dilakukan perusahaan untuk menjamin
keberlangsungan  produksi guna mengevaluasi kinerja untuk meningkatkan
performa perusahaan secara berkelanjutan. Salah satu cara dalam melakukan
penilaian kinerja adalah dengan melakukan perhitursgavice level Penilaian
kinerja ini dihitung berdasarkan perhitungan besasgraice levekebelum dan
sesudah diterapkannya metode peramalan yang terpilih. Pengolahan data
perhitungansafety stocké bulan terakhir dengan menggunakan peramalan yang
diberlakukan perusahaan dapat terlihat pada tabel 4.9. Adapun perhitungan
besarnya kebutuhasafety stocladalah sesuai dengan rumus 2.9.

Terlihat dari tabel 4.9, terjadi beberapa periode dimana permintaan tidak
dapat terpenuhi. Dengan menjumlahkan seluruh kehilangan permintaan tersebut,
total permintaan tidak yang tidak terpenuhi adalah sebesar 16926 unit. Jumlah ini
cukup besar mengingat kepuasan pelanggan sangatlah berarti guna meningkatkan
keuntungan perusahaan. Untuk mengantisipasi kondisi kehilangan penjualan ini,
diperlukan sebuah tindakan antisipasi. Pemberlakuan persediaan pengamanan
(safety stockimerupakan salah satu upaya menghindari terjadinya permintaan

yang tidak dapat terpenuhi.
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Tabel 4.9.Jumlah Permintaan yang Tidak Terpenuhi Berdasarkan Metode

Peramalan Perusahaan

Forecast Method Exist
Periode | Demand| Forecast| SS | Produksi| Inventory

05/10/2009 9456 6890 | 5382 12272 2816
12/10/2009 6580 7510 | 538% 12895 6315
19/10/2009 5572 9536 | 5491 15027 9455
26/10/2009 8800 8253 | 5589 13842 5042

02/11/2009 4172 6681 | 5534
09/11/2009 632 7764 | 56717
16/11/2009 5744 8223 | 5975
23/11/2009 7470 8392 | 6074
07/12/2009 22424 8424 | 610!
14/12/2009, 8880 8524 | 618(
21/12/2009 7252 2989 | 617
28/12/2009 10436 3541 | 622§
04/01/2010 16976 9528 | 623
11/01/201d 10296 9292 | 573
18/01/2010, 13792 10072 | 571
25/01/2010, 14196 8900 | 571
01/02/2010, 6396 9096 566;
08/02/2010; 11356 8496 | 5703
15/02/2010 13968 6800 | 565
22/02/2010, 13528 6784 | 5516 12300 -1228
01/03/2010, 6480 6660 | 5357 12017 5537
08/03/2010, 6984 7980 | 5406 13386 6402
15/03/2010 9816 6552 | 5365 11917 2101
22/03/2010 10738 1134 | 5200 6334 -4404

12215 8043
13441 12809
14198 8454
14466 6996
14529 -7895
14704 5824
9162 1910
9770 -666

15759 -1217

15028 4732
15790 1998
14613 417

14764 8368
14198 2842
12453 -1515

N
N OO

~ ¢

£ N ~ Y
N Q) WO 1V WO 00 Oy = O WO U — U

Terjadinya kehilangan penjualan diakibatkan performa metode peramalan
yang diberlakukan oleh perusahaan kemudian akan dibandingkan dengan kondisi
jika diterapkan metode terbaik yang diusulkan, yakiolt-Winters Exponential
Smoothing combined with NaivBerikut ini adalah perhitungasafety stock6
bulan terakhir dengan menggunakan peramalan derigean Absolute
Percentage Error (MAPE}erkecil, yakniHolt-Winters Exponential Smoothing

combined with Naive.
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Tabel 4.10.Jumlah Permintaan yang Tidak Terpenuhi Berdasarkan Kombinasi

antara Metodélolt-Winters Exponential SmoothiignNaive

Holt-Winters Exponential Smoothing combined with Naive
Periode | Demand| Forecast| SS | Produksi| Inventory

05/10/2009 9456 10347 5382| 15729 6273
12/10/2009 6580 7269 5385| 12654 6074
19/10/2009 5572 3609 5491| 9100 3528
26/10/2009 8800 7921 5589| 13510 4710
02/11/2009 4172 7343 5534| 12877 8705
09/11/2009 632 3222 5677 8899 8267
16/11/2009 5744 1974 5975 7949 2205
23/11/2009 7470 6086 6074| 12161 4691
07/12/2009 22424 11098 6105, 17203 -5221
14/12/2009, 8880 13537 6180| 19716 10836
21/12/2009 7252 8669 6173 14842 7590
28/12/2009 10436 9145 6229 15374 4938

04/01/2010 16976 16623 6231| 22854 5878
11/01/201d 10296 1401Q 5736 19746 9450

18/01/2010, 13792 10939 5718| 16657 2865
25/01/2010, 14196 14088 5713 19801 5605
01/02/2010, 6396 12398 5668| 18066 11670
08/02/2010; 11356 9432 5702 15135 3779

15/02/2010 13968 13362 5653| 19015 5047
22/02/2010, 13528 14514 5516| 20030 6502

01/03/2010, 6480 10322 5357| 15679 9199
08/03/2010, 6984 8199 5406| 13605 6621
15/03/2010 9816 9330 5365| 14695 4879

22/03/2010 10738 10417 5200 15616 4878

Setelah menghitung besaafety stockuntuk tiap periode untuk masing-
masing metode, dilakukan estimasi jumlah produksi dengan cara menambahkan
nilai forecastdengansafety stock Berdasarkan perhitungan yang terpaparkan
pada tabel di atas, terdapat kondisi permintaan tidak terpéadilog) ketika
besarnya tingkat produksi lebih rendah dari permintaan sebenarnya. Hal ini
menyebabkan tidak semua permintaan dapat tertangani dengan baik. Permintaan

yang tidak terpenuhi merupakan kerugian bagi perusahaan. Berikut ini adalah
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perbandingan nilaiservice levelsebelum dan sesudah diterapkannya metode

peramalan yang terpilih.

Tabel 4.11.Perbandingaervice Level

Service Level

Forecast Method Exist

Total backlog 16926
Total permintaan terpenuhi 215018
Total permintaan 231944
Service Level 92,7 %

Service Level

Holt-Winters Exponential Smoothing combined with

Naive

Total backlog 5221
Total permintaan terpenuhi 226723
Total permintaan 231944
Service Level 97,75 %

Dari tabel di atas terlihat bahwa terjadi peningkatarvice levelsebesar
5,05%.Hal ini disebabkan oleh akurasi metode peramalan yang baru lebih tinggi
sehingga permintaan yang datang dapat diantisipasi dengan baik. Sedangkan pada
metode yang lamaerror yang terjadi lebih besar jika dibandingkan dengan
metode yang baru, oleh karena itu, terdapat beberapa kali kondisi dimana
permintaan tidak dapat tertangani dengan baik ketika produksi yang dilakukan

lebih kecil dari permintaan yang datang.

4.5 Strategi Penentuarbafety Stock
Ketersediaan produk merupakan hal yang paling penting dalam menjamin
tingkat pelayanan perusahaan terhadap customernya. Kondisi dimana permintaan

lebih tinggi daripada produksi menyebabkdracklog yang menimbulkan
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kehilangan penjualan. Kehilangan penjualan ini merupakan kerugian bagi
perusahaan. Oleh karena itu, diperlukan strategi dalam menentukan jumlah
persediaan untuk motof berjaga-jaga. Jenis persediaan ini dikenal dengan sebutan
safety stock

Besarnya nilaisafety stockergantung kepada nilaervice levelyang
ditentukan oleh perusahaan. Perhitungan besarnya kebwafetyp stockdapat
ditentukan dengan menggunakan rumus 2.11. Berdasarkan perhitungan, diperoleh
besarnyasafety stockyang harus disediakan berdasarkan metode Holt-Winters

Exponential Smoothing Combined wiltaive sebagai berikut.

Tabel 4.12.Tingkat Kebutuharsafety Stock

Service Level Z Forecast Error| Lead Time | Safety Stock
99% 2Ot 3344 1 7778
98% 2,05 3344 1 6867
97% 1,88 3344 1 6288
96% 1,75 3344 1 5853
95% 1,64 3344 1 5500
94% 1,55 3344 1 5198
93% 1,48 3344 1 4934
92% 1,41 3344 1 4698
91% 1,34 3344 1 4483
90% 1,28 3344 1 4285

Pada dasarnya, penentusgivice levelni merupakan kebijakan perusahaan
karena mungkin saja masih ada pertimbangan-pertimbangan lain yang harus
dipertimbangkan guna mendapatkan laba yang lebih banyak. Tabel di atas
merupakan alternatif usulan penentuan junsiatety stockyang dapat membantu
perusahaan berdasarkservice leve90%-99%.

Safety stock yang disediakan juga dapat menimbulkan resiko
meningkatnya biaya gudang. Oleh karena itu, dibutuhkan perhitsadety stock
yang lebih akurat guna meminimalisir biaya-biaya yang dikeluarkan. Besarnya

safety stockang ditentukan tergantung kepada keakuratan peramalan. Berikut ini
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merupakan gambaran besarnya selisih kebutubafiety stockyang harus

disediakan sebelum dan sesudah diterapkannya peramalan yang baru.

Perubahan Tingkat Kebutuhan Safety stock

14000
£ 12000
2
§ 10000 == Forecast method exist
& 8000
£
) 6000
wv)
E 4000 = New forecasting
_§, 2000 method (Holt-Winters
L oL Exponential Smoothing

Combined with Naive)

99%
98%
97%
96%
95%
94%
93%
92%
91%
90%

Service Level

Gambar 4.7.Perubahan Tingkat Kebutuh&afety Stock

Pada dasarnyaafety stockni digunakan untuk menangani ketidakpastian
besarnya permintaan. Dengan adanya metode peramalan yang akurat, jumlah
kebutuhansafety stockdapat terkendali dengan baik. Semakin kecibr dari
peramalan, semakin kecil pula tingkat kebututsaiety stock Safety stock
memiliki peran penting dalam manajemen produksi, namun adakalanya
banyaknya persediaan yang tersedia tidak terpakai di saat permintaan yang datang
ternyata rendah. Oleh karena itu, dibutuhkan aspek peramalan untuk pertimbangan
perencanaan produksi ke depan. Karena pada intinya mungkin saja terjadi kondisi
dimana biaya penyimpanan persediaan yang banyak lebih besar jika dibandingkan
dengan membiarkan terjadinya kehilangan penjualan, atau sebaliknya. Dengan
bantuan peramalan yang akurat, tingkat kebutubafety stockyang telah
diketahui, serta penetapaervice levelyang diharapkan, perusahaan mampu

untuk menyeimbangkan produksi sehingga dapat memperoleh laba maksimum.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Sesuai dengan tujuan penelitian, yakni mencari metode peramalan yang
terbaik yang untuk industri manufaktur yang memiliki pola permintaan yang
bersifat seasonal danmenentukan strategbafety Stockberdasarkan metode
peramalan terbaik tersebut, diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1. Berdasarkan pengolahan data yang dilakukan, metode terbaik yang terpilih
berdasarkan error terkecil adalah kombinasi MetodeHolt-Winters
Exponential SmoothinganNaive,yakni dengan MAPE sebes2(%.

2. Nilai MAPE berdasarkan peramalan yang selama ini diterapkan adalah
sebesar 83%, sedangkan nilai MAPE berdasakan kombinasi Mdtite
Winters Exponential Smoothirdan Naive adalah sebesar 20%. Sehingga
penurunan yang terjadi adalah sebesar 63%.

3. Service levelberdasarkan peramalan yang selama ini diterapkan adalah
sebesar 92,7%, sedanglkservice leveberdasakan kombinasi Metodelt-
Winters Exponential SmoothigiginNaiveadalah sebesar 97,75%. Sehingga
mengalami peningkatan sebesar 5,05%.

4. Estimasi perhitungan kebutuhaafety stockdengan variasservice level
yang ditentukan yang dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan
perusahaan dalam penetapan bes#fety stockadalah sebagai berikut;
untuk service levebB9%, kebutuhasafety stoclkadalah 7778; untukervice
level 98%, kebutuharsafety stockadalah 6867; untukervice level97%,
kebutuhansafety stockadalah 6288; untukervice level96%, kebutuhan
safety stoclkadalah 5853; untukervice leveB5%, kebutuharsafety stock
adalah 5500; untukervice leveB4%, kebutuhasafety stockadalah 5198;
untuk service leveb3%, kebutuhamsafety stoclkadalah 4934; untukervice
level 92%, kebutuharsafety stockadalah 4698; untukervice level91%,
kebutuharsafety stocladalah 4483; dan untgervice leveb0%, kebutuhan
safety stocladalah 4285.
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5.2Saran

Untuk penelitian selanjutnya, diharapkan ada beberapa perubahan yang
harus dilakukan demi tercapainya hasil penelitian yang lebih baik. Saran yang
penulis dapat berikan adalah sebaiknya masalah biaya-biaya terkait
diperhitungkan, karena bisa jadi pada kenyataannya biaya yang dikeluarkan untuk
penyediaan persediaan lebih banyak jika dibandingkan dengan kehilangan

penjualan yang dialami.
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