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ABSTRAK

PT. XYZ merupakan perusahaan percetakan dan produksi offset yang berfokus

pada kemasan kosmetik dan farmasi. Salah satu material yang paling banyak

digunakan adalah Art Carton 260 gsm jika dibandingkan dengan jenis bahan baku

lain. Permasalahan yang terjadi perusahaan masih menggunakan perhitungan

manual untuk proses pembelian bahan baku, sehingga perusahaan sering

mengalami kekurangan bahan baku dan mengakibatkan proses produksi tidak

beroperasi secara optimal. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan peramalan,

mengetahui persediaan pengaman, perhitungan pemesanan kembali, dan

menganalisis perhitungan biaya optimal dengan total biaya yang minimum dengan

metode lot sizing. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data historis

permintaan bahan baku Art Carton pada bulan Januari 2019 - April 2021. Metode

yang digunakan adalah Material Requirement Planning (MRP) dengan

membandingkan metode Economic Order Quantity (EOQ) dan Periode Order

Quantity (POQ), dan sebelumnya dilakukan peramalan untuk periode mendatang

dengan membandingkan peramalan metode Fuzzy Time Series model Chen dan

Autoreggressive Integrated Moving Averange (ARIMA). Pengolahan data

dilakukan menggunakan software RStudio versi 4.1.0 untuk perhitungan

peramalan. Berdasarkan penelitian yang dilakukan diperoleh metode peramalan

dengan nilai kesalahan error terkecil yaitu metode ARIMA dengan model (2,1,0)

dengan nilai MAPE 83.412, MAE 20394.96, dan RMSE 27557.81. Hasil

peramalan digunakan untuk perhitungan persediaan pengaman sebesar 1.477

lembar dan perhitungan pemesanan kembali sebesar 2.123. Berdasarkan

perhitungan MRP untuk pengendalian persediaan bahan baku Art Carton 260 gsm

di PT. XYZ metode Period Order Quantity (POQ) mempunyai nilai biaya yang

paling minimum, dengan frekuensi pembelian sebanyak 6 kali pesanan dalam satu

tahun dan total biaya persediaan Rp 467.582.332.

Kata Kunci: ARIMA, Art Carton 260 gsm, EOQ, Fuzzy Time Series, POQ
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ABSTRACT

PT. XYZ is an offset printing and production company that focuses on cosmetic

and pharmaceutical packaging. Art Carton 260 gsm is one of the most commonly

used compared to other types of raw materials. The problem is that the company

is still using manual calculations for the process of purchasing raw materials,

resulting in a shortage of raw materials and a production process that is not

operating optimally. The lot sizing method was utilized in this study to forecast,

determine safety stock, reorder calculation, and examined the optimal cost

calculation with the lowest overall cost. The data used in this study is historical

data on demand for Art Carton 260 gsm raw materials in January 2019-April

2021. The method used in this study is Material Requirement Planning (MRP)

through the comparison of the Economic Order Quantity (EOQ) and Period

Order Quantity methods, and previously, forecasting for the future period was

carried out by comparing the forecasting method of Fuzzy Time Series Chen

model and Autoreggressive Integrated Moving Average (ARIMA). The data

processing is carried out using RStudio software version 4.1.0 for forecasting

calculation. Based on the research, the forecasting method with the lowest error

value was found out to be the ARIMA method with the model (2,1,0) and MAPE

values of 83.412, MAE 20394.96, RMSE 27557.81. Forecasting results are used

to calculated the safety stock of 1.477 sheets and reordering point of 2.123 sheets.

According to the MRP calculation for inventory control of Art Carton 260 gsm

raw materials at PT. XYZ, the Period Order Quantity (POQ) method has the

lowest cost value, with a purchase frequency of 6 orders in a year and a total

inventory cost of Rp. 467.582.332

Keyword: ARIMA, Art Carton 260 gsm, EOQ, Fuzzy Time Series, POQ
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BAB I

PENDAHULUAN

1.3 Latar Belakang

Pengertian umum dari kemasan adalah suatu benda yang digunakan untuk

wadah atau tempat yang di kemas dan dapat memberikan perlindungan sesuai

dengan tujuannya. Kemasan digunakan untuk membungkus, melindungi dari

kontaminasi, sebagai media pengiriman barang, menyimpan, mengidentifikasi

serta membedakan sebuah produk dengan produk lainnya yang berada di pasar

(Bahar & Novita. 2020). Kemajuan teknologi bentuk kemasan diolah sesuai

dengan kebutuhan masyarakat, dan pemakaian bahan baku kemasan menjadi salah

satu hal utama dalam menentukan kemasan yang akan dibuat.

Permintaan kemasan akan selalu meningkat terutama kemasan kertas,

berdasarkan penelitian Berg & Lingqvist (2017), menyebutkan terjadinya

peningkatan untuk kemasan kertas mencapai di atas 2% dari tingkat pertumbuhan

tahunan untuk daerah asia (kecuali Jepang dan Cina) khususnya untuk permintaan

kertas karton. Pada 2021, Balai Besar Pulp dan Kertas (BBPK) menyebutkan

bahwa permintaan kertas karton yang digunakan untuk kemasan mempunyai

potensi pasar dengan nilai tinggi dan mendekati nilai pasar sebesar US$ 150

miliar pada tahun 2024.
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Era globalisasi membuat perusahaan yang bergerak dalam percetakan

kemasan saling bersaing untuk membuat produk yang sesuai dengan kebutuhan

konsumen, sehingga perusahaan dituntut untuk membuat perencanaan dan

pengendalian yang baik, sehingga dapat meningkatkan daya saing antara

perusahaan yang bergerak sama di bidang percetakan kemasan.

Menurut Sugeng Purwoko (2018), kegiatan perencanaan dan pengendalian

yang baik adalah pengelolaan keseluruhan kegiatan yang dimulai dari perolehan

bahan baku dan atau komponen, pembuatan komponen, perakitan sampai dengan

pengiriman produk jadi ke konsumen. Perencanaan dan pengendalian persediaan

menjadi masalah yang sangat penting terhadap kelancaran proses produksi, karena

jumlah persediaan dapat memengaruhi kegiatan proses produksi dalam

perusahaan (Trihudiyatmanto. 2017). Sehingga ketersediaan bahan baku menjadi

masalah yang sangat penting di dalam dunia usaha, karena jika tidak adanya

bahan baku kegiatan proses produksi tidak akan berjalan.

PT. XYZ merupakan perusahaan percetakan dan produksi offset yang

berfokus pada pengemasan kosmetik dan farmasi dengan memiliki 7 mesin cetak

offset yang berlokasi di kawasan Kota Tanggerang Selatan, Banten. Penentuan

persediaan bahan baku di PT. XYZ dilakukan dengan proses imposisi terlebih

dahulu sesuai desain yang diinginkan konsumen. Imposisi adalah tahap

penyusunan beberapa halaman atau desain produk supaya susunan hasil cetak

sesuai dengan yang direncanakan (Tedjasendjaja dan Lukman 2017). Proses

imposisi dilakukan dengan pemilihan mesin yang sesuai dengan ukuran desain

produk yang memungkinkan quantity sesuai dengan pesanan konsumen.
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Proses imposisi akan memengaruhi banyaknya kertas yang digunakan,

dikarenakan penyusunan desain kemasan disesuaikan dengan pemilihan ukuran

kertas pada mesin cetak offset untuk mendapatkan jumlah sesuai dengan

permintaan konsumen. Permasalahan yang terjadi adalah borosnya penggunaan

kertas dikarenakan dalam proses cetak menggunakan mesin yang berbeda dengan

hasil warna yang juga berbeda dari masing-masing mesin. Sehingga harus

dilakukan proses cetak ulang dan pemakaian kertas yang sudah dipesan sesuai

dengan quantity sebelumnya harus dipesan kembali.

Penentuan persediaan bahan baku di PT. XYZ masih menggunakan

perhitungan manual dan berdasarkan permintaan konsumen sebelumnya.

Terjadinya perubahan proses cetak pada mesin cetak dengan desain yang sama,

mengakibatkan bahan baku yang digunakan belum dipesan sehingga proses

produksi ter-hambat dan tidak beroperasi secara optimal. Salah satu contoh bahan

baku yang sering kekurangan stock tersebut adalah Art Carton 260 gsm.

Art Carton 260 gsm adalah bahan baku yang banyak digunakan karena untuk

mencetak kemasan sekunder produk kosmetik dan farmasi. Berdasarkan data

permintaan kertas di PT. XYZ dari bulan Januari 2019- April 2021 mengalami

permintaan dengan kuantitas cukup tinggi secara terus-menerus. Rata-rata

permintaan bahan baku Art Carton 260 gsm selama 2 tahun terakhir 53.407

lembar. Jika dibandingkan dengan jenis bahan baku yang lain, bahan baku Art

Carton 260 gsm merupakan bahan baku yang sering digunakan untuk desain yang

sering mengalami percetakan ulang.
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PT. XYZ masih belum memperhitungkan persediaan pengaman untuk bahan

baku Art Carton 260 gsm, sehingga sering mengalami kekurangan bahan baku

saat proses produksi berlangsung. Persediaan pengaman (safety stock) sangat

diperlukan karena untuk mengantisipasi ketidakpastian terhadap permintaan

persediaan. Proses produksi akan berjalan sesuai rencana jika safety stock

memadai karena berfungsi sebagai penjamin risiko terjadinya kehabisan

persediaan (Hudori, 2018). Sedangkan Reorder Point adalah pemesanan kembali

persediaan untuk mengisi stock persediaan tertentu atau jumlah minimum dari

barang yang disimpan di gudang sebelum melakukan pemesanan kembali (Monk

& Wagner, 2009). Berdasarkan permasalahan tersebut perlu dilakukan

pengendalian persediaan bahan baku Art Carton 260 gsm karena proses produksi

akan berjalan lancar jika dilakukan perencanaan produksi sehingga dengan

adanya persediaan yang optimal dapat mempertahankan stabilitas operasi

perusahaan.

Ada banyak metode yang dapat digunakan dalam perencanaan produksi salah

satunya adalah metode lot sizing. Menurut Eunika et al. (2018), metode lot sizing

dapat digunakan untuk menyelesaikan permasalahan terhadap penentuan

kebutuhan bahan baku, sehingga perusahaan dapat menjaga tingkat persediaan

bahan baku minimum tetapi sesuai dengan kebutuhan produksi. Sebelum

melakukan perhitungan metode lot sizing, dilakukan peramalan bahan baku Art

Carton 260 gsm untuk peramalan 12 periode mendatang dari data historis

permintaan bahan baku. Metode peramalan yang digunakan adalah metode Fuzzy

Time Series model Chen dan Autoregressive Integrated Moving Average
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(ARIMA). Kedua metode peramalan ini dipilih karena pola data permintaan untuk

bahan baku Art Carton 260 gsm pada periode bulan Januari 2019 - April 2021

adalah pola musiman, karena terjadinya kenaikan dan penurunan jumlah

permintaan bahan baku Art Carton 260 gsm setiap tahunnya.

Fuzzy Time Series (FTS) adalah metode peramalan yang menggunakan logika

fuzzy sebagai dasar perhitungannya, di mana sistem peramalan ini mampu

memberikan penjelasan pada data yang samar dan disajikan dalam nilai-nilai

linguistik (Vivianti et al. 2020). Perbedaan dengan peramalan time series

konvensional adalah nilai-nilai yang digunakan dalam peramalan fuzzy time series

merupakan himpunan fuzzy dari bilangan-bilangan real atas himpunan semesta

yang ditentukan (Anggraeni & Suyahya. 2016). Peramalan Autoregressive

Integrated Moving Average (ARIMA) adalah metode peramalan yang

menggunakan nilai masa lalu dan sekarang dari variabel dependen untuk

menghasilkan peramalan dan secara penuh mengabaikan independen variabel

dalam pembuatan peramalan (Sismi & Darsyah. 2018).

Setelahnya dilakukan perbandingan dengan nilai error terkecil dan dilakukan

proses perencanaan pemesanan dengan matriks Material Requirement Planning

(MRP), selanjutnya dilakukan proses perhitungan pengendalian biaya dengan

membandingkan metode Economic Order Quantity (EOQ) dan Period Order

Quantity (POQ). Metode Economic Order Quantity (EOQ) dapat menetapkan

jumlah persediaan yang tepat dalam proses produksi terjamin sehingga tidak

terjadi peningkatan biaya penyimpanan dan biaya pemesanan (Sudjana et al.

2016). Metode Period Order Quantity (POQ) adalah metode yang bertujuan
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dalam menghemat total biaya persediaan dengan menentukan periode pemesanan

berdasarkan kuantitas pemesanan penggabungan kebutuhan beberapa periode

(Anggraini et al. 2019). Membandingkan metode EOQ dan POQ karena kedua

metode tersebut dapat mengatasi masalah ketidakpastian melalui persediaan

pengaman (safety stock) dan efektivitas biaya persediaan, sehingga berguna untuk

merencanakan pengendalian bahan baku Art Carton 260 gsm pada PT. XYZ.

Dari penelitian ini diharapkan perusahaan dapat melakukan perhitungan

peramalan untuk memprediksi kebutuhan masa mendatang untuk bahan baku Art

Carton 260 gsm dan menerapkan metode EOQ dan POQ untuk mengatasi

masalah persediaan bahan baku, sehingga proses produksi dapat berjalan dengan

baik.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, masalah penelitian dirumuskan sebagai berikut:

1. Berapa jumlah pembelian bahan baku kertas Art Carton 260 gsm optimal

yang seharusnya dilakukan oleh PT. XYZ?

2. Berapa jumlah persediaan pengaman (safety stock) kertas Art Carton 260

gsm yang seharusnya dilakukan oleh PT. XYZ?

3. Kapan PT. XYZ seharusnya melakukan pemesanan kembali bahan baku

Art Carton 260 gsm?

4. Bagaimana perbandingan antara metode Economic Order Quantity dan

Period Order Quantity terhadap pengendalian bahan baku Art Carton 260

gsm di PT. XYZ?
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1.3 Batasan Masalah

Pembatasan masalah dari penelitian ini yaitu:

1. Komponen yang diteliti hanya material yang memiliki item persediaan

tertinggi yaitu Art Carton 260 gsm di PT. XYZ.

2. Peramalan kebutuhan bahan baku Art Carton 260 gsm dilakukan pada

bulan Januari 2019 sampai bulan April 2021.

3. Peramalan menggunakan metode Fuzzy Time Series Model Chen dan

Autoagressive Intergrated Moving Average (ARIMA).

4. Perencanaan dan pengendalian bahan baku membandingkan 2 metode

yaitu Economic Order Quantity dan Period Order Quantity.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu:

1. Menganalisis metode peramalan yang tepat untuk meramalkan permintaan

bahan baku Art Carton 260 gsm.

2. Menentukan perhitungan persediaan pengaman (safety stock) dan

pemesanan kembali (reorder point) dengan hasil terbaik.

3. Menentukan metode pengendalian persediaan dengan total biaya yang

paling minimum.



8

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika dalam penyusunan skripsi ini meliputi lima bab yaitu:

1. BAB I PENDAHULUAN

Pada bab ini berisi penjelasan latar belakang dengan permasalahan yang

diangkat untuk diselesaikan, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan

penelitian, dan sistematika penulisan.

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tinjauan pustaka yang dijelaskan secara rinci mengenai

teori-teori yang berkaitan dalam memecahkan masalah. Adapun landasan

teori tersebut berisi penjelasan tentang persediaan, bahan baku Art Carton,

metode peramalan, tahapan Fuzzy Time Series Model Chen, Tahapan

metode Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA), software

RStudio, perhitungan safety stock, perhitungan back order, perhitungan

metode Economic Order Quantity dan Period Order Quantity.

3. BAB III METODE PENELITIAN

Pada bab ini berisi penjelasan mengenai rancangan penelitian, teknik

pengumpulan data, tahapan penelitian, teknik analisis data, dan analisis

hasil.

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi tentang analisis data dan hasil peramalan Fuzzy Time

Series Model Chen dan peramalan metode ARIMA untuk bahan baku Art

Carton 260 gsm. Perhitungan metode Economic Order Quantity dan

Period Order Quantity.
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5. BAB V PENUTUP

Pada bab ini berisi kesimpulan dari hasil pembahasan yang telah dilakukan

pada bab 4 dan saran yang penulis berikan.
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BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil pengolahan data yang telah dilakukan kesimpulan dari

penelitian ini adalah:

1. Metode peramalan untuk kebutuhan bahan baku Art Carton 260 gsm pada

periode 12 bulan mendatang adalah dengan nilai kesalahan error terkecil yaitu

menggunakan metode ARIMA model(2,1,0) dengan nilai MAPE 83.412, MAE

20394.96, dan RMSE 27557.81.

2. Berdasarkan hasil peramalan untuk perhitungan nilai persediaan pengaman

sebesar 89% adalah 1.477 lembar, dan perhitungan reorder point (pemesanan

kembali) sebesar 2.123 lembar, sedangkan pada metode perusahaan tidak

menerapkan adanya titik pemesanan kembali.

3. Berdasarkan metode MRP untuk pengendalian persediaan bahan baku Art

Carton 260 gsm di PT. XYZ adalah metode POQ, karena mempunyai nilai

biaya yang paling minimum. Pemesanan ekonomis dengan metode POQ

sebanyak 44.208 lembar dengan frekuensi pembelian sebanyak 6 kali pesanan

dalam satu tahun dan total biaya persediaan Rp 467.582.332.

5.2 Saran

Saran dari hasil penelitian ini untuk PT. XYZ dapat menerapkan alternatif

pengendalian persediaan bahan baku dengan menggunakan metode EOQ atau

POQ untuk meminimalkan biaya persediaan.
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Sedangkan saran untuk peneliti lain untuk dijadikan bahan kajian yang

dapat digunakan oleh perusahaan lain dengan kondisi yang sejenis dengan

penambahan perhitungan bahan baku dan metode MRP lainnya.
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DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Codding Peramalan Fuzzy Time Series model Chen

> datapermintaan2=read_excel("D:/File Kuliah/8_TICK_SEMESTER_8/DATA
PERUSAHAAN/Data AC260 19-21.xlsx")
> datapermintaan2
> min=min(datapermintaan2$Permintaan)
> max=max(datapermintaan2$Permintaan)
> d1=0
> d2=0
> datapermintaan2.ts=ts(datapermintaan2$Permintaan,start = c(1,1))
> datapermintaan2.ts
> prediksi=forecast(datapermintaan2.ts, h=12)
> prediksi

Lampiran 2. Codding Running Software RStudio Peramalan FTS model Chen
# A tibble: 28 x 2

Periode Permintaan
<dttm> <dbl>

1 2019-01-01 00:00:00 52861
2 2019-02-01 00:00:00 99099
3 2019-03-01 00:00:00 71816
4 2019-04-01 00:00:00 121773
5 2019-05-01 00:00:00 96032
6 2019-06-01 00:00:00 65504
7 2019-07-01 00:00:00 145259
8 2019-08-01 00:00:00 93778
9 2019-09-01 00:00:00 50946
10 2019-10-01 00:00:00 110111
# ... with 18 more rows
Time Series:
Start = 1
End = 28
Frequency = 1
[1] 52861 99099 71816 121773 96032 65504 145259 93778
50946 110111 52971
[12] 59538 63054 22823 118993 39511 21926 20077 2833
15129 12437 23578
[23] 12488 38493 24977 19321 27729 12345
> fuzzy.ts1(datapermintaan2.ts,n=6,D1=0, D2=0, type = "Chen",bin
= NULL,trace = TRUE,plot = TRUE)
$type
[1] "Chen"

$table1
set dow up mid num

1 A1 2833.00 26570.67 14701.83 11
2 A2 26570.67 50308.33 38439.50 3
3 A3 50308.33 74046.00 62177.17 7
4 A4 74046.00 97783.67 85914.83 2
5 A5 97783.67 121521.33 109652.50 3
6 A6 121521.33 145259.00 133390.17 2
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$table2
point ts relative forecast

1 1 52861 A3-x-NA NA
2 2 99099 A5<--A3 79980.42
3 3 71816 A3<--A5 50308.33
4 4 121773 A6<--A3 79980.42
5 5 96032 A4<--A6 85914.83
6 6 65504 A3<--A4 62177.17
7 7 145259 A6<--A3 79980.42
8 8 93778 A4<--A6 85914.83
9 9 50946 A3<--A4 62177.17
10 10 110111 A5<--A3 79980.42
11 11 52971 A3<--A5 50308.33
12 12 59538 A3<--A3 79980.42
13 13 63054 A3<--A3 79980.42
14 14 22823 A1<--A3 79980.42
15 15 118993 A5<--A1 54264.61
16 16 39511 A2<--A5 50308.33
17 17 21926 A1<--A2 14701.83
18 18 20077 A1<--A1 54264.61
19 19 2833 A1<--A1 54264.61
20 20 15129 A1<--A1 54264.61
21 21 12437 A1<--A1 54264.61
22 22 23578 A1<--A1 54264.61
23 23 12488 A1<--A1 54264.61
24 24 38493 A2<--A1 54264.61
25 25 24977 A1<--A2 14701.83
26 26 19321 A1<--A1 54264.61
27 27 27729 A2<--A1 54264.61
28 28 12345 A1<--A2 14701.83

$accuracy
ME MAE MPE MAPE MSE RMSE U

Chen -5599.353 26638.28 -127.024 150.237 1053682374 32460.47 0.804

Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95
29 20994.5 6740.7215 35248.29 -804.7756 42793.78
30 20994.5 5950.6342 36038.38 -2013.1097 44002.12
31 20994.5 5181.7344 36807.27 -3189.0405 45178.05
32 20994.5 4430.6356 37558.37 -4337.7471 46326.76
33 20994.5 3694.5914 38294.42 -5463.4295 47452.44
34 20994.5 2971.3366 39017.67 -6569.5522 48558.56
35 20994.5 2258.9755 39730.03 -7659.0146 49648.02
36 20994.5 1555.9005 40433.11 -8734.2750 50723.28
37 20994.5 860.7334 41128.28 -9797.4414 51786.45
38 20994.5 172.2803 41816.73 -10850.3395 52839.35
39 20994.5 -510.5023 42499.51 -11894.5654 53883.57
40 20994.5 -1188.5343 43177.54 -12931.5259 54920.54
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Lampiran 3. Codding Peramalan metode Autoregressive Integrated Moving
Average

> library(readxl)
> Permintaan_AC260 <- read_excel("D:/File
Kuliah/8_TICK_SEMESTER_8/DATA PERUSAHAAN/Data AC260 19-21.xlsx")
> Permintaan_AC260 = ts(Permintaan_AC260, start = c(2019,1),
frequency = 12)
> Permintaan_AC260
> plot(Permintaan_AC260, main="Data Permintaan AC260")
> library(aTSA)
> adf.test(Permintaan_AC260)
> adf.test(diff(Permintaan_AC260))
> par(mfrow=c(2,1))
> acf(diff(Permintaan_AC260), lag=48)
> pacf(diff(Permintaan_AC260), lag=48)
> library(forecast)
> auto.arima(Permintaan_AC260, trace = TRUE)
> model1 = Arima(Permintaan_AC260, order = c(2,1,0))
> library(lmtest)
> coeftest(model1)
> AIC(model1)
> forecast(model1, h=12)
> par(mfrow=c(1,1))
> plot(forecast(model1, h=12))
> accuracy(model1)
> plot(AC260, main = "Permintaan AC 260",
+ lwd=2, col="blue", xlim=c(2019,2022), type="o", pch=15)
> limitDate =
end(Permintaan_AC260)[1]+(end(Permintaan_AC260)[2]-1)/frequency(P
ermintaan_AC260)
> abline(v=limitDate ,lty=4)
> lines(model1$fitted[,1], lwd = 2, col = "red", type = "o", pch =
12)
> lines(pred.Permintaan_AC260$pred, col = "green", type="o", pch =
10)
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Lampiran 4. Codding Running Software RStudio Peramalan metode ARIMA

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct
Nov
2019 52861 99099 71816 121773 96032 65504 145259 93778
50946 110111 52971
2020 63054 22823 118993 39511 21926 20077 2833 15129
12437 23578 12488
2021 24977 19321 27729 12345

Dec
2019 59538
2020 38493
2021
Augmented Dickey-Fuller Test
alternative: stationary

Type 1: no drift no trend
lag ADF p.value

[1,] 0 -1.71 0.0846
[2,] 1 -1.27 0.2161
[3,] 2 -1.17 0.2533
[4,] 3 -1.75 0.0789
Type 2: with drift no trend

lag ADF p.value
[1,] 0 -2.862 0.0676
[2,] 1 -1.449 0.5285
[3,] 2 -0.673 0.7963
[4,] 3 -1.191 0.6176
Type 3: with drift and trend

lag ADF p.value
[1,] 0 -5.97 0.0100
[2,] 1 -3.51 0.0611
[3,] 2 -2.38 0.4114
[4,] 3 -2.12 0.5090
----
Note: in fact, p.value = 0.01 means p.value <= 0.01
Augmented Dickey-Fuller Test
alternative: stationary

Type 1: no drift no trend
lag ADF p.value

[1,] 0 -9.91 0.01
[2,] 1 -7.57 0.01
[3,] 2 -3.53 0.01
Type 2: with drift no trend

lag ADF p.value
[1,] 0 -9.79 0.01
[2,] 1 -7.60 0.01
[3,] 2 -3.77 0.01
Type 3: with drift and trend

lag ADF p.value
[1,] 0 -9.58 0.010
[2,] 1 -7.45 0.010
[3,] 2 -3.65 0.046
----
Note: in fact, p.value = 0.01 means p.value <= 0.01
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ARIMA(2,1,2) with drift : 642.9504
ARIMA(0,1,0) with drift : 653.8222
ARIMA(1,1,0) with drift : 645.2805
ARIMA(0,1,1) with drift : Inf
ARIMA(0,1,0) : 651.5195
ARIMA(1,1,2) with drift : 645.0905
ARIMA(2,1,1) with drift : 640.3547
ARIMA(1,1,1) with drift : 642.1784
ARIMA(2,1,0) with drift : 639.6412
ARIMA(3,1,0) with drift : 642.0816
ARIMA(3,1,1) with drift : Inf
ARIMA(2,1,0) : 637.7219
ARIMA(1,1,0) : 642.9768
ARIMA(3,1,0) : 639.5186
ARIMA(2,1,1) : 637.7427
ARIMA(1,1,1) : 640.9645
ARIMA(3,1,1) : Inf

Best model: ARIMA(2,1,0)

Series: Permintaan_AC260
ARIMA(2,1,0)

Coefficients:
ar1 ar2

-0.8711 -0.4943
s.e. 0.1643 0.1601

sigma^2 estimated as 850564591: log likelihood=-315.34
AIC=636.68 AICc=637.72 BIC=640.57

z test of coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
ar1 -0.87108 0.16427 -5.3027 1.141e-07 ***
ar2 -0.49430 0.16013 -3.0868 0.002023 **
---
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

[1] 636.6784

Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95
May 2021 21589.62 -15786.11 58965.36 -35571.63 78750.88
Jun 2021 21141.17 -16543.87 58826.21 -36493.13 78775.47
Jul 2021 16962.15 -23489.75 57414.06 -44903.69 78828.00
Aug 2021 20824.09 -25312.38 66960.57 -49735.56 91383.75
Sep 2021 19525.73 -27853.84 66905.30 -52935.07 91986.53
Oct 2021 18747.74 -31595.17 69090.65 -58245.10 95740.57
Nov 2021 20067.22 -33140.24 73274.68 -61306.57 101441.01
Dec 2021 19302.41 -35706.31 74311.13 -64826.17 103430.99
Jan 2022 19316.40 -38171.64 76804.43 -68603.97 107236.76
Feb 2022 19682.26 -39971.20 79335.72 -71549.84 110914.36
Mar 2022 19356.65 -42214.50 80927.79 -74808.29 113521.59
Apr 2022 19459.44 -44212.77 83131.64 -77918.80 116837.67

ME RMSE MAE MPE MAPE MASE ACF1
Training set -3778.351 27557.81 20394.96 -62.26584 83.41208
0.3613345 0.0700971
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$pred
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul

Aug Sep
2021 21589.62 21141.17 16962.15
20824.09 19525.73
2022 19316.40 19682.26 19356.65 19459.44

Oct Nov Dec
2021 18747.74 20067.22 19302.41
2022

$se
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul

Aug Sep
2021 29164.44 29405.79 31564.79
36000.49 36970.48
2022 44858.15 46547.85 48044.22 49683.69

Oct Nov Dec
2021 39282.78 41518.00 42923.53
2022
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Lampiran 5. Hasil fuzzifikasi peramaln FTS model Chen

Periode Permintaan Fuzzyfikasi
Jan-19 52,861 A3
Feb-19 99099 A5
Mar-19 71,816 A3
Apr-19 121,773 A6
May-19 96,032 A4
Jun-19 65,504 A3
Jul-19 145,259 A6
Aug-19 93,778 A4
Sep-19 50,946 A3
Oct-19 110,111 A5
Nov-19 52,971 A3
Dec-19 59,538 A3
Jan-20 63,054 A3
Feb-20 22,823 A1
Mar-20 118,993 A5
Apr-20 39,511 A2
May-20 21,926 A1
Jun-20 20,077 A1
Jul-20 2,833 A1
Aug-20 15,129 A1
Sep-20 12,437 A1
Oct-20 23,578 A1
Nov-20 12,488 A1
Dec-20 38,493 A2
Jan-21 24,977 A1
Feb-21 19,321 A1
Mar-21 27,729 A2
Apr-21 12,345 A1
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Lampiran 6. Hasil Fuzzy Logical Relationship peramalan FTS model Chen

Deret Waktu FLR
Jan 2019 → Feb 2019 A3 → A5

Feb 2019 → Mar 2019 A5 → A3

Mar 2019 → Apr 2019 A3 → A6

Apr 2019 → Mei 2019 A6 → A4

Mei 2019 → Jun 2019 A4 → A3

Jun 2019 → Jul 2019 A3 → A6

Jul 2019 → Agus 2019 A6 → A4

Agus 2019 → Sept 2019 A4 → A3

Sept 2019 → Okt 2019 A3 → A5

Okt 2019 → Nov 2019 A5 → A3

Nov 2019 → Des 2019 A3 → A3

Des 2019 → Jan 2020 A3 → A3

Jan 2020 → Feb 2020 A3 → A1

Feb 2020 → Mar 2020 A1 → A5

Mar 2020 → Apr 2020 A5 → A2

Apr 2020 → Mei 2020 A2 → A1

Mei 2020 → Jun 2020 A1 → A1

Jun 2020 → Jul 2020 A1 → A1

Jul 2020 → Agus 2020 A1 → A1

Agus 2020 → Sept 2020 A1 → A1

Sept 2020 → Okt 2020 A1 → A1

Okt 2020 → Nov 2020 A1 → A1

Nov 2020 → Des 2020 A1 → A2

Des 2020 → Jan 2021 A2 → A1

Jan 2021 → Feb 2021 A1 → A1

Feb 2021 → Mar 2021 A1 → A2

Mar 2021 → Apr 2021 A2 → A1
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Lampiran 7. Perhitungan Biaya Pemesanan

1. Biaya Telepon
Pemesanan kertas diasumsikan selama 10 menit.
Durasi biaya telepon dengan jarak > 20 km dengan waktu 06.00-18.00 adalah
Rp 2.700
Biaya telepon = jumlah menit sekali pesan x tarif telepon per menit

= 10 menit x Rp 2700
= Rp 27.000 / pesanan

2. Biaya Administrasi
Biaya administrasi = biaya kertas dan tinta
1 rim kertas = 500 lembar untuk 250 kali pemesanan
Biaya kertas = Rp 40.000
Biaya Tinta = Rp 30.000

= (Rp 40.000 : 250) + (Rp 30.000 : 500)
= Rp 220 /pesanan

3. Biaya Bongkar Muat
Pembelian kertas = 235.976 : 500 = 472 rim x 21kg = 9.912 kg
* 1 rim = 500 lembar, dengan berat per rim yaitu 21 kg
Biaya bongkar muat = Rp 4089 per 21 kg

= (9.912 : 21) x Rp 4089
= Rp 1.930.008
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Lampiran 8. Perhitungan Biaya Penyimpanan

Gaji Pengawas dan Pelaksanaan Gudang
Upah Karyawan = Rp 3.000.000 (1 Orang)
Jumlah Tipe Kertas = 53 jenis
Aktivitas Order = 1%
Biaya = (Rp 3.000.000 : 53) x 1%

= Rp 566

Biaya Listrik
Jumlah Lampu = 4 lampu
Besarnya watt = 900 watt
Untuk Art Carton 260 = (900 watt : 53 jenis kertas) = 17 watt = 0.017 kwh
Lampu menyala = 15 jam
Tarif Listrik = Rp 987/kwh

= 4 lampu x 0.017 x Rp 997/kwh
= Rp 68 /hari

Rata-rata permintaan = (19.665 lembar : 500 lembar) x 21 kg
= 826 lembar/kg

Biaya listrik per hari = Rp 68 x 365 hari = Rp 24.739
= Rp 24.739 : 826
= Rp 40 kg/tahun
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