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ABSTRAK

Pengelolaan material sangat besar peranannya dalam pelaksanaan proyek.

Pada industri beton jadi (readymix), diperlukan mekanisme tertentu yang mencakup

aspek perencanaan dan pengadaan material, sebagai fungsi dari manajemen logistik.

Penelitian ini bertujuan untuk menghitung persediaan material bahan baku yang

optimal dengan biaya yang ekonomis menggunakan metode peramalan (forecasting)

dan metode Economic Order Quantity (EOQ) pada industri beton jadi.

Data perusahaan industri beton jadi yang digunakan dalam penelitian ini

diambil dari PT. Adhi Karya, Semarang. Material yang digunakan adalah semen,

pasir, dan split dengan data pemakaian material selama 5 tahun terakhir (1998-2002).

Analisis model persediaan menggunakan metode peramalan dan Analisis

model biaya total persediaan menggunakan metode Economic Order Quantity

(EOQ). Peneliti menganalisis empat lead time (waktu tunggu), dengan membatasi

service level 85% sehingga diperoleh jumlah material yang optimal dengan biaya

yang paling ekonomis. Lead time 6 hari ternyata mampu memberikan jumlah yang

optimum untuk material semen sebesar 81,772 ton dengan biaya total persediaan

sebesar Rp 148.727,219 dan material pasir 189,134 m3, sedangkan lead time 9 hari

mampu memberikan jumlah optimum untuk material split sebesar 179,24 m3 dengan

dengan biaya total persediaan sebesar Rp 1.731.556.

xix



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Pembangunan nasional yang dilakukan oleh bangsa Indonesia dewasa ini

meliputi berbagai bidang kehidupan dan keberhasilannya perlu didukung dengan

kemampuan manajemen yang lebih baik. Pembangunan memerlukan penggunaan

sains dan teknologi, keterampilan dan kemampuan yang professional. Salah satu

manajemen di dalam dunia jasa konstruksi adalah manajemen logistik. Manajemen

logistik ini sangat diperlukan sekali guna menunjang tercapainya tujuan pelaksanaan

suatu proyek yang meliputi, perencanaan, pengadaan dan pengendalian material atau

bahan tepat waktu sesuai dengan jadwal pelaksanaan pekerjaan yang telah ditentukan

sehingga tercapai biaya hemat dan mutu yang cermat.

Dalam pelaksanaan pekerjaan, baik pekerjaan bangunan gedung maupun

bangunan sipil, material merupakan bahan utama pembentuk bangunan dan sangat

menenrukan mutu bangunan tersebut. Tentunya diharapkan umur bangunan sesuai

dengan umur yang telah direncanakan pada tahap perencanaan dan dituangkan pada

spesifikasi teknis yang menjadi dasar pada dokumen surat perjanjian (kontrak) yang

telah disetujui dan ditandatangani oleh pemberi tugas {owner) dan pelaksana

pekerjaan (kontraktor).



Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam pengadaan bahan baku adalah

masalah pengendalian persediaan. Dalam hal ini sering terjadi penumpukan bahan

baku (over stock material) atau kekurangan bahan baku (under stock material), yang

disebabkan karena terbatasnya sumber daya yang ada antara lain kapasitas tempat

penyimpanan, ketersediaan material yang diperlukan. Penumpukan pada industri

beton readymix ini akan mengakibatkan beberapa kerugian, misalnya borosnya

pemakaian tempat penyimpanan, memperbesar beban bunga, memperbesar

kemungkinan kerusakan material yang mengakibatkan turunnya kualitas barang

produksi. Demikian juga sebaliknya, apabila terjadi kekurangan persediaan material

dapat mengakibatkan perusahaan mengalami resiko keteriambatan atau bahkan

kemacetan kegiatan, sehingga tidak mustahil perusahaan kehilangan kesempatan

mendapatkan keuntungan karena tidak dapat memenuhi pesanan konsumen.

Untuk mendukung pengadaan material dengan mutu yang lebih baik

diperlukan suatu sistem manajemen logistik yang mengatur pengendalian material

baik pengendalian dalam perencanaan kebutuhan material, pengangkutan material

dan pada saat penerimaan serta penyimpanan material di lokasi pekerjaan.

1.2 Maksud dan Tujuan

Maksud dan tujuan yang ingin dicapai dari penulisan tugas akhir ini adalah

menyusun persediaan material bahan baku yang optimal dengan biaya yang

ekonomis menggunakan metode peramalan (forecasting) dan metode Economic

Order Quantity (EOQ) pada industri beton jadi.



1.3 Manfaat

Manfaa, dari penulisan tugas akhir ini bagi penyusun antara ,ai„ :
'• Untuk mendapatkan pengetahuan tentang industri betonjadi inajymlr)

2- Dapa, mengetahui cara pengendalian persediaan material bahan baku yang

sebagai pedoman bila bekerja pada bidang yang sama.
Sedangkan manfaa, bagi perusahaan betonjadi antara lain :

' Menda<>a,k- ">«<* pengendalian persediaan materia, optimal
2- Kebutuhan materia, bahan baku mdustri beton m,dynm dapat se|a(u terpenuhi

dengan biaya seminimal mungkin.

3. Harga beton readymix untuk setiap unitnya <„,<> dapat diprodutsj dengan ^
ekonomis dan mutu produksinya dapa, bersaing di pasaran.

1-4 Batasan Masalah

Agar penelitian dapa, terarah sesuai dengan maksud dan ,„juan penulisan
«ugas akhir ini maka diperlukan batasan-batasan, antara lain :

'• Penulisan tugas akhir ini menggunakan data materia, baha„ baku semen, pasir
dan spin sebagai komponen yang dominan dalam beton.

5 tahun.

3- Ke,ersed,aa„ materia, ya„g dibutuhkan diperhi«„ngka„ berdasarkan selang
waktu antara pemesanan de„ga„ Pe„gir,ma„ material atau materia, tiba sampai
di tempat penyimpanan.

<• Materia, bahan baku d,asumsika„ sela,u tersed.a di pasaran.



5. Harga satuan yang digunakan sebagai variable adalah harga yang berlaku pada
kontrak saat itu.

6. Peramalan (forecasting) jumlah material yang akan dibutuhkan pada waktu yang
akan datang menggunakan program Microsoft Excel XP.

7. Metode optimasi menggunakan metode Jumlah Pemesanan Ekonomis
(Economic Order Quantity EOQ ).

8. Data-data yang digunakan adalah dari industri beton jadi PT. Adhi Karya,
Semarang.



BAB II

TINJAUANPUSTAKA

2.1 Penelitian Assaf et al (1995)

Penelitian yang dilakukan oleh Assaf e. al berjudul Q*» ofDelay ,„ Large
BtiUng Conoco,, Project, me„gambi. top* mengenai keteriambatan suatu
proyek yang disebabkan antara lain lambatnya pengiriman bahan. kenrsakan materia,
akiba, penyimpanan dan kekurangan bahan, kekurangan tenaga kerja, kekurangan
keahlian kerusakan peralatan dan kekurangan Pera,a.a„ dan produktivitas ala,
rendah.

2.2 Penelitian Buana HSH (2000)

Judul Tesis «Prak,ek Manajemen Perencanaan dan Pengendalian Material
Proyek Konstruksi di DIY". Penelititan ini mengambi, topik perencanaan dan
pengendalian materia, dengan hasil analisis adalah kegiatan yang paling penting
dalam merencanakan pe.aksanaan pekerjaan ada,ah menentukan ,i„gka, detai,
perencanaan/pengendalian dan memperhatikan penyusunan milestone scheme.

2-3 Peneiitian Kushartanto Ahmad S. dan Rahmad Jnnaedik (2000)
Judul penelitian "Manajemen Persediaan Material Pada Industri Beton Jadi -

dengan mengambi, objek penelitian pada PT. Jaya Ready Mix, Yogyakarta.
Penelitian dilakukan dengan menggunakan pendekatan Opera,*,, Research. Da,a



d,na,isis dengan metode yang lazim dipakai di dunia manajemen u„,uk me„e„,uka„
t,t,k PemeSa"an kembali «^«>, cadangan penyangga (b„„er stocli), junl!ah
pesanan op.imum dan siklus pemesanan op,im„m dengan menggunakan metode
jumlah pesanan ekonomis (EOQ -Economic Order Q„a,„m

Hasi, yang didapa, dari pene.i.ian ini ada,a„ biaya ,o,a, persediaan yang
minima, dicapai pada saa, melakukan pesanan materia, dengan JUm,ah op,ima, dan
dilakukan sesuai dengan siklus yang terencana.

Biaya tota, persediaan yang paling minima, menunjukkan bahwa pengaturan
persediaan yang optimal telah tercapai,

2-4 Penelitian Liana Ningsih S(2000)

Judu, Penelifan "Pengendalian Biaya Konstntksi Studi Kasus di Indonesia"
Penelitian ini mengambi, topik mengenai pengendahan materia, dimana faktor-faktor
dominan yang berpengan.h daiam sis.em pengendalian biaya di Indonesia a„,ara lain
:(a) waktu penyelesaian proyek; (b) keahlian dan pengalaman tenaga kerja; (c) biaya
dan jenis ma,erial; (d, proses Pe„gadaa„ ma.erial; (e) ketepatan waktu pemantauan
proyek. Sistem pengendalian yang biaSa digunakan di Indonesia adalah iden.if.kasi
analisis varian, kriteria sistem pengendalian biaya dan jadwal, konsep nilai hasi, dan
rekayasa nilai.

2.5 Penelitian Tri Vadli (2000)

Judu, penelitian "Analisis Faktor Ke,er,ambatan Pada Pe,aksa„aa„ Proyek
Konsmtksi Menunr, Persepsi Pe„ggu„a Jasa dan Penyedia Jasa di DIY" Penelhian
ini mengambi, ,opik mengenai penyebab-penyebab ke,er,amba,a„ dengan hasi,
penelhian adalah fak,or-fak«or keteriambatan sebuah proyek d.sebabkan oleh



i-eberap. ha, a„,ara lain kekurangan bahan/ma.erial konsuuksi, kelangkaan ma.eria,
d. pasaran da„/oTO maJe,lr (gempa, banjir, h^m) ^ ^^ ^
keteriambatan pembayran terrain oleh owner.

2-6 Penelitian Nugroho Hari W. dan Dwia„,„ Wahy„ R. (2„o2,
Judu, penehtian "Optimalisasi Persediaan Materia, Pada Beton Jadi pada PT

Ka^a Beton, Yogayakarta", Penelitian ini mengambi, topik tentang Pe„gg„„aan
metode peramalan dalam me„gop,ima,ka„ persediaan material Pada industri beton
jad,. Data yang digunakan diambr, dari PT. Karya Beton, Yogyakarta dan dianalisis
berdasarkan rata-rata Pemakaia„ materia, setiap bu,a„ da,am 4tahun sebe.umnya dan
d.olah menggunakan program QS (Ouan,,,a„ve Sys,em) ver. 3,

Has,, analisis berupa susunan suatu perencanaan pengendaiian persediaan
sehmgga daiam persediaan t.dak terjad, overstock maupu„ undercook ma.eria, dan
ieb,h Jauh ,ag, dapa, mempenganahi efisiensi dan efek,ivi,as biaya produksi dari PT.
Karya Beton, Yogyakarta.

Pada pe„e,i,ia„ ini, pe„„,is ingin mene|iti manajemen ^ ^
Perusahaan i„dus,ri be,o„ Jadi di dalam melakukan persediaan bahan baku agar
-capai persediaan yang optrmal serta biaya yang paling eko„om,s menggunakan
metode peramalan (forecasting) dan metode Econonnc Order Ouan,^ (E0Q),
Penelitian ini merupakan gabungan dar, dua penelitian sebelumnya, yaitu penelitian
Kushartanto Ahmad Sdan Rahmad Junaedik (2000) seria penel.tian Nugroho Hari W
dan Dwianto Wahyu R(2002). Pe„ggu„aan metode _„^^ ^
beberapa faktor antara lain menmgkatnya kompleksitas perusahaan dan
bngkungannya. Dengan meningkatnya ukuran sebuah pea,sahaan, maka bobo, suatu



keputusan me„i„gka, pula. Sehubungan dengan ha, tersebut, pengembangan metode
Peramalan dan penman yang menyangku( ^^^^^

-nisi ahli. Pen^un.u metode EQQ ^ ^ ^ ^
pengaturan persediaan yang pa,ing ekonomis

' uc,1sin cara memperhitungkan

cadangan penyangga, jumlah pesanan optimum, dan titik pemesanan kembali.



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Sistem Manajemen Logistik

Pelaksanaan proyek sanga, ,ergan,ung pada kelancaran penyed,aan sumber

spesifikasi dan waklu yang sesua, dengan jadwa, pengadaan materia, d, proyek
Pengeloiaan materia, sanga, besar pera„armya dalam ^^ ^
d,Per,ukan mekamsme tertentu ymg mencakup aspek perencanaan m,ena,
pengadaan materia,, sebagai fnngsi dar, ma_ ^ ^ ^
manajemen log.strk ywg dl,erapkan dj sm| ^ ^^^ ^^

3.2 Perencanaan

Pengelolaan ,ogls„k yang cendenmg ^ ^^ ^
Pdaksanaannya akan sanga, su,,, bila dtonkan dengan Pe„geridaliari mutu
apabila „dak didasari de„g„ pe^aan ymg maang ^ ^
perencanaan ada,ab perencanaan produks, d» perencanaan sumber daya manusia

3.2.1 Perencanaan Produksi

Sebelum membahas perencanaar produksi, .erlebih dahufa perlu d,ke,rtui
apa yang din-bud dengan perencanaan d. produksi ,,u sendn, Perencanaan
ada,ah proses berp.kn ^ tmdakan-tindakan yang d„UJ„kan un,uk masa yang



akan da,a„g, berdasarkan j.an p.krran ,,u send,. Jad, da,am perencana. _. 4
Pokok ^ yang menjad, pert,mbangan ya_iu ;^ ^ ^
"ndakan, masa yang ^ datmg, da„^ ^ ,__^ ^^

masalah yang tidak pasti.

Fungs, perencanaan produks, adalah untuk merencanakan ^ ^
berhubungan dengan tmgka, Pe™„laan. Kebu,^ permntaan ata„ ^
menrpak, perama,a„ ^ „ ^^ ^ ^ ^

adalah peramalan po.ensi pasar produk. Permlntaffi ^ ^ ^ ^
Perencanaan produks, n^i pen.mg k,e„a s,ra,egi produksi
dapa, memm,malkan resiko ymg^^^ ^ ^

Mdalam persiapan perencanaan produksi ,erdapat ,iga suraber:
1- Produksi yang ada atau yang sedang d.lakukan

2. Pe,sed,aan yang ada atau yang m^ih di gudang
3. Produks, dan persediaan yang masih ada.

Oalam pembua,an re„ca„a produksi, ada ha, ^ ^ ^^^
bahkan menjadi sua,u ,u„,u,a, agar rencana ,ersebu, dm„ai baik, ya,,u :

1 Konsistensi dengan kebijkasanaan produks,.
2 Memenuhi permintaan yang ada.

3. Berada dalam balas kapasilas.

4. Meminimumkan biaya produksi.

10



Pada industri beton jadi (readvmMjaai ireadynux), perencanaan proses produksi

Padaprosespr„duks,da,ammd„s„,De„gmadanyaperencanamymgbafl;mata

menghamba, a,au me„unJang lancamya produks, ^ ^^
dikendalikan.

3.2.2 Perencanaan sumber daya manusia

S- sa,„ sumber daya pemaha» be.on Jad, ,eadymlx) yang pa,mg
pen,ing adalah sumber dayam„usi„a„gme,iputl:

a. Operator

Tenaga yang dibu.uhkan un.uk^^^ ^ ^
yang digunakan dalam inriiictri * u

mdUStn tersebut' benanggungjawab untuk
menjalankan peralatan agar bekeria H*n ugar bekerja dan beroperasi sesuaz dengan yang
diinginkan.

b. Pengavvas lapangan

^aga yang baring, mengawasl im ^^ ^ ^
Pekerjaan yang dilaksanakan. Terdn, dar, pe„gawas d, balchlng pl„ im
lokasi proyek.

c Tenaga administratif

Tenaga yang dibutuhkan dalam kantor „„t iam kantor, untuk menangani pekerjaan
catatan, arsip-arsip dan semua pekerjaan adnrinisttatif lainnya

11



Sumber daya manus.a yang d,seb„,kan di a,as merupa^ ,enaga vm
'^^ te,nSSU"8a" "«*» — P-duks, meskipu, ,enaga ,

Iain-lain.

3-3 Pengadaan

Pengadaan ^ semua kegla(m ^ ^ ^ ^^
— kebut.au bahan berdasarkan perencan^ y,ng ^

~- ,„i d.lakuk, prosK pelaks_ _ ^ ^
Perencanaan da„Pe„e„,ua„kebut^bahansertarencanab|aya^d|p^
P-s pengadaan, ——sa^.r^Uanproses-proseslamnya^
3.3.1 Proses Produksi

P-es produks, merupakan ak„ffias lan,tan dar, per_ ^

dengan Jems dan s,s,em yang d,a„u, oleh perus.aan. Perhmbangan peng^
— - n,e,ode-me,ode ymg d,,erapkan mengacu Pada kelayakan .aha seria
Pengalaman dalam me„angani mdustn „,,„„ jad.^^
33.2 Sistem produksi

Si- P,0duksi meruPaka„ s„a,u rangkaian produksj ya„g ^ ^

SI8 memP~ M,U ^ 'am- ^ — - kesa,u,
v rkesia,an'sua,u **** -~-——^adu menya,u dan menyeluruh dalam^^^

12



keluaran. Secara umum sistem produksi industri beton jadi (readymix) dapat

dilihat pada Gambar 3.1.

Masukan :

Pasir

Split

Air

Semen

Additive

Proses

Manajemen
Keluaran :

Readymix

Informasi unman balik

Gambar 3.1 Sistem Produksi Industri beton jadi

3.3.3 Siklus produksi

Siklus produksi dari beton jadi (readymix) sangat sederhana, sesuai dengan

sistemyang digunakan. Dimulai dari persiapan bahan baku (pasir, kerikil, semen,

air, bahan penambah serta persiapan peralatan yang akan dipakai). Kemudian

dilakukan penakaran (penimbangan) untuk masing-masing jenis material sesuai

desain yang direncanakan. Setelah itu material tersebut dicampur pada mixer

(mixer-truck) dengan pencampuran mengikuti aturan yang ditentukan.

Pengadukan selesai apabila pengontrolan adukan secara visual menyatakan baik,

dan selanjutnya beton yang sudah jadi diangkut ke lokasi pemesanan.

3.4 Teori Peramalan

Sebelum menentukan pemodelan manajemen persediaan material bahan

baku, perusahaan beton jadi (readymix) yang akan melaksanakan proses produksi

harus dapat menentukan jumlah penggunaan material bahan baku yang akan

datang. Kegiatan untuk memperkirakan apa yang akan terjadi di masa yang akan

13



datang disebut peramalan. Peramalan (forecasting) merupakan alat bantu yang

penting dalam perencanaan yang efektif dan efisiea Peramalan mempunyai

peranan langsung pada peristiwa ekstemal yang pada umumnva berada di luar

kendali manajemen, seperti : ekonomi, sosial, politik, perubaahn teknologi,

budaya, pemerintahan, pelanggan, pesaing dan lain sebagainya.

3.4.1 Metode Peramalan

Banyak jenis metode peramalan yang tersedia untuk manajemen. Namun

yang lebih penting adalah bagaimana memahami karakteristik suatu model

peramalan agar sesuai bagi pengambilan keputusan. Peramalan yang baik adalah

peramalan yang dilakukan dengan mengikuti langkah-langkah atau prosedur yang

baik. Pada dasarnya ada tiga langkah peramalan yang penting (Assauri, S, 1984),

yaitu:

1. Menganalisa data masa lalu. Analisa dilakukan dengan cara membuat

tabulasi dari data masa lalu. Dengan tabulasi data, maka dapat diketahui

pola dari data tersebut.

2. Menentukan metode yang digunakan. Masing-masing metode akan

memberikan hasil peramalan yang berbeda Suatu metode mungkin sangat

cocok untuk membuat peramalan mengenai suatu hal, tetapi tidak cocok

untuk membuat peramalan tentang hal lain. Metode peramalan yang baik

adalah yang menghasilkan penyimpangan antara hasil peramalan dengan

nilai kenyataan sekecil mungkin.

3. Memproyeksi data yang lalu dengan menggunakan metode yang

digunakan dan mempertimbangkan adanya beberapa faktor perubahan.

14



Faktor perubahan tersebut antara lain perubahan kebijakan yang mungkin

terjadi, termasuk kebijakan pemenntah dan perkembangan teknologi.

3.4.2 Pendekatan peramalan

Secara umum metode peramalan dapat diklasifikasikan dalam dua kategori

utama, yaitu metode kuantitatif dan metode kualitatif seperti terlihat pada Gambar
3.2.

Kuantitatif

(statistikal)

Metode

peramalan

Analisis Indikator Model
Runtun Ekonomi Ekonometrik
Waktu

Pendapat Ahli Survei Pasar

Kualitatif

(judmental)

Pengumpulan
Pendapat

Delphi

Gambar 3.2 Pembagian kategori metode peramak

Metode kuantitatif sangat beragam dan setiap teknik memiliki s.fat.

ketepatan dan biaya yang harus dipert.mbangkan dalam memihh metode tertentu.
Metode kuantitatif didasarkan atas PriSip-p„nsip statistik yang memlM tmgkat

ian
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ketepatan tinggi atau dapat memin.mumkan kesalahan (error), lebih sistematis,
dan lebih populer dalam penggunaannya. Untuk menggunakan metode kuantitatif
terdapat tiga kondisi yang harus terpenuhi:

1. Tersedia informasi masa lalu.

2. Informasi tersebut dapat d.kuantitatifkan dalam bentuk data numerik.

3. Diasumsikan bahwa beberapa pola masa lalu akan berlanjul.

Untuk metode kuantitatif sendiri meliputi beberapa metode, antara lain

metode deret berkala (time series), vang melakukan prediks, di masa yang akan
datang berdasarkan masa lalu. Metode yang lain yaitu metode kausal yang
mengasumsikan faktor vang d,ramalkan memilik, hubungan sebab akibat terhadap
beberapa variabel independent.

a. Metode deret berkala (time series)

Pada metode ini, perkiraan masa vang akan datang dapat dilakukan

berdasarkan nilai dan masa lalu dan suatu variabel. Langkah penting
dalam memihh metode deret berkala vang tepa. adalah dengan
mempertimbangkan jenis pola data. Pola datanya dibedakan atas .

1. Pola data horisontal

Pola data sang terjadi jika nilai data berfluktuas. di sekitar nilai rata-
rata yang konstan. Suatu produk yang permintaannya tidak memngkat
atau menurun selama kurun waktu tertentu. termasuk dalam pola data
seperti ini.
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2. Pola data musiman

Pola data ini terjad, jika fluktuasi nilai dasarnva membentuk suatu

siklus yang hampir sama pada beberapa periode tertentu dan terus

berulang di periode benkutnya. Dipengaruhi faktor musiman. misalnya
tahunan. bulanan atauharian.

3. Pola data tren

Pola data ini terjad, apab.la data secara bertahap mengalami kena,kan

atau penurunan dalam jangka panjang dalam nilai data. Seperti data
penjualan banyak perusahaan dan berbaga. indikator bisnis.

4. Pola data siklus

Pola data in, terjad, apabila datanya dipengaruhi oleh fluktuasi ekonom,
jangka panjang sepert, yang berhubungan dengan siklus bisnis. Pola
sepert, pada pola musiman. Perbedaannya pada pola data ini fluktuas,
terjadi di sekitar datayang ada.
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Untuk lebih jelasnya mengena, grafik dari pola-pola data d.
Gambar 3.3.

atas dapat dilihat pada

a Pola data horisontal
b. Pola data musiman

c Pola data tren
c Pola data siklis

Gambar 3.3 Grafik metode deret berkala

Metode peramalan deret berkala antara Iain (Yh,-Long Chang. 1995)
a. Simple Average

14
F, = A, atau F =

A>~r) ~ E,

dimana:

Et --= nilai smoothing untuk periode t

A, =data aktual dalam periode t

n = jumlah data waktu

t=v\ aktu atau periode. t = 1. 2. 3. 4. n

r = waktu dan t

(3.1)

(3.2)
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=oeramalan untuk periode t
/;=per

h. Welgth Moving Average ^

XA
E,=' m

dimanaF n^ smoothing untuk penodet

unsur
trend maupun musiman.

^A-ro*™* '*"^ ^^Krror*
Metodein,efek„fapab,la«end»"-^feW
besar. Persamaannya

,. X5^ dimana^=^"m^"'t)-

/«/(m:-*-dimana'
T, ="X U i

dimana

/vnllai smoothing untuk penodet
^f =data aktual dalam penodet

H^pemberat untuk penodet

(3.4)

.(3.5)



m penode rata-rata bergerak per bulan atau panjang perpularan
seasional

T, = trend untuk periode t

d. Fksponensia! Smoothing With Linear Trend

K=4:Tn=0
(J.6)

/•; -«4 f (I «V/.; ., ;/; ,)
i > /

Dengan

^X^MXn^ <3-9>

n (3.10)

dimana

7, nilai smoothing untuk penode t

^4; = data aktuai dalam periode t

7, = (rend untuk penode i

a = parameter smoothing pertama

f> =parameter trend smoothing

T " tahun ke

Y jumlah materia]

Konstanta pemulusan (P) digunakan untuk memuluskan trend, dan pada
prinsipnya menyerupai konstanta pemulusan (a).

e. Double Fxponensial Smnothino w;th / ;.^-,„ -/-,.„„ yr '..~i, rt !?!(;i;.,.,ti/; itend

K=F'n=Al
' (3.11)
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(3.12)

E^^-a)F- (3.13)
^=«*;+o-«>'" (3.i4)
rt =A,-r,

dengan .

^T*vn (3l5)„YiT-<2i!iU
^^THX^

(3.16)

XLiffil

dimana

Fl- mlai forecast untuk periode l
A=data aktual dalam periode t

7\ =trend untuk penode t

a=parameter smoothing pertama

p=parameter trend smoothing

j ---- tahun ke

Y------ jumlah material

f Winter SModel no serino dipilih untuk
Me,ode ,m — me,ode p—- ^ J =

dala perm-maan yang mengandung t»k ,—
^^ • „e„,ah««aasUn„umukmodetava

,r ir«id Metode ini mengolan u0d o>maupun unsur trend, m



dengan metode Holt, dengan satu persamaan tambahan untuk mengatasi

musiman.

/r=^L+(i_aXFl.1+rM) 0.17)
* t-m

Tt=P{Fx-Ft_x)-{\-p)TtA (3.18)

fM=(T,+FX-m+l <3-19)

dimana:

Ft = nilaiforecast untuk periode t

t = waktu atau periode, t=\, 2, 3, 4, ... .n

r = waktu dari t

m = perioderata-rata bergerak atau panjang perputaran seasional

a = parameter smoothingpertama

/5 = parameter trend smoothing

At = data aktual dalam periode t

ft = nilai smoothing untuk periode

b. Metode Kausal

Metode ini mengasumsikan bahwa faktor yang diramalkan menunjukkan

suatu hubungan sebab akibat dengan satu atau lebih variabel yang

berpengaruh dan digunakan untuk meramalkan nilai masa depan. Metode

peramalan ini bersifat subjektif dimana peramalan dilakukan berdasarkan

pertimbangan, pendapat, pengalaman dan prediksi peramal (forecaster),
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pengambil keputusan atau para ahli. Pendekatan ini digunakan pada saat
tidak tersedia sedikit pun data historis.

3.4.3 Pemilihan penggunaan metode peramalan

Pada prinsipnya penggunaan metode-metode peramalan harus memahami

benar setiap karaktenstik dan metode-metode tersebut. Suatu metode dengan
karakteristik tertentu tidak dapat dipastikan memilik, tingkat akurasi yang sama
untuk suatu pola data yang berbeda. Sebagai contoh, teknik moving average
sangat sesuai dengan pola data yang tidak berubah jika diterapkan pada pola data

yang lain. Teknik ini akan mempunyai derajat akurasi yang lebih rendah.

Panduan dalam pemilihan teknik-teknik peramalan pada metode time series
forecasting dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Panduan pemilihan teknik peramalan
NO Metode

SimpleAverage
Weigth MovingAverage
MovingAverage with Linear
Single Exponensial
Smoothing
Exponensial Smoothing with
Linear Trend

Double Exponensial
Smoothing
Double Exponensial
Smoothing with Linear Trend

8 Winter's Model

Pola

Data

St

St

Tr

St

Tr

St, Tr

Tr

St, Tr,
Se

Waktu

Pdk

Pdk

Pdk

Pdk

Pdk

Pdk

Pdk

Mnh

Jumlah Data Musiman
Non

Musiman

30

4-20

4-20

20

20

20

20

Musiman

2*L

SUmbCr :2S2-CS&IS-fi^^ *~" 3°' ^**** — "a,, tntemat.ona, Inc.,
Keterangan: Pola data : a - staWr; Tr - Trend; Se - Seasiona,

Honson waktu: Pdk =Pendek: Mnh =Menengah
Musiman : 2*L =Dua kali panjang musim
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3.4.4 Keakuratan dan kontrol peramalan

Hal yang sangat vital dalam peramalan adalah tingkat keakuratan dan

kontrol peramalan. Dalam berbaga, shuasi. peramalan sangat diharapkan dapat
dmitung secara tepat pada setiap saat. Tetapi dalam kenyataannya. peramalan
vang dilakukan jarang sekali membenkan suatu hasil yang tepat. Kesalahan
peramalan merupakan perbedaan antara la.n vang terjad. dan n.Iai vang
dipred.ks.kan. Pengukuran kesalahan sering digunakan untuk mengestimas.kan
apakah model peramalan yang d.gunakan sesua, dengan pola permintaan. Berikut
kesalahan peramalan:

e,=A,- F,
' (3.20)

dengan: e, =kesalahan peramalan periode ke-t

A, = data aktual periode ke-t

Ft = peramalan periode ke-t

Menurut Dilworth (1985), terdapat 4alat untuk pengukuran yang berguna
untuk pengukuran kesalahan peramalan atau keakuratan. yaitu :

L Mean Absolute Deviation (MAD)

MAD adalah rata-rata nilai dan kesalahan peramalan tanpa menghiraukan
tanda positifatau tanda negatif atau nila, tengah dan kesalahan mutlak.

" If I
MAD = yn±

7t n (3.21)

dengan : e, - kesalahan peramalan periode ke-t

n = jumlah data waktu

t ~ waktu atau periode
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2. Mean Square Deviation (MSD)

MSD adalah nilai tengah kesalahan kuadrat, sering disebut Mean Square

Error (MSE).

\e.
MSD =Yf~ (3.22)

dengan : et = kesalahan peramalan periode ke-t

n = jumlah data waktu

t = waktu atau periode

3. Mean Error Deviation (Bias)

Hasil ramalan jarang sekali tepat dengan permintaan aktual karena adanya

variasi random dalam permintaan tersebut. MED dihitung dengan

menjumlahkan kesalahan peramalan dibagi dengan jumlah data. MED

sering disebut juga dengan Bias (kesalahan rata-rata)

Bias = Y-i- (3.23)

dengan : et = kesalahan peramalan periode ke-t

n = jumlah data waktu

t = waktu atau periode

Memonitor kesalahan peramalan merupakan kegiatan yang perlu

dilakukan untuk meyakinkan bahwa peramalan tersebut cukup baik. Hal

ini diselesaikan dengan membandingkan kesalahan peramalandengannilai

yang telah ditetapkan sebelumnya.



4. Pendekatan Peta Kontrol (tracking signal)

Tracking Signal meliputi pasangan batas kontrol, yaitu batas kontrol atas

(upper limit) dan batas kontrol bawah (lower limit). Batasan tersebut

diperoleh dari penggandaan nilai akar dari MAD (lihat lampiran

perhitungan peramalan). Metode ini mengandung asumsi sebagai berikut:

a. Nilai kesalahan peramalan tersebar secara acak di sekitar nilai nol.

b. Penyebaran error peramalan dianggap mengikuti distribusi normal.

^=^4D (324)
dimana:

o =harga estimasi Standart deviation dari penyebaran error

pengambilan nilai batas kontrol tracking signal teriihat pada Gambar 3.4 dengan

ketentuan:

- 95 %nilai tracking signal diharapkan di dalam batas kontrol sebesar 0±2o

- 99 %nilai tracking signal diharapkan di dalam batas kontrol sebesar 0±3o
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Upper Limit
Tfeedfor Correction action

Lower Limit *• Time

Gambar 3.4 Kurva nilai batas kontrol penilaian tracking signal
(sumber :Sudjana, metoda statistika)
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3.5 Metode EOQ (Economic Order Quantity)

Jumlah pemesanan yang dapat meminimumkan total biaya persediaan

disebut Economic Order Quantity (EOQ). Penjabaran sederhananva adalah bahwa

metode tersebut mempunyai prinsip pengaturan persediaan dengan cara jumlah

pemesanan yang paling ekonomis, dengan cara memperhitungkan cadangan

penyangga, jumlah pesanan optimum, dan titik pemesanan kembali.

Secara klasik model persediaan yang ideal adalah seperti yang

diperlihatkan dalam Gambar 3.5. Qadalah jumlah pembeliaan dan ketika pesanan

ditenma jumlah persediaan sama dengan Q. Dengan tingkat penggunaan tetap,
persediaan akan habis dalam waktu tertentu dan ketika persediaan hanya tinggal

sebanyak kebutuhan selama tenggang waktu, pemesanan kembali (Reorder Point
=ROP) harus dilakukan.

Persediaan
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Waktu

Ketcrangan :Yopt -jumlah pemesanan ;Bm =cadangan penyangga ;ROP - pemesanan titik ulang
ac =ce =interval pemesanan ; ab =cd =ef=tenggang waktu

Gambar 3.5 Model Persediaan



a. Analisa penentuan titik pemesanan ulang

Pemesanan kembali barang atau material tidak dapat dilakukan sembarangan.

Dalam pemesanan kembali perlu diperhatikan waktu pemesanan sehingga

material tersebut dapat mencukupi kebutuhan sementara material yang

dipesan belum sampai. Jadi dalam hal ini perlu diperhatikan tenggang waktu

pemesanan dan waktu datangnya material tersebut.

R = B+ |3L (3.25)

dimana : R = titik pemesanan

B = cadangan penyangga

(3L = pemakaian kebutuhan selama tenggang waktu

b. Cadangan penyangga

Cadangan penyangga disiapkan untuk memenuhi kebutuhan bila sewaktu-

waktu kebutuhan tersebut melebihi dari yang diperkirakan. Besamya

cadangan penyangga tergantung dari pemesanan ulang dan pemakaian selama

tenggang waktu. Menurut Buchan and Koenigsberg, 1963, perhitungan

cadangan penyangga diperoleh dengan cara menentukan suatu tingkat resiko

atau tingkat pelayanan yang diinginkan oleh perusahaan dalam memproduksi

beton.

Bm = um+ (l-p).am-pL (3.26)

dimana: p = tingkat resiko yang diijinkan

Bm = cadangan penyangga

PL = konsumsi material selama waktu L
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L = lead time, yaitu selang waktu antara pemesanan dan tiba di

lokasi

urn = rata-rata kebutuhan

am = standar deviasi

c. Penentuan jumlah pesanan optimum

2*K *(u *n)Y - t "• ^m ' it. ?7\

— "V ». ( '
dimana : Yopt = jumlah pesanan optimum

K„, = besamya biaya untuk satu kali pemesanan

Hm = besar biaya penyimpanan

Um = rata-rata kebutuhan material

n = waktu pengendalian

d. Penentuan siklus pemesanan

// * n — RN = La> « (3 28)
optimum

dimana : N = siklus pemesanan

Um = rata-rata kebutuhan material

n = jangka waktu pengendalian

Bm = cadangan penyangga

Yopiimum = jumlah pesanan optimum

e. Tingkat layanan (service level)

Service level dapat didefinisikan sebagaiprobabilitas di mana permintaan

tidak akan melebihi persediaan selama lead time (dengan kata lam jumlah

persediaanon hand cukup untukmemenuhi permintaan), sehingga :
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Service level= 100% - resiko kehabisan persediaan (stock outrisk)

Jumlah cadangan penyangga tergantung pada faktor-faktor benkut ini :

1. Rata-rata persediaan

2. Rata-rata lead time

3. Tingkat service level yang diinginkan.
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BAB IV

METODA PENELITIAN

4.1 Lokasi Pengambilan Data

Data pada penelitian ini diambil dari PT. Adhi Karya, Semarang, sebagai

perusahaan konstruksi yang juga memproduksi beton jadi dengan kapasitas yang

cukup besar setiap bulannya.

4.2 Bahan-bahan dan Data Penelitian

Data yang diperlukan pada penelitian ini adalah .

1. Data pemakaian material bahan baku periode 1998-2002 meliputi semen,

pasir, dan split.

2. Data pengadaan material.

a. pasokan semen dari Semen Nusantara dan Semen Gresik.

b. pasokan split dari ex Kalikuto dengan ukuran 3/4" dan 1.5".

c. pasokan pasir dari Pasir Muntilan.

3. Jumlah tempat penyimpanan semen (silo) ada 4 buah dengan kapasitas

masing-masing 50 ton.

4. Kapasitas tempat penyimpanan split dan pasir sebesar 2500 m3.

5. Kemampuan produksi readymix setiap bulan berkisar 3000-6000 m3
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6. Jumlah dan kapasitas truk mixer yang dimiliki sebanyak 10 buah dengan

kapasitas 7 m3.

7. Analisis biaya satuan inventory (sumber KWSG dan PT. Adhi Karya,

Semarang )

a. Biaya pembelian material menurut harga kontrak.

- semen = Rp 592/kg atau Rp. 23700/zak

- pasir =Rp32.000/m3

- split =Rp47.500/m3

b. Biaya penyimpanan

- semen = 1% dari harga kontrak.

- pasir = 3% Rp/m3

- split =3% Rp/m3

c. Biaya pemesanan

- semen = Rp. 10.000/pemesanan

- pasir = Rp. 10.000/pemesanan

- split =Rp. 13.000/pemesanan

8. Cadangan penyangga {buffer stock)

a. Semen mempunyai lead time (waktu tunggu) sebesar 3 hari.

b. Agregat mempunyai lead time sebesar 3 hari.
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4.3 Langkah-langkah Penelitian

Adapun langkah-langkah penelitian yang kami tempuh adalah sebagai
berikut:

1 Analisis data pemakaian material bahan baku penyusun beton.

2. Analisis biaya-biaya per satuan persediaan.

3. Penentuan tingkat layanan (service level).

4. Penentuan cadangan penyangga (buffer stock).

5. Penentuan jumlah pesanan optimum untuk setiap material.

6. Penentuan titik pemesanan kembali (reorderpoint) untuk setiap material.

7. Penentuan siklus pemesanan untuk setiap material.

8. Penentuan total biaya persediaan.
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Mulai

Analisis Data Material

1
Analisis Biaya Satuan Sederhana

Penentuan Alternatif tingkat layanan

1
J

Penentuan Buffer Stock (B)

Penentuan jumlah pesanan optimum (Y)

Penentuan siklus pemesanan

Penentuan titikpemesanan kembali

Penentuan total biaya persediaan

1
Pembahasan

Kesimpulan

i
Selesai

Gambar 4.1 Flowchart penelitian



BAB V

ANALISIS MODEL PERSEDIAAN

5.1 Pembacaan Material

Data pemakaian material bahan baku yang digunakan dalam analisa ini

adalah pemakaian dalam jangka waktu lima tahun 1998-2002. Dapat dilihat pada
Tabel 5.1.

Tabel 5.1 Data ]pemakaian material bahan baku (1998-1999
Tahun Bulan Semen (Ton) Split (mJ) Pasir (m3)
1998 Januari 720 1800 2100

Februari 504 1428 1470
Maret 720 2040 2100
April 672 1904 1960
Mei 720 2040 2100
Juni 768 1920 2240
Juli 600 1700 1750
Agustus 600 1700 1750
September 648 1835 1890
Oktober 480 1360 1400
November 480 1360 1400
Desember 1200 3400 3500

1999 Januari 240 680 700
Februari 360 1020 1050
Maret 720 2040 2100
April 720 2040 2100
Mei 600 1700 1750
Juni 480 1360 1400
Juli 480 1360 1400
Agustus 600 1700 1750
September 888 2615 2590
Oktober 480 1360 1400
November 720 2040 2100
Desember

—
600 1700 1750
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5.2 Pengolahan Data

Pada tabel di atas dapat dibuat plot data untuk mengetahui jenis pola datanya,

apakah mengandung unsur trend, musiman, siklus atau horisontal. Hasil plot data

pemakaian material tahun sebelumnya ini dapat dilihat pada grafik di bawah ini.

A. Pola data untuk meterial semen

Material Semen

Gambar 5.1 Hasil plot pemakaian semen (sumber PT.Adhi Karya)

B. Pola data untuk material split

Material Split

N $ CO $

Bulan

ifi

Gambar 5.2 Hasil plot pemakaian Split (sumber PT.Adhi Karya)
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C. Pola data untuk pasir
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Gambar 5.3 Hasil plot pemakaian pasir (sumber PT.Adhi Karya)

Dari pola di atas, dapat diketahui terdapat fluktuasi data secara trend, dan

juga faktor musiman. Proses peramalan akan dilakukan dengan menggunakan

program Microsoft Excel XP. Karena pola data sudah diketahui, maka ketiga macam

metode sebagai perbandingan untuk meminimalkan kesalahan dalam melakukan

peramalan

Ketiga metode tersebut adalah :

J. Weight Moving Average

2. Exponential Smoothing with Linear Trend

3. Double Exponential Smoothing with Linear Trend

Dari masing-masing fungsi peramalan tersebut akan memberikan nilai

peramalan yang berbeda-beda, sedangkan untuk pemilihan metode terbaik akan

dicari nilai MAD terkecil. Tidak ada kriteria khusus dalam pemilihan MAD ataupun

MSD, perbedaan keduanya adalah MAD merupakan rata-rata kesalahan absolut,
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sedangkan MSD merupakan rata-rata dari kesalahan yang dikuadratkan. Jadi MAD

dipilih karena lebih mudah pengerjaannya. Hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel
dibawah ini.

5.2.1 Peramalan pemakaian untuk material semen

a. Contoh perhitungan menggunakan metode Weight Moving Average (rumus 3.3)

m

perhitungan Ft

I\

F - 720 +5Q4^l(Feb) ~ — 612

F _ 504+720
^t(Mm-) ~ — 612

perhitunganforecast

Forecast Maret = Ft(Feb) = 612

Forecast April = Ft(Mar) = 612

Perhitungan error (et)

et = Aktual - F,

^^ = 720-612 = 108

et(APr) = 672 - 696 =-24

Dengan cara analogi, perhitungan untuk bulan berikutnya hasil

dipresentasikan seperti pada tabel 5.2.



Tabel 5.2 Ftforecast Semen Weight Moving Average selama 60 bulan

Tahun Bulan

Semen

(Ton) Ft Forecast Error
[1] [21 [3] [4] [51 [61 [71

1998 1 Januari 720

2 Februari 504 612

3 Maret 720 612 612 108
4 April 672 696 612 -24
5 Mei 720 696 696 24
6 Juni 768 744 696 24
7 Juli 600 684 744 -84
8 Agustus 600 600 684 0
9 September 648 624 600 24

10 Oktober 480 564 624 -84
11 November 480 480 564 0
12 Desember 1200 840 480 360

1999 13 Januari 240 720 840 -480
14 Februari 360 300 720 60
15 Maret 720 540 300 180
16 April 720 720 540 0
17 Mei 600 660 720 -60
18 Juni 480 540 660 -60
19 Juli 480 480 540 0
20 Agustus 600 540 480 60
21 September 888 744 540 144
22 Oktober 480 684 744 -204
23 November 720 600 684 120
24 Desember 600 660 600 -60

2000 25 Januari 120 360 660 -240
26 Februari 360 240 360 120
27 Maret 720 540 240 180
28 April 480 600 540 -120
29 Mei 600 540 600 60
30 Juni 840 720 540 120
31 Juli 1008 924 720 84
32 Agustus 1080 1044 924 36
33 September 1008 1044 1044 -36
34 Oktober 840 924 1044 -84
35 November 960 900 924 60
36 Desember 1248 1104 900 144
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Lanjutan Tabel 5.2

Ul |2| [31 [41 [51 [61 [71
2001 37 Januari 48 648.00 1104.00 -600.00

38 Februari 960 504.00 648.00 456.00
39 Maret 840 900.00 504.00 -60.00
40 April 480 660.00 900.00 -180.00
41 Mei 528 504.00 660.00 24.00
42 Juni 980 754.00 504.00 226.00
43 Juli 1008 994.00 754.00 14.00
44 Agustus 960 984.00 994.00 -24.00
45 September 960 960.00 984.00 0.00
46 Oktober 1008 984.00 960.00 24.00
47 November 950 979.00 984.00 -29.00
48 Desember 945 947.50 979.00 -2.50

2002 49 Januari 780 862.50 947.50 -82.50
50 Februari 660 720.00 862.50 -60.00
51 Maret 850 755.00 720.00 95.00
52 April 864 857.00 755.00 7.00
53 Mei 768 816.00 857.00 -48.00
54 Juni 840 804.00 816.00 36.00
55 Juli 750 795.00 804.00 -45.00
56 Agustus 564 657.00 795.00 -93.00
57 September 445 504.50 657.00 -59.50
58 Oktober 542 493.50 504.50 48.50
59 November 327 434.50 493.50 -107.50
60 Desember 92 209.50 434.50 -117.50

209.50 5883.00

Perhitungan MAD

*4Ar\ vrH 5883.06MAD = V L-i = = 98 05
tt n 60

b. Contoh perhitungan peramalan dengan menggunakan metode Exponential

Smoothing with Linear Trend (rumus 3.6, 3.7, 3.8, 3.9 dan 3.10).

F^aAi+fy-aXF^+T,^)
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Tabel 5.3 Perhitungan Alfa dan Beta untuk Semen Exponential Smoothing
with Linear Trend

Tahun

(T)
Jumlah Semen(Y)

*10A4(Ton) T*Y
*Tp2

Y2
1 0.8112 0.8112 1 0.65804544
2 0.7632 1.5264 4 0.58247424
3 0.7488 2.2464 9 0.56070144
4 0.7488 2.9952 16 0.56070144
5 0.7536 3.768 25 0.56791296

Total =

15 3.8256 11.3472 55 2.92983552

"I

a- ^

r~(2>*Z7) 5*11.3472-15*
]T2-(£T)2 5*55-152

PYJ _38256-(-0.01296* 15)

3.8256

0 804

-0.01296

n

perhitungan Ff

Et()m) = 720 dan Tjan = 0

^t(Feb) =(0.804 *504) +((1 - 0.804) *(720 +0)) = 546.34

Tt(Feb) =-0.01296(546.34 - 720) +(1 - (-0.01296)) *0) =2.25

perhitungan Forecast

Forecast Februari = 720 + 0 = 720

Forecast Maret = 504 + 2.25 = 506.250

perhitunganError (et)

e, = Aktual - Ft

e,(Feb)= 504 - 546.34 = -42.34

*/(Mar) = 720 - 686.40 = -33.60

Dengan cara analogi, perhitungan untuk bulan berikutnya hasil

dipresentasikan seperti pada tabel 5.4.
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Tabel 5.4Forecasting Semen Exponential Smoothing with Linear Trend

Selama 60 bulan

Tahun Bulan

Semen

(Ton) Tt Ft Forecast Error

[1] [21 [31 [4] [51 [61 [71 [81
1998 1 Januari 720 0.00 720.00

2 Februari 504 2.25 546.34 720.00 -42.34
3 Maret 720 0.46 686.40 506.25 33.60
4 April 672 0.62 674.91 720.46 -2.91
5 Mei 720 0.16 711.28 672.62 8.72
6 Juni 768 -0.43 756.91 720.16 11.09
7 Juli 600 1.20 630.67 767.57 -30.67
8 Agustus 600 1.53 606.25 601.20 -6.25
9 September 648 1.11 640.12 601.53 7.88

10 Oktober 480 2.79 511.60 649.11 -31.60
11 November 480 3.15 486.74 482.79 -6.74
12 Desember 1200 -4.25 1060.82 483.15 139.18

1999 13 Januari 240 4.26 400.05 1195.75 -160.05
14 Februari 360 4.72 368.68 244.26 -8.68
15 Maret 720 1.11 652.07 364.72 67.93
16 April 720 0.41 706.90 721.11 13.10
17 Mei 600 1.53 621.03 720.41 -21.03
18 Juni 480 3.02 507.94 601.53 -27.94
19 Juli 480 3.34 486.07 483.02 -6.07
20 Agustus 600 2.19 578.32 483.34 21.68
21 September 888 -1.02 827.73 602.19 60.27
22 Oktober 480 2.59 547.96 886.98 -67.96
23 November 720 0.83 686.79 482.59 33.21
24 Desember 600 1.74 617.17 720.83 -17.17

2000 25 Januari 120 6.94 217.79 601.74 -97.79
26 Februari 360 5.53 333.49 126.94 26.51
27 Maret 720 1.56 645.33 365.53 74.67
28 April 480 3.30 512.71 721.56 -32.71
29 Mei 600 2.42 583.54 483.30 16.46
30 Juni 840 -0.22 790.21 602.42 49.79
31 Juli 1008 -2.49 965.27 839.78 42.73
32 Agustus 1080 -3.72 1057.02 1005.51 22.98
33 September 1008 -3.24 1016.88 1076.28 -8.88
34 Oktober 840 -1.43 874.03 1004.76 -34.03
35 November 960 -2.34 942.87 838.57 17.13
36 Desember 1248 -5.55 1187.73 957.66 60.27
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Lanjutan Tabel 5.4

m Rl [31 [41 [51 [61 [71 [81
2001 37 Januari 48 6.27 270.30 1242.45 -222.30

38 Februari 960 -0.85 826.05 54.27 133.95
39 Maret 840 -1.01 837.10 959.15 2.90
40 April 480 2.70 549.79 838.99 -69.79
41 Mei 528 2.96 532.80 482.70 -4 80
42 Juni 980 -1.67 892.93 530.96 87.07
43 Juli 1008 -2.89 985.12 978.33 22 88
44 Agustus 960 -2.65 964.36 1005.11 -4.36
45 September 960 -2.64 960.33 957.35 -0.33
46 Oktober 1008 -3.16 998.14 957.36 9 86
47 November 950 -2.69 958.82 1004.84 -8.82
48 Desember 945 -2.58 947.18 947.31 -2 18

2002 49 Januari 780 -0.86 812.26 942.42 -32 26
50 Februari 660 0.72 689.67 779.14 -29 67
51 Maret 850 -0.95 818.72 660.72 31 28
52 April 864 -1.43 854.94 849.05 9 06
53 Mei 768 -0.54 784.76 862.57 -16 76
54 Juni 840 -1.12 829.07 767.46 10.93
55 Juli 750 -0.31 765.28 838.88 -15 28
56 Agustus 564 1.79 603.39 749.69 -39.39
57 September 445 3.46 476.40 565.79 -31 40
58 Oktober 542 2.81 529.82 448.46 12.18
59 November 327 4.95 367.30 544.81 -40.30
60 Desember 92 -6.21 146.93 331.95 -54 93

..

85.79 2202.72

Perhitungan MAD

M4D =£W =*°LZ2 =36.711
Tt n 60

c Contoh perhitungan peramalan dengan menggunakan metode Double Exponential

Smoothing with Linear Trend (rumus 3.11, 3.12, 3.13, 3.14, 3.15 dan 3.16).

F0 =F'o =A,, Ft=aAt+{\-a)Ft_x , F't =ccFt +(l-a)F, , , Tt =A, -F\ ,

jg_nLTy-^T*^Y) ^ YJ-P^T
nZr--(£T)2

a -

n
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Tabel 5.5 Perhitungan Alfa dan Beta untuk Semen Double Exponential

Smoothing withLinear Trend

Tahun

(T)
Jumlah Semen(Y)

*10A4(Ton) T*Y
f~r\Z

Y2
1 0.8112 0.8112 1 0.65804544

2 0.7632 1.5264 4 0.58247424
3 0.7488 2.2464 9 0.56070144

4 0.7488 2.9952 16 0.56070144
5 0.7536 3.768 25 0.56791296

Total =

15 3.8256 11.3472 55 2.92983552

«X7y-(£r*2>) 5*11.3472-15*3.8256
P = _ , „ ,— = ; = -0.01296

»YT2-(YTr 5*55-152

_ YJ -PYJ _ 38256-(-0.01296*15)
5

a =

n
0.804

Perhitungan Ft

Ft(Jan) = 720 dan Tt(.lan) = 0

F,(Feb) = (0.804*504)+((l-0.804)*(720+0)) = 546.34

F,(Feb)' = (0.804*546.34)+((l-0.804)*(720)) = 580.37

Tt(Feb) = 504 - 580.37 = -76.37

Perhitungan forecast

Forecast Februari = 720 + 0 = 720

Forecast Maret = 504 + (-76.37) = 427.63

Perhitungan error (er)

et = Aktual - Ft

et(FO>) = 504 - 546.34 = -42.34

emaT) = 720 - 685.96= -34.04

Dengan cara analogi, perhitungan untuk bulan berikutnya hasil

dipresentasikan seperti pada tabel 5.6.
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Tabel 5.6 Forecast Semen Double Exponential Smoothing with Linear Trend Selama

60 bulan

Tahun Bulan

Semen

(Ton) Ft Ft' Tt Forecast Error

[11 [21 [31 [41 [51 [61 [7] [81 [91
1998 1 Januari 720 720 720 0

2 Februari 504 546.34 580.37 -76.37 720.00 -42.34
3 Maret 720 685.96 665.27 54.73 427.63 34.04
4 April 672 674.74 672.88 -0.88 774.73 -2.74
5 Mei 720 711.13 703.63 16.37 671.12 8.87
6 Juni 768 756.85 746.42 21.58 736.37 11.15
7 Juli 600 630.74 653.42 -53.42 789.58 -30.74
8 Agustus 600 606.03 615.31 -15.31 546.58 -6.03
9 September 648 639.77 634.98 13.02 584.69 8.23

10 Oktober 480 511.32 535.55 -55.55 661.02 -31.32
11 November 480 486.14 495.82 -15.82 424.45 -6.14
12 Desember 1200 1060.08 949.49 250.51 464.18 139.92

1999 13 Januari 240 400.74 508.29 -268.29 1450.51 -160.74
14 Februari 360 367.98 395.48 -35.48 -28.29 -7.98
15 Maret 720 651.00 600.92 119.08 324.52 69.00
16 April 720 706.48 685.79 34.21 839.08 13.52
17 Mei 600 620.87 633.59 -33.59 754.21 -20.87
18 Juni 480 507.61 532.30 -52.30 566.41 -27.61
19 Juli 480 485.41 494.60 -14.60 427.70 -5.41
20 Agustus 600 577.54 561.28 38.72 465.40 22.46
21 September 888 827.15 775.04 112.96 638.72 60.85
22 Oktober 480 548.04 592.53 -112.53 1000.96 -68.04
23 November 720 686.30 667.92 52.08 367.47 33.70
24 Desember 600 616.91 626.91 -26.91 772.08 -16.91

2000 25 Januari 120 217.40 297.66 -177.66 573.09 -97.40
26 Februari 360 332.05 325.31 34.69 -57.66 27.95
27 Maret 720 643.96 581.51 138.49 394.69 76.04
28 April 480 512.14 525.73 -45.73 858.49 -32.14
29 Mei 600 582.78 571.60 28.40 434.27 17.22
30 Juni 840 789.58 746.86 93.14 628.40 50.42
31 Juli 1008 965.19 922.40 85.60 933.14 42.81
32 Agustus 1080 1057.50 1031.02 48.98 1093.60 22.50
33 September 1008 1017.70 1020.31 -12.31 1128.98 -9.70
34 Oktober 840 874.83 903.34 -63.34 995.69 -34.83
35 November 960 943.31 935.47 24.53 776.66 16.69
36 JDesember 1248 1188.28 1138.73 109.27 984.53 59.72
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Lanjutan Tabel 5.6

[11 m [3] [41 [51 [61 [71 [81 [91
2001 37 Januari 48 271.49 441.47 -393.47 1357.27 -223 49

38 Februari 960 825.05 749.87 210.13 -345.47 134 95
39 Maret 840 837.07 819.98 20.02 1170.13 2 93
40 April 480 549.99 602.90 -122.90 860.02 -69.99
41 Mei 528 532.31 546.15 -18.15 357.10 -4 31
42 Juni 980 892.25 824.42 155.58 509.85 87 75
43 Juli 1008 985.31 953.78 54.22 1135.58 22 69
44 Agustus 960 964.96 962.77 -2.77 1062.22 -4 96
45 September 960 960.97 961.32 -1.32 957.23 -0 97
46 Oktober 1008 998.78 991.44 16.56 958.68 9 22
47 November 950 959.56 965.81 -15.81 1024.56 -9 56
48 Desember 945 947.85 951.37 -6.37 934.19 -2 85

2002 49 Januari 780 812.90 840.04 -60.04 938.63 -32 90
50 Februari 660 689.97 719.38 -59.38 719.96 -29 97
51 Maret 850 818.63 799.18 50.82 600.62 31 37
52 April 864 855.11 844.15 19.85 900.82 8 89
53 Mei 768 785.07 796.65 -28.65 883.85 -17 07
54 Juni 840 829.23 822.85 17.15 739.35 10 77
55 Juli 750 765.53 776.76 -26.76 857.15 -15 53
56 Agustus 564 603.50 637.46 -73.46 723.24 -39 50
5/ September 445 476.07 507.70 -62.70 490.54 -31 07
58 Oktober 542 529.08 524.89 17.11 382.30 12 92
59 November 327 366.61 397.63 -70.63 559.11 -39.61
60 Desember 92 145.82 195.18 -103.18 256.37 -53 82

-11.18 2213.09

Perhitungan MAD

MAD = yLL
Tin

2213.09

60
38.88

Tabel 5.7 Perbandingan fungsi peramalan pemakaian Semen
NO Metode Peramalan Nilai MAD

Weight Moving Average
Exponential Smoothing with Linear Trend
Double Exponential Smoothing with Linear Trend

98.05

36.71

38.88
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Dengan melihat hasil MAD setiap teknik metode peramalan pada Tabel 5.7,

maka metode yang terpilih untuk permintaan material semen adalah Exponential

Smoothing with Linear Trend, kerana memberikan nilai MAD terkecil dari ketiga

rumus metode peramalan.

Untuk selanjutnya adalah meramalkan pemakaian material semen dengan

memakai angka pada Tabel 5.4 (kolom 7 dan baris terakhir), terdapat nilai forecast

85.79, nilai ini adalah anggapan sebagai nilai peramalan bulan Januari periode 2003.

Sedangkan untuk bulan Februari sampai dengan Desember dapat dilihat pada Tabel

5.8. Langkah perhitungan sama dengan point b 5.2.1.

Tabel 5.8 Nilai peramalan semen untuk tahun 2003

Tahun Bulan

Semen

(Ton) Tt Ft Forecast Error
2003 1 Januari 85.79 -3.43 74.38 82.36 11.41

2 Februari 82.36 1.55 80.12 82.36 2.24
->

Maret 82.36 -4.09 82.22 83.90 0.14
4 April 83.90 1.49 82.77 78.27 1.13
5 Mei 78.27 -4.17 79.44 85.39 -1.17
6 Juni 85.39 1.50 83.41 74.10 1.98
7 Juli 74.10 -4.18 76.22 86.90 -2.12
8 Agustus 86.90 1.47 83.99 69.93 2.91
9 September 69.93 -4.14 72.97 88.37 -3.04

10 Oktober 88.37 1.39 84.54 65.79 3.83
11 November 65.79 -4.05 69.74 89.76 -3.95
12 Desember 89.76 1.26 85.04 61.74 4.72

948.88

Tabel 5.9 di bawah menunjukkan hasil peramalan untuk keseluruhan data

pemakaian material yang kemudian diasumsikan sebagai laju pemakaian per bulan

selama 12 bulan mendatang (tahun 2003).



Tabel 5.9 Peramalan pemakaian material Semen

NO Bulan Pemakaian Material (Ton)

1 Januari 82.36

2 Februari 82.36

3 Maret 83.90

4 April 78.27

5 Mei 85.39

6 Juni 74.10

7 Juli 86.90

8 Agustus 69.93

9 September 88.37

10 Oktober 65.79

11 November 89.76

12 Desember 61.74

Perkiraan jumlah pemakaian total 948.88

Rata-rata pemakaian 79.0732
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5.2.2 Peramalan pemakaian untuk material pasir

a. Contoh perhitungan menggunakan metode Weight Moving Average (rumus 3.3)

F, 14
m

perhitungan Ft

R
2100 + 1470

t(Feb)
= 1785

F
1470 + 2100

t(Mar)
= 1785

perhitungan Forecast

Forecast Maret = Ft(Feb) = 1785

Forecast April = Ft(Mar) = 1785
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perhitungan Error (et)

et = Aktual - Ft

^(Mar)= 2100-1785 =315

e,(Apr)= 1960-2030 = -70

Dengan cara analogi, perhitungan untuk bulan berikutnya hasil

dipresentasikan seperti pada tabel 5.10.



Tabel 5.10 Forecast Pasir Weight Moving Average selama 60 bulan

Tahun Bulan

Pasir

(mA3) Ft Forecast Error

[1] [21 [31 [41 [5] [6] [7]

1998 1 Januari 2100

2 Februari 1470 1785

3 Maret 2100 1785 1785 315

4 April 1960 2030 1785 -70

5 Mei 2100 2030 2030 70

6 Juni 2240 2170 2030 70

7 Juli 1750 1995 2170 -245

8 Agustus 1750 1750 1995 0

9 September 1890 1820 1750 70

10 Oktober 1400 1645 1820 -245

11 November 1400 1400 1645 0

12 Desember 3500 2450 1400 1050

1999 13 Januari 700 2100 2450 -1400

14 Februari 1050 875 2100 175

15 Maret 2100 1575 875 525

16 April 2100 2100 1575 0

17 Mei 1750 1925 2100 -175

18 Juni 1400 1575 1925 -175

19 Juli 1400 1400 1575 0

20 Agustus 1750 1575 1400 175

21 September 2590 2170 1575 420

22 Oktober 1400 1995 2170 -595

23 November 2100 1750 1995 350

24 Desember 1750 1925 1750 -175

2000 25 Januari 350 1050 1925 -700

26 Februari 1050 700 1050 350

27 Maret 2100 1575 700 525

28 April 1400 1750 1575 -350

29 Mei 1750 1575 1750 175

30 Juni 2450 2100 1575 350

31 Juli 2940 2695 2100 245

32 Agustus 3150 3045 2695 105

33 September 2940 3045 3045 -105

34 Oktober 2450 2695 3045 -245

35 November 2800 2625 2695 175

36 Desember 3640 3220 2625 420

51



Lanjutan Tabel 5.10

[11 [21 [3] [4] [5] [6] [7]
2001 37 Januari 1400 2520.00 3220.00 -1120.00

38 Februari 2800 2100.00 2520.00 700.00

39 Maret 2450 2625.00 2100.00 -175.00

40 April 1400 1925.00 2625.00 -525.00

41 Mei 1540 1470.00 1925.00 70.00

42 Juni 2800 2170.00 1470.00 630.00

43 Juli 2940 2870.00 2170.00 70.00

44 Agustus 2800 2870.00 2870.00 -70.00

45 September 2800 2800.00 2870.00 0.00

46 Oktober 3150 2975.00 2800.00 175.00

47 November 3850 3500.00 2975.00 350.00

48 Desember 3500 3675.00 3500.00 -175.00

2002 49 Januari 1400 2450.00 3675.00 -1050.00

50 Februari 1750 1575.00 2450.00 175.00

51 Maret 2100 1925.00 1575.00 175.00

52 April 1890 1995.00 1925.00 -105.00

53 Mei 2450 2170.00 1995.00 280.00

54 Juni 2450 2450.00 2170.00 0.00

55 Juli 2590 2520.00 2450.00 70.00

56 Agustus 2250 2420.00 2520.00 -170.00

57 September 2135 2192.50 2420.00 -57.50

58 Oktober 2000 2067.50 2192.50 -67.50

59 November 1945 1972.50 2067.50 -27.50

60 Desember 1564 1754.50 1972.50 -190.50

1754.50 16473.00

Perhitungan MAD

MAD = Y]—
Tt n

16473.0

60
274.55

b. Contoh perhitungan peramalan dengan menggunakan metode Exponential

Smoothing with Linear Trend (rumus 3.6, 3.7, 3.8, 3.9 dan 3.10).

Eo=A,;T0=0

F^aA.+il-aXF^+T^)

Tt = p{Fx-Ft^-P)T^

52
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Tabel 5.11 Perhitungan Alfa dan Beta untuk Pasir Exponential Smoothing

with Linear Trend

Tahun

(T)
Jumlah Pasir (Y)

*10A4(Ton) T*Y
rriZ

Y2
1 0.2366 0.2366 1 0.05597956

2 0.2226 0.4452 4 0.04955076

3 0.2184 0.6552 9 0.04769856

4 0.2184 0.8736 16 0.04769856

5 0.2198 1.099 25 0.04831204

Total =

15 1.1158 3.3096 55 0.24923948

p

a

n£TY-(£T**£¥)_ 5*3.3096-15*1.1158 n_„
; — - — —O.UUj /o

nYr'~(LTy 5*55-15"

Yj-PYj 1.1158 - (-0.00378 *15)
= 0.2345

n

perhitungan Ft

Ft0an) = 2100 dan Tjan = 0

^t(Feb) = (0.2345 *1470) + ((1 - 0.2345) *(2100+ 0)) = 1952.27

Tt(Feb) -0.00378(1952.27 - 2100) + (1 - (-0.00378)) *0) = 0.56

perhitungan Forecast

Forecast Februari = 2100+ (1*0) 0 = 2100

Forecast Maret = 1952.27 + (2*0.56) = 1953.38

perhitungan Tirror (et)

et = Aktual - Ft

e,(Feb)= 1470 - 1952.27 = -482.27

e,(Mar) = 2100 - 1987.37 = 112.66

Dengan cara analogi, perhitungan untuk bulan berikutnya hasil

dipresentasikan seperti pada tabel 5.12.



Tabel 5.12 Forecast Pasir Exponential Smoothing with Linear Trendselama

60 bulan

Tahun Bulan Pasir

(mA3)
Tt Ft Forecast Error

[1] [2] [31 [41 [5] [6] [7] [81
1998 1 Januari 2100 0.00 2100.00

2 Februari 1470 0.56 1952.27 2100.00 -482.27

3 Maret 2100 0.43 1987.34 1953.38 112.66

4 April 1960 0.45 1981.25 1988.62 -21.25

5 Mei 2100 0.35 2009.45 1983.06 90.55

6 Juni 2240 0.14 2063.78 2011.18 176.22

7 Juli 1750 0.42 1990.31 2064.64 -240.31

8 Agustus 1750 0.64 1934.28 1993.26 -184.28

9 September 1890 0.68 1924.38 1939.36 -34.38

10 Oktober 1400 1.14 1801.93 1930.46 -401.93

11 November 1400 1.50 1708.55 1813.34 -308.55

12 Desember 3500 -0.09 2129.79 1725.03 1370.21

1999 13 Januari 700 1.18 1794.44 2128.73 -1094.44

14 Februari 1050 1.84 1620.77 1809.76 -570.77

15 Maret 2100 1.42 1734.56 1646.52 365.44

16 April 2100 1.09 1821.34 1755.80 278.66

17 Mei 1750 1.16 1805.45 1838.83 -55.45

18 Juni 1400 1.52 1711.26 1825.13 -311.26

19 Juli 1400 1.80 1639.43 1738.58 -239.43

20 Agustus 1750 1.70 1666.73 1673.54 83.27

21 September 2590 0.88 1884.54 1700.71 705.46

22 Oktober 1400 1.31 1771.59 1903.06 -371.59

23 November 2100 1.02 1849.61 1800.46 250.39

24 Desember 1750 111 1827.03 1873.12 -77.03

2000 25 Januari 350 2.42 1481.52 1853.71 -1131.52

26 Februari 1050 2.81 1382.18 1542.07 -332.18

27 Maret 2100 2.17 1552.66 1455.15 547.34

28 April 1400 2.31 1518.52 1611.32 -118.52

29 Mei 1750 2.11 1574.57 1583.20 175.43

30 Juni 2450 1.33 1781.47 1635.67 668.53

31 Juli 2940 0.31 2054.17 1821.46 885.83

32 Agustus 3150 -0.66 2311.38 2063.69 838.62

33 September 2940 -1.22 2458.28 2290.13 481.72

34 Oktober 2450 -1.22 2455.40 2417.96 -5.40

35 November 2800 -1.52 2535.28 2414.07 264.72

36 Desember 3640 -2.50 2793.17 2482.01 846.83
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Lanjutan Tabel 5.12

[1] [21 [31 [41 [51 [6] [71 [8]
2001 37 Januari 1400 -1.27 2464.56 2703.07 -1064.56

38 Februari 2800 -1.57 2542.25 2417.57 257.75

39 Maret 2450 -1.49 2519.41 2482.64 -69.41

40 April 1400 -0.50 2255.77 2461.38 -855.77

41 Mei 1540 0.14 2087.54 2235.89 -547.54
42 Juni 2800 -0.49 2254.72 2093.15 545.28

43 Juli 2940 -1.10 2415.04 2233.95 524.96

44 Agustus 2800 -1.44 2504.47 2367.63 295.53

45 September 2800 -1.71 2572.66 2440.90 227.34

46 Oktober 3150 -2.22 2706.74 2495.81 443.26
47 November 3850 -3.24 2973.14 2604.57 876.86

48 Desember 3500 -3.71 3094.21 2821.02 405.79
2002 49 Januari 1400 -2.21 2694.08 2916.30 -1294.08

50 Februari 1750 -1.37 2471.00 2585.89 -721.00

51 Maret 2100 -1.05 2382.95 2402.35 -282.95

52 April 1890 -0.61 2266.55 2329.64 -376.55

53 Mei 2450 -0.77 2309.11 2234.87 140.89

54 Juni 2450 -0.90 2341.55 2268.16 108.45

55 Juli 2590 -1.12 2399.13 2293.06 190.87

56 Agustus 2250 -0.99 2363.30 2337.58 -113.30

57 September 2135 -0.79 2309.01 2307.98 -174.01

58 Oktober 2000 -0.51 2235.94 2264.18 -235.94

59 November 2160 -0.45 2217.74 2206.18 -57.74
60 Desember 1564 0.13 2064.10 2191.41 -500.10

2072.06 23270.41

Perhitungan MAD

M4Z) =]T
n

23270.41

60
387.84

c. Contoh perhitungan peramalan dengan menggunakan metode Double Exponential

Smoothing with Linear Trend (rumus 3.11, 3.12, 3.13, 3.14, 3.15 dan 3.16).

E0 =Eo =A, , Ft =ocA,+(\~a)Ft_x , E, =aF,+{\-a)E,-\ , Tt =At -F\ ,

»ZyT-(Zy,*Zn YY~PYT
»Yt2-CLt)2 '"'
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Tabel 5.13 Perhitungan Alfa dan Beta untuk Pasir Double Exponential

Smoothing with Linear Trend

Tahun

(T)

Jumlah Pasir (Y)

*10A4(Ton) T*Y T2 Y2

1 0.2366 0.2366 1 0.05597956

2 0.2226 0.4452 4 0.04955076

3 0.2184 0.6552 9 0.04769856

4 0.2184 0.8736 16 0.04769856

5 0.2198 1.099 25 0.04831204

Total =

15 1.1158 3.3096 55 0.24923948

p
n'T1TY-(ZT*YY) 5*3.3096-15*1.1158

5*55-15"

_YY'f3YT 1.1158-(-0.00378*15)_n2,/|<;
5

a -
//

-0.00378

Perhitungan Ft

Ft(Jan) = 2100 dan Tt(Jan) = 0

F,(Feb) = (0.2345*1470)+((1-0.2345)*(2100)) = 1952.27

Ft(Feb)' = (0.2345* 1952.27)+((1-0.2345)*(2100V) =2065.36

Tt(Feb) = 1470 - 2065.36 = 595.36

Perhitungan forecast

Forecast februari = 2100 + 0 = 2100

Forecast maret = 1470 + (-595.36) = 874.64

Perhitungan error (er)

et = Aktual - Ft

^Feb) = 1470 - 1952.27 = -482.27

e„Mar) = 2100- 1986.91= 113.09

Dengan cara analogi, perhitungan untuk bulan berikutnya hasil

dipresentasikan seperti pada tabel 5.14.
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Tabel 5.14 Forecast Pasir Double Exponential Smoothing with Linear Trend

selama 60 bulan

Tahun Bulan

Pasir

(mA3) Ft Ft' Tt Forecast Error

[11 [21 [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9]
1998 1 Januari 2100 2100.00 2100.00 0.00

2 Februari 1470 1952.27 2065.36 -595.36 2100.00 -482.27

3 Maret 2100 1986.91 2046.96 53.04 874.64 113.09

4 April 1960 1980.60 2031.40 -71.40 2153.04 -20.60

5 Mei 2100 2008.60 2026.05 73.95 1888.60 91.40

6 Juni 2240 2062.86 2034.68 205.32 2173.95 177.14

7 Juli 1750 1989.50 2024.09 -274.09 2445.32 -239.50

8 Agustus 1750 1933.33 2002.81 -252.81 1475.91 -183.33

9 September 1890 1923.17 1984.13 -94.13 1497.19 -33.17

10 Oktober 1400 1800.49 1941.07 -541.07 1795.87 -400.49

11 November 1400 1706.57 1886.08 -486.08 858.93 -306.57

12 Desember 3500 2127.13 1942.61 1557.39 913.92 1372.87

1999 13 Januari 700 1792.47 1907.40 -1207.40 5057.39 -1092.47

14 Februari 1050 1618.36 1839.62 -789.62 -507.40 -568.36

15 Maret 2100 1731.31 1814.22 285.78 260.38 368.69

16 April 2100 1817.76 1815.05 284.95 2385.78 282.24

17 Mei 1750 1801.87 1811.96 -61.96 2384.95 -51.87

18 Juni 1400 1707.63 1787.50 -387.50 1688.04 -307.63

19 Juli 1400 1635.49 1751.85 -351.85 1012.50 -235.49

20 Agustus 1750 1662.35 1730.86 19.14 1048.15 87.65

21 September 2590 1879.88 1765.81 824.19 1769.14 710.12

22 Oktober 1400 1767.35 1766.17 -366.17 3414.19 -367.35

23 November 2100 1845.36 1784.74 315.26 1033.83 254.64

24 Desember 1750 1822.99 1793.71 -43.71 2415.26 -72.99

2000 25 Januari 350 1477.58 1719.58 -1369.58 1706.29 -1127.58

26 Februari 1050 1377.31 1639.31 -589.31 -1019.58 -327.31

27 Maret 2100 1546.78 1617.62 482.38 460.69 553.22

28 April 1400 1512.36 1592.93 -192.93 2582.38 -112.36

29 Mei 1750 1568.09 1587.11 162.89 1207.07 181.91

30 Juni 2450 1774.90 1631.14 818.86 1912.89 675.10

31 Juli 2940 2048.11 1728.92 1211.08 3268.86 891.89

32 Agustus 3150 2306.51 1864.37 1285.63 4151.08 843.49

33 September 2940 2455.06 2002.88 937.12 4435.63 484.94

34 Oktober 2450 2453.87 2108.64 341.36 3877.12 -3.87

35 November 2800 2535.04 2208.63 591.37 2791.36 264.96

36 Desember 3640 2794.15 2345.94 1294.06 3391.37 845.85
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Dengan melihat hasil MAD setiap teknik metode peramalan pada Tabel 5.15,

maka metode yang terpilih untuk permintaan material semen adalah Weight Moving

Average, kerana memberikan nilai MAD terkecil dari ketiga rumus metode

peramalan.

Untuk selanjutnya adalah meramalkan pemakaian material pasir dengan

memakai angka pada Tabel 5.10 (kolom 6dan baris terakhir), terdapat nilai forecast

1754.50, nilai ini adalah anggapan sebagai nilai peramalan bulan Januari periode

2003. Sedangkan Untuk bulan Februari sampai dengan Desember dapat dilihat pada

Tabel 5.16. Langkah perhitungan sama dengan point a 5.2.2.

Tabel 5.16 Nilai peramalan pasir untuk tahun 2003

Tahun Bulan

Pasir

(mA3) Ft Forecast Error
2003 1 Januari 1754.5 1659.3 1754.5 95.3

2 Februari 1754.5 1754.5 1659.3 0.0
3 Maret 1659.3 1706.9 1754.5 -47.6
4 April 1754.5 1706.9 1706.9 47.6
5 Mei 1706.9 1730.7 1706.9 -23.8
6 Juni 1706.9 1706.9 1730.7 0.0
7 Juli 1730.7 1718.8 1706.9 11.9
8 Agustus 1706.9 1718.8 1718.8 -11.9
9 September 1718.8 1712.8 1718.8 6.0

10 Oktober 1718.8 1718.8 1712.8 0.0
11 November 1712.8 1715.8 1718.8 -3.0
12 Desember 1718.8 1715.8 1715.8 3.0

1=20604.5

Tabel 5.17 di bawah menunjukkan hasil peramalan untuk keseluruhan data

pemakaian material yang kemudian diasumsikan sebagai laju pemakaian per bulan

selama 12 bulan mendatang (tahun 2003).



Tabel 5.17 Peramalan pemakaian material Pasir

NO Bulan Pemakaian Material (m3)
1 Januari 1754.5

2 Februari 1659.3
3 Maret 1754.5
4 April 1706.9
5 Mei 1706.9
6 Juni 1730.7
7 Juli 1706.9
8 Agustus 1718.8
9 September 1718.8

10 Oktober 1712.8
11 November 1718.8
12 Desember 1715.8

Perkiraan jumlah pemakaian total 20604.5
Rat-rata pemakaian 1717.045

60

5.2.3 Peramalan pemakaian untuk material split

a. Contoh perhitungan menggunakan metode Weight Moving Average (rumus 3.3)

Y\
F

m

perhitungan Ft

F,
1800 + 1428

t(Feb) 1614

F,
1428 + 2040

t(Mar) = 1734

perhitungan Forecast

ForecastMaret= Ft(Feb) =1614

ForecastApril = F,(Mar) = 1734
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perhitungan Error (et)

et = Aktual - Ft

er(Mar)=2100- 1785 = 315

^(Apr)= 1960-2030 = -70

Dengan cara analogi, perhitungan untuk bulan berikutnya hasil

dipresentasikan seperti pada tabel 5.18.
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Tabel 5.18 Forecasting Split Weight Moving Average Selama 60 bulan

Tahun Bulan

Split
(mA3) Ft Forecaslt Error

[11 12 _ PI [41 [51 [61 [71
1998 1 Januari 1800

2 Februari 1428 1614
3 Maret 2040 1734 1614 306
4 April 1904 1972 1734 -68
5 Mei 2040 1972 1972 68
6 Juni 1920 1980 1972 -60
7 Juli 1700 1810 1980 -110
8 Agustus 1700 1700 1810 0
9 September 1835 1767.5 1700 67 5

10 Oktober 1360 1597.5 1767.5 -237 5
11 November 1360 1360 1597.5 0
12 Desember 3400 2380 1360 1020

1999 13 Januari 680 2040 2380 -1360
14 Februari 1020 850 2040 170
15 Maret 2040 1530 850 510
16 April 2040 2040 1530 0
17 Mei 1700 1870 2040 -170
18 Juni 1360 1530 1870 -170
19 Juli 1360 1360 1530 o
20 Agustus 1700 1530 1360 170
21 September 2615 2157.5 1530 457 5
22 Oktober 1360 1987.5 2157.5 -627 5
23 November 2040 1700 1987.5 340
24 Desember 1700 1870 1700 -170

2000 25 Januari 340 1020 1870 -680
26 Februari 1020 680 1020 340
27 Maret 2040 1530 680 510
28 April 1360 1700 1530 -340
29 Mei 1700 1530 1700 170
30 Juni 2380 2040 1530 340
M Juli 2856 2618 2040 238
32 Agustus 3060 2958 2618 102
33 September 2856 2958 2958 -102
34 Oktober 2380 2618 2958 -238
35 November 2720 2550 2618 170
36 JDesember 3536 3128 2550 408



PI
2001

2002

[21 I3J
Januari37

38 Februari
39 Maret

40 April
Mei41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

Juni

Juli

Agustus
September
Oktober

November

Desember

Januari

Februari

Maret

April
Mei

Juni

Juli

Agustus
September
Oktober

November

Desember

Lanjutan Tabel 5.18

[41
1360

2720

2380

1360

151
2448.00

[61

2040.00

2550.00

1496

2720

2856

2720

2720

1870.00

1428.00

2108.00

3128.00

2448.00

2040.00

2550.00

1870.00

2788.00

2788.00

3060

3740

3400

1360

1700

2720.00

2890.00

3400.00

1428.00

2108.00

2788.00

2788.00

2720.00

3570.00

2380.00

2040

1836

2380

2380

2310

1530.00

1870.00

2890.00

3400.00

3570.00

2380.00

1530.00

1938.00

2108.00

2380.00

2275

2360

1996

1768

1756

2345.00

2292.50

1870.00

1938.00

2108.00

2380.00

2317.50

2178.00

1882.00

1762.00

2345.00

2292.50

2317.50

2178.00

1882.00

171
-1088.00

680.00

-170.00

-510.00

68.00

612.00

68.00

-68.00

0.00

170.00

340.00

-170.00

-1020.00

170.00

170.00

-102.00

272.00

0.00

-35.00

-17.50

42.50

-182.00

-114.00

-6.00

1762.00 13703.00

Perhitungan MAD

/-i n
MAD =Y~

13703
—— = 228.383

60

b. Contoh perhitungan peramalan dengan menggunakan metode Exponential
Smoothing with Linear Trend (rumus 3.6, 3.7, 3.8, 3.9 dan 3.10)

E=A,;T0=0

Ft =aA, +(l-a^F^+!,_,)

T^Pfr-F.-Ml-PKt

63
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Tabel 5.19 Perhitungan Alfa dan Beta untuk Split Exponential Smoothing
with Linear Trend

Tahun

1

Total

15

Jumlah Split (Y)
__Mr^Tpn)_

0.22487

~021367
0.20959

0.20959

0.21095

1.06867

T*Y

0.22487

0.42734

0.62877

0.83836

1.05475

3.17409

^^YjZzjYj^Yn 5*3.17409-15*106867
»YF2-(YTf 5^iTT^~

0.050566517

0.045654869

0.043927968
16 0.043927968
25 0.044499903

55 0.228577225

- = -0.003192

a =Y/z^Yj_ 1-06867-(-0.003192* 15)
= 0.22331n

perhitungan Ft

Ft(JW) =1800 dan Tjan =0

Et(Feb) =(0.2231 *1428) +((1 - 0.2231) *(1800 +0)) =1717.31

^Feb)=-0.003192(1717.31-1800) +(l-(-0.003192))*0) =0.26
perhitungan Forecast

Forecast Februari =720 +(1 *0) 0=2100

Forecast Maret =1717.31 +(2*0.26)= 1717.83
perhitungan Error (et)

et = Aktual - F,

e,(Feb)= 1428-1717.31 =-289.31

««(Mar) = 2040- 1789.93 = 250.07

Dengan cara analogi, perhitungan un.uk bulan berikutnya hasil
dipresentasikan seperti pada tabel 5.20.
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Tabel 5.20 Ftorecasting Split Exponential Smoothing with L
60 bulan

inear Trendselama

Januari

2 I Februari
Maret

_4jApril

8__Agustus
September

JoTo^ber
liljNovember
f2|rJesember

i9?^norna^ari

2000

i6jAp7ir
17 Mei

23 November

_29TMel
lojlunr
ITfjuir

Split
inV3!
I4!

J800_
1428

2040

1700

Tt Ft

J6I
1800.00

J^orecastJjError

^^Jj2JzKiJ8oom -289.31

l5O0l<2^3jj289^3j7T7l783
^ipMijin]^^

1866.21

^878^45
1~83T80

1815.6]

J86511
1876T95"

1700^bl 1808.10
•0.05 I 18R46"

!83793J3T08^J835
J360
1360

3400

_6_80.
J020^
_2040_
J2040_
i700_
i360_
U60_

f700_
J2615_
_1360_
2040

1700

J540
J020
^2040
^360
iZ00_
J2380_
^285f5_
1061

l£jl)ktoberXj~l38l
_35 Novernber) 2721
_3j5jjDj3^ember| Hi

807.88 20.54
^inzT332TT8T4^4^^
^llj63439Tlf[K07

0.07

f2V29X9_
172811
157067"
1676.38

1758.24

T745/7T
J66O08
2593/77
J61831
184L70"

1640.78

2021.10

1731.26

J58092_
168Z32"
i76042
T748/72
J668J9
J60638
T63O09
1839.11

T73911
J80ITI
178Z26"

-274.99

J370TT
_l048J0^
~^55067"
J63^
HlH

-300.08

~8lf3f5"
773.30

^374;42_
^236^
^8053"

1515.05

-1119.27

^4^72X^34231
I2I95"1399.02

1540H
0.88 153;

1481.46 -121.46

1512j3T~l6?62
1Z2L__
T975/71
J2ll8rr
J359JJT
136311
l442jl
~2685jT

J556<96_
T730H
l959ir

~230L5l
130Z81
~23708l

J558J2
J8027
~S42A4
496^
1^56_

_277_82
"85063"



Lanjutan Tabel 5.20

Perhitungan MAD

MAD =J^ni =
/-i n

412.86

c Contob perhi,u„ga„ peramalan dengan menggunakan metode Do,Me lixpom„„a/
Sm»o„,mgw,lhlJ„ear Tre„d(mmus 3n3]2 3n3M3̂ ^ |̂6>

F\
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Tabe. 5.21 Perhitungan Alfa dan Beta untuk Split Double Exponential
Smoothing with Linear Trend

Tahun

1

Total =

15

Jumlah Split (Y)
_J^10^£fTonT

0.22487

021367

0.20959

"020959"
0.21095

1.06867

T*Y

0.22487

042734

0.62877

083836

1.05475

3.17409

0.050566517

0.045654869

lJ_O043927968
0.04392796816

25 0.044499903

55

p=̂ X£l!2Z2 =l^rTfw-is^Koesey
"^^ '" '* 5*5511?"

0228577225

a

*Zr--(LTf

YjffPYji =1.06867- (-0.003192 *15)
n 5

Perhitungan Ft

Ft(jan) = 1800 dan Tt(Jan) =o

Ft(Feb) =(O2231*1428)+((l-0.2231)*(1800))= 1717.01

Ft(Feb)' =(0.2231*1717.01)+((l-0.2231)*(1800))= 1781.48
Veb) = 1428 - 1781.48 =-353.48

Perhitungan forecast

Forecast februari = 1800 +0= 1800

Forecast maret =1428 +(-353.48) =1074.52
Perhitungan error (er)

et = Aktual - F,

%Feb) = 1428 - 1717.01 = -289.01

e/rMar) = 2040 - 1789.07= 250.93

Dengan cara analogi, perhitunga„ UMuk bu|an ^.^ ^
dipresentasikan seperti pada tabel 5.22.

= -0.003192

= 022331

67
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Tabel 5.22 Forecasting SplitDoubleExponential Smoothing with Linear

Trend selama 60 bulan

Tahun Bulan

Split
(mA3) Ft Ft' Tt Forecast Error

[11 [21 [3] [41 [5] [6] [7] [8] [9]
1998 1 Januari 1800 1800.00 1800.00 0.00

2 Februari 1428 1717.01 1781.48 -353.48 1800.00 -289.01

3 Maret 2040 1789.07 1783.18 256.82 1074.52 250.93

4 April 1904 1814.71 1790.21 113.79 2296.82 89.29

5 Mei 2040 1864.97 1806.89 233.11 2017.79 175.03

6 Juni 1920 1877.25 1822.59 97.41 2273.11 42.75

7 Juli 1700 1837.70 1825.96 -125.96 2017.41 -137.70

8 Agustus 1700 1806.98 1821.73 -121.73 1574.04 -106.98

9 September 1835 1813.23 1819.83 15.17 1578.27 21.77

10 Oktober 1360 1712.12 1795.80 -435.80 1850.17 -352.12

11 November 1360 1633.56 1759.60 -399.60 924.20 -273.56

12 Desember 3400 2027.65 1819.41 1580.59 960.40 1372.35
1999 13 Januari 680 1726.99 1798.79 -1118.79 4980.59 -1046.99

14 Februari 1020 1569.26 1747.58 -727.58 -438.79 -549.26
15 Maret 2040 1674.28 1731.23 308.77 292.42 365.72
16 April 2040 1755.87 1736.73 303.27 2348.77 284.13

17 Mei 1700 1743.41 1738.22 -38.22 2343.27 -43.41

18 Juni 1360 1657.87 1720.29 -360.29 1661.78 -297.87

19 Juli 1360 1591.42 1691.54 -331.54 999.71 -231.42
20 Agustus 1700 1615.64 1674.61 25.39 1028.46 84.36

21 September 2615 1838.60 1711.19 903.81 1725.39 776.40
22 Oktober 1360 1731.82 1715.80 -355.80 3518.81 -371.82
23 November 2040 1800.58 1734.71 305.29 1004.20 239.42

24 Desember 1700 1778.14 1744.40 -44.40 2345.29 -78.14
2000 25 Januari 340 1457.29 1680.34 -1340.34 1655.60 -1117.29

26 Februari 1020 1359.73 1608.82 -588.82 -1000.34 -339.73
27 Maret 2040 1511.50 1587.10 452.90 431.18 528.50
28 April 1360 1477.70 1562.70 -202.70 2492.90 -117.70
29 Mei 1700 1527.29 1554.80 145.20 1157.30 172.71
30 Juni 2380 1717.53 1591.10 788.90 1845.20 662.47
31 Juli 2856 1971.53 1675.98 1180.02 3168.90 884.47
32 Agustus 3060 2214.36 1796.09 1263.91 4036.02 845.64
33 September 2856 2357.51 1921.34 934.66 4323.91 498.49
34 Oktober 2380 2362.53 2019.77 360.23 3790.66 17.47
35 November 2720 2442.28 2114.03 605.97 2740.23 277.72
36 Desember 3536 2686.29 2241.70 1294.30 3325.97 849.71
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Lanjutan Tabel 5.22

[11 [21 [3] [4] [51 [6] [7] [81 [9]
2001 37 Januari 1360 2390.39 2274.88 -914.88 4830.30 -1030.39

38 Februari 2720 2463.93 2317.05 402.95 445.12 256.0704

39 Maret 2380 2445.20 2345.65 34.35 3122.95 -65.2049

40 April 1360 2203.10 2313.84 -953.84 2414.35 -843.096

41 Mei 1496 2045.34 2253.94 -757.94 406.16 -549.343

42 Juni 2720 2195.86 2240.98 479.02 738.06 524.1413

43 Juli 2856 2343.14 2263.77 592.23 3199.02 512.8638

44 Agustus 2720 2427.21 2300.24 419.76 3448.23 292.7855

45 September 2720 2492.53 2343.14 376.86 3139.76 227.465

46 Oktober 3060 2619.14 2404.71 655.29 3096.86 440.8636

47 November 3740 2869.20 2508.34 1231.66 3715.29 870.7989

48 Desember 3400 2987.62 2615.27 784.73 4971.66 412.3777

2002 49 Januari 1360 2624.50 2617.33 -1257.33 4184.73 -1264.5

50 Februari 1700 2418.24 2572.91 -872.91 102.67 -718.244

51 Maret 2040 2333.86 2519.58 -479.58 827.09 -293.858

52 April 1836 2222.79 2453.36 -617.36 1560.42 -386.786

53 Mei 2380 2257.86 2409.75 -29.75 1218.64 122.1398

54 Juni 2380 2285.11 2381.94 -1.94 2350.25 94.89045

55 Juli 2310 2290.66 2361.58 -51.58 2378.06 19.33739

56 Agustus 2275 2287.17 2344.98 -69.98 2258.42 -12.1683

57 September 2360 2303.42 2335.70 24.30 2205.02 56.58296

58 Oktober 1996 2234.83 2313.20 -317.20 2384.30 -238.832

59 November 1768 2130.68 2272.48 -504.48 1678.80 -362.682

60 Desember 1756 2047.09 2222.20 -466.20 1263.52 -291.09

1289.80 23302.5

Perhitungan MAD

MAD = Y1-^ =
Ttn

23302.5

60
388.37

Tabel 5.23 Perbandingan fungsi peramalan pemakaian Split

NO Metode Peramalan Nilai MAD

1 Weight Moving Average 228.383

2 Exponential Smoothing with Linear Trend 412.86

3 Double Exponential Smoothing with Linear Trend 388.37
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Dengan melihat hasil MAD setiap teknik metode peramalan pada Tabel 5.23,

maka metode yang terpilih untuk permintaan material semen adalah Weight Moving

Average, kerana memberikan nilai MAD terkecil dari ketiga rumus metode

peramalan.

Untuk selanjutnya adalah meramalkan pemakaian material pasir dengan

memakai angka pada Tabel 5.18 (kolom 6 dan baris terakhir) terdapat nilaiforecast

1762.00, nilai ini adalah anggapan sebagai nilai peramalan bulan Januari periode

2003. Sedangkan untuk bulan Februari sampai dengan Desember dapat dilihat pada

Tabel 5.24. Langkah perhitungan sama dengan point a 5.2.3.

Tabel 5.24 Nilai peramalan split untuk tahun 2003

Tahun Bulan

Split
(mA3) Ft Forecast Error

2003 1 Januari 1762.00 1759.00 1762.00 3.00

2 Februari 1762.00 1762.00 1759.00 0.00

3 Maret 1759.00 1760.50 1762.00 -1.50

4 April 1762.00 1760.50 1760.50 1.50

5 Mei 1760.50 1761.25 1760.50 -0.75

6 Juni 1760.50 1760.50 1761.25 0.00

7 Juli 1761.25 1760.88 1760.50 0.38

8 Agustus 1760.50 1760.88 1760.88 -0.38

9 September 1760.88 1760.69 1760.88 0.19

10 Oktober 1760.88 1760.88 1760.69 0.00

11 November 1760.69 1760.78 1760.88 -0.09

12 Desember 1760.88 1760.78 1760.78 0.09

^=21129.84

Tabel 5.25 di bawah menunjukkan hasil peramalan untuk keseluruhan data

pemakaian material yang kemudian diasumsikan sebagai laju pemakaian per bulan

selama 12 bulan mendatang (tahun 2003).



Tabel 5.25 Peramalan aemakaian material split

NO Bulan Pemakaian Material (m )
1 Januari 1762.00

2 Februari 1759.00

3 Maret 1762.00

4 April 1760.50

5 Mei 1760.50

6 Juni 1761.25

7 Juli 1760.50

8 Agustus 1760.88

9 September 1760.88

10 Oktober 1760.69

11 November 1760.88

12 Desember 1760.78

Perkiraan jumlah pemakaian total 21129.84

Rata-rata pemakaian 1760.82

71

5.2.4 Pemantuan akurasi hasil peramalan

Pemantauan keandalan hasil permalan yang dilakukan dengan cara

memonitor kesalahan dengan mengunakan metode tracking signal. Data-data yang

diperlukan adalah data-data kesalahan peramalan dan batas kendali yang dipakai

adalah :

a = 4MAD , dimana BKA dan BKB = 0 ± z.a

99% data tracking signal diharapkan berada dalam batas kontrol atas dan

batas kontrol bawah sebesar 0 ± 3.a.

95%) data tracking signal diharapkan berada dalam batas kontrol atas dan

batas kontrol bawah sebesar 0 ± 2. c.

Pada Tugas akhir ini, pengambilan batas kontrol 99% didasarkan pada

harapan agar nilai error untuk seluruh material 99%> berada dalam batas kontrol

sehingga hanya diperbolehkan 1% kesalahan. Perhitungan nilai Tracking Signal

material semen diperlihatkan pada Tabel 5.26.
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Nilai-nilai tracking signal di atas apabila diplotkan dalam peta kontrol akan

tampak seperti Gambar 5.4.
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Gambar 5.4 Hasil plot kontrol tracking signal

Untuk memenuhi batas kontrol atas dan bawah, yaitu :

a = 4MAD = V36.711 = 6.058

BKA = 0 + 3*6.058= 18.177

BKB = 0-3*6.058 = -18.177

Dari Gambar di atas, dapat dilihat bahwa semua data tracking signal berada

di dalam batas kontrol. Dengan demikian dapat dikatakan bahwa penggunaan metode

Exponential Smoothing with Linear Trend untuk meramalkan pemakaian material

bahanbaku dianggap layak.

Setelah melalui peramalan, maka didapat jumlah material semen yang

sekurang-kurangnya harus tersedia untuk mengatasi permintaan dari konsumen, yaitu
sebesar 948.88 Ton.

Selanjutnya, untuk trakcig signal data-data pemakaian material pasir dapat

dilihat pada Tabel 5.27.
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Tabel 5.27 Data Tracking Signal pemakaian Pasir

Periode Peramalan Aktual Error RSFE
Error

Absolute

KUM Error

Absolute
MAD

Tracking

Signal
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9]

- -
- [3]-[2] kum [4] Abs[5] Kum [61 [7]/[1] [5]/[8]

1 2100.00 2100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000
2 1785.00 1470 -315.00 -315.00 315.00 315.00 157.50 -2.00000
3 1785.00 2100 315.00 0.00 0.00 315.00 105.00 0.00000
4 2030.00 1960 -70.00 -70.00 70.00 385.00 96.25 -0.72727
5 2030.00 2100 70.00 0.00 0.00 385.00 77.00 0.00000
6 2170.00 2240 70.00 70.00 70.00 455.00 75.83 0.92308
7 1995.00 1750 -245.00 -175.00 175.00 630.00 90.00 -1.94444
8 1750.00 1750 0.00 -175.00 175.00 805.00 100.63 -1.73913
9 1820.00 1890 70.00 -105.00 105.00 910.00 101.11 -1.03846

10 1645.00 1400 -245.00 -350.00 350.00 1260.00 126.00 -2.77778
11 1400.00 1400 0.00 -350.00 350.00 1610.00 146.36 -2.39130
12 2450.00 3500 1050.00 700.00 700.00 2310.00 192.50 3.63636
13 2100.00 700 -1400.00 -700.00 700.00 3010.00 231.54 -3.02326
14 875.00 1050 175.00 -525.00 525.00 3535.00 252.50 -2.07921
15 1575.00 2100 525.00 0.00 0.00 3535.00 235.67 0.00000
16 2100.00 2100 0.00 0.00 0.00 3535.00 220.94 0.00000
17 1925.00 1750 -175.00 -175.00 175.00 3710.00 218.24 -0.80189
18 1575.00 1400 -175.00 -350.00 350.00 4060.00 225.56 -1.55172
19 1400.00 1400 0.00 -350.00 350.00 4410.00 232.11 -1.50794
20 1575.00 1750 175.00 -175.00 175.00 4585.00 229.25 -0.76336
21 2170.00 2590 420.00 245.00 245.00 4830.00 230.00 1.06522
22 1995.00 1400 -595.00 -350.00 350.00 5180.00 235.45 -1.48649
23 1750.00 2100 350.00 0.00 0.00 5180.00 225.22 0.00000
24 1925.00 1750 -175.00 -175.00 175.00 5355.00 223.13 -0.78431
25 1050.00 350 -700.00 -875.00 875.00 6230.00 249.20 -3.51124
26 700.00 1050 350.00 -525.00 525.00 6755.00 259.81 -2.02073
27 1575.00 2100 525.00 0.00 0.00 6755.00 250.19 0.00000
28 1750.00 1400 -350.00 -350.00 350.00 7105.00 253.75 -1.37931
29 1575.00 1750 175.00 -175.00 175.00 7280.00 251.03 -0.69712
30 2100.00 2450 350.00 175.00 175.00 7455.00 248.50 0.70423
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Nilai-nilai tracking signal di atas apabila diplotkan dalam peta kontrol akan

tampak seperti Gambar 5.5.
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Gambar 5.5 Hasil plot kontrol tracking signal

Untuk memenuhi batas kontrol atas dan bawah, yaitu :

a = 4mAD = V274.55 = 16.58

BKA = 0 + 3*16.58 = 49.71

BKB = 0-3*16.58 = -49.71

Dari Gambar di atas, dapat dilihat bahwa semua data tracking signal berada

di dalam batas kontrol. Dengan demikian dapat dikatakan bahwa penggunaan metode

Weight Moving Average untuk meramalkan pemakaian material bahan baku

dianggap layak.

Setelah melalui peramalan, maka didapat jumlah material pasir yang

sekurang-kurangnya harus tersedia untuk mengatasi permintaan dari konsumen, yaitu

sebesar 20604.5 m3.

Selanjutnya, untuk trakcig signal data-data pemakaian material split dapat

dilihat pada Tabel 5.28.
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Nilai-nilai tracking signal di atas apabila diplotkan dalam peta kontrol akan

tampak seperti Gambar 5.6.

Tracking Signal Split

Bulan

Gambar 5.6 Hasil plot kontrol tracking signal

Untuk memenuhi batas kontrol atas dan bawah, yaitu :

a = ylMAD = V228.38 =15.112

BKA = 0 + 3*15.112 = 45.336

BKB = 0-3*15.112 = -45.336

Dari Gambar di atas, dapat dilihat bahwa semua data tracking signal berada

di dalam batas kontrol. Dengan demikian dapat dikatakan bahwa penggunaan metode

Exponential Smoothing with Linear Trend untuk meramalkan pemakaian material

bahan baku dianggap layak.

Setelah melalui peramalan, maka didapat jumlah material pasir yang

sekurang-kurangnya harus tersedia untuk mengatasi permintaan dari konsumen, yaitu

sebesar 21129.84 m3.



5.3 Analisis Biaya Satuan Persediaan

5.3.1 Kapasitas tempat penyimpanan

Kapasitas gudang atau tempat penyimpanan maksimum dari masing-masing
material yang ditinjau adalah :

a. Semen : 4 * 50 Ton = 200 Ton

b. Pasir : 2500 m3

c. Split : 2500 m3

5.3.2 Biaya pembelian

Biaya pembelian material menurut harga kontrak yang berlaku pada saat

analisis pola persediaan ini disusun, antara pihak perusahaan beton jadi dengan
pemasok adalah :

a. Semen : Rp.592/Kg atau Rp. 23700/Zak

b. Pasir ; Rp 32.000/m3

c Split : Rp 47.500/m3

5.3.3 Biaya pemesanan

Biaya pemesanan (Km) termasuk didalamnya biaya untuk menghubungi,

angkutan dan tenaga, selama proses pengangkutan samapai tiba di tempat.

a. Semen : Rp. 10.000/pemesanan

b. Pasir : Rp 10.000/pemesanan

c. Split : Rp 13.000/ pemesanan
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5.3.4 Biaya penyimpanan

Diasumsikan bahwa bunga yang berlaku selama pengendalian adalah sebesar

1%/bulan untuk semen dan 3%/bulan untuk pasir dan split dari harga pembelian.

Maka perhitungan biaya penyimpanan selama waktu pengendalian adalah :

a. Semen 1%xRp23.700/Zak x 12 =Rp 2.841,6/Zak

b. Pasir :3% xRp 32.000/m3 x 12 =Rp 11,520/m3

c. Split ; 3% xRp 47.500/m3 x 12 =Rp 17.100/m3

5.4 Penentuan Jumlah Pesanan Optimal

5.4.1 Semen

a. Km= Rp 10.000/1 kali pemesanan

b. Hm=Rp 2.841,6/Zak

c. n =12

d. pm = 79,0732 Ton

Maka: „ =J™*^*)
°" " Hm

2*10.000*(79.0732«12)

y" =V ISTi =81J22 T°"

5.4.2 Pasir

a. Km = Rp 10.000/1 kali pemesanan

b. Hm =Rp 11.520/m3

c. n =12

d. pm = 1.717,045 m3



Maka y = [^K^I^j
y°P' i Hm

v _ 2* 10.000 *(1.717,045* 12)^ =V ^ l =189,134 m3

5.4.3 Split

a. Km= Rp 13.000/1 kali pemesanan

b. Hm=Rp 17.100/Kg

c n =12

d. pm = 1.760,82 m3

Maka: y =^^^Zfl
y°pt V Hm

83

v _ 2* 13.000* (1.760,82* 12)
yop, - -i L = 179 ?4 m3

V 17.100 ' m

5.5 Penentuan Cadangan Penyangga

Untuk material semen mempunyai lead time (waktu tunggu) sebesar 3hari.

Karena waktu pengendalian dihitung dalam satuan waktu bulan, maka lead time
semen sebesar 3/30, sedangkan untuk material agregat mempunyai lead time sebesar
3hari atau 3/30 (data dari PT Adhi Karya, Semarang).



5.5.1 Perhitungan standar deviasi

a. Semen

N
31,87402

b. Pasir

a = 686,899

c. Split

cr = = 704,328

84

Untuk perhitungan standar deviasi dapat dilihat pada lampiran 2. (sumber
rumus The Civil Engineering Handbook by W.F.Chen)

5.5.2 Perhitungan cadangan penyangga (buffer stock)

1. Alternatif 1(Dengan tingkat layanan (service level) diambil 95 %)
maka perhitungannya adalah sebagai berikut

S=</>-\\-a) =ffl-o,05) =<f> '(0,95)

dari tabel uji normal distribusi t dengan a=0,05 dan jumlah data (n) =60 maka
diperoleh S = 1,645
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Cadangan penyangga dengan menngunakan rumus (3.22) adalah
Bm =pm +1,645 **m-MmL, sehingga diperoleh cadangan penyangga material

material :

a. Semen =Bm =79,0732 +1,645*31,87402 -3*79,07362/30 =123,593 Ton
b.Pasir =Bm =1.717,045 +1,645*686,899-3*1.717,045 /30 =2.675,289 m3
c Split =Bm= 1.760,82+ 1,645*707,328 -3*1.760,82/30 =2.748,293 m3

Kapasitas maksimum gudang >Jumlah pesanan optimum +Cadangan
penyangga.

a. Semen 1. Gudang =200ton

2. Pesanan optimum = 81,722 Ton

3. Cadangan penyangga = 123,593 Ton

4. Jumlah sediaan total =81,722 Ton +123,593 Ton =205,315 Ton

b. Pasir 1. Gudang =2.500 m3

2. Pesanan optimum = 189,134 m3

3. Cadangan penyangga =2.675,289 m3

4. Jumlah sediaan total =189,134 m3 +2.678,289 m3 =2.864,423 m3

c-Split 1. Gudang =2.500 m3

2. Pesanan optimum = 179,24 m3

3. Cadangan penyangga =2.748,293 m3

4. Jumlah sediaan total =179,24 m3 +2.748,293 m3 =2.927,533 m3
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Zabe^f^eck^^ total terhadap gudang tingkat layanan 95-*,
^aLj^Rata^ TCP Tr^TT^ VT^r^^ r-=Material

Semen
Jml OPT CP + OPT

205jT?To^r
Gudang

Pasir

Split

79,0732 Ton
"1717^45^7"
Tmf&m^

123,593 Ton
2675,289m3
2748^293~tr?~

HJ22 Ton
189,134m1
i79^24ir7~

2864^23^
2927^33^

200 Ton

2.500 n?
2.500^

Check

Tidak_
Tidak

Tidak

2. Alternatif2(Dengan tingkat layanan (service level) diambil 90 %)
maka perhitungannya adalah sebagai berikut

S=<f>f\-a) =<p •(i-o,l) =^-'(0,90)

dari tabel uji normal distribusi t dengan a=0.1 dan jumlah data (n) =60 maka
diperoleh S= 1,282

Cadangan penyangga dengan menngunakan rumus (3.22) adalah
^=^+1,282*^-^, sehingga dipero]eh cadangan ^^^ mate^
material.

a. Semen-B.- 79,0732 +1.282«31,87402-3-79,07362/30 =,,2.024 Ton
b. Pasir -Bm - ,,717,045 +,,282.686,899-3.1.7,7,045 /30 -2.425,945 m<

<=• Split =B„ =,760,82 +1,282.707,328 -3*1.760,82 /30 - 2.491,532 m3
Kapasitas maksimum gudang >,umlah pesanan optimum +Cadangan

penyangga.

a-Semen 1. Gudang =20oton

2. Pesanan optimum =79,0732 Ton

3. Cadangan penyangga = 112,024 Ton

4- Jumlah sediaan total =81,722 Ton +1,2,024 Ton =193,746 Ton

b-Pasir i. Gudang =2.500m3

2. Pesanan optimum =189,134 m3
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3. Cadangan penyangga =2.425,945 m3

4. Jumlah sediaan total =189,134 m3 +2.425,945 m3 =2.615,029 m3

c Split i.Gudang =2.500m3

2. Pesanan optimum = 17924 m3

3. Cadangan penyangga =2.491,532 m3

4. Jumlah sediaan total =179,24 m3 +2.491,532 m3 =2.927,533 m3

T^^^^^ gudang tingkat layanan 90o/0
Material

J>emen
Pasir

Rata-Rata

^0732TrJr7
T7T^04Tn?"
T76bT82~n?

CP Jml OPT

Ii2J024LTon ^lJ22Tbn"
2425^945^089334^
MEl3Tn7jj79j4m7~

^iMZTGuda^T^eck
l^T^Jo^T^OOTo^fe

3. Alternatif3(Dengan tingkat layanan (service level) diambil 85 %)
maka perhitungannya adalah sebagai berikut:

S=f\\-a) = '̂(1-0,15) =<f> '(0,85)

dari tabe, uji norma, distribusi , dengan „=o,,5 dan jumlah data („) - 60 maka
diperoleh S = 1,036

Cadangan penyangga dengan menngunakan rumus (3 22) adalah
B.=u.+W*.-rj., sehingga diperoleh cadangan penyangga material
material:

a Semen =B„ =79,0732 +.,036.31,87402-3-79,07362/30= 107,14, Ton
b- Pasir =Bn,= ,.7,7,045 +1,036.686,899 -3.,.7,7,045 730 =2.290,677 rj
c.Sph, =B„=,.760,82 +,,036.707,328-3.,.760,82 730 =2.3,5,484 m'

Kapasitas maks.mum gudang >Jumlah pesana„ op,imum +^^
penyangga.



a. Semen

b. Pasir

c. Split

1. Gudang =200 ton

2. Pesanan optimum =79,0732 Ton

3. Cadangan penyangga =107,141 Ton

4. Jumlah sediaan total =81,722 Ton +107,141 Ton =

88

192,261 Ton

1. Gudang =2.500 m3

2. Pesanan optimum =189,134 m3

3. Cadangan penyangga =2.290,677 m3

4. Jumlah sediaan total = 189 134 m3 +? oQn enn 3 „ioy,i^ m +2.290,677 mJ = 2.481,863 m3

1. Gudang =2.500 m3

2. Pesanan optimum = 179 24 m3

3. Cadangan penyangga =2.315,484 m3

4. Jumlah sediaan total =179,24 m3 +2315,484 m3 =2491,303 m3

S^^MateriafjR^ta
Semen

« PMe„»„a„ Ti«ik Perae!ana„ KeDlbalj ^^^^
5.6.1 Semen

a. Cadangan penyangga =107,141 Ton

b. Waktu tunggu (LT) =3hari

c Rata-rata kebutuhan =79,0732 Ton

d. Waktu pengendalian (n) =]2 bulan

e. Pesanan optimum =81,722 Ton



f. Pemesanan kembali RP =B +(!f^n)^LJf
«*3cT

=107141+ 79>0732*12*3
12^30 =115'048Ton

5.6.2 Pasir

a. Cadangan penyangga =2.290,677 m3

b. Waktu tunggu (LT) =3hari

c Rata-rata kebutuhan =1717,045 m3

d. Waktu pengendalian (n) =12 bulan

e. Pesanan optimum =l89A34 m3

f Pemesanan kembali RP =B +Ofm^f!)^LT
n*30

.2,90,677+Hl |̂l!-3.2462]382m3
5.6.3 Split

a. Cadangan penyangga =2.315,484 m3

b. Waktu tunggu (LT) =3hari

c Rata-rata kebutuhan =1.760,82 m3

d. Waktu pengendalian („) =12 bulan

e. Pesanan optimum =179 24 m3

f Pemesanan kembali RP =r +(vm*f?)*LT
»*30

=2315484+L760'82*12*3
\2J3~O =2491'066 m'

89



5-7 Siklus Pemesanan Kembali

Dengan menggunakan rumus (3.24) adalah N=t^JfzA

5.7.1 Siklus semen

81,722

5.7.2 Siklus pasir

N=hJ}J^^}2^^30262f
189,134

5.7.3 Siklus split

N =1^60182_*12-2.2315,484
179,24

= 10,30 *Hkali

= 93,83 *97kali

104,96 *105kali

y
optimum

-kali/tahun

5.8 Penentuan Biaya Persediaan Total

Penentuan biaya persediaan total didasarkan pada akumulasi dari biaya-biaya
pemesanan materia, dengan biaya Pe„yimPa„a„, nrmus seperti di bawah W.

5.8.1 Biaya persediaan total material semen

a. Biaya pemesanan =Rp ,0.000/pemesanan

b. Biaya penyimpanan= Rp 2.841,6/Zak/tahun

?7C =(ll*10.000) +(^iZ2l*2.841fi) = Rp. 187.407,078

90



58.2 Biaya persediaan total material pasir

a- Biaya pemesanan =Rp 10.000/pemesanan

b. Biaya penyimpanan=Rp 11.520/m3/tahun

TIC =(97* 10.000) +(I^H!*]152m p 1An' v 3 11.520) =Rp, 1.696.274,56

5.8.3 Biaya persediaan total material split

a- Biaya pemesanan =Rp 13.000/pemesanan

b. Biaya penyimpanan= Rp 17.100/m3/tahun

^C =(l05*13.000) +(lZ^2i*17lnm „ „^t 3 17.100) =%2.386.668

Tabd^32Biaya Persediaan total terhadap siklus
^teriajT^JuT^ nu^bh^r-- 1

Jjisir
Split 105

,722 Ton

l89j34Tn?
179,24 m

187.407,078
^1696^274,56

2.386.668

59 Perbandingan Alternatif Lead Time

mencoba membertkan alternatir pembandmg agar dlpero|eh ,^ ^ ^
J" yMg Pa,i"8 ek°"0miS *-"—an lead ,me sebmr ,han 6̂ ^
9hari untuk masing-masing material.

5.9.1 Lead Time 1Hari

;S^^ «ngka, layanan 95,
Jumlah

'timum



<n

^^^^^^2^^^**« layanan 90,„
Jumlah

S^T~t^^~ __l^timum

:S^^^ tingkat layanan 85o/o
Jumlah

timum

maS'h be'Um ^ ~ — -* «* -an.tkan perhitungan biaya
total persediaan menggunakan lead time 1hari.

5.9.2 Lead Time 6 hari

Dengan cara analogi yane sama fnnin * -i
8 (P°m 53SamPai de"gan 5.7), maka dapat

dilihat pada Tabel 5.36 537 dan sw», r u ,. -37, dan 5.38 hasil check jumlah persediaan total terhadap
gudang. v

^^^^ *** -ingka, layanan 95,.



Z^3!^1^^^ terhadap gudang tingka, layanan 90%
Lead

Time Material | Rata"
rata

CP

04,121

2.289,261

Jumlah CP +
Optimum OPT

T__lUZ2Tl8^8931
2^H565jJT89j3?]T443__^

^J2&JT468T50T

^^^^^^ gudang tingka, layanan «%
ead I - - ' Rauv r~ -1Time IMate™' ,rata JurnlalTTcP +

_OptmnnnloPTlTSemen^T^0732
Pasir

96,28004 8L772_r7787052
HMflP^M^^s^j^M^mrmm^3

</;

Pada Wi^ 6hari, check jum^ persediaan total (CP+OPT) sudah dapat
terpenuhi pada tingkat layanan 90*/, tetapi penulis ingin membandingkan biaya total

5.9.3 LeadTime 9 hari

Dengan cara a»a,ogi yang sama (poin 5.3 sampai dengan 5,7), maka dapa,
d-ihat pada Tabe, 5,9, ,40, da„ ,4, hasi, check ^ah persediaan total terhadap
gudang.

Semen

Rata-

rata

79^0732

Jumlah

Op^miurn
817772



Time Material J*ata' rp ntorrn^rTTT^^^ ay^nan^u^

>im„ I Material Kaia ^ I Jim^iahTrpT^ L^meo/^
imum

L.ead i .
77w<? IMateri*l

Semen
Pasir

olit

79,0732 ,37272
ZLZ.4TIT913:
J6p2rT96T

189^
179

OPT I Gudang

iZ0J447j~2W
Check

Ya~
lIOWel^JOoTYa:
-^i^O^LT^bjtYa-

94

Pada lead „me 9hari, cM jumlah„„^ ^^^
•erpenuhi pada tingkat ,aya„a„ 90%, tetap, pe„u,IS i„gm membandi„gkan ^ ^
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Gambar 5.7 Grafik tingkat sediaan untuk
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Optimum
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2315.488 m3
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Gambar 5.9 Grafik tingkat sediaan untuk material split

Waktu
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5-10 Perbandingan Biaya Tola! Persediaan

Bengan cara analogi yang sama (poin 58), Pe„u,is memberikan alternatif

-ma, hasi, perhttungan ^ „„, , hari, 6han dan 9hari untuk masing-masing
material.

Tabe. 5.42 Pertandingan biaya total persediaan terhadap 3,ead ,me
Material

JJemen
-Pasir

J>emen
J^asir
Split

9 l_Sernen
_Pasir
Split

Rata-

rata

79,0732
YTif45
1760^
^073T
LjffAL
T760^
^0732"

1760782"

CP Jumlah

_Pjjtijmim
81,772

189J34
~T79^24
"8L772

1897T34
^79^24

81/772
189J34

~179^24

RP

^462^422^
^497^566^
Tl2T5947~
2^29^77
jA93Ml
TJ2JJ947
2A^0jT
2~A93fA2

Siklus Biaya Total
j?_ersediaan__

18745474?"
1^274^
~^386^668[

l4SJ2f22
L343J37^

k888J?34~
265366^

1349J54(?
^731556"

••^^":^.:zi:r-:r-~
3000000

I

I

1

2500000

2000000

1500000

1
a

1000000

500000

0 J

Grafik Peri>andmgan Lead Time

Gambar 5.10 Grafik Perbandingan Lead Time
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Mehha, perbandingan pada Tabe, 5.42 dan Gambar 5,0, grafik dipenga^hi
oleh stklus dan biaya pemesanan, terliha, pada grafik semen yang hampir
membentuk gans lurus, hal ini dtsebabkan pada W„me 3, 6dan 9hari biaya

btaya pemesanan dan siklus materia, yang bertambah akan menycbabkan grafik

mengalami kenaikan pada lead time 6hari ke 9hari ^ ,o nan ke 9 hari, sedangkan grafik split masih
terjadi penurunan pada leadtim» a u»~ aP lead time 9hari dan akan terjadi kenaikan pada lead time 12
hari.

Sehingga dapa, disimpulkan, lead „me 6hari ^^ ^ ^
Persediaan yang Pa„„g ekonom.s untuk materia, semen dan pasir, sedangkan W
'-9hari akan menghasilkan biaya total persed.aan yang ekonomis untuk materia,



BAB VI

PEMBAHASAN

6.1 Umum

Untuk mengetahui bahwa pengaturan persediaan material merupakan hal

yang penting dalam manejemen suatu perusahaan, maka dilakukan analisa terhadap

masalah penyediaan material pada perusahaan beton jadi (Readymix) yaitu PT.Adhi

Karya, Semarang. Dengan analisa Metode peramalan (Forecasting) dan Economic

Order Quantity (EOQ), dapat diperoleh jumlah pemesanan ekonomis yang optimum

(Yoptimum), jumlah cadangan penyangga (Bufferstock), titik pemesanan ulang

(Reorder point) dan siklus pemesanan material semen, pasir, dan split yang dapat

meminimumkan biaya persediaan secara total, dan akan didapatkan model

persediaan yang optimal. Pembahasan keseluruhan metode disusun sebagai berikut

6.2 Orientasi Obyek Penelititan

Pemilihan perusahaan Adhi Karya sebagai obyek penelitian didasarkan pada

beberapa hal:

1. Manajemennya lebih memberikan keleluasaan dan keterbukaan untuk

mendapatkan data-data yang dibutuhkan.

2. Perusahaan termasuk ke dalam kategori perusahaan yang mempunyai

kemampuan produksi beton jadi yang cukup tinggi.

98
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6.3 Analisa Data

6.3.1 Peramalan

Data yang didapat dari perusahaan diplotkan ke dalam bentuk grafik garis

menggunakan Microsoft Excel untuk mendapatkan pola data yang akan digunakan

untuk menentukan rumus metode peramalanyang akan digunakan.

Dari hasil plot data material (Semen, pasir, dan split terhadap waktu)

didapatkan pola data yang mengandung unsur stationer yaitu mencakup data trend

dan data musiman, dengan demikian maka rumus yang terpilih untuk analisa

peramalan yaitu :

1. WeightMoving Average

2. Exponential Smoothing with Linear Trend

3. Double ExponentialSmoothing with Linear Trend

Ketiga rumusan metode peramalan di atas memberikan nilai kesalahan

peramalan yang berbeda-beda, dicari nilai MAD yang terkecil hasil dari masing-

masing peramalan tersebut, yang kemudian hasil peramalan yang didapat itulah yang

digunakan.

Hasil peramalan dari ketiga rumus metode tersebut adalah :

a. Material semen

Menggunakan rumus Exponential Smoothing with Linear Trend, dengan rata-

rata pemakaian/bulan dalam satu tahun ke depan (2003) adalah 79,0732 Ton.

b. Material pasir

Menggunakan rumus Weight Moving Average, dengan rata-rata

pemakaian/bulan dalam satu tahun ke depan (2003) adalah 1.717,045 m3.
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c. Material split

Menggunakan rumus Weight Moving Average, dengan rata-rata

pemakaian/bulan dalam satu tahun ke depan (2003) adalah 1.760,82 m3.

6.3.2 Pemantauan hasil peramalan

Pemantauan hasil peramalan dengan menggunakan metode tracking signal,

data yang dibutuhkan adalah data kesalahan peramalan. Data yang telah berbentuk

tracking signal tersebut untuk selanjutnya diplotkan ke dalam peta kontrol yang

dalam penelitian ini digunakan batas kontrol atas (BKA) dan batas kontrol bawah

(BKB) yaitu :

a =4mAD , dimana BKA dan BKB =p±z.o

untuk z=3, maka 99% data tracking signal diharapkan berada dalam batas kendali.

untuk z=2, maka 95% data tracking signal diharapkan berada dalam batas kendali.

Pada Tugas akhir ini, pengambilan nilai z=3 didasarkan pada harapan agar

nilai error untuk seluruh material 99% berada dalam batas kontrol sehingga hanya

diperbolehkan 1% kesalahan.

Dari hasil pemantauan peramalan ketiga material, semua data tracking signal

dari ketiga rumus metode peramalan 100% berada dalam batas kontrol. Dapat

dikatakan bahwa metode peramalan untuk meramalkan pemakaian material yang

akan datang adalah layak digunakan.

6.3.3 Analisa model persediaan

Dari perhitungan persediaan dengan menggunakan EOQ, maka dapat

diperoleh jumlah pemesanan ekonomis yang optimum (Y0ptirnum), jumlah cadangan
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penyangga (Bufferstock), titik pemesanan ulang (Reorder point) dan siklus

pemesanan material semen, pasir, dan split yang dapat meminimumkan biaya

persediaan secara total yang dapat dilihat pada Tabel 6.1.

Tabel 6.1 Pengaturan persediaan material beton jadi

Lead

Time
Material

Rata-

rata
CP

Jumlah

Optimum
RP Siklus

Biaya Total
Persediaan

3 Semen 79,0732 107,141 81,772 115,0483 11 187.454,44
Pasir 1.717,45 2.290,677 189,134 2.462,422 97 1.696.274,56
Split 1.760,82 2.315,484 179,24 2.491,566 105 2.386.668

6 Semen 79,0732 96,28004 81,772 112,0947 11 148.727,22
Pasir 1.717,45 2.085,587 189,134 2.429,077 98 1.343.137,28
Split 1.760,82 2.141,448 179,24 2.493,612 106 1.888.834

9 Semen 79,0732 88,37272 81,772 112,0947 11 265.366,8
Pasir 1.717,45 1.913,842 189,134 2.429,077 99 1.349.354,6
Split 1.760,82 1.965,366 179,24 2.493,612 107 1.731.556

Didalam pengujian ini dicari besar biaya persediaan total untuk setiap

material berdasarkan lead time, hal ini teriihat pada pada perusahaan PT. Adhi

Karya, Semarang, penggunaan lead time 3 ternyata belum menghasilkan biaya

persediaan total yang ekonomis. Jumlah pesanan dikatakan optimum apabila dapat

meminimalkan biaya persediaan total. Hasil analisis yang terdapat pada Tebel 6.1

kemudian diplotkan menjadi sebuah grafik yang merupakan perbandingan antara

lead time dan biaya total persediaan teriihat pada Gambar 6.1
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-♦— Semen

-•—Pasir

-A-Split

Gambar 6.1 Grafik perbandingan lead time dan biaya total persediaan

Berdasarkan Gambar 6.1, grafik material dipengaruhi oleh siklus dan biaya

pemesanan, teriihat pada grafik semen yang hampir membentuk garis lurus, hal ini

disebabkan pada leadtime 3, 6 dan 9 hari, biayapemesanan dan siklus material yang

tetap. Tidak demikian halnya untuk grafik pasir, biaya pemesanan dan siklus material

yang bertambah akan menyebabkan grafik mengalami penurunan pada leadtime 3 ke

lead time 6 hari kemudian akan mengalami kenaikan pada lead time 6 hari ke 9 hari,

sedangkan grafik split masih terjadi penurunan pada leadtime 9 hari dan akan terjadi

kenaikan pada lead time 12 hari.

6.4 Pengendalian Persediaan Material pada Perusahaan PT. Adhi Karya

Sistem pengendalian merupakan hal yang harus diperhatikan dalam sistem

manajemen logistik. Sistem persediaan hasil analisis sangat mungkin berbeda dengan

sistem dalam praktek pada PT Adhi Karya, Semarang. Pada prakteknya tidak



BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan model persediaan dapat

disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1. Model persediaan material pada PT. Adhi Karya, Semarang yang optimal

dapat dicapai dengan menerapkan Model Jumlah Pesanan Ekonomis

(Economic Order Quantity).

2. Jumlah pemakaian material satu tahun ke depan diramalkan dengan

menggunakan Metode Peramalan Kuantitatif, dibantu dengan program

Microsoft Excel XP, yang hasilnya diasumsikan sebagai laju rata-rata

pemakaian material per bulan.

3. Kapasitas gudang PT. Adhi Karya, Semarang hanya mampu memberikan

tingkat layanan 85% dari seluruh pesanan yang datang.

4. Optimasi persediaan material untuk PT. Adhi Karya, Semarang, sebaiknya

menggunakan waktu tunggu (lead time) 6hari untuk material semen dan pasir

dimana dapat menghasilkan :

- Semen, dengan jumlah pesanan ekonomis 81,722 ton dan siklus

pemesanan 11 kali dalam satu tahun selang 6 hari
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- Pasir, dengan jumlah pesanan ekonomis 189,134 m3 dan siklus

pemesanan 98 kali dalam satu tahun selang 5-6 hari

Sedangkan untuk material split sebaiknya menggunakan lead time 9 hari

dimana dapat menghasilkan :

- Split, dengan jumlah pesanan ekonomis 179,24 m3 dan siklus

pemesanan 107 kali dalam satu tahun selang 5-6 hari

7.2 Saran

1. Manajemen PT. Adhi Karya dapat melakukan peninjauan ulang terhadap

waktu tunggu (leadtime) yang dipakai saat ini

2. Masalah manajemen logistik khususnya manajemen persediaan dalam

industri beton jadi (Readymix) sangat penting, sehingga dari perusahaan perlu

merencanakan dan mengendalikan material menggunakan metode yang

sistematis dan terarah agar persediaan material dapat optimal.

3. Metode EOQ adalah salah satu metode yang dapat digunakan untuk

menentukan biaya persediaan yang ekonomis, sehingga perlu dicoba pada

perusahaan selain perusahaan beton jadi (readymix).

4. Selain Metode EOQ, metode POQ {Periodic Order Quantity) dapat menjadi

bahan perbandingan bagi perusahaan untuk menentukan biaya ekonomis

persediaan barang.
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terdapat perencanaan dan sistem pengendalian persediaan material yang tepat guna.

Jumlah persediaan, jumlah pesanan, serta berapa kali harus melakukan pemesanan

tidak terencana. Perusahaan tersebut lebih cenderung menimbun persediaan dalam

jumlah yang cukup perkiraan, yang tak jarang persediaan material menjadi sangat

berlebihan. Perusahaan kurang memperhatikan serta kurang memperhitungkan

akumulasi biaya dari penimbunan tersebut. Penimbunan tersebut akan menimbulkan

biaya yang besar, yang nantinya akan mempengaruhi biaya persediaan total.

Penurunan kualitas juga tidak mustahil terjadi pada meterial yang ditimbun,

dikarenakan tempat penyimpanan hanya berupa lahan terbuka saja yang tentunya

akan sangat dipengaruhi oleh cuaca.

Pemesanan material pun dilakukan tanpa adanya penjadwalan, padahal

apabila ditilik dari perhitungan di atas, siklus pemesanan akan meberikan pengaruh

yang sangat signifikan dari biaya persediaan.

Hasil analisa ini dimaksudkan untuk menyusun suatu persediaan material

bahan baku yang optimal dengan biaya yang ekonomis menggunakan metode

peramalan (forecasting) dan metode Economic Order Quantity (EOQ) pada industri

beton jadi.



DAFTAR PUSTAKA

Assaf et al, 1995, Causes ofDelay in Large Building Construction Projects, Journal

ofManagement in Engineering, ASCE

Buana HSH, 2000, Praktek Manajemen Perencanaan dan Pengendalian Material

Proyek Konstruksi di DIY, Tesis Program Magister Teknik Sipil, UAJY,

Yogyakarta.

Donald J. Bowersox, 2002, Manajemen Logistik Jilid 1, Penerbit Bumi Aksara,

Yogyakarta.

Istimawan Dipohusodo, 1996, Manajemen Proyek dan Konstruksi Jilid 1dan 2,

Penerbit Kanisius, Yogyakarta.

J. Supranto, 2000, Statistik Teori dan Aplikasi, Penerbit Erlangga, Jakarta.

Junaedik Kushartanto, 2000, Manajemen Persediaan Material Pada Beton Jadi

(Readymix), UII, Yogyakarta.

Liana Ningsih S, 2000, Sistem Pengendalian Biaya Konstruksi Studi Kasus di

Indonesia, Tesis Program Magister Teknik Sipil, UAJY, Yogyakarta



Makridahis/Wheelwright/Mcgee, 1999, Metode dan Aplikasi Peramalan Jilid 1,
Interaksara.

Tri Vadli Setia Budi, 2001, Analisis Faktor Keteriambatan Pada Pelaksanaan

Proyek Konstruksi Menurut Persepsi Pengguna Jasa dan Penyedia Jasa di DIY,

Tesis Program Magister Teknik Sipil, UII, Yogyakarta

Walpole/Myers, 1995, Ilmu peluang dan Statistika untuk Para Insinyur dan

Ilmuwan, Penerbit ITB, Bandung.

W.F.Chen, The Civil Engineering Handbook, Penerbit CRC Press, Indiana,

Yhi-Long Chang, 1995, Quantitive System 3.0, Penerbit Prentice Hall International,
New Jersey.

Zulian Yamit, 1999, Manajemen Persediaan, Penerbit Ekonisia UII, Yogyakarta.

, 1995, Pedoman Praktik Kerja dan Tugas Akhir, Jurusan Teknik Sipil

Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.



-
J



KARTU PESFRTA TUP AS afhtd
FM-UII-AA-FPU-09

NO. NAMA

JJlfehDewiKartika

Hilyali Rivai Bungsu^

NO. MHS.

97511474

97511047

JUDUL TUGAS AKHTR r

M^pajfmen.logistik unihik iwrnn '̂kan'mutu pelcerjaan*

No.

2.

7.

PERIODE II y. DESEMBER-MEI
TAHUN: 2002/2003

Kegiatan

Pendaftaran

Penentuan Dosen Pembimbing
Pembuatan Proposal
Seminar Proposal
Konsultasi Penvusunan TA

Sidang-Sidang
Pendadaran.

DOSEN PEMBIMBING I
DOSEN PEMBIMBING II

•Ir.•Hj.Toti.Smnanringiili, MT.
9RJrJE^Parwanto,CesJSEA.

BID.STUDI

Teknik Sipil
Teknik Sipil

Yogyakarta, ..Jg.
a.n. Dekan,

Catatan.

Seminar

Sidang
Pendadaran

IH Mai acx>3

2| Juni 2.002,

9>

( fr..H..Mwn®rJ^MS

s



*'_t_.I
'V

,



.:>

xO't:

Q

t
r

•
t

(.1

<a

r
i

i
n

a

L
I

C
>

o
o

C
J

o
o

c
)

c
)

<
_-

;

C
J

6C
J

C
>

oC
J

I"
J

o

c
.

t
o

IJI
"
1

C
J

C
'

O
O

C
)

oo
r
.
j

o
C

l
oo

ooc
j

o
ot

•

n
o

a

*
_)

oi
:

l~
>

o
c

j
t

;

r
-
f

o
o

o
u

tl>

->
-
^

f-J

O
o

oC
J

:»
o

••">
O

'
>

\
n

n
>

1
>

i
1

t
o

v»

'
•"•4

C
J

C
J

C
J

o
c.

t
o

r

r
o

l
-

o
r
j

o

oO
[.>

W
»

ir>

o
Oor
>

o

r
j

r
j

ooo
O

C
l

-
4

.J
.'

I
I'M

--J
[\|

fvj

O

oc
j

C
.I

o<
r

o

OC
-

r
•

o
c
j

C
J

t
>

o
,
-
-
.

O
l_

>
C

J
o

O
o

'/J
C

J
n

(
0

C
J

,

1
'

!
U

)
(N

/
(-ft

i
n

C
1

»
I

•
<

n

'
3

C
>

c
j

C
J

Oo
o

o
o

C
J

C
J

f
j

C
"

r
j

r
>

r
j

r
j

O
or

>
<

j

<

'.
i

C
l

r
>

oO
C

J

C
j

C
J

c
>

or
-
.

~
O

C
j

C
J

o
o

f
J

(
^

C
J

r
^

o
c
\
,

o
ol-'l
r
-

OC
X

'

C
J

C
J

C
J

C
J

o
n

C

o'C
J

C
J

oo
•4

C
J

<
!'

V
)

•;)
r
,

•i
-r

C
il

.•:
c..\

'
'

\
\

C
J

C
J

*
•

C
J

o
C

J

C
J

c
:

C
J

C
O

il.>
-
*

'.O
<

•
,

C
J*

O
J

'
t

•
'



'
.J

C
l

r
i

C
J

i
n

<
u

'O

I
'J

r
"i

«
•

C
J

r
j

'1
C

J

O
C

J
r->

O1
0

o

V
J

r

I
.J

C
J

C
l

C
J

o
'V

t\i
C

J

"
—

';i
•••

a
,,,

I
M

l
II

..£
,;

„
,

•
't

V
,

C
,

,,
,_,

o

o
o

r
>

r
^

4
>

*""3
r

~.
o

rp
'

\
.

i
O

O
)

i
n

o
o

:.">
^

•
'

'O
'O

*
i

j
,-

.
!

_
•

oC
J

<
^J

C
J

C
J

C
J

C
J

ooC
D

OC
J

oO
J

OO
c
~

>
<

-v
i

C
O

C
-
.

.
j

i
1

o
r
'
\

.
.
.

-
.

i_
i

O
C

j
f_jj

o
r

i
i.D

C
J

C
l

(
1

U
C

C
O

C
f

1
1

'
•

1

1
1

'
'J

C
l

'
l

o
o

<
J>

C
l

ou

<
0

cj>

o
O

:.J
o

(/i
Jj

l"
J

r
.

L
-

C
J

C
J

o

'0

:'.•-
'

j
M

!
l>

•'

r
-

i
)>

'J
;

O
)

':
c
r

t
-

v
-

T
-

-
*

.1
.

c
L

.
f

-
t_

O

C
.

13
a•

r

o

C
J

U
'.





Lampiran Hasil perhitungan standar deviasi i ntuk material

Semen Pasir Split

X xA2 X xA2 X xA2

82.3556 6782.4373 1754.5000 3078270.2500 1762.0000 3104644.0000

82.3556 6782.4373 1659.2500 2753110.5625 1759.0000 3094081.0000

83.9023 7039.5988 1754.5000 3078270.2500 1762.0000 3104644.0000

78.2701 6126.2041 1706.8750 2913422.2656 1760.5000 3099360.2500

85.3948 7292.2644 1706.8750 2913422.2656 1760.5000 3099360.2500

74.1044 5491.4637 1730.6875 2995279.2227 1761.2500 3102001.5625

86.8994 7551.5041 1706.8750 2913422.2656 1760.5000 3099360.2500

69.9279 4889.9086 1718.7813 2954208.9854 1760.8750 3100680.7656

88.3721 7809.6299 1718.7813 2954208.9854 1760.8750 3100680.7656

65.7904 4328.3749 1712.8281 2933780.1858 1760.6875 3100020.4727

89.7633 8057.4476 1718.7813 2954208.9854 1760.8750 3100680.7656

61.7420 3812.0791 1715.8047 2943985.7256 1760.7813 3100350.6104

900368.9956 75963.3498 424547029.9781 35385589.9495 446470296.8994 37205864.6924

31.87402283 686.8989023 704.3282033
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