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Selama mi di PT. Eka Stiver & Gold Jewel~· Surabaya memproduhi 
cincm untuk mcmenuht permintaan dan pasar dan pengadaan bahan bakunya 
harus melalui pesanan dan luar Surabaya. Hal tersebut seringkali menghambat 
proses produksi. Disamping itu pcnctapan jumlah bahan baku tidak jelas 
aturannya sehmgga suatu saat proses produksi tidak bisa berlangsung karena 
kekurangan bahan baku. Di sisi lain apabila pemesanan bahan baku tersebul 
dllakukan dalam jumlah yang besar dapat menimbulkan ongkos persediaan yang 
tinggi. Permasalahan yang berkaitan dengan pcrencanaan dan pengendalian 
persediaan bahan baku di PT. Eka Silver & Gold Jewelry Surabaya dapat 
d1rumuskan sebagai bcrikUt: I . Bagaimana menentukan model dan meramalkan 
jumlah pennintaan untuk membedakan minat pada tipe cincin dimasa yang akan 
datang? 2. Baga1mana pcnjadwalan masing-masing kebutuhan bahan baku cincin 
untuk produksi pacta pcriode enam bulan mendatang? 

Bahan yang dipakai dalam pcnelitian ini adalah data pennintaan pcrbulan 
produk cincin mulai bulan Nopcmbcr 1995 sampai dengan Oktober 2000. 0Dta 
tersebut mcliputi: data perscdiaan bahan baku emas, perak, monel dan tembaga, 
data kebutuhan waktu tunggu dan data lot size untuk penerapan metodc RKB 
(Rencana Kebutuhan Bahan). Langkah-langkah penelitian adalah membuat 1111>del 
peramalan kemudian mcrencanakan kebutuhan bahan. 

Dari hasil analisis dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa model 
pennmtaan cmcin pada tipc jcnis CM adalah z, = Z,.1 + a, - 0,8746a,., tipc jcnis 
ACP adalah Z - Z,.1 + a, - 0,96~8a,. 1 , dan tipcjenis ACL adalah Z, ~ -23,69 .. z .. 1 
- a, ... 0,9847a, .• Berdasarkan dari has1l pcnJadwalan masing-masing kebutuhan 
bahan baku cincin, maka akan d1dapatkan jadwal untuk rencana pesan untuk 
masm!l·mastng bah b k b . b .k an a ·use al!al en·ur 
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I E- '5 ~:oo,o · ;c c . ..._~ I ~o:o , o · ~o10 . o I soJc. o 5~(!!} , 0 
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~.:o,el 1 lOCOCO olloocoo. o 100000,0 1oo:o~.o :oooot,C 1 O, C 
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BAB I 

PENDAHULUAN 



1.1. Latar lklakang 

BAH I 

PENOAllt.LUAN 

Dcsli!IUI scmakin bcrkcmbnngnyn opcrasi dan usaha suatu pcrusahaan. 

mal.a masalah dan nruang.nn yang dihadapi olch pcn1sahaan akan scmal..m 

komplek. Dntangnya era pasar bebas dalam pcrsaingan industri yang semakin 

ketat . mcmmtut p1hak manajcr untuk lebih mempenimbangkan segaln 

k~Jmutgkinan scbdum mcngambil timlakan. Sctiap manajer produksi mempunyai 

tanggung jawab untuk mclaksanakan rencana dan 1\ljuan pemsahaan untuk 

memproduksi sccara sukses. ekonomis. tepat waktu sesuai dengan janj i yang 

diberikan dan mcmperoleh keuntungan. Sepc11 i halnya PT. Eka Silver & Gold 

k\1 .:1~ Surabaya m~rupakan suatu pcrusahaau perhiasaan. terutama produk 

cmcm. yanl_! diproduksmyn sangat ICrl_!antung pennintaan pasar. Disini. pcramalan 

~><:nninta:m al.an mcnj:tdi masnl.k:m y:mg s:mgat pcnting dalam pengmnbi lan 

l.cputusan pcr.~t~umum dnn pcngcndaliiUI prudul.si. 

Schubungan dcngan 1111. pengamb1lan kcputusan mengenai persediaan 

bahan baku akan mcmbawa dampak yang cukup besar bagi pcrusahaan karena 

bcrl.auan langsung dcngan prosl!l> produkM. Oleh karena itu. pemsahaan hunts 

dapat mcmpcnahanl..an jumlah pcrscdiaan bahan baku yang optimum umuk 

menJamin kelancaran kcgiatan produksi pemsahaan dcngan tanggungan biaya 

simpan scminnnum mnngkm. Sehingga efistensi dan efektivitas produksi dirasa 

pcrlu umuk dilal.sanakan pada scuap pentsahaan baik jasa maupun barang. 



1\.!asalah pcrscdiaan merupakan sa!ah satu bagian terpeming di da!am industri 

karena berka1tan langsung dengan kclaucaran proses produksi. 

Pada setiap tahapan ini harus ada pertimbangan ekonomi yang baik terhadap 

pcrsediaan karena sctiap tambahan unit persedraan menimbulkan biaya Jrka 

kel.:urangan perscdraan bahan akan mcogakibatkan terhambamya atau bahkan 

prose~ produksi akan tcrhcmi Hal im akan rncnyebabkan bcrpindahnya konsumen 

ke produk penrsahaan lain Scbahkn)a jika persediaan ter!alu berlebrh<Ul akan 

menrglkan perusahaan. karena akan lcbih banyak uang atau modal yang tenanam 

secara tak produktif. 

:\'lengingat akhir-akhir 1111 situ;rsi perckonomian yang tidak mcncntu 

menyebabkan dt:pancmcn produksi di PT. Eka Silver & Good Jewelry Surabay;1 

s~ring mcngalami kckurangan bahan baku unt11k keperluan produ'-sr, akibat 

bcrfluktuasinya pcnnintnan produk dan waktu ke waktu. Oleh sebab itu 

d1pandang pcrlu untuk dilakukan pcrcncanaan persediaan yang tepa!. P•:rlu 

d1sadan bahwa kckurangtepatan pengrunbilan keputusan temang perencanaan 

p.:rsediaan akan mengakibarkan sulitnya penrsahaan meningkatkan produktifit~s 

dan sulituya mcndapatkan kcumungan yang optimal. 

1.2. Perumusan Masa!ah 

Studr dalam penelirian ini dilakukan di PT. Eka Silver & Gold J~,elry 

Surabaya, menrpakan perusahaan pcrhiasan terutama produk cincin, yang 

produksmya tcrganrung pada pem1intaaan konsumen baik dari dalam maupun luar 

ncgeri. Sehingga sewaktu·waktu pem1intaan cincin dapar terjadi flukn1asi. Pada 
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kenyataann)a pennintaan pasar leb1h bersifat kompleks dan dinamis karena 

pcnnmtaan tersebut akan tergantung dari keadaan sosial, ekonomi. politik. 

teknologi. produk pcsamg dan produk suustitusi. Oleh kar.:na itu. peramalan 

pcnmntaan yang akurat men1pakan infonnasi yang sangat dibutuhkan dalam 

pengamb1lan keputusan manajernen yang nantinya akan berkaitan dengan 

persediaan bahan baku yang digunakan. Dcngan melihat persoalan di atas maka di 

perusahaan sekarang nmbul beberapa pennasalahan sebagai berikut : 

I. Bagaimana menentukan model dan merarnalkan jumlah pennintaan untuk 

m~mbcdakan minat pada tipc cincin di masa yang akan datang. 

2. Bagaimana penjadwalan masing-masmg kebun1han bahan baku cincin tmtuk 

produksi pRda pcriode 6 (luna) bulan mendatang. 

1.3. Tujunn Pcnclitinn 

Berdasarkan p~nnasal ahan yang ada maka tuju<m yang ingin dacapai dari 

pcnelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. ~lcncntukan model dan meramalkan jumlah pcnnintaaan untuk m~mbcda~an 

minat pada tipe cmcm di masa yang akan datang. 

'> Menjadwalkan kebutuhan bahan produksi pada periode 6 (enam) bulan 

mendatang. 
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I ..I. r>lanfaat Pcnclitian 

Dan pcnnasalahan dallluJuan penehtian yang ada maka dapat ditcntukan 

manfaat dari penelitian 1111 adalah sebagat bcrikut : 

Dapat mengetahUI besamya pennintaan cmcin untuk membedakan mmat pada 

ripe cincin di masa yang akan datang_ 

2 Dapat menJamm kelancaran proses produksi dengan persediaan bahan baku 

yang sesullt kebutuhan. 

3 :-- temngkatkan produkufitas perusahaan dengan melakukan efisiensi, karcna 

dapat mcnekan btaya. 

l..J. Butasan dnn Asumsi Penelitinn 

Agar penelitian ini lcbih terfokus pada tujuan yang dimaksud sena untuk 

menghindari tcrjadinya anal isis dan pcmbahasan yang biasa maka perlu dilakukan 

pcmbatasan schagai acuan anal isis yang uilaksanakan yaitu : 

Peneliuan tni dilakukan dt PT. l.:ka Silver & Gold Jewel!)' Surabaya dcngan 

produk cmcin yang stap pakai. 

1 Lntuk pcramalan penmntaan produk nncin difokuskan pada total pemumaan 

yang memproduksi bcrbagat jent; up.: cincin dari bulan Agustus 1996 sampai 

dengan September 2000. 

Adapun asumst·asumst ~aug dtgunakan dalam penehtian mt addlah 

>t:bagat benl..ut . 



< 

Fluktuas1 pennilllaan atas produk cmcin adalah bersifat acal- dan tidak d<~pat 

diketahui secara pasti tetapi dapat <hramalkan berdasarkan data pcnnmtaan 

masa lalu. 

2. Biaya a tau harga bahan baku yang d1pakai adalah mempakan bla) a yang 

berlaku pada saat 1111 . 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 



I3r\I3 II 

TI:'-:JA UA:'-: PUSTAKA 

Pada Bab 2 1111 aka11 dmraika11 mc11gc11ai . clcre1 bcrl,ala. proses slokasltk. 

model 1imc scncs s1asio11cr. model umc scncs 11011 slastoncr. idcnulikas• model. 

pcmtksir dan pcnguJian paramclcr. pcna:riksaan diagnoslik, forccasl, knlcna 

pcmodclan dan analists pcrscdman hahan. 

2.1. Konscp Oasar Dcrct Uerkala (Timer Selies) 

Time series mcrupakan scrangkaian da1a pengrunalan yang berasal dari 

sa111 sumber !clap yang tcrjadi bcrdasar~an indek wakw 1 secara berunuan dan 

dcngan inlemal waktu 1 yang !Clap dan. dicatat mcnurut urutan k(\jadian dan 

disusun s~bagai data. Sc1iap pcngamatru1 dapat dinyatakan dengan variabcl 

rru1dom Z. dengan fungsi kepadatan f (21) yang dapat dipasangkan dengan indeks 

"ak111 t )aitu: Z1• Z:. z,, ..... 7"' dan t1. t:. h . ... ,t,. dapat dituliskan dalrun notasi 7,. 

Pengamatan yru1g dalal.ukan dalam data 1ime series harus mempunyat 

intcr"al "aktu yang sruna Disampmg 1111 dalam anahsa time series pengamatan 

dari suatu periode secara s1atis1ik berganlung pada pengama1an periode 

scbdumnya. 

~lode! dere1 bcrkala pada dasarnya sarna dengan analisis regresi dimana 

\:tl1o1h·d ~~~P'-\1111~.1 llh!tup.tl;m da1a hcrurtuan ''akw yan!! dmmau d~m du.:.alal 

pada wakau ynng tctap dan varial>cl prcthktnmya mcrupakan dirinya s..:nd1n 
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dengan selisih waktu atau biasa disebut denan lag. dan disebut dengan 

autoreg.resstve. 

Btasa11ya data time series mempunyai data autokorelasi yang sibJ1tlikan. 

tetapi ada beberapa kasus time series ya11g tidak berautokorelasi sehingg.a 

dtl:atakan model ra11dom, walaupun diamati/dicatat dengan interval waktu yang 

tetapi tctapi wal:tu pengainatan tidal: berpengaruh. Kasus sepcr11 101 lcbih tcpal 

btla dimodclkan dengan model regres1. 

2.2. Proses Stokastik 

Proses stokasuk dapat dinyatakan dahun bentuk variabcl random Z (w,t) 

dengan ruang sampcl w dan tcnndck dalam waktu t. Dcngan kata lain dalrun t 

tcncntu , Z(w, 1) mcrupakan variabcl random. Dcngan dcmikian dapat dikatakan 

bahwa time series men1pakan bagiru1 dari proses skotastik dan Z(w,t) dapat 

d1tuliskan dcngan notasi z, dcngnn t ~ 0, ±I, ±2. ±3, ... untuk nilai pengamatan 

ken fungsi distri businya adalah 

(2.1) 

O.:ngan memandang suatu pengasm11an Z1, Z2• Z3 ..... z., sebagai proses stokasuk. 

mal.a variabel random Z,1. Zc . ... Z.n dikatakan stasioncr order kc n bila . 

(2.2) 

2.2.1 . St:ISionrr Timr Series 

Tunc series dtkatakan stasioncr apabila bentuk distribusi bcrsama dari 

r~n~amatan l,. Z:. . .. Z,.,. yang diln~ukan pada unnan waktu t1, t2, .. .. t,. sama 
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d~ngan l>cntu disuibusi tcrpadu dan pcngamatan Zt-l. Z1.x, .... t, • .,., atau dengan 

kata lain dapnt dtkam~an 

(231 

Konthsi pe~ s:muuu1 ( ~ .i l IIICIIIIIIJn~l.nn sifnt stasiuncr ) :mg kual. nrtmya 

rutu-rata, variansi dw1 kovariansi udak dipcngaruhi '"'~ktu pcngmnatan atau tidak 

berubah dcngan berubalmya waktu. 

(2.4) 

(2.5) 

E ( Z. · ~ ) (Z,., · Ill • E (2,., · ~t) (Z,.,., · ~) = 'fl (2.6) 

Derct waktu yang tidak stasioncr dapat terjadi dimana saja. Apabila terjadi 

non stastoncritas tcrhadap dcrct waktu maka huus distasionerkan dcngan 

transfomtasi atau dcngan pembedaan. Proses rransfonnasi di lakukan jika data 

tidak stastoncr dalam varians. Untuk · melakukannya, Oox & Cox ( 1964) 

m~mpcrkcnalkan power trom.jimnatwll: 

(2.7) 

Dcngan I. adalah sebuah parameter transfonnasi, yang dapat dilihat scbagai 

tx-dl.ut 

I, Tnmsfonnasi T (Z.l 
· 1.0 I z. 
· 0.5 I ,•z. 

'----""0 O:--+---- --=:L:.:,n7cz:::..t.,) --- - -1 o.s ,rlt 
10 z. 

Scdangkan untuk data yang tidak stasioner dalam mean dilakukan proses 

pcmbcdaan (th{/.:rt•cml/) 



2.2.2. Fun~o:si Autolawnri:m dan Autokorclasi 

Llntu~ suntu proses ynu~ stnsiuucr (l., ) dcugan mcm1 E (Z1) · 11 u;m varian 

\'ar(Z.l ' t(Z1- 1d "' a: adalah konstau. L>ru1 kovanan cov (Z, - Z.J adalah fung~1 

dari Z pada perbedaan waktu lt-sl, sehingga secara umwn kovarian antara Zt dan 

z,., dapat dnulis adalah sebagai benkut . 

~ ~ &) 

Dan korclasi antara z. dan z,., adalah : 

(2 ?) 

Umuk keadaan yang stasioner var (Z,) = var {21 • .) = y, sehingga 

(2. 10) 

O.:ngan catatnn var (Z.) = Var(Z1.;.) = Yo. y~ disebut fuugsi autokovariau 

dan p. disebut fungsi autokorclasi atau ACF. Pada analisis time series y~ dan p, 

m~wakili kovanan drut korclasi antara 21 dan Z1-k dari proses yang sama. 

Pcrbedaan hanya tcrdapal . pada lag-k nya. Syarat untuk suatu proses yang 

stasioner adalah bahwa fungst kovarian (Yk) dan fungsi autokorclasi {p-,) 

memenuhi persamaan berikut · (\\'et . 1989). 

I. ru• \at (Z,): Po = I 

l'ntuk semua k . y, dau f>, adalah fungsi yang konstan. tctapi jika k = 0 

mak<t y, dan Pl. mcn.iadt fun!!Si yau!! simctns. Fun!!si autokorclasi hanya dapat 
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•lq>ll!t Jl kll ll l~lllpUII)'Ill 111h11 lug yung non -11cgut1f. l'c11 aksir At:F ( 1\) lll CII IIil~l 

distribusi nonnal dcngan : 

I 

Dengan demildan, jika diasumsikan bahwa ACF pada lag k adalah 0, maka 

dapat duumuskan hipotesa pengujian : 

Ho : Pl. = 0 

llo . Pl. '- 0 

Stut iStik uJi Z1,11.,1v ~)L I Sp., ya11g bcrd1stribusi nonual dc11gru1 11 = 0 dm1 cr2 = 0 

Keputusan tolak llo. jika I zhlll > z..,~ 

Fun~:si Autokorclasi Pnrsial 

Kcenllrul huhun~;an li11ier a11tnra rasangan data z. dan Z.·k masih 

tcrpcngnruh olch kctcrgnlHWlSNl llnicr yang discbabkan intcrvcnsi data 21+1. Z.,.z, 

... z,.,.,. Pcngnruh tcrscbut dapat dihilangkan dcngan fungsi autokorclasi z,, ZH 

dcngan S)'arat Z.,.1. z..~ . ... Z,.,,1 Yang didclinisikru1 : 

I'ACF • ('orr (Z,. Z, •. ,. I 2,.1• z,.,.,) (2 12) 

Dan d1rumu:.~an PACF pada lag-k .tdal:~l scbagai beri~ut: 

p, P: 

K"'''1 p. I p, K p, • 1': 
M M M M ~1 

Qu, -
P,. p,_, P. • K p, p,_ 

(2.13 ) 
p, 1': K fl. : Jl, I 

1': p, K Pl ~1/1~ : 

M M M M .\11 

1' .. , "' ~ , .. i ' K r• 
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Penal-sir P,\(F (~) mcmiliki distribusi nonnal dengan: 

\" ar ( ¢. ) • I n 

Dimana duakstr dengan standan eror 

s ... - ",, 

Dengan demil.ian jtka diasumstkan bahwa i> ACF lag-k adalah nol. maka dapal 

dirumuskan hipotesa pen1,rujtan sebagai bcnkul : 

Ho : Q1. = 0 

Ho : Q,"' 0 

Proses White 1'\oise 

Dcrcl bcrkala dapat dtpandang sebagai variabel random yang dtbangkitkan 

oleh suatu derct ><hi I~ mns<'. Willie nmse mcrupakan suaw keadaan pad a dcrcl 

bcrkala yang udak 1erdapa1 suatu pola apapun. Atau dapat dtkatakan sebagai sualu 

mll d;ut juga d.:ngan varians l.onstan var (a. 1 
, 

a.· dcngan ·f• cO'' {a •. a,.l) - 0. 

Ulltul. scuap k ,. 0 

Proses "hitc not.c (a.) akan >taSIOncr jtl..a (Wei. 1980) fungst 

I I 



.. 

'(\ - {
cr; ,kcO 

0 .k .. o 

fw1gsi autol.orclasi 

{
0 .k>•O 

p,. = 
I .k =0 

fung.s• autokorelasi pars•al 

{
0 ,k ,.o 
I .I.. =0 

Cntuk dcrct "aktu :-'flng >tasilln~r mau yang tcl ah distasi0nc·kan. dalam 

pcncmuan model bcrdasarkan struktur fungsi Alllokorelasi dan fungst 

Autokorelasi parsia l. 

2.2 .3. 1\ l odcl Time Series Stusioncr 

Dalam model time series tcrdapat dua model dasar yai tu : 

I. 4>1, (0lZ, ,. a,. yang merupakan fungsi dan · 

(2. 14) 

dim ana 

' a,- pro;cs "l111c notsc dcngan E t:~,l - 0 dan "ar( a,l = cr; 

:>.todclume senes pada persamaan t2 14) disebut model autoregrestve. 

I 1 15) 
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Karcna 1•0 1
1+ ... + 6q2 < '. maka proses moving average adalah selalu stasioner. 

Kcdua model diatas (2.14) dan (2.15) hams memenuhi syarat pennodelan time 

series yanu mvcrtibilitas dan stasioneriras proses yang bergantung pada kondrsi 

paramct<'l' yang ditakstr 

2.2.J. t.Proses Autortgrcsivc (AR) 

Proses Autoregresive ini mcnggambarkan situasi dimana nilai Z. pada 

saar 1111 memtliki ketergantungan (dcpenden) dengan nilai-nilai sebelurnnya 

(Z..• Z..: .... ) ditamball dcngan suatu random shock a,. Dengan melihat persamaan 

(2.1 ~) pros~s AR tcrJadi jtka tcrdapat parameter ~1 • Ql •.. .• ¢1 .. yang tidak sama 

deng.an 0. dan ~~ • 0 tuHuk k > p. Proses semacrun ini discbtll proses AR order p. 

yang biasa ditulis AR (p) dcngan pcrsantarul : 

Z.·~tZ.. t-~JZ..J- ... ·ilJ1 Z,.p = a, (2.16) 

$p(B) z, • a, 

dim;uta t,'" (B) • ( 1-~,131 - ~:13 2 - - ~1.13") 

$~Moll lllVCiltbilitas ICrpenuhi jika jumlah absolut parameter adalall finttC. 

ScdtUl[!kan syarat-syarat stastoncntas Jcrpcnuhi jika parameter-parameter yang 

mcntpa~an al.ar-aJ..ar dari Qp(O) e 0 bcrada dalamling.karan bcrjari-jari satu. 

2.2.3.2. Proses Autorcgrcsivc Order l'crtarna AR (I) 

L'ntttk proses autoregresivc order pcrtama duuliskan dcngan : 

1 H>,BlZ. • a, 

(2.17) 



O.tri persamaan (2.17) tcrlihat bahwa syarat invertibilitas terpenuhi, sedangkan 

kestasioneran proses tcrpcnuhi Jika I 4>1 I< I. ACF untuk proses AR (I) adalah 

sd>agai benkut : 

(2.1 KJ 

:-taka jika I ~~ I< I ACF akan turun sccara cksponensial dalam satu arah (j1ka 

O<o1<l >· 

Proses PACF umuk AR (a) adalah : 

{
p, = ¢'.,. k ~ I 

0 .lc~2 

Ocmuk PACF wHuk AR ( I) adalah menonjol pada lag pertama dalam arah yang 

scsuai cl>1 lalu terpotong (cu1 off) sctelah lag pcrtama. 

~ 

I 0 
ll 8 
l16 
,, J 

u: 
" 

" ' ·It• 

1---...L....J-L..I..-L...L....J-

1.0 
o.s 
06 
I> I 
( I 2 
II f--_.1_- - -
" ~ ., , .. ~ 
"" - I II 

Gambar 2.1 Plot ACF dan PACF proses AR (I) 

2.! .3.3. I' roses Autorcgresi,·e Order Kcdua AR (2) 

Untuk proses autoret!fCSivc order k<.'<lua persamaan model : 

z, • Q1 z,.1 + cl>2 z,.: +a, 

14 
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r\pabila ni lai Q1 dan ~1 tcncntu dan tcrbatas. proses ini akan mvcnibel, scmentara 

stastOneritas akan tcrpcnulu bila akar dari ~2 (B) = 0 berada dalam lingkaran 

\lerjan·Jart s.1tu yatlu : 

nl:m {
-1<¢,<1 
-2<9,<2 

ACF untuk AR (2) adalah · 

Oari pcrsamaan (2.20) Jika k = I dan k = 2 maka : 

P ._A_ 
1 1 - ~, 

= ¢,' + ¢,-¢: 
p, 1-¢, 

(2 20) 

(2.21 ) 

1\tlai-nilai ACF s~cara kcsclunthan dapat dibentuk dengan menggunak<u1 

pcrsamnnn : 

(2 2~) 

dnnana b. dan b1 adalah konstanta yang didapatkan dan bersesuaian dengan 

pcrsamaan (2 20) dan (2.21 ) Kondist ACF akan menumn secara eksponensial jika 

akar-akar dari peramalan model ( 1-o1B-91B:) = 0 real. dan berbentuk gelomban~ 

smus tcrcdam jika akar-akar tcrscbut ( 1 -~ 1 8-~181) = 0 adalal1 kompleks. 

Proses 1',\(1· untuk AR (:!) adalah 

(2.23) 

I.S 



p,l 

p, p, 
$:: - - , 

','·1 p, 

l • p,- p, 
I - 1',' 

~'J • 0 . .. . ~u " 0 

(2 24) 

(2 25) 

Pardm~I<.T 0> . .... ~. dalam pcrsanman ( ~ 25) dic.lapal dan kombina~1 lnucr 

persamaan {2.23) dan {2.24). 1-:arena muuk setiap k ~ 3, ¢u = 0 mcngakibatkan 

PAC? umuk AR (2) akan lerpolong (cut ofl) setelah lag k = 2. 

2.2.J. ~. l't,tscs Aulon'j!resive Order ke 11 

Model autorcgrcsive order p adalah : 

l,- $1 z,., + ~: z,.: + ... + $,, l,.,, + u, 

,, (2.26) 

Dcnranmclihat pcrsamaan (2.14) didapat ACF unluk AR (p): 

(2.27) 

~am.1 s~pcc11 i\R (ll dan i\R (2) pola :\CF pac.la i\R (p) akan bcrbcntuk 

cksp.1ncnsial mcnunm sctclah lag k = p, atau bcrbcntuk gelombang sinus jika 

akar-.tl..ar dan ~· (Rl = 0 m~rupal..an hdangan kompkk~ Dcngan mclilwl 

per:o.;unaan (2 D ) sampai dcngan {2.25) didapatkan PCAF uatuk AR (p) yaitu O,L 

dnn .• na k > p. )311g mcrupakan kombmast tinier dari o,. 6:. . Or- Sehmgga ¢,L 

• 0 untuk k > p dan mcnycbabkan bcmuk pola PCAF umuk AR (p) akru1 

l<:rpNong sctclah lag p. 
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2.2.3.5. I\ l oving Average (1\!A) 

Dcngan mclihat pcrsamaan (2. 15) proses MA terj ad i j ika terdapat 

parruneter 91. 6: . .... 0~ cidnk samn d.:ngan nol dan o, = 0 untuk I. > q Prose5 

un lal· yang disebut d.:ngan pros<.'S :O.IA ord~r q. biasa ditul is ;\lA (ql. 

O.:np n persrunaan 

(2.28) 

z, = O(B)a, 

Oimana : 0,1 (h) = ( I • O, 111 
• 0: 112 

• ... - 0,1 11'1 l 

Syarm stasioneritas proses tcrpcnuhi j ika jumlah parameter adalah terlentu dan 

cerbatas. yaitu : 

I + 0,2+ .... + 9/ < - . scdangkan syarac inrcnibilitas tcrpcnuhi jika parameter· 

(IHI'IIII ICICI' )'IUI!l IIICIIII)Hkllll 111..111'•11~111 U111'1 pci'SIIIIllillll 0,1 (IJ) tJ l>ci"HUII dllilllll 

lmgl...tran dcngan jari-jari satu. 

2.2 .3.6. :\lodcll\lo\'ing Average Order Sacu 

P.:rs;,maan 1\ tA (I) adalah . 

z," a, . e, a,., (2.29) 

Syarnt mtcrvuibilitasnya adalah . 

01 1-> I ncnu I "' 01 • I 

dun11:1a (n,l adnlah rc.~1dunl 1111111k '"ann "hilc noise yanj! mcmpun}m mean 11 

dan \anaJIS • o/. ACF untul.. 1\IA ( I) adalah: 

r . 0 
--·-.. k=l 

p, . < 1 ... o· 
l 0. 1.. > I 

17 
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Bemuk ACF pnda MA (I) adalah tcrpotong (cut ol1) sctelah lag pcnama. 

PACF untuk MA (I) yaitu : 

. k 2: I (2 31) 

Scjalan dengan ACF yang cut otT sctdah lag I. maka fungs1 PACF pada model 

:-.lA ( I) ini menunm sccara eksponens1al dcngan bcnambahnya lag k. Jika 

0< U,< l. sl!lnua korclas1 akan ncganf. danj1ka -I< O,<O.maka lag pcnama pada 

P('t\1· akan positif d<ut tanda-11u1da pmln ;uotokorclas1 pa1>ial i111 bcnurut·lllfllt 

akan bergantian dari ncgauf kc positif dengan gclombang yang menurun secara 

eksponcnsial (Cryer). 

1.<• ... 
(I h 

(OJ 

ti ~ 

1\ 

'' 1--.------ K 

" ' I 
•• h 

... ' 
_, ' 

<h> 

1.0 
t>.R 
0 .6 
()..-1 

0.2 
u 
-n ::: 
.o.: 
-06 
-H~ 

·Ill 

Gam bar 2 2 Plot ACF dan PC AF proses MA( I l 

2.2.J.i. ~lodcl ~lo' in(! A \Crag.- Ordrr Oua 

Pc~amaan model dan MA t2) adalah . 

K 

(2 32) 

Dimana (a.) adalah SISaan yang bersifat white noise. Dengan order yang 

tcncmu dan tcrbatas. proses 1111 akan stasinner. scdangkan infcnibilitas tcrpcnuhi 

lui a , 11, t i3J - 0 bcmda dalam hn~karan dcn~an _1ari-_ian satn. yaitu : 
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(

8,+8,<1 

8, -81 < I 
-I <0, <I 

AC'F untuk 1\IA (2) adalah : 

-8, (1-8,) I, =I 
2 ... 1\ 

1 +0, .. o; 

rx· -o, 1.= 2 
1 .o,' .o; · 

O,k > 2 

(2.33 J 

AC'F untu.k MA (2) cut off sctclah lag-2. dim ana JX = 0. untuk k <: 3, sedangkan 

P AC'F nya adalah sebagai bcrikut : 

cl>11 • Pt 

' 
"'" • P:- PI ..,__ I I 

- p , 

p: -p, p, (2- p,) 
l - p,1 - 2p,1 

( l- p,) 
(2.35) 

13cmuk PACT untuk MA (2) aknn menurun secara eksponcns•al atau bcrupa smus 

t.:n:d .un tcrg:mtung ml;u akar-akm- dali 0: (11) = 0. PC'M' akan bcrbcntuk 

gdumbang sinus tcr<lllam J!l.a al...r-al.a! dill! ll: (13)- 0 aual<th bllangan komplcb. 

2.2.3.8. \lodcl ~loving Average Order q 

Bemuk umwn MA (q) adalah · 

z, .. < 1 - e,s- elsl. -e~s· )a, (2.36) 

Dengau persamaan (2.36) d1dapatkan ACF untuk proses MA(q) adalah 

sebagai berikut : 
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j
. 0, + o,o .. , + o, .. o,, I = I ' 

, ' . " ·-· .. . q 
Pl."' 1-01+ +0; 

0 k, >q 

(2.37) 

Dari pcrsamaan (2.37)tcrlihat pola dari MA (QJ )?Jig 1crpo10ng (cui of!) 

:>~-tdah lag k • q. Scdangkan pola l'r\CF pada :--1,\ (2) berbentuk turun >CCara 

cksponcnsial 81811 snms tcrcdam. 1crgamung nilai akar-akar dari (I · OtB • 02B1l • 

. . . · O~Bql a 0 dan akan bcrbentuk gdombang sinus tercdam bila akar-akarnya 

merupakan bilangan kompleks. 

2.2.-l . .\lode! Time Series Non Stationer 

Kctidakstationcran dapa1 tcqadi pada ~''yang tidak konstan, atau varian cr,l 

yaug bcrubah dengan acrgau tung pada indcks waktu I, untuk mcnstastoncrkan 

scn~s semacam ini , dibutuhk!lll d![f'er~ncing dan stabilizing variance. 

2.2.-l .l. Non Stasioncr Pada I\ lean 

Oi rrcrcncing dan Trend 1\lodcl Stokastik 

Bo\ · Jcnktns ( 1976) mcnunjukkan bahwa ada kcmungkman suatu scncs 

mcnultki dttTcrcncc pada mean pada saat-saat tencnn1 (lokal mean) yang sahng 

ind~?<nden. Kondis1 ini d1sebu1 dengan Homof?e~wus nomtawonary. dan 

dm~atal..an dalam pola senes ~ang memiliki trend (keccnderungan) untuk na1k 

,tiitu :urun. L1ha1 pcrsamaan OIX'f<tlur hcnl..ut . 

'i'(B)(Zt-<'l = 11'(BJZ, 

d~n~<m '1'(8) = $(8)(1 B)J 
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D1mana 0 (0) adalah operator scasionaricas AR:. d > 0 dan C adalah konscanta. 

1'-tdalm persamaan (2.38), ketidakscasioneran sencs dapat dil1ilangkan dengan 

m~n~;unbil diffcrcncmg order. r\tau dcngan kata lain. scncs ( 1-DldZ. disehut 

mtcgrated model lll dengan merupakan order dan adalah stasioner. misalkan 

d - I yang mcmpunyai sisaan white no1se. maka : 

(I - 8)1 z, • a, (2.39) 

z. • z. ..... a, 

Dcngan infonnas1 dari Z1•1 7,...,, .... level series pada waktu t menjad1 : 

l.lt - z. .• (2.40) 

Dari persamaan (2.40) terlihat bahwa mean level berubah-ubah secara 

scokastik selama waktu be~jalan . dan dikatakan bahwa series z. memiliki trend 

scokastik. 

ln cli kll~i Oirrcrcncc Series 

l tnc uk mcmnstikan adanya suatu trcud scokasuk pada series Z1• dapat 

d•!!unakan ind1kacor - indikacor scbaga• berikut : 

.-\CF suatu series z, menunm amat pelan (decays very slowly), sedangkan 

PACF terpotong pada lag penama. 

2. \lean level yang berubah dalam arah ten emu 

3 Parameter model dan series Z. tidak memenuhi syarat kestasioneran senes. 
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2.2..1.2. ~lodcl Auto Rcgre~ivc Integrated Moving Avcrdge (A HIM;\) 

ARJMA adalah model time series umwn yang menyertakan differencing 

paJa homogenous nonstasionary proses yang merupakan model untuk series yang 

srasioner. Jadi model ARIMA ditulis dalam persarnaan : 

dim:uta : Qr(l3) .. operator ARyan~ stasioncr 

0,1(n) ~ operator \lA yan!t invertihel 

9r(B) " detcnnimsuk trend 

(2.41) 

11todd tersebut dtsebut Model Auto Re!,'Tessive Integrated Moving Average, 

dcngan order-order p, d dan q dit ul is ARIMA (p. d, q). Jika p = 0 maka model 

menJadi /megrated Movmg Average (d. q) atau dapat ditulis IMA \d. q) danjika d 

"'0 mnka discbutmodel ARMA (p, q). 

l nt~rpretasi Model 

I . Auto Rcb>ressive order p 

ll.lcnyatakan adanya depcndensi pcngamatan kc - 1 dengan pengamatan 

scbclwnnya (pengamatan yang ke- t- 1. t-2 . .... t-p). 

lntcl!l'ated order d 

\lcn~atakan adanya trend stokasuk dalam scnes dengan pola berordcr 

1 bcrp.m~l..al) d :.<:Jnlnn lkll!!illl J.:, d sen..::.. 

~ \lo\ing A\'crageordcrq 

:'-knyatakan adanya dcpcndcn~i antara random shock pada indeks wakiU 1 

<kll~<tll q rnndllm shll~l.. 'cho.:lumnya tpada 1-l. t-2 . ... . HJ). Mcugimlikas1l..an 

adanya pengamh lunr series yang menyebabkan timbulnya pemupukan 

ll1tktuasi di dalam diri series iw scndiri selama q satuan wak1t1. 
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2.3. lucntifikasi 1\lodci 

iu~ntifikasi model adalah m~nctnukan sccara kasar suatu model yang 

mc\\aktlt data dimana nnntmya akan digunakan scbagai pcramalan dcngan tujuan 

utam.mya adalah mcncntukan order 1>. d. q ) ang dipcrlukan dala.tn proses ARI:v!A 

( \\' ci. 1989) 

Pada tahap identifikasi ini mcnyangkut nilai dari fungsi autokorelasi 

(A(f) dan autokoreiasi parsial (PACF). Dimana fungsi autokorelasi un1uk lag·k 

adalah ukuran korclasi antara Y, dan Y1-l untuk lag k, dengan l'aria.tls diestimasi 

mcnn:unaklllt seluruh pcngwnaliiJI (11) UIUI kovariiUIS UI CStima.si tlcngan ( 11·1..) 

pcngamatan. Scdangkan fungsi autokorclasi parsial adalah ukuran korelasi antara 

pengamntan time series un it ke·k setclah korelasi pengamatan lag·k tersebut 

dikcudalikrm (Wei. 1990). 

t-.lotlcl AlOMA dun ARMA d:tplll ditcnlltkan dcugau mcnggullakall 

ketcntua.tl sesuai Tabcl 2.1. (Makdridakis, 1993) yaitu dengan melil,at pola dari 

lunp1 autokorelas1 parsial dan dcrct waktu stasioncr yang dapat menunjukkan 

pros~; yang sedang terjadi. 

Tabd ~ I. Karakteristik L:tama yang mcmbcdakan jenis dati Model ARIMA 

Pro~c:s I Fungsi Amol..orelasa Fum:si Autokorelasi Parsial 

AR Mengekor dan mcngecil menuju Terpotong sesudal1 lag p. lalu 

:0.1:\ 

nol menuju nol 

Terpotong scsudah lag q, lalu 
IIICIIUJll 1101 

Mengekor dan 
nol sesudah Ia 

1' -·' 

1\ 1engekor dan mcngccil lllt:liUJU 

no I 

:-.1engekor dan mengecil menuju 
nol sesudah Ia~: ( • ). · ika > 



2.-1. Pcnaksir dan Pcngujian Pllramctcr 

Pcndugaan ll la~imum Likelihood 

i\>umst yang harus dtl>cnuht dalam pendugaan model stokastik time scncs 

ialah a, mcrupakan white noise yang. mcmpunyai J.l = 0 dan varians cr/. Dcngun 

a~ums1 im, fungsi distribusi bcrsarna untnk a, dcngan t = I . 2, 3, .. .. n ialah : 

P(a1• a. . ... . a,/~ e (2ll<i)"112 eksp (- l/(2<i) 'ta,') (2.42) 

Schmgga logariona fungsi probabilitas berdasarkan pengarnatan 

Z • (Z, Z2 ..... Z,,) ialah : 

(2.43) 

Scdangkan S (~.0) adalah fungsi sum square residual yang definisikan scbaglli 

bcrikut : 

• 
S(¢,0) • L:a, (2.44 J ,., 

Penduga kemungkman maksimum bagi parameter ¢ dan 8 didapatkan dengan 

lllctnakSilllUillkan fungSI (2.44) karena pengaruh <I> dan !) hanya terdapal pada S (CJ, 

91 maka untul: memaksimum (2.44) dapat digunakan untuk meminimumkan 

('nntlitional .\1:1\imum Likelihood 

.\todd wnum AR.\IA (p.ql: 

(2.45) 

Dnnana z, "z,- )t dan {a, I idcmik mdependen N (0. cr,") whi te noise. 



Probabilitas bersama dari a= (at, a1 •... , a.,) adalah 

(2 46) 

Dcng.an mclihat pcrsamaan (2 45) dapat disimpulkan fungsi maximum likelihood 

dcngan parameter (0, J.l, e, cr/): 

z .. cz1. z) ..... Z..> 

Z, • (Zt·r• .... Z.t. Z,) 

Maka f\mgsi log conditional likelihood : 

L L (" e 2 I ? ) s (¢, Ji, B) n , .,., 11. , cr. ) a - (n - ) In (2J n, • ? , 
-<1,, 

(2.4 7) 

' ' ' II 

DinHUla : S . (4>. JJ. 8) a La,' (4>. p. 8 I Z,, a,, Z) adalah fungsi conditional swn 

'-' 
square. Nilai cJ.jJ.B) akan mcminimumkan persamaan (2.48) dan disebut sebagai 

estimator conditional maximum likelihood. 

l 'nconditional \l ;l\imum Lil.clihood 

~lodd tunc scncs adalah pcmmg nmuk mcramalkan snatn mhn yang a~.Ul 

dibutulu .. an didalam pcnghnunganmlat fungsi sum square likelihood. 

B<'' & knkins ( 1976 ). fungsi undondiuonallog likelihood 

In L (4>. ~~-e. cr/)- - II I 2 In 2 n_,)_ s(¢.J.I_.B 
2a~ 



dimana S (<!>, ~. 0) adalah unconditional sum square fungsi dari : 

• 
S (<!>.p.O)• L IE(a, l <!>./t.O.Zlf 

' .. 
..Jan E (a. I~. ''· 0. l) u<lalah syamt c>.spd.tasi dari a, 

2.S. Pemeriksaan Diagnostik 

Tujuan dari pemeriksaan diagnostik terhadap residual untuk membukttkan 

bah"a model tersebut cukup memadat. Model dikatakan cukup memadai jika 

res•dual yang dihasilkan bersifat independeo atau tidak saling berkorelas• 

( \\ Cl . 19!1Q). 

l ) i hipotcsanya adalah : 

Ho : Pt (a) = Pl(a} = ... =Pl. (a) = (l 

H, : Salah satu Pt ,. 0 

l'emcriksaan sifat residual dil akukan dcnl,!an uj i Box - Pierce : 

o· • Lr/ (2.49) ,_, 

Dim<Ula · m • lag maximum 

II • 1\-d (d ·- diffcrccing) 

:0.: • Jumlah pengamatan data asli 

rk • Autokorelasi residual yang didefinisikan sebagai berikut : 



Kurcua Q• l>crdisuil>usi (.'lu-Squarc dcng<ul dcntiat bcbas (m-p-q) maka · 

J1ka Q• S X: (a; m-p-q) -t maka Ho dncnma. berani residual bcrsifat independen 

J1ka Q• ~ X2 (a. m-p-q) -t maka Ho dnolak, berarti residual bersifat dependen 

2.6. l ljl 1-:cnurmalun 

Uji l:cnonnalru1 residual dcnj!an menj!gunakan plot nonna dengan 

langkah-langkah sebagai berikut : 

Data diurutkan dari yang kec1 l hingga besar 

2 Kernudian plot dengan probabilitas P, dimana P, adalah : 

I' • IOO(t - 1/2} 
I 1\ 

3. Apabila plot .residual mcnunjukkan kccenderungan membentuk garis lun1s 

diagonal ma.ka diasumsikan a, berdistribusi nonnal. 

2.7. Ovc l"li tt in~: 

J1ka kitn lcinh mcndupalkan model-model dalam residual. maka kita akan 

mcnambahkan parameter bam ke dalam model yaitu misalnya menggunakan 

bd-...'fapa param(ter leb1h banyal. dari pada yang diperlukan. Jika kua 

mendapatkan model ARIMA (p, d,q) maka kita tingkatkan model ke order P-1. 

d"'l . q~ I dengan mernasukkan scbarang parameter dan rnernpertimbangkan nila1 

simpangan baku yang dihasilkan 
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2.!1. Fol'l'CUSI 

Dengan an~,;gapan model telah stasioner maka persamaan time series dapat 

dituiis: 

Z. '!' (B)a. (2.50) 

Dim<Ula '1',1 = I Forecast tim< scncs pad a satu tahap ke dt!pan (Z,.,) menopakan 

kombinasi lmicr dari z.. Z,,., ..... dcncan forecast erromva : . . 

E.,( I) • z.., - Z.,( I) c a,. 1 

Karen a E ( c,,( I ) I z.. t :=: n) = 0 schingga forecast mempunyai varians yang tak 

,_, 
biasa yaitu : Var (e,,( I)) = O'~L If'; 

l-n 

Jika N,.r. - bcrd istribusi normal. makn didapatkan sclang kcpcr~ayaan ( I - u ) 

I 00% scbagai bcrikut : 

z tll ± N.,, [I ~ III'J]' :0 I 

/-1 

(2.5 1) 

Dan P (>-I> Nc.r.)- o.J2 

Fon:east error dari model AR:-.L\ (p.ql dan ARIMA (p. d. ql pada dasam)a 

memberikan hasil yang sama. 

2.9. Sclcksi 1\ltldcl 

Bila h:rdapat lebih dan satu model time series yang fit dan layak pakai, 

nMka d1pcrlukan kriteriil henkut yang berhubungan dengan pennodelan dan 

p~.-·r:u ual an 11111c ~-.:ncs 
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2.9.1. Krit cria Perumalun (Forecast) 

Krit cria Stlan& Ktpercayaan 

Mclalui persamaan (2.52) didapatkan confidence interfal dengan tingkat 

kepercayaan ( 1-a) I 00% yang aninya kemungkinan interval ini untuk menaksir 

nilai aktual berada di luar batas mt~rval, maka model dianggap kurang layak 

mewakili perilaJ..'U series sehingga tidak layak untuk dipakai. 

Simpangan Forcca; t 

Penaksir titik dari .data aktual melalui forecast (peramalan ). dapat pula 

dipakat sebagai bahan pcrbandingan umuk mcndapatkan suatu model terbaik. 
' 

yaitu mcnghitung ni lai rata-rata proscntasc simpangannya terhadap data aktual 

sebagai bcrikut : 

I 
(2.53) s-

i:l (i,(t)- z,.,)t z •• ,! .. 

Z,,..1 = data aktual 

\/i lai S yang kecil mencenninkan ketepatan penaksiran dengan memakai model 

tunc scncs yang dtptlih 

llal bcnkm scbagat pcnnnbangan dalam menyelcksi model . 

IX:ng;mmchh;u mliu pruhilhthlits whu~ nuisc yang pithng hcs<tr 

\·anans whue no1se yang palmg kectl 

~- Snnpangan forecast yang pahng l..ecil 

29 



2.1 0. Analisis Sistcm l'ersctliaan 

Sistcm pcrscdtmm mcrupakun su<IIU sistcm dimana kckunUlg<m dalam 

pcr:ocdiaan dan pcnaml>ahan-pcnaml>ahan tlapat dikomrol mclalui keputusan yang 

bcr\..cnaan dcngan waktu untul.. diadakan pcnambahan dan berapa jumlahn) a. 

Berdasarkan atas ketergamungan amar barang yang disediakan, maka ada 

dua mae&n pengendalian pcrsediaan. yairu pengendalian dependen dan 

pengcndahan persedtaan independcn. Pcngendalian persediaan independen talah 

pcngcndalian dimana barang-barang yang disediakan tidak tcrgaruung satu sama 

lain. Scbaliknya Jika ada , kctcrgarnungan satu sama lain. maka diselesaikan 

dcn)!an sistem MRP ( Rcncana Kebutuhan Bahan). 

2.1 0. 1. ncncuna l~cl>utuhan llahan 

Rcncana kcbutuhan bahan yang merupakan bagian dari manajemcn 

pcrscdiaan ditujukan untuk kebutuhan I pennintaan (demand) yang dependcn, 

artinya dalam smtktur produk nem·itcrn yang satu dipenganthi oleh item-i tem 

pada rmgkat diarasnya. Keburuhatt atas komponen-komponcn atau part-part 

dt pcngaruhi olch kebutuhan-kebutuhan atas komponen-komponcn pada tingkat 

diatasnya dari stntktur produkst. 

TuJ uan utama dari sistem rcncana kebutuhan bahan ialah merancang suatu 

St>l<lll ~ ang mampu menghasilkan infonnasi untuk mendukung aksi yang tepat. 

ball, bcrupa pcmbatalan J>cmcsMan. pcmcsanan ulang atau penjadwalan ulang. 

:\,!,1 em put l.cmampU!Ut yang IIICII,Jad• "' i utama n:m:-mw ~cl>utulran l>alwn. y;utu 

sehnga• l>enkut 
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l. 1\ trunpu menentukan kcbmuhan pad a saat yan!! tepa! 

Mcnemukan secara tepa! kupan suatu pckerjaan harus selcsai (material harus 

tcrsedia) wlluk mcmenuhi pennimaan atas produk akhir yang sudah 

dtrencanakan dalam Jadwallnduk Produksi. 

2. ~tenen!Ukan keburuhan minimal setiap item 

Dcn~:~an d1kctallllinya l..cbulUhan akan produk aklur. maka rcncana kebutuhan 

bahan akan dapat mcncnrukru1 secara tepa! sistem penjadwalan (prioruas) 

untuk memcnuhi semua kcbutuhan minimal sctiap item. 

3. ~lcncnntkan pelaksanaan rcncana pemcsanan 

;-. kmbcnkru1 ind1kasi kapan pcmcsanan mau pemb;nalan mas pcmesanan lwn1s 

tlilakukan. Pcmcsanan pcrlu dircncanakan dcngan bmk. khususnya bila 

di lakukan lewat pembelian atau dibuat di pabrik sendiri. 

4. t--tcncntukan pcnjadwalan ulang alilu pcmbatalan atas suatu jadwal yang sudah 

direnCllnakrul 

.·\p;lbila kapasitas yang ada tidnk mampu memenuhi pcsanan yang 

diJntlwalkan padn · wnktu yang diinginkan. maka rencana kebu!llhan bah an 

uap:u mcmbcrilmn inuiknsi un!llk mclakukan rencana penjauwalan ulang (jika 

mungkm) dcngan mcncntukan priontas pesanan yang realistik. Jika 

penJad\\alan ulang 101 masih tidak mungkin umuk memem~1i pesanan. maka 

pembatalan atas suatu pesanan harus d1lakukan. Besamya kemampuan Wltuk 

mcmcnuhi suatu kebutuhan diccnnmkan oleh besamya barang setengah J3dl, 

pcrsediaan yang ada dan pcsanan I pcmbelian yang akan datang. Ketcliuan 

atas per~iraan a~an kcmampuan im tergamung pada ketelitian pencatatan atas 

1-cuga sumbcr mfonnasi terscbau. 

.. 
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2.10.2. Sistcm Kcbutuhan Dahan 

Ada tiga input utama yang dibutuhkan oleh sistem rencana kebutuhan 

bah~n. yaitu sebagai henkut · 

I. Jad"al lnduk Produks• 

2 Catatan Keadaan Perscdiaan 

3. Strul..1ur Produksi 

Jadwal lnduk Produks• didasarkan pada peran1alan barang independen dari 

seuap produk akhir yang akan d•buat. dan akan mcrupakan proses alokas1 untu~ 

m~mbuat SCJumlah produk yang akan diinginkan dengan mcmp~rlih,ukan 

~<lpasitas yang dimi liki. 

1--:Cildaan p~rs~'<liaan mcnggambarkan status scmua 11em yang ad;l da lilm 

p.:rscdiaan. Pcrcatatan 1111 harus dalam Sltuasi yang terbaru. yaitu dcng;m selah• 

mdakukan pcncatatan tcmang transaksi-t ransaksi yang terjadi. Serta bcrisi c;uatan 

tcmang waktu tunggu pcmesanan otau pcrakitan. 

Gambar 11.3. Contoh dari Struktur Produk 

s~ .uu ''~ >dlllt d1atas. ada pula mput tambahan untuk sistcm rencana kebuthan 

bahan. ~ ailll : 

Pesanan komponen dari pcrusahaan lain yang membutuhkan 

P~rdmal an atas item yang bersifat mdcpenden 



Peramalan atas item-item yang bersi fat independcn, dimana mencakup 

komponen-komponcn yang dibutuhkan namun berada di luar rencana kebuthan 

b~han bisa dilakukan sccara tcrpisah dan hasil dari peramalan tcrscbut kemudian 

dijumlahkan (ditambahkan) pada keburuhan kotor pada sistem rencana kebutuhan 

bahan. tcnnasuk didalamnya pcramalan kcbutuhan yang tidak terduga. 

Peramalan 
pcnnirnaan 
lndependen 

Kcadaan/ status 1--
perscdian 

Jadwal lnduk 
Produksi 

(JIP) 

Sistem Rcncana 
Kebutnhan Bahan 

(:viRP) 

(illlll h lll' 11.·1. Jn p l i i i CIICIIIIll kcl>UIIIl l ll: l i>11h1lll 

2.1 O.J . Output Sistcm l~cncana h:cbutuhan Uahan 

Pesanan 
komponen di luar 

Struktur 
Produksi 

Rcncana pemcsrutan merupakan output dari rencana kebutuhan bah an yang 

dibua; atas dasar wakru ancang-ancang dari seitap komponen. Waktu ancang· 

ancang dari suatu item yang d1bcli mempakan periode anrara pesanan dilakukan 

samp;u dcngan di pcrscdman S.:cara outplll dari rcncana kcbutuhan bahan adalah 

"'"·'!!·" l~n~lll 

\ kmh.:n~.m c:u:uan l~'lll;tng i>C':man. h:uk tlari pahri~ scntl111 itlilu dHri sup her 

1. ~lcmbcrikan indikasi ullluk penjadwalan ulang 

~ ~lemberikan indtkasi unmk pembatalan ulang atas pesanan 

J . ;..1embcrikan md1kasi llllluk keadaan pcrscdiaan 



P~mesanan 
kcmbali 

Rcncana Keburuhan 
!3ahan 

Pemesanan 
kerja 

Rcncana pcsanan 
(uksi) 

Penjadwalan 
ulang 

Gambar II. Outpul Rcncana Kebuluhan Bahan 

2.10.~. Langku h-lanj!.k>lh Sistcm Rencana Kcbutuh:m IJahnn 

Pembaralan 
pesanan 

a Gross requircmenr adalah kebutuhan kolor untuk produk akhir didapatkan dari 

jadwal induk produksi, scdangkan untuk tingkat komponcn ditcntukan 

bcrdasarkan planned order release dari komponen induknya (parents). 

h Schedule receipt <tdaluh material yunt: sudah atau scdang tliordcr tliharapkan 

dauUig. pad a pcriudc yang d•JatlwHI~uu (on order;· Open unlers). 

c Projected on hand adalah pcrscdiaan pad a akhir periode, dihitung dari planned 

on hand pcriodc scbelumnya ditambah schedule receipt dikurangi dengan 

gross requirement . 

.: 'ct r~-qmrcmcm adalah <llau ~cbutuhan bcrsih dihitung dan JX:ngur<~n:;an 

tcrhadap gross rcquorcment olch schedule receipt periode ini dan proJected on 

hand pcnode scbclumnya 



e Planned order receipt adalah jumlah yang diperlukan yang akan diorder. 

disc:suaikan dcngan lot size yang telah ditetapkan. 

f. Planned order release adalah sejumlah order tertentu harus dilakukan. 

sehingga dapat memenuhi kcbutuhan komponcn oleh komponen induknya. 

d•sc:sua1kan dcngan waktu ancang-ancang (lel!d time) masmg-masing. 
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BAB Ill 

BAliAN DA~ METODOLOGI 

3.1. Bahan Penclitia n 

Bahan yang dipakai pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

a. Data pennintaan 

Data) ang dipakai adal::lh data permmtaan pcrbulan pada produk cine in d1 PT. [ka 

Silver & Gold Jewelry Surabaya. mulai bulan Agustus 1996 sampai dengan 

September 2000. Data ini digunakan untuk menentukan jumlah pt:rmmtaan 

produk cincin dimasa yang akan datang. Scdangkan data bulan Juni 2000 sampai 

dengan September 2000 digunakan scbagai data aktual u :ll ~-" mcmbandingkan 

dcngan hasil ramalan produksi produk cincin. 

b. Data persed iaan 

Data perscdiaan yang dimaksud adalah data persediaan masing-masing bahan 

baku pada penode pcrcncanaan yauu awal September 2000. Bahan baku yang 

dunaksud adalah bahan baku dasar suatu produk cincin. Dan data tcntang 

persediaan bahan baku yang diperlukan pada awal pcrcncanaan dapat d1hhat pada 

tahcl 3 I 
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Tabd 3. 1. Data pcrs..:dinan tiap bahan baku pada awal pcrcncanaan 

r-;o Jenis Bahan Baku Perscdiaao Bahan Baku Awal 

1
Emas 5kg 

., P.:rak 35kg 

J 1 Monel 100 kg 

4 I Tembaga 80 kg 

c. Data kebutuhan waktu tunggu 

Data kebutuhan waktu tunggu dicatat sdama period<:: pcmesanan samapai barang 

yang dipcsan tiba ditempat. Data lead time dari masing-masing bahan baku 

scmuanya sama yaitu ~atu bulan. 

d. Data lot siz.: 

Data lvt SIZ<! dalam pcn..:rapan metod<:: MRP yang digunakan adalah data 

p.:mcsanan tiap bahan baku umuk sd:ali pcsan dan telah drtcntubn pac.Ja 

p.:rto1knya. Data lot size bahan baku cincin dapat dil ihat pada tabcl 3.2. 

Tabel 3.2. Data pcmcsanan tiap bahan baku cincin 

:-io Jcnis bahan haku Pemesanan bahan baku 

Em as 10 kg 

1 Perak 75 kg 

' .) Monel 100 kg 

4 Tembaga 113 ~g 
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.ltka da1n nsli sudah s~nttoncr dahun mean. varians. dan covarians pakailah daw 

M.:nghi1ung ACF dan PAC!· dari dma asli. Tujuannya adalah unlu~ 

memperkirakan informast awal adanya seasonality (musiman) dan 

mcmpcrkirakan order dari diiTerencmg : 

a. Jil:a ACF menurun lambat dan cui oiT setelah lag-1, maka dipcrlukan 

ditTcrcncmg order d 2 I. 

b Jtl:a menunjul.:kan adanya must man dengan lag m, 2m, 3m, ... , yang 

mcnurun pelan maka ada kemungkinan perlu differencing order I dengan 

musima11 m. 

3. Jika ditransformasi ujilnh kcslalioneran varians series hasil 1rans tormasi . .lika 

sudah Slationcr lakukan no.2 dengan permodelan pola series yang ditransformasi. 

4. Uj i layak tidaknya dengan diiTcrencing pada series dan uji adanya deterministik 

' 
lcrnd On. dcngnn pengujian mean diffcn:ns. Jika P-value <a maka 011 " 0, hcralt 

1crJapm 1rcnd dclcmuntslik. Apabtla p. v<~lue > a maka 0, = ~ 1 arunya 7,, 

lll.:rtlu~lu~a dasclttar ~1 Scdangkan bila uji diagnoslik Box-Pi.:rce mcngha>al~an 

Q ~agmtil.an dengan P - \aluc < a artinya residual dall'erens secara scrcnla~ 

sahng dependent dan akan mcngganggu struktur diiTerencing, maka dtsmi al..an 

bcral.. iba1 dtiTcrencing tidak layak untuk dipakai 

5 U.ta kestataoncran varaans seraes hasil diiTerencing. Jika tidak stationer maka 

dtfti:renctng udak bolch d11akul:an. 
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6 Lakukan pennodclan scsuai perk1raan 

7. Tahap Pc:ngujian Modd 

Mcncntukan kescsuaian model dcngan memeriksa residual yang dihasilkan olch 

model apakah bcrsifat white no1se yaitu bersifat indepensi atau tidak sahng 

berkorelasi. 

Hipotesis 

11 .. : p .. = P• = .. . = r. ~ o 

ll1 : paling tidak ada satu n1la1 p, >< 0 

Swusti~uji : Nila1 stallstik 11ox-l'icrcc yai tu Q~ (rcsitlual) 

Kcputusan : Jtko Q2 (residual) > x 2 (a) db (k-P,,) dimana P .. yaitu banyaknyo 

paramct~r, tolak hipotcsis awal yang bcrarti bahwa korelasi residua l tidak sama 

dcngan nolmaka modcltidak sesuai 

8 Okrtining 

Ya11u penambahan satu atau lebih parameter yang sesuai kedalam model yang di 

hasilkan pada tahap identifikasi. Jika ada pola AR atau MA pada residual, 

menambahkan pola tersebut pada series dan melakukan kcmbali pengUJIUn 

param~t~r 

9 E' aluas1 P~ramalan 

)ll.;a terdapat leb1h dari satumodel yang dapat dipaka1, d•lakukan sclcks1 'cbagm 

hcni..ut dcngan mcmpertimbanglan: 



I. Probabilitas white noise paling b<.:sar. 

~ Varians whi te noise pahng ~.:eli . 

.3. Simpangan paling kecil 

Ana lisa 1\.ebutuhan Bahan Baku dcngan .\lctodc 1\1 Rl' 

Langkah-langkah yang dliakul.an dalam analisa kebutuhan bahan baku 

dengan metode MRP adalah : 

1. Mcncntukan kcbutuhan kotor yang mcrupakan hasil ramalan produk aklm. 

2. Mcncatat persediaan awal schingga persediaan digudang dapat dihitung dari 

kebutuhan kotor dikurangi perscdiaan awal dan diulang sampai akhir periode 

3. 1\.cbutuhun bcrs1h dip<.:ruldl dan k<.:butuhan kotor dikurangi rx:rscdiuan d1gudang 

dan diulang sampai akhir peri ode. . 

4. Menentukan jumlah yang akan diordcr yang disesuaikan dengan teknik lot size. 

5. l'vk ncntukan rcncana produksi yang di r<.: roleh dari pcrkiraaan produk discsuaikan 

dcngan !..:ad tunc. 
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BAB IV 

ANALISA DATA DA~ 
PEMBAHASAN 



BABIV 

A\ALIS.-\ DATA DAN PEMBAHASAN 

-t I Anali~b Time cries 

-U .I Analisis Time Series nata Permintaan Ci\1 

S~arat dahtm m.:nyusun model time senes adalah data harus stas10ner 

dalam mean dan \arian. Untul- melihat kestasioneran data dapat dilihat dari plot 

data terhadap wa"tu Bcrikut ini adalah hasil plot time series untuk data 

permintaan CM. 

1000C 

9000 

~000 

7000 

J 
a 6000 

~~ 5000 

4000 

3000 

lOOO 

,.,,; .. !0 20 )0 40 so 

Gambar 4 1 Plot ttme senes data permrntaan CM 

Dan hast I plot tune series diatas terlihat data bei!Jm stasioner dalam mean. 

sehmgga perlu dtlakukan translormas• (diOerecing) orde satu. dan didapatkan plot 

sepent pada Gambar 4 2. Sctclah data ditransformasikan, terlihat plot time scncs 

dat~ sudah stasioncr, maka tahap idcntitikasi model sementara dapat dilakukan 

Taksiran model scmcntara dapat dilihat dari plot ACF-dan plot PACF seperti pada 

Gam bar 4.3 dan Gambar 4,4. 
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Gamoar 4 2 P'ot trme senes data CM drfferencing satu lag 

A~tocorre lahon Funcuon fo r CM 1 

" 
,., ce .. LOO ~· 

Con <00 
:';f.( '" ' ~ s~ • ·:) 12 ., 1e.er 
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Gambar 4 3 Plot ACF data CM setelah differencing satu lag 

Partal Aulocorrel allon Funchon for C M_1 

.. •• _., """ . 4 .. .... • "' ou 
: .)f. , .. . ... . .. 
1 .c: H: ·e o:~·t .• l:l 
• < ' .• :· " .: cr. .0>1 
f " "' ,, .0'' .t-'71 

• ... .f ~~~ ,, .:1 ,, ., 
' <" 40> 

Gambar 4 4 Plot PACF data CM setetah differencing satu lag 
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Dari plot ACF dan plot PACF diatas, ditaksir model yang layak adalah 

ARIMA (2,1,0), ARIMA (2,1,0) dan ARIMA (O, l,l). Setelah didapat model 

sementara, maka langkah ~elanjutnya adalah pengujian masing-masing pendugaan 

model Pendugaan modcl-modcl tersebut adalah scbagai berikut· 

Untuk modd ARII\11\ 12,1 ,0) dtperoleh output pada Lamptran A I Hasil 

es111nasi paramctem)a dapat dthhat pada Tabel4.1. 

Tabel4.1 Esttmast model ARIMA (2,1.0) dengan oonstant 

fl r:a J ::st.:.rnates of l«ra:neters 
Ty;>e Cce: StDev 7 
AA j -o. 74;a 0 . 1214 -5 . 84 
AR ~ .. - 0 . 4412 ~ . 1215 -3.5: 
Constt.nt 123 . 9 306 .9 0 .40 

D:tfc~cncin9 : 1 reguldr difference 
N·Jmber of obr.ervoLJOnH : Original series 55, after differencing 54 
Rcsi::l·Jvls : ~~ • 259302382 (backforeca,s: s e xcluded) 

!>:~ • 50S436fl OF = 51 

Dan hasil pemodclan t.:rscbut dilakukan pcngujian . parameter model ARlMA 

(2,1,0). yattu pt:ngujian tcrhadap parameter constant, AR(I) dan AR(2). 

• PcnguJ•an paramct.:r constant 

Htpotesa yang dtgunakan adalah: 

1-h constant - 0 

II constant "' 0 

Dari data dtperolch lt-hitung = 0,40. Dengan menggunakan a = 5%. dari 

tabel t-student dtperoleh ''"~.; 1)= 2,0095, sehingga keputusan yang harus 

dtambil adalah tcnma II,, karcna lt-hitung I < Habel. Hal tnt bcrarti bahwa 

parameter contant ttdak signifikan kebcradaannya di dalam model. 
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Kcs1mpulan: kar~na constant tidak signifikan keberadaannya di dalam model, 

maka model ARIMi\ (2,1.0) dcngan constant tidak layak digunakan sebagai 

model dugaan Untuk itu perlu dilakukan pengujian model ARIMA (2.1 ,0) 

tanpa mcmasukkan parameter constant. 

Tabe 4 2 Es11mas' model ARIMA (2 1,0) tanpa constant 

j,,~.· E···~ ··c• _. • _,,...... w --h·g- w -

- J . . ; .... : 

ta:-ar:e:ers 
s:::>ev 
. l263 

.) . 1264 
- 5 . BS 
- 3 . 53 

Diffe:er.cinq: 1 :eQu:~~ dlfference 

l r\~r1.ber of cb~ie: JJlicz.s : Or .. !Jinal ser.es SS., af~er dJ!"-:'erencing 54 
Resld"Jals: ~; 2~0C71504 tbackforecasts excluded) 

r~s • 50013'75 DF -= 52 

I >!edified Box-Pl!,:C<l (~,·.mg-Box ) Chi-Square sta1:istic 
Lay 12 24 36 48 
c;,i-S<;uare ll . 4(CF•l01 14 . 9(DF=221 31 . 8tDF=34J 37.5(:Jf"=46 l 

Dari hasil p~modeian pada Tabcl 4.2 diatas dilakukan pengujian parameter model 

ARIMi\ (2,1.0), ymtu pcnguJian terhndap parameter AR( 1) dan AR(2). 

• PcnguJtan parameter AR( I) 

Hipotesa yang dq,;unakan adalalr 

H .o,-o 

Dan data diperolch I t-hitung I = 5,88. Dengan menggunakan a = 5'1-o, dan 

tabel !·student dtperoleh t,,lll.m= 2,0084, sehingga keputusan yang harus 

diambil adalah lolak He,, karena l t-htlung I > t-tabel. Hal ini berarti bahwa 

parameter AR( I) Slgmtikan keberadaannya di dalam model. 
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• Pengujian parameter AR(2) 

H" · 4>: • 0 

Dari data dtperolch I t-h itung I 3,53. Dcngan menggunakan a ~ 5%. dari 

tabel t-, tudcnt d•r~roll!h t, ~ <: 2.008-t, sehingga keputusan yang harus 

d1ambt l <tdalah tolak H •. karcna t-hitung I > t-tabel. Hal ini berant bahwa 

parameter AR(2) s1gni1ikan keberadaannya di dalam model. 

Untuk m.::yakmkan bahwa model ARrMA (2, 1 ,0) Ia yak maka perlu 

di1akukan pengujian tcrhadap restdualnya, dalam hal ini dapat dilihat dari plot 

ACr dan plot PACF r~sidual yang tampak pada Lampiran Dl. Pengujian residual 

dilakukan dcngan mcnggunakan hipotcsa: 

llu: P t(C) - P:(C) - . .. n~(c) = 0 

1-1 , · minimal ad~ ~nlll p, (el"" 0 ; i "' I, 2, .... k 

Dt!ngan rnl!nggunakan statistik UJi Box Pierce yang diperoleh Q*( 1 0) = II ,4 dan 

, 
d1bandingkan dcngan tabcl Chi-Square z·t5"··•m= 18,3070 diperoleh suatu 

keputusan gaga! mcnolal. H yang berani restdualnya bersifat wh1te n01se, karena 

Karena rcs1dualnva sudah bcrsifat wh1te noise, maka langkah selanjutnya 

adalah menguJt dtstnbusi nonnal dari residualnya melalui plot nonnal sepent pada 

Lamp• ranG I. Bcnkut mi hip01e'a pcnguJtan distribusi terhadap residual 

H,,: Residual mcngikLlli distribu~1 nonnal 

H 1 · R.:s1dual tidak m~:ngt kuu dtstribusi nonnal 
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lkn.Jasarkan Lamptr~n ti 1, dtpcrolch mlat 01,,,,~ = 0,072. Dengan menggunakan t 

rJ. - ~·., dtdapat~un D. , 1 D "' ,., - 0, 1 &S I . Karena D '""'"' < 0, hd <lapat 

th~tmrulkan gagal m..:nnlak II .. ~ang bcrart1 res1dual dan model A RIMA (2. I .Ql 

m.:ng1kuu dtstnbtN nunna 

2. \IQI) l:.L \IU\1 \ (0.1.1) 

l ntu~ 'lWdd .\Rr\lA (0.1.1) dtperol.:h output pada Lampiran A:! . llas1l 

l!stunasi param..:t.:r dapm d1hhat pada Tabd 4 3. 

Tal:>el.: 3 Es< mast model ARIMA (0, 1 1) dengan constant 

: ... :-J::S1 Es":!:':"•.l.. ~ 

':ype .... e& 
• St '
.:PJ , • 

:. .,:r,f:' e!'S 

S~Lcv 

c.rc.o; 
"j . JJ 

~.!fe~enci~q : 1 r~y~!ar dlffcrcnce 

T 
:5 . 8 6 

: . 61. 

l 

Xumber o! ob~H~r'''Jt 1cn:: O!lgina: ser1es 551 , after differencing 54 
Ke~ i :iu;, l ~: ,,, :'7?.8f<8673 fhacl:forecasts excl ucled l 

M.' ~ ·, Lt- J? l ...:D...:r_-'.' ::.2 ___ ___ ______ _ 

Dan hastl p..:modelan terscbut dtla~ukan pt:nguJ•an parameter model ARIMA 

(0. 1.1 ). yaitLt pcngu_JI(tnt..:rhadap parameter constant dan MA( I). 

• P•mgu,Jian parnm.:tcr constant 

lhpotcsa \'ang d1guna~an adalah 

H, constant u 

II constant '1- 11 

Dan data d1p.:mlch t-hllung I - 1,62 Dengan menggunakan a ~ 5"to. dan 

tabel t-student dtpcrolch t,,. ~ ,:1- 2,0084, sehingga keputusan yang harus 

diambil adalah tcrima H ,, karcna I t-hitung < t-tabel. Hal ini berarti bahwa 

parameter c<mtant tidak sigmf1~an kcbcradaannya d1 dalam model. 
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Kesimpulan: karcna constant tidak signifikan keberadaannya di dalam model , 

maka model ARIMA (0,1,1) dcngan constant tidak layak digunakan sebagai 

model dugaan. Untuk ttu perlu dtlakukan pengujian model ARIMA (0.1 ,1) 

tanpa rncmasukkan parameter constant 

Tabe, 4 4 Est •mas• moce ARIMA (0 1 1) :anpa constant 

· -· rs 

• • 3. 51 

t 1""• '"" ... 1~! !:E~Ce 
r g.1r.<J ser_~~ ..SS , t.J£"'-er :hf!e=en ... .l.U<J J 

.. 
t~,. -j~:jr~rj ri x-?,rr 
i.. 1 
Ct l-S~L;.oj e ~L 1 

~r.. (t "l ;,! !e ,__s t,s f'Xc.2ud-:~d! 

q- ) 4 

;;p~J P.CXI ,...:J!-Sq~are statiSt)C 
24 36 

24.2 (DF~.j5J 
48 

33 . 0!DF- 1'' 

13crdasarkan I ohel ~..I tcrschm dtlakukan pengujian parameter model ARl MA 

<0.1.1 ). yail\t peng\(l tnn terhadap parameter MA( 1) Hipotesa yang digunakan 

adalah 

I I .. : ()I 0 

D.tn data (hp.:rokh t·httung I 13.51 D.:ngan m.:nggunakan a= 5%. dari label 

Htudent dtpcroleh t .•• " 2.007-1. sehingga keputusan yang harus dtarnbtl adalah 

tolak ll,. kar.:na lt-hllung > t-tabd llal 1m berarti bahwa parameter MA(I ) 

~•gmlikan kdx:mdaanma dt dalam tntldcl 

Lntuk mc~akinl.an bahwa model ARIMA (0,1,1) layak maka pcrlu 

dilakukan p~ngu,ttan tcrhad:tp rc~tdualnya. dalarn hal ini dapat dilihat dan plot 
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A(r dan plot I'ACI r.:s1dmtl yang tampak p<tda Lampiran 1)2 PenguJtan untuk 

re~tdual dapat dtlakukan d~ngan htpotesa· 

H, 1111mmal ada "1111 f' l C)"' 0 : 1 I. 2 .. k 

D.:ngan m.:ngguna~an 'tat"ll~ UJ1 Box P1crcc yang diperolch Q*(lll - 9.1 dan 

' d1bandmg~an d.:ngan rnhd Ch1-Squan: '[, .111- 19.6751 dipcroleh suatu 

i;.:pulUsan gaga I tn.:nol~k !l, ~ ang b.:ram r.:stdualnva ber~ifat "'hlle noN·. l.arcna 

O*t l I ) . [ ' ' I,. 

!<.arena rcs1dua l n~a sudal1 bcrstfat 11'/ute mnse, maka langkah selanjutnya 

adalah mcngu,ti d1M nbus1 normal dari rcsidua lnya melalui plot nom1al seperti pada 
' 

Lampi ran G I Bcnkut ini hipotcsa pengujian distribusi terhadap residual: 

Ho: Residualmcngtkuti distribusi nonnal 

H 1 : Residualudak mcngikuti distribusi nom1al 

Berdasarkan Lampi ran (,I. thp.:roleh nilai Dh''""~ - 0.086. Dengan mengguna~an 

U - 5°o dtdapatkat• D1,1, • D .. 1;· ;;, - 0.185 1. Karena Dhnun~ < D,.h:l dapat 

dt~unpul~an gagal m.:n<,la~ II ~ang beraru restdual dan model ARIMA tC.I.II 

3. \IODEL .\RJ\1 \ (2,1.1 ) 

Cntuk modi!! ,\Rl)'..IA 12,1.1) diperolch output pada Lampi ran A3 lla~1l 

estunasi parameter dapat d1lthat pada Tabe14 .5. 
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Tabel 4.5 Estimasi mode' ARtMA (2, 1, 1) dengan constant 

F!.nal Est1::1ates or Pa~a:ncters 

Type CocC St!Jev T 
AI' -c. 264" 0 . 1961 -1. 35 
AP 2 - . 2 6: c. 1767 -:.:.7 
:-:.; 0 . 0:?": 0 .1555 4.~( 

Ccr.stcnt sa . 6 89 . 55 0 . 66 

Differenc1ng: : reg~la: oi!fe:ence 
X~:::lbe: of oose:o;a:H>ns : Origu:al senes 55, a:ter ci!ferencing 54 
?es1o~a:s: ss • 2245:1163 tback!crecas:s exc!uced) 

:~:; • 4490223 DF = 50 .__ _____ :.:.: 
Dan perhnungan model pada Tabel 4.5 tersebut dilakukan pengujian terhadap 

parameter ARIMA (2.1.1). )aitu: 

• P~nguj tan parameter constant 

Hipotesa yang dtgunakan adalah: 

Ho · constant 0 

H 1 • constant "' 0 

Dori data direrolch lt-hitung I - 0,66. Dengan mcnggunakan ex = 5%, dari 

tabel t-student <.hpcro1eh t, 25,,, ~ 2,0105, sehingga keputusan yang harus 

dtambil adalah tenma H . karena l t-hitung I < t-tabel. Hal ini bcrarti bahwa 

parameter contant udak stgnifikan keberadaannya di dalam model. 

Kesimpulan karcna constant tidak sign1fikan keberadaannya di dalam model, 

maka model ARIMI\ (2,1,1) d~ngan constant tidak 1ayak digunakan sebagai 

model dugaan. Gntuk itu perlu dilakukan pengujian model ARIMA (2, I, I) 

tanpa memasukkan parameter constant. 
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Tabel 4.6 Estimasi model ARIMA (2 ,1,1) tanpa constant 

:~~al Es:ir.ates o~ 
Type 
AR l 
k~ 2 
:-:A • • 

C-.r. C 
-0 .280:3 
-J . 22:2 
o.oo'l 

P&nmete~s 

StDev 
0 .1911 
0 .1759 
0 . 1607 

. ~rere•1 · nq: 1 r"'JUI .r u!rference 

1 
- 1 . 45 
- : . 26 
~ . :3 

N~mber o! observa~tcr.s : Origina l series 55, afcer d1fferencir.9 54 
~es:c~als : ss • 225995~26 (backforecas t s exc:~aedl 

K~ • ~43~283 OF = 51 

~odif1cd Ecx-?ior:~ 1.Jt.:.r.Q - Box) C!.i- Sq .. ar e s:.a :. i s:ic 
12 24 36 

9 l2 . 2(DF~21) 25 . 8 (0!=33) 
<i& 

33 . 9 (D?"';45) 

Dan perhitungan model tcrsebul dilakukan pengujian terhadap parameter ARIMA 

(2. 1.1 ), yaitu· 

• PenguJian parameter i\R( I) 

1-l ipotesa yang d1gun~kan adalah: 

Dari data diperolch t·hitung I = I ,45. Dengan menggunakan a - 5%. dari 

tabel t·studcnt d1pcrolch t( .r..)n- 2,0095 sehingga keputusan yang harus 

diambil adalah gaga! menolak Ho. karena l t-hitung I < t-tabel. Hal ini berarti 

bahwa parameter AR( I) udak signifikan keberadaannya di dalam model. 

• Penguj1an parameter AR(2) dengan hipotesa: 

H .. Q: = 0 

Dari data diperoleh I t·hi tung I = 1 ,26. Dengan menggunakan a = 5%. dan 

tabel t-studcnt d1 pcrolch t,.,125n~ 2,0095, sehi:1gga kcputusan yang harus 
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diambil adalah gaga I m.:nolak I r.,, karcna lt-hitung I < t-tabeL Hal ini berarti 

balm a param~ter AR(2) udak s1gnilikan kebcradaannya d1 dalam model. 

• Penguj ian parameter 'viA( I) dcngan hipotesa: 

Dari data dJI)<!roleh t-hnung I = 4,13. Dengan menggunakan a = 5%, dari 

tabel t-~tudcnt d1pcroleh 1 ,,.~51 , 2,0095 sehingga keputusan yang harus 

diambil adalah lolaJ.. H.,, karena 1 t-h1tung I > t-tabel. Hal ini berarti bahwa 

parameter MA( I) signifikan keberadaannya di dalam modeL 

K..:simpulan: karena AR( I) dan AR(2) tidak signifikan keberadaannya di 

dalam model , maka model A RIMA (2, I , I ) tidak Ia yak digunakan sebagai 

model dugaan. 

Setclah didapmJ..an dua model dugaan tersebut diatas selanjutnya maka 

dilakukan perbandingun dan pcm1hhan model unntk mendapatkan model terbaik 

dengan m~hhat mlai MSL:. minimum (m sample) dan mlai kesalahan 

pemodelann\a mt'lalu1 mla1 'lmpangan peramalan (mtl sample) yang disaj1J..an 

pada Tabel 4 7 dan Tab.:! 4 8 dalam hal tm dapat dilihat dari plot :r . .ample dan 

out •ample 'ang tampa~ pada lamp1ran HI 

Tabet 4 7 Nola1 MSE daro model 

; ..... a~.~ .. .I- !I SF 

M M< _,., 
- ' . ' L. J 3-5 

A;., ::·ll'~ ' l ' ~360794 



Tabel 4.8 Rata-rata simpa'lgan data CM 

I Sf S-:2s 
Fe node 

1 

At.Lt:." 1 
A~JW\.~~~~~--~F~.R~I~~-m~~( ~~-~1~,~:~)--~ 

Sur ar.qan 1 Rana1a~ S imoa:1 an =.::-=..:.;.f--"..:..::;o0:..::..::.="--1 
. 1, 11 5505, 06 l,C2o 

57 . $l88 5399,3 c' C7 5505, 06 6,11'· 

.OS S·i60 9 , 90 5505, 06 0 , 83 

59 5o21 5505, 06 5 , 0 

60 58S7 5505, 06 6,491 
~~~~~~~~~~--~~--; 

ata-ra~~a~-----L--------~~~------------~4~,0~5~\~_J 

Bcrdasarkan Tabel 4 7 dan Tabel 4.8 didapatkan nilai MSE minimum pada 

ARIMA (0,1,1 ) dan mlai simpangan terkecil pada model ARlMA (0,1,1) yaitu 

sebcsar 4,05°/o maka model yang scsuai adalah ARfMA (0,1, l) dengan persamaan 

sebagai bcrikut 

(1-B)Z, • (1-8R)a, 

z. - z .1 " a. - Oa 

• " - Oa • 

z. Z 1 " - , ~)'1 ~ 6a ... 

Dan per~amaan model ARIMA (0, I, I) diatas dihasilkan ramalan selama 12 

p~riode adalah sebagai bcnl-.ut: 

Tabel 4 9 Has peramalan perm n:aan CM 

Forecasts fr ... m per .od 55 
?enoc rorec11s; 
Se !>505 .0t 
.:.· 5505.0( 
.SB 5~05 . "€ 

59 5505 . 6 
< 05 . -
f: 5 C' ,. 

62 5505 . C6 
53 550S . (L 
€~ ~50!> . 0 • ' 

•• _, sscs .ce 
t i 5~05.0 • 
~ , ~505 . 
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4.1.2 ,\n~lis i s I imc Series I)Ail1 Pc rmintaan ACP 

Syarat dalam men) usun model ume series adalah data harus stasioncr 

dalam m~an dan ''man Untuk melthat kestasioneran data dapat dilihat dari plot 

umc scncs pada Gamhar .J 5 

950C 

esoc -
7500 -

/ tS:lC -

~ ~eoo -

•soc., ·~ ~vv h, 350C-

2500 - v 
\50:) 

' lnOtx \0 20 "'-> 40 50 

Gambar 4.5 Plot hme series data permintaan ACP 

Dari hasil plot di atas. tcrlihat data bel urn stasioner dalam mean, sehingga 

perlu ditransformasikan (differecing) orde satu, dan didapatkan plot sebagai 

benkut: 

JQ •• 50 

Gambar 4 6 Plol hme series data ACP differenctng satu lag 
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Setelah data mcngalami transfonnasi , terlihat plot data sudah stasioner, 

' maka tdenti likasi model dapat dilakukan. Taksiran model sementara dapat dilihat 

dan plot ACF dan plot PACF sepem pada Gambar 4.7 dan Gambar 4.8. 

Autocorrelation Function for ACP 

-·-----------· - ·-·- -- -- --

' 
, 

"" c... T UIO "" ""' l UIO 

I . , ,., ... • . ... .., 
~·· ' .... 4C 237 t .0.0$ .0.33 $32 

) .(101 .0.51 ,, .. OCil 013 5.3< 
,. .0.1\ 411 "" 11 .O.Ol .022 ~., 

6 00: ... U! 12 41>\ 407 ~.., 

• ... .,. 157 13 .0.01 .0.04 . ., 
' 0.'1$ 101 ... 

Gambar 4 7 Plot ACF data ACP setelah differencing satu lag 

Partial Autocorrelation Function for ACP _ 1 

,, 
"" . .., ug IOC T ... ,. H1 • 401 ~"' 

: .0~ ~ .. "'"' '"'' )411 -13) ... ,. .,. . .. ,. .. , t1 Q_Ot .... 
$ .ou _,,. 11 ... = • 4lll .... 13 .QC2 4.16 
1 .... 422 

Gambar ~ B Plot PACF data ACP setelah differencing satu lag 

Dan plot ACF dan plot PACF d1atas, ditaksir model yang layak adalah 

ARIMA (0.1.1 ), ARIMA (1, 1,0) dan ARlMA (1,1,1). Setelah didapat model 
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sementara, maka langkah selanjutnya adalah pengujian masing-masing pendugaan 

model. Pendugaan mod~l-modd tersebut adalah sebagai berikut: 

I. ~IOOEL ARI ~I.\ (0, 1.1 ) 

Untuk model ARI\ 1A (0, Ll) dtperoleh output pada Lampiran B I llastl 

estimast parameter dapat dthhat pada rabel4.10 

Tabel.: 10 Es: mast moce ARIMA (0 1 1) dengan constant. 

r lnal Es:1:ua:es ol "~ tPrS 
':ype Ccef St!lev T 
:-lA 1 0 . 9€€6 o. 0€62 : q_ 6' 
Co~:slollL -?.71 21 . 67 - 0 . :!3 

c_!rere~c:ng: l regular d-f!erence 
Number of oo&erva"icns : Or1gir.al ser>es 55, afte= differencing 54 
Residuals : SS • 205534483 (backfo;recasts excluded) 

.._ _ _____ 1~5 • 3ft!)25~8~6__:D::li":..._=--=.5::.2 ___________ _ ...J 

Dari p~rhttungan model tcrscbut dilakukan penguj ian parameter AR!MA 

(0, I ,I), ya itu pengujian tcrhadap parameter constant dan MA(l). Hipotesa yang 

digunakan adalah: 

• Pengujtan parameter con~tant 

Hipotesa yang dtgunakan adalah: 

Ho : constant - 0 

H constant "" 0 

Dan data dtperoleh t-hnung I = 0,33. Dengan meng_I!Uilakan a = 5%, dari 

tabel t-student dipcrolch t ,,, s11- 2.0084, sehingga kcputusan yang harus 

diambil adalah tcrnna H,., karena l t-hitung I < t-tabel. Hal ini berani bahwa 

parameter contant tidak stgmfikan keberadaannya di dalam model. 
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Kcsimpulan. karcna constant tidak signifikan keberadaannya di dalam modd, 

maka model ARIMi\ (0, I, I J dcngan constant tidak Ia yak digunakan sebagai 

model dugaan Untuk itu pcrlu dilakuJ...an pcngujian model ARIMA (0, 1.1) 

tanpa mcmasukkan parameter constant 

Tabel 4 11 Esttmas1 mode· ARIMA (0.1 , 1) tanpa constant 

F~~a. Es::-atcs ' f 
Type coe! 

0 . 9f s 

rorreters 
St<>ev 

0 . 0399 

~lfferenc.~;: : rc1c ur jl!fere~ce 

24.30 

N;~.':lber of observa~~cc.s: Ong>nal senes 55, af~er dlfferencing 54 
Res1d~:al s : SS • 2~5885884 (bac/.=orecasts excl<.~ded ) 

MS • 1B ' H39 DF' ~ 53 

II Nc<:iified Box-l?ie.:-ce IL"'Jng-Box) Chi - Square s:atistic 
Lag 12 24 36 
Chi-Square 5 . 3(CF,. ll) 13 . 8(DF=23.l :il.I(DF-35) 

48 
33.7 (0,..47) 

Dari Tabel 4 I I dilakukan pengujian parameter ARIMA (0,1,1), yaitu 

pengujian terhadap parameter MA( 1 ). Hipotesa yang digunakan adalah: 

11u: O, • 0 

Dan data dtpcrolch l t-hitung ~ 24,30 Dengan menggunakan a = 5%, dari 

tabel t-student dtp.:rolch t.,,.: s,,~ 2,0074. sehingga keputusan )ang harus 

diambil adalah tolak H .. , karcna l t-hitung > Habel. Hal ini berarti bahwa 

p:uameter MA( 1) signifikan kcbcradaannya di dalam model. 

Untuk meyakmkan bahwa model ARIMA {0,1,1) layak maka pcrlu dilakukan 

pengujian terhadap residualnya, dalam hal ini dapat dilihat dari plot ACF dan plot 

Pi\CF residual yang 1ampak pada Lampi ran El. 
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Penguj ian untuk res1dual dapat dilakukan dengan hipotesa: 

H,,: PI( c) - P:(t:) - ,. p,(c) 0 

H m1nrmal ada satu p,(C) "'O ; 1 = I, 2, ... , k 

Dengan menggunakan statrstrk UJI Box Pierce yang diperoleh Q*(ll) = 5.3 dan 

dibandrngkan dengan tabcl Cb1-Square / w-.. 111= 19,6751 diperoleh suatu 

keputusan gaga I meno1ak II, ~ ang bcranr residua1nya bersifat whlfe no1.1e, karena 

' 
Q*l ll )< f. ",, .. II>· 

Karena r~sidunlnya sudah b.:rsifat wh1te IWJse, maka langkah selanJutnya 

adalah mcnguji distribusi normal dari rcsidualnya me1alui plot nonnal sepcrti p~da 

Lampi ran G2 13erikut ini hi potesa p;;:ngu.Jian distribus1 terhadap residual: 

Ho : Rcsidualmcngikuti d1stribusi normal 

H 1 : Residual tidak mcngikuti distribusi nonna1 

Berdasarkan Lampiran 02, dipcro1eh nilai Dhnun~ = 0,119. Dengan menggunakan 

a s 5% dldapatkan [) ·•"'I - D, ?S%5•) = 0,1 851 . Karena Dhuun~ < o .. bcl dapat 

d1s1mpulkan gaga! mcnulak 11, yang berarti residual dari model ARIMA (0,1 ,I) 

mengikuti d1stnbus1 nonnal 

2. ) 10DEL ARJMA ( 1,1 ,0) 

Untuk model ARIMA ( 1,1,0) dipero1eh output pada Lampiran 82. Hasi1 

estimasi parameter dapat dl1ihat pada Tabe14.12. 

• 
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Tabel 4.12 Est1masi model ARIMA (1,1,0) dengan constant 

I :::~a: Es.:r:eces ot 
T~.:pe Cce: 
A-• -o .:.;n 
:cr.s:~:1t 65 . " 

?ar,:t7'€:ers 
;;i:_,ev 

u.l 1 01 
Jl4 . 5 

~-!fere~c:~q : 1 re:Mlu~ d.!!e~ence 

- 2.63 
:J . 21 

Xu.....-.ber of ooser•:o:l...,r.s: v!"iQ.nC:t: ser1es 55, af~er c;i~ : ferenc1n9 : .. 
Res:ciua:s : SS • 2 EH:121 tbac~fo:ecas:s e xch:cedl 

I~S • 533'i326 -F ~ 52 

Dari perhllungan modd tcrscbut dilakukan pengujian terhadap parameter 

A RIMA ( I, I ,0), yaatu penguJian terhadap parameter constant dan AR( I) dengan 

hipotesa: 

• Pengujian parameter constant 

ll ipotesa yang d1gunakan adalah. 

Hn : constant '" 0 

111 · constant "' 0 

Dari data diperolch lt-hitung I = 0,21. C ~ngan menggunakan ex ~ 5%, dari 

tabel \·Student dapcrolch t1ui2.SlJ= 2,0084, sehingga keputusan yang harus 

daambil adalah tenma H ,, karena I t·hitung I < Habel. Hal ini berarti bahwa 

parameter contant udak sagnifikan keberadaannya di dalam model. 

Kcsampulan· karena constant udak signalikan keberadaannya da dalam model , 

maka model A RIMA (0.1 , I) dengan constant tidak layak digunakan sebagai 

mo<kl dugaan. Cntuk itu pcrlu dtlakukan ~ngujian model ARIMA (0, I, I) 

tanpa memasukkan parameter constant. 
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Tabel 4 13 Est>mas> model ARIMA ( 1,1 ,0) tanpa constant 

F1nal Estl~a:es F~r~meters 
Type Coe! scoev 
;...:=>. l -o . 3.;2 o . <296 - 2 . 64 

I 
L_::e~e:~:lr.g: ~eJ:...:~r jirtere:~:e 

x~r.-oe:· ot o'oserv6~!C':-s: Or!qina~ se=1es .::5 , a:ce r cil f !erer.c .... na ... 4 
Resld~a:s : SS , 8~67~~ hacktorecas~s e xcludedJ 

V.S ~ -243335 DF = 53 
•:o::h!~e:i 3ex-P1erce :.)t::l<;- Box l :~:-Sqca=e sta.t:s:ic 
:.ilg 17 24 36 4 E 
!:t'.!•Sq.sa:-e : .1 ~:-:! >1.3ft::'=23} 2~ . 2'::)?:.35 7t.l ::-~ 

Dan Tabel 4 13 terscbut dilakukan pen~,'ujian terhadap parameter ARIMA 

( 1,1 ,0), yattu pengu,1tan terhadap parameter AR( 1) dcngan hipotesa: 

H,, · 4> • .. 0 

Dari data dtpcrol,;h l t-hitung I = 2,64. Dengan menggunakan a ~ 5%. dan 

tabel \·Student dipcrolch ~ .. .~ 1 111~ 2,0074, sehingga keputusan yang harus 

diambtl adalah tolak H·o. karcna I t-hitung I > Habel. Hal mi berarti bahwa 

parameter AR( I ) signilikan kebcradaannya di dalam modeL 

Untuk meyakmkan bahwa model ARIMA (1, I ,0) Ia yak maka perlu 

dtlakukan pengujian terhadap residualnya, dalam hal ini dapat dilihat dari plot 

ACF dan plot PACF restdua1 yang tampak pada Lampiran E2. 

Pengujian untuk res• dual dapat dilakukan dengan hipotesa: 

H1 : minimal ada satu p, (c) * 0 ; 1 = 1, 2, ... , k 

Dengan menggunaknn stausuk uj1 Box Pierce yang diperoleh Q*( 11 ) = l 0, I dan 

dibandtngkan deng<m tabel Chi-Square X2
<s%.11l- 19,6751 diperoleh 5uatu 
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kcputusan gagal mcnol a~ H yang berarti residualnya bersifat white nom~, karena 

' Q0( 11 )< f.",; .I I >· 

Karena res1dualnva sudah bers1fat whl/e nm~e. maka langkah selanjutnya 

adalah mengu_11 dastnbusa nonnal dari rcs1dualnya melalua plot nonnal sepcrti pada 

Lamp1ran G2 13cril.ut 1111 hapotesa pengujian distribusi terhadap residual 

H.,: Residual mengtkuti dastribusi nonnal 

Ha : Residualudak mcngakuti d1stnbusa nonnal 

Berdasarkan Lamparan G2. dipcrolch nilai Dhmm~ = 0,065. Dengan menggunakan 

a = 5% didapatkan D,,h.:l IJ,'I~%.~41 - 0,1851 . Karena Dhuung < D~>h<l dapat 

disimpulkan gagal •ncnolak Ho yang berarti residual dari model ARIMA (I, I ,0) 

mengikuti distribusi nonnnl 

3. MODEL A RIMA (1,1.1) 

Tabel4.14 Estimas< model ARIMA (1,1,1) dengan constant 

F'1na: Est~r..;.tes oC £ rJ ramc~ers 

Type Co•·C St[;c:v T 
AR 1 . 214b c . • 482 1. 45 
:·tA • • 9 C. );;-s :4 . 48 . 
Cor.s~d:lt -2 . l ~ to . -4 - 0 . !3 

Difterencinq : : regu:ar ai!fc r e nce 1 
~~~er of observattons : Oriaina l seri es 55, a!ter cifferenc~ng 54 
;l.eslco;als : ss • 1969291:6 (bac k:o recasts excl ;.Jdedl 

~S 38E136 OF • 51 
l;ntuk model /\RIMA (1.1,1 ) dipcroleh output pada Lampi ran B3. Hasal 

cstunasa parameter dapat di lihat pada Tabcl 4. 14. Dari perhitungan model tersebut 

d1lakukan penguJtan tcrhadap parameter ARIMA (I, 1,1 }, yaitu penguj1an 

terhadap: 
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• Pengujian parameter constant 

Hipotesa )ang digunakan adalah: 

H, constant 0 

H · constant = 0 

Dan data d1peroleh t-hnung = 0, I 3. Dcngan menggunakan a - 5%, dari 

tabel t·student d1pcroleh t1u·1 sn= 2,0095, sehingga keputusan yang harus 

diambil adalah t~nma H,, karena lt-hitung I < Habel. Hal ini berart1 balm a 

parameter contantudak si!,>nifikan keberadaannya di dalam model. 

Kcsimpulon. karcna constant tidak s1gnifikan keberadaannya di dalam model , 

maka model AR I MA (I, I , I ) dengan constant tidak layak digunakan sebagai 

model dugattn. L:ntuk itu pcrlu dilakukan pengt0ian model ARIMA ( I ,I, I ) 

tanpa memasukkan parameter constant. 

Tabel 4.15 Estrmasr moael ARIMA (1 1,1) tanpa constant 

f :i~a l Est t~a:es o! ?a~,~e:er~ 
I 'T f·pe Ccef s::1ev 

h."'. l . 2:., C . l~55 

t'.A 1 0 . 9 \l C. 04J. 

::f!e re~Clt;y : ! reg~.er c.!!ere~ce 

T 
1. 51 

22 . 72 

t-;urroer of ob.sc:\•a-ions : 0!'-gina l se ::- ies 551 af~er d_ffere:'lc .. ng 54 
Rcsid;;~als : ss : ~69,200! 'bac<fo~ecas~s exch:ded 

'45 37E73~6 Df - 52 

Xoc_fted Bcx•f1e:~e 
Lag 
Chi-Sqt:a•e 

~;~rg-Box ) Chi- Square s:c: isllC 
:2 24 36 

3 . ~ Df•'~ 8 . 5(D: ;22• lb . O( D:-; 34 

I 
27 .7~ 

Dan Tabel 4 I 5 tc:rscbut d1lakukan pengujian terhadap parameter ARIMA 

(I ,I. 1 ), vaitu pengu.)lan tcrhadap parameter AR{ I) dan MA( I). 
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• Parameter i\R( 1 J 

Hipotesa yang d1gunakan adalah: 

H~ · ~~ -o 

He: Ql"' 0 

Dan data d1p.:roh.:h lt-hllung I - 1,51 Dengan menggunakan a - 5%. dan 

tabe1 t-student d1Jxro1ch t,,t!_m= 2,0084, sehmgga keputusan yang harus 

d1ambil adalah gaga I mcnolak H11, karena 1 t-hitung I < t-label. Hal mi berart1 

bahwa parameter AR( 1) tidak s1gnifikan keberadaannya di dalam model. 

• PengUJian parameter MA( 1) 

Hipotesa yang d1gunakan ada lair 

Hu: 13, • 0 

II, · 01 >' 0 

Dan data d1pcrolch lt-hitung I - 22,72 Dcngan menggunakan a = 5%, dari 

label !-student dcpcrolch tvv2.52)- 2,0084, sehingga keputusan yang harus 

diamb1l adalah tola~ H,., karcna I t-hitung I > Habel. Hal ini berarti bahwa 

parameter MA( 1) s1gmfikan keberadaannya di da1am model. 

Kes1mpulan. karena AR( I) tidak signifikan keberadaannya di dalam model, 

maka model ARIMA ( 1,1,1) udak layak d•gunakan sebagai model dugaan. 

Setclah d1dapatkan dua model dugaan tersebut di atas maka selanjutn)a 

d1lakukan perbandmgan dan pemilihan model untuk mendapatkan model terbaik 

dengan mehhat m1ai MSL; minimum (m sample) dan nilai kesalahan 
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pemodelannya r11elalu1 mlai stmpangan pcramalan (out sample) yang disaj ikan 

pad<1 l ahel 4 I ft dar. Tah..:l -1 17 da lam hal in t dapat dilthat d;Hi plot in ~amp!.: dan 

out sample yang tamp<~k pada Iampi ran H2 

Tabe' 4 16 N' 'B• MSE csarr mooel 

.? ::. j ... 

CP 3884039 

. . J 135 

Tabel 4 17 Rala-rata srmpangan d ata ACP 

"'Ct: AA:l·~:.. t 0 , L 1) 
ro-·~- ... ~~ "'k·. I 
~ ... u ... ~ j ..... .. Uo~ ... I R()~'"l£1111 Slmy c::U1'-Jdl1 

I ~0 I ~0 ... 4 ·11) , 11, '.< I ls) , .2'tt 

I ·'' 51 .. ·c2 45J4 , 2ZI :9, Y2 

I . .. !><:55 IJ.SJ-1 , ~71 ! 3, 72 

I 53 57"7{. '1~34.:Z21 21 , 50 

L 6J 50·1:.. ·1 ~ 4 , 2'L ~ 0 t !2 

IHa ) -"' l La 15 , 11% 

ARP~ · ~ , : , 01 
I 

Rar:tol 0 11 1 5l!ttpdnya D 

6 9 0 ] , ij I j " ' n<.) 

7093 , >3 I 2!) , 29 
7026 , 7 I J3 , 75 

705 1 I 22, r.7 

70 4 J , <; 39, 61 
H , ~-~ 

Flerdn~nrkan Tab<:l 4 16 dan Tabe1 4 17 didapatknn nilai MSE minimum 

pada model ARIMA (0.1. 1) dan nilai stmpangan terkecil pada model /\RIMA 

(0, 1,1) yanu ~cbcsar 15.11° o, maka model yang sesuai adalah ARI Mf\ (0, 1, I 1 

dcngan persamaan ~ebagar benkul 

-i')Z • '-0 ;; 

Z - Z • • a - Oa • 

z • z - IJ. - 6; . 

z, z 

Dan per~amaan model ARIMA (0, I, 1) diatas dihasilkan rama1an selama 12 

penod..: adalah ~.:bagm bcnl,ut: 
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Tabel 4 18 Hasil peramalan perm1ntaan AC P 

' ::>:"eca.s~s from per1od c. 

·" Fer'.od Fore::asc 
56 ~53~ . 22 
57 45.,.; . 2:z 
se ~53<.27. 

•9 453~.~2 

tO 453< . 22 
c: ~5.).:.22 

62 4534.22 
63 4534.22 
6.0: 4534.22 
05 4534 . 22 
66 4534.22 
67 4534 . ZZ 

4. i.3 Anal isis Time Series l>ata l'crmintaan ACL 

Syarat da lam menyusun model time series adalah data harus stasioner 

dalam mean dan vanan. Untuk melihat kestasioneran data dapat di lihat dari plot 

data terhadap waktu. 13crikut ini adalah hasil plot time series untuk data 

permintaan ACL. 

7000 

6000 

5000 

Q •coo -. I 
3000 

~ :j 
I -· 10 20 :10 •o 50 

Gambar 4.9 Plot time senes data perrnintaan ACL 
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Dari hasi! plot umc series diatas tcrlihat data belum stasioner dalam mean, 

sehmgga perlu dilakukan transformasi (differecing) orde satu, dan didapatkan plot 

sepen. pada Gambar 4 10. Setelah data dnransfonnasikan, terlihat plotttme senes 

data sudah stastoncr. maka tahap tdcnulikasi model sementara dapat dilakukan. 

Taksiran model scmcntara dapat dihhat dari plot ACF dan plot PACF sepeni pada 

Gam bar 4 II dan Gambar 4 12 

·~ ~-------------------------, 

3COO -

2000 -

~ 1000- N 
~I 0-

·ICOO • v 
·2000 • 

·3000 • 

~000 4----~ .--~----r---,---~~ 
\"tdt)C !0 20 30 40 

Gambar 4 1 0 Plot M1e senes data ACL diff9renc1ng satu lag 

Autocorrelation FunctiOn for ACL_1 

' ' " 
"" ""' T LIJQ .... ""' T LBQ 

' .(lol) .zw "" • 017 "" ..... 
' .C~I "" 

., i .0(6 .0.28 '"" > .001 "" .,. 10 .018 -108 H:to 

• .()13 .... .... " ••• '" ""' • c ~., . ., ,.,. " 001 0 .. 1967 

e CC1 0.0 ua; 13 -(IQ) .(101 19 61 

7 .01r HA ""' 
Gambar 4 11 Plot ACF data ACL setelah differer.cmg satu lag 
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Parttal Autocorrelation Function for ACL_1 
a 
A> ,, 

J
n :: ., 

•• =1,.~~--r-. ,_-_....--_,..--L . '-,.--· - . .-.~.-. ...!-.--. ...--. -.---1 
-·---·-·-·-·-·-· - ·-·- -- ·-

c; ,: 
~ 111.--~---------------------------.--J ~ • , c 

"" """ ' "" ""' T 

1 4 .. .. ., 140> '"" : .o:' · I p t 4 GI , ,. 
)41$ ·11) 

10 " " 
.. ,. 

.. .o:: .101 1' .c ~ · 1 13 

j .() t1 ·I lJ 12 .ocr .015 
• 4 0< ,,. , , .¢':" 4 :11 ' .,. •• 80 

Gambar 4 12 Plot PACF data ACL setelah differencing satu lag 

Dari plot ACF dan plot PACF diatas, ditaksir model yang layak adalah 

ARI MA (0,1, 1}, ARIMA ( 1. 1,0) dan AR IMA (1,1 ,1). Setelah didapat model 

s.:mentara. maka langkah sclanjutnya adalah pcngujian masing-masing pendugaan 

model. Pendugaan modcl-modcltcrscbut adalah sebagai ben kut: 

I. ~IOOEL ARII\IA (0,1 _. 1) 

Untuk model ARIMA (0,1,1) dtperoleh output pada Lampiran Cl. Hasil 

estimasi parameter dapat dthhat pada Tabel-1.19. 

Tabe " 19 Esumas model ARIMA (0 1,1) dengan constant 

r ~a· Es:i~ates of ------------------~ 

Type Coef 
~~ 0 . 98~7 

Constant ·23 . 69 

P~r3,.,eters 

StDev 
0 . 0716 

10 . 17 

• 
13 . '15 
-2 .33 

I 
!Hfferencinq : : re•"-ar di! f e renc e 
Nt.or..ber of cbse:'J4t.-cns : Or .lginal s er~es 5 5, after differenc1ng 54 
ilesiduals : SS • ilC30:?0~7 (backforecas:s e x c : '.lded l 

:~s • 154421 o DF' ~ 52 

s~atist1c 
36 

44. 5 (DF=35) 

Box-?>e=ce t~;'.lng-Box ) Chi-Square !~edified 
Lsg 
Ch:- Squate 

12 24 
l2 . 6(0F• lll 24 . 8(0F=23l 
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Dan pcrhnungan model tcrscbut dllakukan pengujian parameter ARIMA 

(0, 1, I). yanu pt:nguJ tan tcrhadap parameter constant dan MA( I). Hipotesa yang 

dtgunakan adalah 

• Pengu,1mn param~t.:r con~t<mt 

H , constant - 0 

H 1 constam "' 0 

Dari data dtperolch lt-hitung 2.33 Dengan menggunakan a = 5%, dari 

tabel t-student diperolch tra12 .m= 2,0084, sehingga keputusan yang harus 

diambil adolah tolak Ho, karena lt-hitung I > Habel. Hal ini berarti bahwa 

parameter contant stgmlikan kcbcradaannya di dalam model. 

• Pcngujian param~ter MA( I) 

Hn: e, - 0 

H, 9t"'O 

Dari data dip.:rolch t-hitung I "' 13.75. Dengan mcnggunakan a - 5%, dari 

tabel !-student dtJ)\:rOich t1u.J.~:1= 2,0084, sehingga keputusan yang harus 

dmmbt1 adalah tolal.. II ,, karcna l t-hirung I > ttabel. Hal ini berarti bahwa 

parameter MA( I) stgmfikan keberadaannya di dalam model. 

Untuk meyaktnkan bah,, a model ARIMA (0,1, I) Ia yak maka perlu 

dilakukan pengujian tcrhadap restdualnya, dalam hal ini dapat dilihat dari plot 

ACF dan plot PACF rc,tdual vang tampak pada Lampiran Fl. Pengujian untuk 

residual dapat dtlakukan dengan htpotesa. 

II,· Pt{e) - P:(c) - . - p,(.:) 0 

H1 :minimal ada sahl p, (c) --F 0 : i - I, 2, ... , k 
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D..:ngan m~nggunal-an ,tausuk UJi Box P1erce yang d1 peroleh Q•( I I) ~ 12,6 

dan dibandmg~an dengan rabel Chi-Square i , . .., .. 11 ,= 19,675 I diperolch ~uatu 

keputusan gagal mcnolak H, ~ang b.:rani residualnya bersifat wlute nm.w. 

' karcna Q•( I I) < z·,,. , ,. 

Karcna r.:~1dualm a ~udah berstfat "hue mme, maka langkah selanjutn~ a 

adalah mcngu.11 d1~tnhu~1 nonn,tl dan r..::.-1dualn~ a mdalm plm nomtal scpem p.1da 

Lamp1ran G3. B.:nkut 1111 hq,ot~s~ ~ngu_1ian distribusi t~rhadap res1dual. 

H., . l{cs1dual m.:ngikuu d1wibust nonnal 

H1. Rc~•dualtidak mcng1kuti distribusi normal 

Bcrdasarkan Lampi ran G3 akan didapatkan nilai Dto;'""~ e 0, I I 6. Dengan 

mt:nggunakan a - 5% maka d1 pcroleh Dm%.541 = 0,1851. Ka rcna D~o;"'"P < D,:oh:l 

dapal d1s1mpulkan gaga! mcnolak 111, yang berarti residual dari model ARIMA 

(0, 1 ,I J me1H:1kuu d•~tribu:.•nunnal 

2. ~100F:L ,\Ri i\ l t\ (1,1.0) 

Tabeo 4 20 Est.mas' model ARIMA (1,1 0) dengan ccnstam 

: ..... a ... t.s·~..L a•es n ( cr~ 

:ype ~oe" St[ .,v r 
>-.R 0 . 1"91 0 .1~5- ..1, ,, .;. 

:-:.; . 99.: .oso. l.£.3 
,. ..... .,. ._ ,...,,,,:,_a, .... -22 . J!3 4. 9i2 -.::.49 

~lf;'ert;!n ·t:n : ~ rcg..ala: dl!!e!'ence 
N~~er or cbserva•:cr5 : Oriq:nal ser!es 55, after d:ffe~er.c~~g 4 
Re~.dcals : SS 4 3£ lbactforecasts excl~ded 

KS • 152 ~85 ~F • 51 

x-f1Lrce .,,Jr1-Rox > C~l-Squbre sta~is!ic 
-~ 24 3~ 

iO.J(flr l I 
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Untuk model ARlMA (1,1,0) diperoleh output pada Lampiran C2. Hasi l 

est imasi parameter dapat dilihat pada Tabel 4.1 8. Dari perhitungan model tersebut 

dilakukan pengujlan terhadap parameter ARfMA (I, I ,0), yaitu pengujian terhadap 

parameter constant dan AR( I) dcngan hipotesa: 

• Penbrujian paramt:ter constant 

Ho . constant .. 0 

H 1 : constant ,. 0 

Dari data diperolch It-hi tung I = 0,0 I. Dengan menggunakan o. = 5%, dari 

tabcl t-student dipcrolch '<"'~,52)= 2,0095, sehingga keputusan yang harus 

diambil adalah terima 110, karena I t-hitung I < t-tabel. Hal ini berarti bahwa 

parameter comant tidak signifikan keberadaannya di dalam model. 

Kesimpulatr kar~na constant tidak signifikan keberadaannya di dalam model, 

maka model AR I MA ( 1,1,0} dcngan constant tidak layak digunakan sebagai 

model dugaan Untuk itu perlu dilakukan pengujian model ARIMA ( 1,1 ,0) 

tanpa memasukkan parameter constant 

Tabel 4 21 Esttmast model ARIMA {1,1.0) tanpa constant 

f~na l Est1~a:es of 
Type Coe: 
AR -0 . 40~2 

?a:-a:ne:.er-s 
StPev 

0 . 1256 
T 

-3 . 22 

Dif!e=enclnq : : regular di!ference 
~w~e= of observat~ons : Or:q!nal ser i es 55, after d:fferenc:~g 54 
Residua:s : SS • ; ll99l25e tbadforecasts excluded) 

~s • 2113~43 or = 53 

l~odi fled Box-Pierce (Ljl..n,. - 3cx) Chl- Square stat:sti c 
Lag :2 2<: 36 48 
Chl-Square ,4,0lDf•lll 24 . 2<DF:23l 36 . 8(DF=35) 40 . 0(Df 5 47 ) 
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Berdasarkan Tabel 4.21 d1lakukan pengujian terhadap parameter ARIMA 

( 1, I ,0), yaitu pcngujian tcrhadap parameter AR(l) dengan hipotesa: 

Dan data dtpcrolch t-hllung I 3.22. Dcngan menggunakan a = 5%, dan 

tabcl t-student dtpcrolch t,., :3 ,,- 2,0074, sehingga keputusan yang haru~ 

dtambll adalah tolak II,, karcna l t-hitung I > t-tabel. Hal mi berani bah" a 

parameter AR( 1) signifikan kcberadaannya di dalam model 

Untuk mcyakinkan bahwa model >\RIMA ( 1, I ,0) Ia yak .naka perlu 

dilakukan pengujian tcrhadap rcsidualnya. Pengujian untuk residual dapat 

di lakukan dengan hipmcsa· 

H1 mmi1nal ada salll p. (c) .t 0 , i I, 2, .. . , k 

Dengan menggunakan statisuk uji Box Pierce yang diperoleh Q*( II ) = 14 dan 

dtbandmgkan dcngan tabt:l Chi-Squ· rc i 15,.,11l= 19,6751 diperoleh suatu 

keputusan gagal mcnolak H, yang bcrarti residualnya bersifat whue nmse. 

' kan:na Q*, I I ) ' '/. • l II· 

Karena residualnya sudah bcrsifat wlu1e nmse, maka langkah selanjutnya 

adalah menguji dtstnbusi normal dan restdualnya melalui plot normal seperti pada 

Lamptran 03 Benkut ini hipotesa pengujian distribusi terhadap residual: 

llu : Rcs1dual meng1ku11 di~tnbusi normal 

11 1 : Rcsidualudak mcngtkuti distribusi normal 
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Berdasarkan Lampiran G3, diperoleh nilai Dhitung = 0,112. Dengan menggunakan 

ex ; 5% didapatkan D,,...,, - D,wA-5•1 = 0,1 851. Karena ~''""~ < D,.~>c, dapat 

di~impulkan gagal mcnolak Hn yang beran. residual dari model A RIMA ( I , 1.0) 

meng1kuti distribus1 normal 

3 ;\ IOOEL ARI\IA ( 1,1,1) 

Untuk modd ARI\IA ( l, l ,i) dipcroleh outpUl pada Lampiran C3. Hasil 

estimasi parameter dapat dilihat pada Tabel 4.22. 

Tabel 4 22 Estimasi model ARIMA (1,1,1) dengan constant 

1 F1nal :::sti:na~es o! 
7yp~ Coef 
AR l 0 , 1191 
:·U\ • 0. 9940 
Co~s7a~t -72 . 313 

Pa:ameters 
S: Dev 

0 . 1451 
0 . 0804 

4 . 972 

T 
1 .23 

12 . 37 
-4.49 

Differencing: l rngular d1fference 
:\c~cr of :>b~crvlitior.s : Oriqinal ser1es ss ,. after differenc ing !>4 
Res1a~als : SS • 11R04836 (bdckforecasts excluded) 

~5 1 ·?5585 JF = 51 

Ch ... -Squa ·-.. 

Elc-x CL1-Square sta~ist:c 
2·· 36 qa 

I •.~ rr' ' 2~.1(0F'=22l 38 . 2(D F'=34. 43 . l(Dr=.;~J 
--~~~~--~~~~--~~~~ 

V.o::lt f:ed ~ox-?~erc:r , I J'J:>g 
~a: . 2 

Oari pcrhitungan model tersebut dilakukan pengujian terhadap parameter 

ARIMA ( 1.1, I). yanu penguj1an terhadap parameter constan, AR( I) dan MA( I ) 

• PcnguJ•an parameter constant 

Ho : constant - 0 

II constant ,. 0 

Dari data dipcrolch lt-hitung - 4,49. Dengan menggunakan c: = 5%, dan 

label t-student dipcrolch t,,,,l51 ,- 2,0095, sehingga keputusan yang harus 
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diambal adalah tolak llv. karena t-hitun<J I > t-tabel Hal ini berarti bahwa 

parameter contant signalikan kcbcradaannya di dalam model. 

• Parameter AR( I) 

Hipotesa yang digunakan adalah: 

II., ~I - 0 

Ha :~, ,.0 

Dari data dipcrolch lt-hitung I = I ,23. Dcngan menggunakan a = 5%, dan 

tabel t-student thperoleh t,.,r.,5•) 2,0095, schingga keputusan yang harus 

diambil ,adalah gaga! mcnolak H,, karena It-h i tung I < t-tabe l. Hal ini berartl 

bahwa parameter AR( I) tidak $ignill kan keberadaannya di dai<un model. 

• Pengujian parameter MA( I) 

llipotesa yang digunakan adalah: 

H.. e, o 

H1: e1"o 

Dan data dapcroleh t-hnung l - 12,37. Dengan menggunakan a= 5%, dari 

tabel t-studcnt dapcrolch '"'~,n- 2.0095, sehingga keputusan yang harus 

daambil adalah tolak II . karena t-hnung I > t-tabel. Hal ini berana bah,~a 

parameter YIA( I) signifikan kcberadaannya di dalam model. 

Kc~nnpulan · J..arcna AR( I) lldaJ.. signifikan keberadaannya di dalam model, 

maka model A RIMA ( 1,1, 1) tidak layak digunakan sebagai model dugaan 

Setelah didapatkan dua model dugaan tcrsebut di atas maka selanjl'tnya 

dilakukan perbandingan dan pcmilihan model untuk mendapatkan model terbaik 
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dcngan nilai MSF. mrnnnum (111 sample) dan nilai kesalahan pemodclannya 

melalui nilai simpangan pcramalan (0111 sample) yang disajikan pada Tah<!l 4 23 

dan Tabel 4.24. dalam hal mi dapal diliha1 dari plol in sample dan ou1 sample 

yang 1ampak pada lamparan H3. 

Tabt:l 4.23 Nalai MSE model 

~=-- ... j~ l~ode ! __ 

CL 1'.!) 'I • • • 
tv'\ .. . J ( 0 . 1. 1544270 

71 l 3°43 

Tabel 4.24 Rata-rata sunpangan data ACL 

CL ARl MA i l,l, O) 

Fenoce Akt"Jal Ram~lan Simpangan 
5(. z;s4 20C3 , 47 a,2n 
57 2024 j200B , S31 0 , 76'1 
[>~ ??t: 4 IZI)f;6 ,4q • fl , qR ' 

!>9 22~b 2(J~l·, , 3: I l:> , 19 

60 _L_?}o6 20f't- , 9S 

~o ~a-r~ta 

ARIMA (0 , 1 , 1} 

Ramal an S.lmpangan 

2141. 05 1 , 97% 
2117 , 36 4 ' 6 1 ~ 
?.093,67 7 , l l :: 

2069,98 9,45" 

20 46 , 3 1 4,24~ 

7' 48% 

Lkrdasarl.<tn Tahcl 4.:)3 dan Tab.::l 4.24 d1dapatkan nila i MSE minimum pada 

model ARIMA (0.1.1) dan nilaa simpangan tcrkecil pada model ARIMA (0, I, I) 

yauu sebesar 7.48°o, mal-a model ~ang sesuai adalah AR!MA (0,1 I) dengan 

persamaan sebagaa bcnkul 

l - 3 z • , - 0"! ~ 

z - z .. a Oa -

?. z 

z - ) , 6~ a t O, 9S4 7a .. 

Dart pt!rsamaan model II RIMA t 0,1, I) diatas dihasilkan ram alan selama 12 

penodc adaloh ~cbaga i bcri ~ ut · 
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Tabel 4.25 Hasil peramalan perm1ntaan ACL 

Fo=ecas ts !ron pen;..' • < 
~-

Pe~~cd :o:-eclls~ 
56 2Ul.05 

"'" ". 21.'1.36 
sa 2093 . 67 
59 206~ . 99 

60 20.:6 . 30 
€1 2022 . 6: 
€2 1996 . 92 
63 19n. 2:; 
04 1951. ~4 
65 1927 . 6€ 
66 19~4 . :-

67 1850 . 4o 

4.2 A nalisis Kcbutuh»n Rahan 

4.2.1 Analisis Kcbutuhnn BnhHn Bcrsih Untuk Sctiap Produk 

Untuk m~nganalisi s kcbutuhan bahan berdasarkan struktur produk pada 

Tabel 3.3. pcrtama kali yang harus dilakukan adalah menentukan kebutuhan 

bcrs ih dari produk akhir yang diproduksi. Kebutuhan bersih untuk produk CM 

dapat di lihat pada Tabcl 4.23, produk ACP dapat dilihat pada Tabel 4.24 dan 

produk ACL dapat dihhat pada Tabel 4.25. 

Tabel 4 23 Jadwal kebutuhan bers1h produk CM 

Sep-00 Okt·OO Nop- 00 
:.eo. :<~tcr 5 50 6 550 € 5506 

?e:-s.dl Q~- c 0 0 

5506 .. -,.,~ 
:>::Jv'll 5506 

J an-01 M.ar-01 Apr-01! l'.e>-01 

¥eb. Ko:cr I 55': o5 5~06 55C6 5506 5506 
?ers.d;. qu- v 0 0 0 c 0 

can 
I Keb~rs:h S>Oo ~so; sso,; 5506 5506 5506 

Kctcrangan: • dalam satuan buah c1ncin 
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Pada Tabel 4 23 nilai kebutuhan bersih bulan Juni 2000 didapatkan dari 

selisih kebutuhan kotor bulan Juni dcngan persediaan di gudang bulan Mci 2000, 

yakm 5506 - 120 - 5386. Adapun kebutuhan bersih bulan Juli 2000 didapatkan 

dari selisih kebutuhan kotor bulan Juli dengan persediaan di gudang bulan Juni 

2000. )a"-m 5506 - 0 - 5506 Demtktan pula pcrhitungan untuk bulan-bulan 

selanjutnya. 

Nil at ki!butuhan bcrsih untuk produk ACP (Tabel 4.24) pada bulan Juni 

2000 didapatkan dan sehsth kebutuhan kotor bulan .luni dengan persediaan di 

gudang bulan Mei 2000, yakni 4535 - 85 = 4450. Sedangkan kebutuhan bersih 

bulan Juli 2000 didapatkan dari schsih kebutuhan kotor bulan Juh dengan 

persediaan eli gudang bulan .Jun1 2000, yakni 4535- 0 ~ 4535, dan seterusnya. 

Tabel 4 24 Jadwal kebutuhan bersih produk ACP 

:-<otor 
Per-.s . di 1'3~ .. 

dar.g ( BS) 

Jun - 00 JUl -00 

0 i c 

Dea-00 I Jan-01 

pe!:'lode 

Aqust- 00 I 
4535 I 

o I 

per1ode 

Feb-01 

sep- 00 Nop- 00 

0 0 r 

; 535 453 5 
I 

Ma.r- 01 I 
4535 

i'ers .ci q~,; - C I 0 I 0 I : 0 I 
~@c .d•~:c;"·..:•:.!i.:.!n,..: ...,....:;:..::'c;:> .;..=t....l......:4~-'-:.:3:.-=.~+-:_-_-..:!,~S-J:!..:S~-=--;I_-..:.-':..::S~J~S-=-~~~-=--,~-5~3~5-=--=--=--=-~'-S~3;s-=_jJ 

Ki!terangan • dalam satuan buah cmcm 

Pada Tabel 4 25 mlai kebutuhan bersih produk ACL bulan Juni 2000 

d1dapatkan dan sehsih kcbutuhan kotor bulan Juni dengan persediaan di gudang 

bulan Mei 2000, yakni 2142 96 = 2046. Kebutuhan bersih bulan Jult 2000 

didapatkan dari sehs1h kcbutuhan kotor bulan Juli dengan persediaan d1 gudang 
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bulan Juni 2000, yakni 211 8 - 0 - 2118. Untuk bulan-bulan selanjutnya di1akukan 

perhltungan dengan cara yang sam a. 

Tabel 4.25 Jadwal kebutuhan bersih produk ACL 

!Act. oer~ode 

Jl.ln -00 Jul - 00 1 Agust-00 I Sep- 00 ok t - 00 I Nop- 00 

1 Keo. :<ot.,r ~' 1 I,£ ~1:! I 2094 I 2070 20.;? 2C2J _ 

.rers.dl ·"- I 
¥ 0 

I 
0 I. 0 I ¥ 

car.: •9< 1 

:O:et. s~ :r:. h z~.;.: 21:~ 2094 ' 20~0 I 2'::.;1 I 20:3 I 

perioCe I 
Oea -00 Jar>-01 Feb-01 I Ma r-Ol 1 Apr - 01 ~Al-01 

Yeb. i<ctor h'• : g~: ' B28 l90.C: I :-e::. 
Pt.:r!.dl !;U• 0 0 c 0 I 0 

1 
0 ! dang 

I Keo . Se=sl!':. 1999 
J ·•'·· c- ':- 19:::~_ 1928 I l9C~ I 1ae! I 

Kelerangan: • da lam satuan buah cmcm 

4.2.2. Analisis Kcbutuha.n Total Masing-masing Bahan Baku 

Langkah sclanJutnya adalah menentukan jumlah kebutuhan masing-

masing bahan baku yang harus discdiakan untuk memenuhi rencana produksi dari 

produk akh1r. 

Tabel .; 26 Kebutuhan total bahan baku emas 

Periocle J un -oo Jl.ll-00 Agun-00 ' Sep-00 Okt - 00 Nop -00 
• ':t·: 2693 ~ .. ~., ;!""~J I 2?53 2753 2753 

I ACP ~=6·1,~ ::6·,.~ 22€1,5 ! 2267' 5 2267, 5 2201, 5 I 
ACL :021 I ""r.:. l""'i" :o35 :023.5 :~:). 5 I . ·- -

-c~ a ~ ·•3 . ~ E ~~9. 5 6067,5 6055,5 I 60H 6032 i 
per1ode oes-oo J an-01 Fel:>-01 l'..ar - 01 I Apr- oJ.l Mei -01 

- c:-: 2'53 ~~53 ~ .. 53 2153 2'53 2753 .--
2267,5 I 2267 , 5 ;..~- 2267,5 221:1,;, :;t1,5 2267 . , ~r 

l\c;, _999 , ~ Q~~- ;"'6 964 952 , !> 940,:0 

:'eta: 60ZO 6008.:0 ~9~6,5 s9s4,:. I !>973 I 5961 

Kcterangan: • dalam >aluan gram 

Hasi l kebutuhan total bahan baku emas (Tabel 4.26) di peroleh dan 

kebutuhan bersih dikali dcngan berm cmas yang sesuai pada struktur produk pada 

77 



Tabel 3.3. Misal 1-..:butuhan emas bulan Juni 2000 untuk produk CM adalah 5386 

x 0.5 gram 2693 gram, produk ACP adalah 4450 x 0,5 gram= 2267,5 gram dan 

untuJ.. produk ACL adalah 2142 x 0,5- 1023 &'Tam. 

Tabel 4.27 KebU1uhan tota' bahan baku perak 

peri ode AqUat-00 sep-00 Okt-00 Nop- 00 

'-
:t~ :921: :9211 19271 : 921: 

;..cp :~e72,!) 1~812, !> : 5812,5 13S12, ~ 

1'1.' ...... •n9 1245 ?lc4, 5 1080, 5 

·o·•l 41'"1 ·125S€,S ~2472,5 42388,5 42308 42224 

per1ode o.a-00 Jan-01 Feb-01 M&r-01 Apr-01 Me> - 01 

c~., :9:'"': 192~1 :9211 19211 19211 :9211 

ACP 155': s :san.; l587Z , 5 15872 ' 5 115872' 5 15872 , 5 

___l:f],. oUe 5 6;!1€ £932 67 48 6667 . 5 6583,5 

Jo:al 4~:-;r~ '20S9, ; 4. "?.2., 5 41891, 5 41Sll 411'27 

Kctcrangan: • dalam satuan gram 

Tabel 4 27 mcrupakan hasi l kcbutuhan total bahan baku perak yang 

dipcroleh dan kcbutuhan bcrsih dikali dengan berat pcrak yang scsua1 J>ada 

slruktur produk pada 'Iobel 3.3 Misal kebutuhan perak bulan Juni 2000 untuk 

produk CM adalah 5386 x 3,5 gram - 1 &851 gram, produk ACP adalah 4450 x 3,5 

grnm 15 575 gram dan untuk produk ACL adalah 2142 x 3,5 = 7161 gram. 

Tabel 4 28 Kebuluhan total bahan bal<.u monel 

penode : JUn-00 JU1-00 Aq\lst-00 Sep-00 Ok t - 00 Nop-00 

! .. "'0~ j<tS~~ :!SS<2 JeS42 38542 38542 I Ct·: A:Ll JL~~: t LHS 3!H5 31'45 317<;5 31745 

:.: "21 1~e26 HESS :H90 H329 14161 ;..c:. 
, )tal 93:"' 851:3 94945 94777 8 46:6 8H48 

perl.ode 0.•-00 J•n-01 Feb-01 }ro(..ar- 01 Apr- 0 H<n-01 ... ,~o:;.;,: . ' ~ ; . -." · '" 3'35~: 385.;~ 335~~ "' - - .. ~ 
.;cp 31"•5 )l 1.; ~ 317.:5 3~-~5 31 '45 J:H5 

; .. cL l~99l ' H.' ·~et..; !3496 :3335 13167 

. _:.a: .4 • 0 !4. l SH!l e37S3 83€22 83 454 

Keterangan: • dalam satuan gram 

78 



Hasli k~butuhan total bahan baku monel pada Tabel 4.28 didapatkan dari 

kebutuhan bersih dtkah dengan berat monel yang sesuai pada struktur produk 

pada rabel 3.3. Mtsal kebutuhan monel bulan Juni 2000 untuk produk CM adalah 

5386 x 7 gram - 37702 gram, produk ACP adalah 4450 x 7 gram= 31150 gram 

dan untuJ... produJ... ACl adalah 21-12 x 7 = 14322 gram. 

label 4.29 Kebutuhan tota. banan baku lembaga 

per1.oc!e Jul-00 A9Ust·OO Sep-00 Oktc•OO Nop-00 

cv :'":..) ~7530 : 7 530 27530 2'>30 
ACF 22~~0 ~=6-~ 22~1~ 22675 22675 2267 5 

ACL l'::·Z3" :rJS9"' l'>PO 10350 10235 10115 

':'~:.a:. 59~ :o €.('J"F}5 60615 60555 €04 ·1 0 60320 
per1ode o .. -oo Jan-Ol Feb-Ol Mar-01 . Apr- Ol Mei-01 

ex 27~30 2" 53C Zi5)0 27>30 2?530 2 7 ~:.::: 

1\C!' 22675 _;:e15 22675 2267> 22675 22675 

ACL 9995 qeso t 9760 9640 9525 9405 

T:)tal 602CO 60085 59965 59845 59130 59610 

Keterangan: • dalam ~atuan gram 

Hasil kcbutuhan total bahan baku tembaga (Tabel 4.29) diperoleh dan 

kt:butuhan bersth dikalt dcngan bcrat tcmbaga yang sesuai pada struktur produk 

pada Tabel 3 3. Misal kebutuhan tembaga bulan Juni 2000 untuk produk CM 

adalah 5386 x 5 gram • 26930 gram, produk ACP adalah 4450 x 5 gram = 22250 

gram dan untuJ... produJ.. ACL adalah 2142 x 5 = 10230 gram. 

Lntuk mcmpcrolch jadwal kcbutuhan bersih dan rencana pemesanan untuk 

masing-masmg bahan baku adalah dan kebutuhan kotOr yang diperoleh dan total 

kebutuhan masmg-masmg bahan baku pada ketiga produk (CM. ACL dan ACP). 

Dalam perencanaan kcbutuhan bahan baku dilakukan penyesuaian terhadap 

kelipatan pemesanan Sclcngkapnya hasil perhitungan rencana kebutuhan bahan 

(RKB) dapat dilihat pada Tabel 4.30 sampai dengan Iabel4.33. 
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Tabel 4.30 Rencana Kebutuhan Bahan (RKB) emas 

f:"'09A!'t9 waktu : l fl.!lt'J) 
" ~ an 
~e : :_;_a tan _l:e!Ties•nan : s~i (500C2 rarr. \ 

~s (.><!< ooe 
J un .. oo Jul·OO Aqust-00 ; sep-OO Okt·OO Nop-00 

i•t:. ~;'=:!' I . - . 
J • • 6:',9. . 6C61,:, 6055,5 60H 0 6032 0 

?ers . o. ;.- o,u.o,"l"'~ ' " l3o>.": ~t ... ~ .;- 7o, o I :;""3e:,;) 

"a~•- t:oooc I 

l\ec. Rersin o.L o 1 ~-7. ~ 3142,5 4!98 0 • 5241 ,5 I :21<1 0 
?es.dlter!n 0 0 5000,0 5000,0 5000 , 0 1 10000,0 5000,0 

Rttr.c . pes an ;·Q_~.: ~ 0 500~ 0 ' lCOOO. 0 I 5300, o 5000,0 

EMAS r-- per,ode 
Deo -00 J an-01 Feb- 01 Mar- 01 Apr-0 1 Mei - 0 1 

Keb. Kotor 6020 J 60CS,S 5996 , 5 5984. 5 5973,0 596:,0 

~r.ll . dJ 9• ~ I: i:i ' iJ ]'/;;,':J , ~ 1] 3' 0 4"128, !> 31~~-· 2794 . ~ 

Da~'i 

1\ee. !le:$1h :29• 0 3.lc; , o 4299,0 5283,5 !255,0 2217 , bo 

res . d:tcr.:.:r.a '· I) . ~OC·O , 5000 0 10000,0 sooo,o 1 ;coc .o 
Reo:::: . pe!.an t>VO," , : 5'00,0 10000, 0 I 5000 ' 0 sooo .o I 0,0 

Ketcrangan: * dalam satuan gram 

Pada Tnbcl 4.30. ndai kcbtnuhan kotor bahan baku cmas didapatknn dari 

total kcbutuhan kotor bnhan baku cmas dari produk CM, ACP dan ACL (Tabcl 

-! 26! Scdang~an nilm pcr~edt aan digudang pada bullH1 .J uni 2000 d1dapatkan dan 

!'.clt~th p<.:rsed1aan a''al dtgudang dan kcbutuhan kotoJ bulan .l uni 2000 ( 10000 

gram 5983,5 gram 4016.5 gram). untuk bulan Jul i 2000 persediaan d1gudang 

adalah pcrsedtaan d1 gudang bulan .lum 2000 dijumlah dengan pesanan ditenma 

bulan Juli 2000 d1kurang1 kebutuhan kotor bulan Juli 2000 (4016,5 gram + 5000 

gram - 6079.5 gram - 2937 gram). Kebutuhan bersih bulan Juli 2000 diperoleh 

dan kebutuhan kotor bulan .lum 2000 dikurangi perscdiaan di gudang bulan Jum 

2000 (5983.5 gram - 4016.5 gram 1967 gram). Dilakukan rencana pesan pada 

bulan Jun t ~000 karcna persedtaan dtgudang bulan Juni 2000 tidak mcncukupt 

kt:bu tuhan ko1or pada bulan .luli 2000 
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Tabel 4.31 Rencana Kebutuhan Bahan (RKB) perak 

':'engqang .,..·ai<.tu : 1 (SatU) 

~ula~ 
;<e1:patar. ;:e:r.esa~an : 35kq :35000grar>) 

~ERAK Peri ode 
Jun-00 I Jul-00 Aquat-oo 1 sep-OO Okt- 00 l Nop-00 

~eo. Ko~or 4:~S7,C 1 42~~E .~ 42472,5 I .;2388 , s 4230t. a I 42224, o 

Pers . di g~- 33413,0 12585·· . 5 18384 , 0 10995,5 J6ai,5 131463,5 
dac." (75C00) 

!\.eb . Ber:uh 0 • • t8;:;-,,, 0 15100,0 :4oes.s J :HJ, O 3S~20,5 

Pes.dlterlDA 0 , 0 35co.;, o 35000,0 35000 , 0 350JC,O 10000,0 

i'cne . oesa.:"l 35~00,0 1 350"0.~ lSOO~. 0 35000, 0 10000, 0 135000, 0 

~EIW< Pe::-~ocie 
~ 

• Dtoa-00 Jan•Ol Feb•Ol Mar- 01 Apr• Ol I He~ 

K•o . l<otor I'"Ho. <"o 1, , ;u7;,;, . . 41891..!!.._ H3ll.U 

1

41721,Q 

?ers . en q•.; ... ~UZ3 . 5 1!1?,.;,C I :0288 , 5 I 3397 , C 3:536,: 24B~9 , 0 

da~o r 
Keb. Bersih pi§.£, 5117&1;; , 5 I 24195 5 31681 , 0 3a4s4. >I :ons. o 

Pes.d~ter~ma · 35000, 0 35000 , 0 35ooo, o I 3sooo, o 10000, 0 1 35000 , 0 

Rene. peaan I J~OOO , O 35000 , 0 35ooo,o I 1oooo, :; 35000 , o I t , 

K~terangan . "' damm satuan gram 

Dari Tabcl 4.31 diatas , k.:butuhan kotor bahan baku perak diperoleh dari 

tota l kcbutuhan kotor bahan baku perak dari produk CM, ACP dan ACL (Tabel 

4.27). Sedangkan mlai persediaan d1gudang pada bulan Juni 2000 didapatkan dari 

sehsih persediaan awal digudang dan kebutuhan kotor bulan Juni 2000 (75000 

gram 41587 gram - 334 13 gram). Pada bulan Juli 2000 persediaan digudang 

merupakan pcrscdiaan digudang bulan Juni 2000 dijumlah dengan pesanan 

duenma bulan Juh 2000 dikurnngi k.:butuhan kotor bulan Juli 2000 (334 13 gram 

~ 35000 gram - 42556.5 gram 2 25856,5 gram). Kebutuhan bersih bulan .luh 

2000 diperolch dan kebutuhan kotor bulan Jum 2000 dikurang1 persediaan d1 

gudang bulan Jum 2000 (41857 gram - 33413 gram = 8174 gram). Dilakukan 

rencana pesan pada bulan Juni 2000 karena persediaan digudang bulan .luni 2000 

tidak mencukup1 kebutuhan kotor pada bulan Juli 2000. 
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Tabel 4.32 Rencana Kebutuhan Bahan (RKB) monel 

~enqg&~9 waktu : l (sat;.;) tc:1an 
Ke1ipatan Pe~esanan : 100kg (lOOOOOgrao) 
koNEX. Peri ode 

JUn-00 JUl-00 IA9>Jst-OO Sep-00 Okt-00 I Nop-00 
Keb. Koto~ 83174,0 8~1:3 o I 8~9~s o ~4717 0 8~616,0 8H48 0 

Pers .ci 9~- l liS26, 0 3:7:3,o I 46768,o 61991,01 77375.~ 92927,0 
daM (lOOOCO ) 

Keb . !lers1h 0 ~ 1 6e3,s, o t 53qoc.o 38177,0 I 221a6,c 124:.0 
Pes. di -:er !.:r.a 0 0 11C COOO 0 100COO,O :ooooo,ol: ooooo,o l : ooooo,o 

l\er.c . :>esan ~00000 ol100000 0 100000, 0 100000,0 100000,0 0 0 
tromx. oeriode 

Dea-00 J Jan-01 Feb- 01 Mar-01 Apr - Ol Mei-01 
Keb. Koto: 84280 0 ~ 84119 0 83951,0 83783,0 83622,0 83454,0 

Peu.di ou- 8647, 0 24528,0 40517, 0 56794,0 73172,0 89718,0 
dana 

Keb. Bersih 0 0 75633,0 59591,0 433H, o I 26989, o 10450 0 
Pes .d1terir.11 0 0 100000 0 100000 0 100000 0 100000,0 100000 0 

Renc.pesan 100000,0 100000,0 100000, 0 100000 , 0 100000,0 0,0 

Keterangan: • dalam satuan gram 

Berdasarkan Tabcl 4.32 diatas, kebutuhan kotor bahan baku monel 

dipcroleh dari total kcbutuhan kotor bahan baku monel (Tabel 4.28). Scdangkan 

ni lai pcrsediaan digudang pada bulan Juni 2000 didapatkan dari sel isih persediaan 

awal digudang dan kebutuhan kotor bulan Juni 2000 (100000 gram - 83174 gram 

- 16826 gram). Adapun untuk bulan Juli 2000 persediaan digudang diperoleh dari 

persediaan digudang bulan Juni 2000 dijumlah dcngan pesanan diterima bulan Juli 

2000 dikurangi kebutuhan kotor bulan Juli 2000 (16826 gram + 100000 grnm-

85113 grnm s 31713 grnm ). Kebutuhan bersih bulan J uli 2000 diperoleb dari 

kebutuhan kotor bulan Jum 2000 dikurangi persediaan di gudang bulan Juni 2000 

(83174 gram 16826 gram = 66348 gram). Dilakukan rencana pesan pada bulan 

Jum 2000 karena perscdiaan digudang bulan Juni 2000 tidak mencukupi 

kebutuhan kotor pada bulan .l uli 2000. 
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Tabel 4.33 Rencana Kebutuhan Bahan (RKB) tembaga 

frer.;qang waktu : 
"ulan 

1 (sat'") 

~elioatan ne~esanan : 80ko (80000ara:n) 
~EMBAGA oe=•ode 

JUn-oo T ""1-oo Aquot-ooT s.p-oo Okt-00 I Nop- 00 
Keo. Kotor ~9410 0 16019~. 0 6067~,0 60!>!>!>,0 60HO,O-I60320,0 
?ers .di qu- 6J!>90,u 2795,0 22120,0 41565,0 61125,0 I ao5.o 

da;,o 11230001 

Keb. Seath :>,0 0,0 !>8000, 0 38555, 0 18990,0 0, 0 
?es.diterima 0 0 c,o 80000,0 80000,0 80000,C 0,0 

Rer.c.oesan 0,0 leoooo,:> 80000 , 0 80000,0 0,0 aoooo.o 
jr&MBAGA oer~cde 

oeo-00 Jan-01 Fel>-01 M.ar-01 Apr-01 Mei-01 
Keb. Kotor 602CO 0 • 60C85 0 59965,0 59845, 0 59730 , ~ 59610 c 

Pers .di gu- 206C~,C ,0520,~ 60555 , 0 901:.0 , 0 20980,0 41370,0 

da"o I 

Keb. Bersih 59!'>15 ' 0 39595,0 19!>65,0 I 0,0 0 0 38750,0 
Pes . di te:i:r~a 80000 0 80000 0 80000 0 80000 , 0 0,0 80000 , 0 

Renc .oesan 80000,0 80000,0 80000,0 o,o 80000 , 0 0,0 

Keterangan: * dalam satuan gram 

Bcrdasarkan Tabcl 4.33, kebutuhan kotor bahan baku tembaga diperoleh 

dari total kebutuhan kotor bahan baku monel (Tabel 4.29). Sedangkan ni lai 

persediaan digudang pada bulan Juni 2000 didapatkan dari selisih persediaan awal 

digudang dan kebutuhan kotor bulan Juni 2000 {123000 gram - 59410 gram = 

63590 gram), untuk bulan Juli 2000 persediaan digudang diperoleh dari 

persediaan digudang bulan Juni 2000 dijumlah dengan pesanan diterima bulan Juli 

2000 dikurangi kebutuhan kotor bulan Juli 2000 (63590 gram + 0 gram - 60795 

gram • 2795 gram). Tidak dilakukan rencana pesan pada bulan Juni 2000 karena 

persediaan digudang bulan Juni 2000 mencukupi kebutuhan kotor pada bulan Juli 

2000. 
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BABV 

KESIMPULA~ DAN SARAN 

5.1 KE ~TPCI..Al'i 

Dan anahsts dan pcmbahasan dapat dtstmpulkan bahwa: 

Model peramalan pennintaan masing-masing produk cincin adalah: 

- t>ermmtaan produk CM 

Zt • Zt-1 .,. a, - 0 , B7 4 6a,.l 

Model tersebut dapat diintcrpretasikan bahwa permintaan produk CM pada 

bulan tni adalah sama dengan permintaan satu bulan sebelumnya ditambah 

kcsa lahan pcrmintaan bulan ini dikurangi 87,46% kesalahan peramalan 

permintann salU bulan scbelumnya. 

- Pcrmintaan Produk ACP 

z, - z, 1 + <l t. - n, ~688at-• 

Model tersebut dapat ditnterpretasikan bahwa pennintaan produk ACP pada 

bulan ini adalah sama dengan pennintaan satu bulan sebelumnya ditambah 

kesalahan pennmtaan bulan ini dikurangi 96,88% kesalahan perarnalan 

pennintaan satu bulan sebelumnya. 

- Permintaan Produk ACL 

z. = -23, 6!:1 - z. 1 r aL .. 0 , 9847at-: 

Model tcr5ebut dapat dt interpr.:tastkan bahwa pennintaan produk ACL pada 

bulan ini adalah sama dengan dikurangt 23,69 ditambah pennintaan satu 
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bulan sebclumnya dttambah 98,47% kesalahan peramalan penmintaan satu 

bulan sebelumnya dnambah kesatahan peramalan permintaan bulan ini. 

2 Berdasarkan dan has1l pcnJadwalan masing-masing kebutuhan bahan baku 

cincin, maka akan didapatkan jadwat untuk rencana pesan untuk masing-

masing bahan baku sebaga1 berikut: 

Tabel 5 1 Rencana Pesan Keoutuhan Bahan (RKB) 

Jun-00 JUl-00 Aqust-00 Sep-00 Okt-00 Nop-00 

5000 0 ~000 . 0 5000, 0 10000 , 0 5000, 0 5000 0 
3~COC . O 35000, 0 35000, 0 35000, 0 70000,0 35000 , 0 

100000 , 0 lOOOOc , • 100000, 0 100000 ,0 100000 0 c, c 
-~·i eoooo,o sooco 0 80000 , 0 0,0 80000. 0 

Dea-00 Jan-Ol I Feb-01 Mar-01 Apr-01 Mei -01 
F.>r.as 5000, 0 sooot9___~ooco . o 5000,0 5000 , 0 0 , 0 

Porak 35000, 0 35000, 0 35000,0 70000 , 0 35000, 0 o.c 
l·lonel 100000 0 100000 0 100000 0 100000 ,0 100000,0 0,0 

Temba al 80000 0 80000 , 0 80000, 0 0,0 80000 , 0 0 0 

5.2 SARA:"~ 

Berdasarkan hasil penelitian yang ditakukan • terdapat beberapa hal yang 

dapat disampaikan kepada perusahaan sebagai bahan penimbar.gan antara lain· 

Sebaiknya PI Eka Stiver Gold & Jewelry Surabaya melakukan perencanaan 

dengan mcnggunakan model peramalan terhadap permintaan produk cincm 

karena selama 1m menurut bag1an marketing peramalan permintaan produks1 

cincm dldasarkan bulan saJa. 

2 Umuk penclitian lcbih ~anJUI, sebaiknya metode ini perlu diterapkan juga pada 

jenis-jems produk yang lain ( cincin, kalung dan gel an g) dan nantinya dapat 

menyedtakan bahan baku, scsuai yang dibutuhkan d'an tidak menumpuk di 

gudang. 
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LAMP IRAN 



LAMPIRAN A 

~ 

data ACP data ACi4periode data CM !data ACP data ACL peri ode data CM 
\lop-95 2179 4921 1982 Mel-98 8826 6037 5574 

Oes-95 3215 2994 1741 Jun-98 3610 3766 3042 
Jan-96 2452 4636 2964 Jul-98 7142 6639 2218 
Feo-96 5625 3921 3540 Agust-98 5218 3120 2336 
~~a'-96 2562 4260 3449 Sep-98 3971 2"06 2212 

Aor-96 4818 6236 4692 Okt·98 2162 2771 1371 
Me-96 4593 51'5 4257 Nop-98 1 5731 4127 3353 
Jun-96 3048 7213 3152 Oes-98 4723 2165 1531 
Jul-96 6284 4723 2685 Jan-99 3683 1785 1560 

Agus\-96 2619 2285 2232 Feb-99 4634 3011 2183 
Sep-96 5067 6835 2152 Mar-99 5486 3211 2563 
Okt-96 3642 6023 4513 Apr-99 9314 7530 5166 
Nop-96 2771 2950 1130 Mei-99 3210 3991 2714 
Oes-96 4783 2360 3211 Jun-99 5730 3165 1410 
Jan-97 2167 2322 1820 Jul-99 9173 1959 1327 
Fe'::>-97 3287 2685 2653 Agust-99 6480 4206 1342 
Mar-97 5625 641 4 6443 Sep-99 4353 3570 1364 
Apr-97 7014 9285 5150 Okt-99 4058 2130 2155 
Me•·97 6198 8122 4960 Nop-99 9850 ' 7540 2423 
Jun-97 4784 3145 2331 Oes-99 6302 6127 3918 
Jul-97 2184 6888 3663 Jan-OC 2561 2813 2022 

Agust-97 8167 3803 2938 Feb-"0 5463 4478 2890 
Sep-97 95<8 4773 2934 Mar-00 1 3662 5426 2574 
Okt-97 5397 2245 1420 Apr-00 4581 5841 1985 
Nop-97 9286 6580 4792 Met-00 7128 7458 2016 
Oes-97 6248 7884 4829 Jun..()() 6636 7012 2455 
Jan-98 5621 3722 1509 Jul-00 4159 5662 3252 
Feb-98 6210 4672 1817 Agust-00 8587 5856 2254 

Mar-98 7427 3261 4089 Sep-00 6754 7781 2744 
~98 3860 2839 2546 Okt-00 7787 3548 1899 



LAMPIRAN Al 

ARrHA MODEL (2 , 1 ,0 ) 
ARI:-'.A mode: ! o t CH 
ts:inates 
:terat1on 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
a 

at eac~ itera t1on 
SS£ Parameters 

491114486 0.100 0.100 
41403564~ -0.0~0 0.003 
3~4686302 -0. 200 - 0.094 
3~9137~~2 - 0 . 3~0 - 0 . 191 
279193111 -0.~00 - 0 . 289 
263055597 - 0 . 650 - 0 ,386 
26029 4090 - 0 . 7 38 - 0 .443 
260286207 - 0 . 743 - 0 .446 
2602a618~ - 0 . 1 43 - 0 .446 

Relaciv• cnan9e in each es timate less t ha n 0.0010 

F'inal E'.stimates of 
Type Coef 
AR 1 -0 . 7430 
AR 2 -0 .4464 

Paumeters 
StDev 

0 .1 263 
0 . 1264 

Differ encino : l r egular difference 

T 
-5.99 
-3 . 53 

Numbe r of observations : Original series 55, a f ter differencing 54 
Res i duals : SS • 260071504 (backforeca sts excluded) 

~1S • 5001375 D!' • 52 

~od1fled Box-Pierce (Ljung- Box) Chi - Squa re s t atistic 
Lag 12 24 36 48 
Chl-Square ll. 4(0F'• 10) l4 . 9 (0£'•22) 31. 9 (0!'•34 ) 37. 5 (0 <• 46) 

fo:ecast s ! rem p•riod 55 
9~ Perc e nt Llmi ts 

Period Forecast Lo'"'e r Upper Act ual 
56 482~ . 4 441. 2 920 9.5 
57 5399.3 872 . 6 9925. 9 
58 6000 . 7 1203 . 0 10798.~ 
59 ~297,7 - 207.6 10802.9 
60 5551.5 - 201. 0 11304.1 
61 5676 . 8 - 393. 9 11747,4 
62 5470 .4 - 986 . 1 11926. 9 
63 5567 . 8 -11~8 . 2 12293.8 
o4 5587 . 6 - 14 30 . 2 12605 . 3 
65 ~529 . 4 - 1783. 0 12841.8 



LAMPIRAN A2 

AR~ Modal (0,1, 1 ) 
ARI~~ model for CM 
Estimates at each iteration 
lterat1on SSE Parameters 

0 394270639 0 . 100 
1 344 150029 0 . 250 
2 303540950 0.400 
3 270960697 0.550 
4 246848835 0.700 
5 234285332 0.850 
6 233986056 0.866 
7 233941873 0.971 
8 233942252 0.873 
9 233942110 0.875 

Unable to reduce sum ot squares any further 

Final Estimates ot Parameters 
Type Coef StDev T 
MA 1 0.8746 0.0647 13.51 

Differencing: l regular difference 
Number of observations: Original series 55, after d ifferencing 54 
Residuals : SS • 231122059 (backforecasts excluded) 

HS • 4360794 OF • 53 

Modified Box-Pierce (Lj ung-Box) Chi - Squa::e statistic 
I.og 12 24 36 48 
Chi-Square 9.1 (DF• ll) l2.9(DF•23) 24.2 \DF#35) 33.0(!JF•41 J 

forecasts from period 55 
95 Percent L1m~ts 

Period Forecast Lover Upper Actual 
56 5505 . 06 1411.27 9598.86 
57 5505.06 1379.20 9630.93 
58 5505.06 1341.38 9662.75 
59 5505. 0 6 1315. 80 9694.33 
60 5505.06 1284.46 9725.67 
61 5505.06 1253 . 35 9756.78 
62 5505.06 1222.47 9787.66 
63 5505.06 1191.80 9818.33 
64 5505.06 1161.36 9848.77 
65 5505.06 1131.12 9879 . 01 



LAMPIRAN A3 

ARrHA (2, 1 , 1 ) 
ARI~~ model for CM 
Estimates at each iteration 
Iteration SSE Parameters 

0 442948666 0.100 0 . 100 
1 422664~87 -o.o~o o.o66 
2 411605984 - 0.200 0.038 
3 403626843 - 0.350 0.011 
4 397174192 -0 . 500 - 0.017 
5 391652818 -0.650 - 0 . 046 
6 386698270 - 0.800 - 0 . 077 
7 381761058 -0 . 950 - 0.110 
8 376268301 -1 . 100 - 0.148 
9 337249146 - 1.243 -0 . 298 

10 31666~783 - 1 . 376 - 0 .44 8 
11 311996265 - 1.422 - 0 . 521 
12 306869418 - 1 . 340 -0.511 
13 300035264 -1.212 - 0 . 484 
14 292907526 - 1 . 084 - 0 . 449 
15 285444837 - 0.955 - 0 . 409 
16 277512 491 -0 . 829 - 0 . 3 67 
17 269005984 -0.705 - 0 . 324 
18 260006220 -0.585 -0 . 280 
19 250726 199 -0.472 -0 . 237 
20 241446238 - 0.367 -0. 200 
21 232634025 -0.281 - 0.178 
22 227 412627 - 0.267 - 0 . 211 
23 227372960 - 0 . 282 - 0 . 219 
24 227371930 -0.284 - 0 . 221 
25 227371762 - 0.285 - 0.221 

•• Conver9enc• criterion not met after 25 

flnal Estimates of 
Type Coef 
AR 1 - 0.2848 
AR 2 -0.2212 
~~ 1 0.6631 

Parameter3 
StOev 

o. 1971 
0.17~9 

0.1607 

D1!!erencing: 1 regular difference 

1 
-1. 4~ 
-1.26 

4. 13 

0.100 
- 0.006 
- 0.130 
- o. 261 
- 0.396 
- 0.532 
- 0.669 
- 0.805 
- 0 . 939 
- 0 . 941 
- 0 . 931 
- 0.900 
- 0.798 
- 0 . 648 
- 0 . 498 
- 0 . 348 
-0 . 198 
- 0 . 0 48 
0.102 
0 .252 
0.402 
0.552 
0 . 670 
0.665 
0 . 664 
0.663 

ite=ations 

Number o! observations: Original series ~~. after differenc1ng ~4 
Residuals: SS • 225995426 (backforecasts excluded) 

MS • 4431283 D~ • 51 

Modi!ied 
Lag 
Chi-Square 

Box-Pierce (Ljung-Boxl Chi- Square statistic 
36 

25.8 (0~=33) 
12 24 

7.7(0P• 9) l2.2(DP.21) 



LAMPIRAN Bl 

All~ (0,1,1) 
ARIMA model for ACP 

at oaeh iteration Estimaus 
Iteration 

0 
SSt Parameters 

295329757 0.100 
1 272598007 0.250 
2 254672302 0.400 
3 239387333 0.550 
4 225434173 0.700 
~ 214260180 0.844 
6 20987~082 0.91~ 
7 206426407 0.958 
8 205909131 0.970 
9 205900660 0.969 

Unable to roduco sum of squares any further 

<inal Estimates of 
Type Coef 
~~ 1 0.9688 

P4rameters 
StOev 

0.0399 

Differencing: 1 regular difference 

T 
24 . 30 

Number of observations: OriqiMl series !>5, after differencing 54 
Residuals: SS • 205885884 (backforecasts excluded) 

MS • 3884639 or • 53 

~edified Box- Pierce (Ljung- Box) Chi-Square statistic 
Lag 12 24 36 48 
Chi-Square 5.3(0F-11) 13.8(0F• 23) 21.7(0e•35) 33.7 (0F• 471 

Forecasts from period 55 
95 Percent Limits 

Period Forecast Lower Uppe: Actual 
56 4534. 22 670.38 8398.06 
57 4534.22 668.50 8399. 93 
58 4534.22 666.63 8401.6: 
59 4534.22 664.76 8403.68 
60 4534.22 662.88 8405 .55 
61 4534.22 661.01 8<07.42 
62 4534. 22 659. 14 8409 .29 
63 4534.22 657.27 8411.:7 
64 453<. 22 655.40 8413 . 03 
65 453L22 653.53 8HL90 



LAMPI RAN B2 

AA~ (l,l,O) 
ARIMA model for ACP 
Estimates at each iteration 
Iteration SSE Parameters 

0 338659010 0.100 
1 304672747 -o.oso 
2 284552461 -0.200 
3 278315213 -0.332 
4 278281732 -0.342 
5 278281543 -0.343 
6 278281542 - 0.343 

Relative change in each estimate less than 0.0010 

Final Estimates o! 
Type Coef 
AR 1 -0.3427 

Parameters 
StOev 

0 . 1296 

Differencing: 1 regular difference 

T 
-2.64 

Number of observations: Oriqin•1 series 55, after differencing 54 
Residuals: SS • 277896744 (bac kforecasts excluded) 

MS • 5243335 OF • 53 

Modif i ed Box-Pierce (Ljung-Box) Chi - Square s tatistic 
Lag 12 24 36 48 
Chi-Square 10.l(OF•ll) H.3(DF•23) 26.2\DE'-35) 38.1\0F• 47) 

Forecasts from period 55 
95 Percent Limits 

Period Forecast Lower Upper Actual 
56 6903.9 2415.0 11392.9 
57 7093.8 1721.8 12465.8 
58 7028.7 629.2 13428.2 
59 7051.0 -148.0 H250.0 
60 7043.4 -900.8 14987.5 
61 7046.0 - 1570.9 15662.9 
62 7045.1 -2198.4 16288.6 
63 7045.4 - 2783.9 16874.7 
64 7045 . 3 - 3337.2 17427.8 
65 7045.3 -3862.1 17952. 8 



LAMPI RAN B3 

AR~ (1,1,1) 
AR:MA model for ACP 
EstiMates at each iteration 
Iteratlon SSE Parameters 

0 314460837 0.100 0 . 100 
I 268245625 -0.050 0.250 
2 259364458 0.070 o.,oo 
3 248770826 0.184 0 . 550 
' 236181373 0.289 0.700 
5 221673304 0.375 0 . 850 
6 200829463 0.398 1 . 000 
7 197378945 0.280 0.986 
8 196954577 0.220 0.979 

Unable to roduco sum of squares any fu r t her 

Final Estim&te• of 
Typo Coe! 
AR 1 0 . 2196 
MA 1 0.9793 

Par ameters 
StDev 

0.1455 
0.0431 

Differencing: 1 regula r difference 

T 
l. 51 

22.72 

Number of ob•ervations: Origina l s eries 55, after differencing 54 
Residuals: SS • 196942001 (backforecasts excluded) 

MS • 3787346 OF • 52 

Modified Box-Pierce 
La9 
Chi-Square 

lLjung-Box) Chi - Square s tatistic 
36 12 24 

3.4(DF-10) 8.5(0F•22) 16.0 IDF•>4 } 



LAMPIRAN Cl 

AAI:MA. (0,1,1) 
ARIKA model for ACL 

at each iterat ion Estimates 
lteratlon 

0 
SSE Paramete r s 

2 
3 
~ 

~ 
6 
7 
8 

124238400 0 .100 
113415549 0 . 250 
105643074 0 .400 

99718178 0.550 
94558001 0 .695 
89955773 0 . 817 
87260395 0.909 
87136505 0 . 925 
87134893 0.928 

Unable to reduce sum of squares any further 

Final Estimates of 
Type Coef 
MA 1 0 . 9277 

Parameters 
StDev 

0. 0567 

Dif!orencinq : l raqular difference 

'! 
16.35 

Number of observations : Original series 55, after differencing 54 
Residuals : SS • 86023477 (backforecasts excluded) 

MS • 1623084 Of • 53 

Modified Box-Pierce (Ljun9-Box) Chi- Square stat~stic 
La9 12 24 36 
Chi- Square 12 . 5 (DF•ll) 22 .9 (0fa2J ) 40.1 (DF•3S) 

Forecasts from period 55 
95 Percent Limits 

48 
46.4 t0F•47) 

Period Forecast Lo-.,er Upper Actual 
56 2486 .60 - 10 .95 4984- IS 
57 2486.60 - 17 .47 4990 . 67 
58 2486.60 - 23.97 49~7. 17 
59 2486 .60 - 30 .46 5003.66 
60 2486 .60 - 36.93 5010 . 13 
61 2486. 60 -43 .38 S016.59 
62 2486 . 60 - 49 . 82 5023.02 
63 2486 . 60 - 56 .24 5029.44 
64 2486.60 - 62 .65 5035.85 
65 2486 . 60 - 69 . 04 5042.24 



LAMPIRAN C2 

1\R~ (1,1,0) 
ARI~~ model for ACL 

at each iteration £sti,...tes 
Iterat>on 

0 
SSE Parameters 

1 
2 
3 
4 
s 
6 

146022422 0,100 
128791317 -0.050 
117581524 - 0.200 
112393043 - 0.350 
112000220 - 0.401 
111999201 -0.404 
111999199 -0.404 

Relative chan9e in each estimate less than 0 . 0010 

!'inal Estimates of 
Type Coef 
AR 1 -0,4042 

Paramet.ers 
StOev 

0.1256 

Differencin9: 1 regular difference 

T 
-3.22 

Number of observations: Original seri es 55, after differencin9 54 
Residuals: SS • 111991258 (backforecasts excluded) 

MS • 2113043 D!' • 53 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag 
Chi-Squ~re 

12 24 36 
14 . 0(0!'•11) 24 . 2(0!'•23) 36. 8(0!"=3 5) 

Forecasts from period 55 
95 Percent Limits 

Period Forecast. Lower Opper 
56 2003.41 -846.22 4853.16 
57 2008.53 - 1308.54 5325.61 
58 2006.49 - 1953.12 5966.70 
59 2007.31 -2418.12 6432.15 
60 2006.98 -2870.73 6884 . 69 
61 2007.11 -3272.51 7286." 
62 2007.06 -3650.43 7 664.55 
63 2007.08 -4002.87 8017.03 
64 2007.07 -4336.44 8350.58 
65 2007.08 -<653.06 8667.2: 

Actuol 



LAMPIRAN C3 

AR~ (1,1,1) 
ARIMA ~el for ACL 
£stim~tes 
Iterat1on 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

at each iteration 
SSE Para~eters 

133865984 0.100 0.100 
111037495 - o . o5o 0.250 
107305911 0.050 0.400 
102883420 0.145 0.550 
97399474 0,234 0.700 
90662254 0.312 0.850 
85111998 0.264 0.937 
84175131 0.217 0,966 
94174221 0.215 0.967 

Unable to reduce sum of squares any further 

Fin~l ~stimates of 
Typo Coot 
AR 1 0.2152 
MA l 0.9667 

P4rameters 
StDev 

0,1417 
0.0561 

Dit!erencin9: 1 regular difference 

T 
l. 52 

17 . 24 

llumber of observations : Original $eties 55, after di!fe:encing 54 
Residuals: SS • 93499614 (backforecasts excluded) 

HS • 1605743 or - 52 

Hodi tied 
Laq 
Chi-Squ~u 

Box-Pierce (Ljunq- Box) Chi- Square statistlc 
36 

32.0(Df•3q 
12 24 

8.9(DF•10) 17.7(DF• 22) 
4S 

37.0 (OE'• 46) 
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Plot Residual CM ARIMA (2,1 ,0) 

) • 10 

•• 
" 

J ii ,. .. " •• ... 
••• 

10 

•• 
I 

.. 
•• 
" 

I' I 

l l 

ACF of Residuals for CM ......... ....-.. ........... ___ .... 

I 

' I I 

• • I • 1 • • ,, 

PACF of Residuals for CM 
... itt116'1.cr.rl'IINM'!Ot IIJW .. IrOrtl'le pMI•I.Uoallftll~ 

l •• ., I I I I I I 

l •• 
•• 
•• 
••• 

I • 

II " .. 

T l 

• S S6 7 1 ti0 Ut2Jl 

Log 



LAMPIRAN D2 

Plot Residual CM ARIMA (0, I, I) 
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Plot Residual CM ARJMA (2,1,1) 
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Plot Residual ACP ARIMA (0,1,1) 
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Plot Rcsiduul ACP ARIMA ( 1,1,0) 
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Plot Rcsidunl ACP ARIMA (1,1,1) 
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Plol Residual ACL ARIMA (0,1,1) 

•• 
" •• 

ACF of Residuals lor ACL 
~ .. fiS'ilo~liim-lorh ~l • 

j! :;~----~-r------~-i----~-L~--~ ., 
•• 
•• •• 
,, 0 L,--,.--,-.,--,.-..,.-.,---,,.--,--,--,-..,--r' 

' • 
Lag 

PACF of Resiouals lor ACL 
~lh 115,%Cilt'li~ lim!'\ lor !he pwtual ~-~ 

•• 
•• 

I •• 
c. 

J " •• . , 
j •• 

<t 

•• . , 
' ' 6 1 • • .. .. " .. 

l.ag 
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l'lol Rc~IOU<tl :\CI. t\1{1.\1,\ ( 1.1.0) 
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Plot Res1dual ACL ARI\IA ( 1,1.1) 
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--DATA CM --Zt=Zt-1 + at - {0, 87 46'at-1) 

plot data CM vs ramalan (0,1 ,1) 
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plot data ACP vs ramalan (0, 1,1) 
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Plot data ACP vs ram alan (0, 1,1) 
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Plot data ACL vs ramalan (0,1 ,1) 
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Plot aktual ACL vs ramalan (0, 1,1) 
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