
ABSTRAK 

RENCANA KEBUTUHAN BAHAN 

PADA PROSES PRELIMINARY PRODUCT LAMPU JENIS TL 

DI SURABAYA 

Set.iap perusahaan hal~uslah dapat. mempel~t.ahankan suat.u 
jumlah peq;;ediaan bahan yang opt.imum yang dapat. menjamin 
kebut.uhan bagi kelancaran kegiat.an perusahaan dalam jumlah 
dan mut.u yang t.epat.. serta dengan biaya yang 
serendah-rendanya. Dengan besarnya jumlah produksi dan 
schedule produksi yang t.elah ditent..ukan akan dapat. 
menent.ukan besarnya persediaan yang opt.inruin, besarnya 
pesanan dan schedule pesanan yang akan dilakukan. 

P. T. Phi 1 ips Ral in Su1~ aba ya mel' upak an per usahaan 1 ampu 
list.rik yang selalu mempet'hat.ikan permintaan pasar, sehingga 
kesempat..an saingan untuk memasuki daerah penjualan. Hal ini 
t.eJ'bukt.i dengan diped1at.ikannya jalannya pl'oses produksi, 
t.erut.ama proses produksi yang memproses bahan-bahan yang 
sulit.. dikendalikan dalam art.i kualitas dari bahan sangat. 
dipengaruhi oleh keadaan lingkungan disekit.arnya. Agar 
spesifikasi bahan yang t.elah dit.ent.ukan t.idak akan 
mempengar uhi k ual i t.as pr oduk yang di hasi 1 k an. Dengan 
demikian perlu diupayakan unt.uk mengat.ur t.ersedianya suat.u 
t.i ngkat. persedi aan yang opt.i mum yang dapat. memenuhi 
kebut.uhan dalam jumlah, mut.u dan pada wakt.u yang t.epat. sert.a 
jumlah biaya yang rendah. 

Dengan menggunak an met, ode anal i sa Time series 
Box-Jenkins maka jumlah produksi di masa mendat.ang dapat. 
didekat.i. Dari hasil ramalan ini dapat. dibuat. suat.u-" jadwal 
i nduk produksi yang di gunakan urit.uk mencar i j uml ah kebut.u
han bahan resin cement. o3o dan bahan flu powder, yang meru
pakan t.i t.i k awal penggunaan met.ode rencana kebut.uhan bahan 
pada proses preliminary product. lampu jenis TL. Dengan met.o
de rencana kebut.uhan bahan maka dapat. menent.ukan kebut.uhan 
pada saat. yang t.epat., pembent.ukan kebut.uhan minimal set.iap 
it.em, menent.ukan rencana pemesanan suat.u bahan dan penjad
walan ulang at.as suat.u jadwal yang sudah direncanakan. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1. PERAMALAN JUMLAH PRODUKSI CPRODUCT FORECASTING). 

'. 
Peramalan pada dasarnya merupakan dugaan alau perkil'aan 

mengenai ler jadinya suat.u pet'ist.i wa di masa mendalang. Se-

dangkan peramalan jumlah produksi adalah mel'vpakan kegiat.an 

penyusunan ramalan lent.ang perkembangan jumlah proquksi yang 

dihasi1kan o1eh sualu perusahaan pada wakt.u lert.ent.u di masa 

mendalang. 

Perkembangan j um1 ah produksi yang di hasi 1 kan o1 eh sualu 

perusahaan per1u diana1isa unluk kepenlingan perusahaan pada 

umumnya, maupun bagi kepenli 11gan pel~encanaan dan pengenda1 i-

an produksi. Dengan demi k ian pel' ama1 an j um1 ah pr oduk si 

sangal1 ah penli ng dan mel' upakan sal ah salu l andasan ker j a 

pada sualu perusahaan. 

Adapun kegunaan da1'i perama1an jum1ah produksi anlara 

lain adalah : 

1. Unluk menenlukan kebijaksanaan da1am menyusun anggaran 

bagi sega1a aklivilas yang di1akukan perusahaan. 

2. Sebagai pedoman da1 am mel akukan akli vi tas pengendal ian 

persedi aan, sehi ngga persedi aan bahan yang di punyai ol eh 

per usahaan , li dak 1 ah ler 1 al u besar yang ak an memper besar 

biaya penyimpanan, juga lidak ter-lalu keci1 yang dapat 

menghambal kegialan proses produksi. 

7 
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3. Unt..uk membant..u kegiat..an pet~encanaan dan pengendalian pro-

duksi. Dengan adanya peramalan jumlah pt~oduksi, maka pe-

rusahaan dapat.. mengelahui kemungkinan kegiat..an yang akan 

dilakukan di kemudiaan hari, sehingga dapat.. membant..u da-

lam perencanaan perawalan (maintenance), perencanaan dan 

penjadwalan produksi dengan mempert..imbangkan kapasitas 

pabt~ i k yang dipunyai, perencanaan tenaga kerja, dan 

1 ai n-1 ai n. 

4. Sebagai bahan evaluasi dalam keb.ijaksanaan unt..uk paning-

kat..an pelayanan konsumen. 

5. Bahan pert..imbangan untuk mengadakan perencanaan jangka 

panjang, perluasan Cekspansi) perusahaan. 

Salah satu met..ode . untuk pet~amal an j uml ah produksi di 

masa yang akan datang adalah analisa time set~ies. 

2.1.1. KONSEP DASAR ANALISA TIME SERIES. 

Time series adal ah ser angk ai an pengama tan ter hadap 

suatu variabeJ. yang diambil dat~i waktu ke waktu dan dicatat 

menurut. urutan-UI~utan terjadinya dan disusun sebagai data. 

Pengamatan time series ini dapat didekati dengan hukum-hukum 

probabilitas yang di.sebut Pt-oses Stok:astik, artinya set..iap 

nilai dari sualu vai~Jabel random yang mempunyai fungsi 

distribusi ter·tenlu. Secat~a umum time se1~ies pada saat t
1

, 

........... t mempunyaJ vat' i abel t' andom z
1 

, z:::>, . 
n - ~ 

.z 
n 
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dapat dipandang sebagai variabel random berdimensi N dengan 

_rungsi distribusi PCz1 , z
2 
•........ . ,z ) . 

n 

Pengamatan yang dilakukan dalam data time series 

harus mempunyai interval waktu yang sama. Disamping itu 

dalam anal isis time series pengamatan dari. satu 

periode secara statistik bergantung pada pengamatan 'periode 

sebel umnya. 

Model time series sebenarnya met~upakan model 

regresi ~east square yang mempunyai kekhususan variabel 

respont"'lya merupakan data runtun waktu yang diamati./dicatat. 

pada it"'ltet~val waktu yang tetap, sehi.ngga vat~ibel prediktor· 

yang dipakai adalah data urutan waktu pengamatan dan 

pengamatan masa lalu, set'ing dikatakan model auto regresi. 

Bi asanya data time set' i es mempunyai autokorelasi yang 

signifikan, tetapi ada beberapa kasus time series yat'lg tidak 

berautokorelasi sehingga dikatakan model t'andom, walaupun 

diamati./dicatat dengan interval waktu yang tetap tetapi 

waktu pengamatan tidak bet'pengaruh. Kasus seperti ini lebih 

tepal bila dimodelkan dengan model regresi. 

' Stasioner Time series 

Time series dikatakan stasi onet' 

distribusi bersama dari pengamatan zt1' zt2' 

yang dilakukan pada urutan waktu t
1

, t
2

, 

dengan bentuk distribusi terpadu zt1+k ' zt2+k 

yang dilakukan pad a urutan waktu 

jika bentuk 

. zt .n 

... , t sama 
n 

t 2+k 
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, ...... -~n+k a~au dengan ka~a lain dapa~ dika~akan: 

(2.2.1) 

Kondisi pada persamaan C2. 2.1) rnenunjukkan sifa~ s~asioner 

yan~ kuaL Ar~inya t~a~a-,-a~a. vat·iansi dan kovariansi ~idak 

dipengaruhi oleh wak~u pengamalan alau lidak berubah dengan 

berubahnya wak~u. Jadi 

f-l -- E cz ) = E czt+k) (2. 2. 2) 
t 

2 
E cz~ f.l)2 E cz~+k f.l)2 (2. 2. 3) Ct = - = -

z 

E CZ+ - ~)CZ - ~) = 
'-' ~+k 

(2. 2. 4) 

Autokorelasi dan Autokovariansi 

Unluk menyalakan del'ajad keter gal'llungal'! dari 

unsur-unsur derel wak~u dengan selisih wak~u Clag) k, maka 

pengukuran dapa~ dilakukan dengan menghi ~ung au~okorel asi 

untuk lag k yai~u 

E c;_ - ,_Dc;_+k - f-l) 

pk = (2.2.5) 

/ E czt - f.l)
2 

E czt+k - 1 .. D
2 

E czt - f-l)CZt+k - f-l) 

E cz~ - f.l)
2 

= E cz~+k 

rk 
= 

= aut..okovarians 

= 

2 
f-l) = Ct z 

--. ...., = 
a 

z 
c. 

2 (2. 2. 6) 

(2. 2. 7) 
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2.1.2. MODEL LINIER DARI PROSES STOKHASTIK. 

Sua~u proses slokas~ik mempunyai proses yang linier 

jika ~iap-~iap obsel~vasi zl dapa~ dinyalakan dalam benluk 

zl = 1--l + al + ¥'1 a~-1 + lf'2al-'-2 + ..... (2.2.8) 

...., 2 
L.l = 1--l + al + '~!-' B a + ¥'28 al-2 + 

1 l 

C2. 2. 9) 

Dari persamaan (2.2.9) lerlihal bahwa l,t'( B) merupakan 

opera lor linie1~ yang mentransfocma.s.i kan a 
t. 

menjadi 

Time sei-ies ZL" Sedangkan al mt-,.mpunyai sifal white noise, 

ar li nya a mempunvai eli s~1- .i busi . - l -

dan vat'iansi a
2 

= C IIDN ( 0 , 
a 

normal dengan rala-rala nol 

2 
(Y ) ) • 

a 

Berdasarkan persamaan C2.2.9) dapal dilurunkan model- model 

Au~ot'. egr esi CAR) , Moving Aver age C MA) dan model campur an 

ARMA. Apabila dere~ waklu lidak slasioner maka modelnya 

disebul model ~erinlegrasi. 

2.1.2.1. MODEL AUTO REGRESI C AR) 

Model Auloregresi dengan orde p yang disingka~ 

ARCp) at.au ARIMA Cp,O,O) menyalakan bahwa nilai pengamat.an 

pad a waklu ke l merupakan hasil regresi dari nilai 

pengamat.an sebelumnya at.au t.-1, t.-2, 

Bent.uk persamaannya adalah 

+ ... 
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Persamaan (2.2.10) da.pat. ditulis sebagai berikut-: 

¢ C8) Zt- = at- ................................ C2. 2.11) 

Syaral slasioner dat~i proses ARCp) adalah 

2 ¢ (8) = 0 at-au (1 - ¢ B - ¢ 8 -
1 2 

' merupakan persamaan kara.kt-erislik. Dat~i persamaan ini, 

akar-akar persamaannya harus lebih besat~ dari pada satu. 

Conloh unluk p = 1 alau ARC1), maka C1 - ¢
1

8) = 0. 

Mod~l AR (1) diat_as akan memenuhi syarat keslasioneran 

apabila I 8 I > 1. Ja.di supaya t<lCB) konver~gen maka 1¢
1

1 < 1 

alau -1 < ¢
1 

< 1 . Bi 1 a p = 2 a tau AR ( 2) supaya w (8) 

konvergen, syaral dari koefisien AR harus memenuhi : 

Fungsi Aulokorelasi dari model AR Cp) 

Bila persamaan (2.2.10) dikalikan dengan Zl-k maka 

2t. 2t-k = ¢1 2t.-1 2t-k + ¢2 2t-22t-k + · · · · · + 

~J... ~ ~ 
'f' L~ L.., 

p t.-p t-k 

sehingga ekspeklasinya adalah : 

- - - - - -E C 2 t. 2 t.-k) = ¢1ECZt.-1 2 t.-k) + ¢2EC 2 t.-22 t.-k) + ..... 

8ila pet~samaan 

diperoleh : 

¢PEC Zl~pzl-k) + ECalZl-k) 

C2. 2. 12) dibagi 

+ ¢ 
p 

r 
0 

r 
k-p C2. 2. 12) 

Cvat-iansi), maka 

+ 
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C2. 2. 13) 

dengan memasukkan k = 1, 2, 3, ..... ,p akan didapat 

sek umpul al'! per samaan 1 i ni er dengan pat- ametet' ¢
1 

, ¢
2

, ... ' ¢ • p 

pi = ¢1 + ¢;::..pl· + + ¢p pp-1 L 

p2 = ¢1p1 + ¢.;::.. + + ¢p pp-2 c._. 

C2. 2.14) 

pp = ¢1 pp-1 + 
¢2.Pp-2 + ..... + ¢p 

Bentuk pe1'samaan C2. 2. 13) disebut juga pel-samaan 

Yule-Walker. Bila ditulis dalam bentuk matt-iks maka akan 

menjadi : 

p1 1 p1 ..... pp-1 ¢1 

p2 p1 1 pp-2 ¢2 

= 

pp-1 1 

pp = p 
¢p p 

Jadi 

¢p p -1 
= p pp 

Fungsi Autokorelasi pal-sial 

Autokorelasi parsi al digunakan untuk mengukur 

hubungan antara zt dan zt-k dengan memperhi tungkan pengaruh 

pengamatan yang ter·l etak antara zt dan zt-k • 
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Tuj uannya unluk i denli f i k asi dal am pendek alan mencar i model 

ARIMA. 

Dengan modifikasi ¢k .adalah koefisien ke j 
-J 

proses AR orde k, maka ekk merupakan koefisien yang tei~akhir 

dari model AR Cp). persamaan (2. 2. 13) didapal 

hubungan : 

= + + + 

(2. 2.15) 

dimana j = 1, 2, 3, ' k 

Persamaan C 2. 2. 15) dapal di lul is dal am benluk pei~samaan 

Yule-Walker yaitu 

¢ki 

¢k1 pi 

Dari persamaan 

Dimana : 

Rk = 

+ ¢k2 p + 
1 

+ ¢k2 + 

+ 

C2.2.16) dapal 
de let~ mi. nan Ek 

det.erminan Rk 

1 pl 

pi 1 

p 
2 pl 

+ ¢kk pk-1 = pi 

+ ¢kk pk-2 = P.-, 
c:. 

(2. 2. 16) 

dihitung tpkk yailu 

' k ::: 1 '2, ... 'k C2. 2. 17) 

p2 pk-1 

pi pk-2 

1 pk-3 

i 



15 

r 
1 pi p2 . ~ .. ~ .. pi 1 
pl 1 p1 p2 

p2 p1 1 p3 

I.~ -'"k 

l pk-1 pk-2 pk-3 .... " . 1 

2.1.2.2 MODEL MOVING AVERAGE C MA Cq) ) 

Model autoregresi dalam keadaan tertentu tidak 

dapat menjelaskan hubungan dari data Time Series,oleh karena 

i lu pada pendekatan Box-Jenkins memperti mbangkan model 1 ai n 

untuk masalah tersebut.. Model tersebut adalah 

mod.-:;-1 !v:lovi ng A vel- age C MA C q) ) . 

Model Moving Average merupakan kasus khusus dari 

persamaan C2.2.8) yai'lu q pertama dari bobot liJ adalah 

tidak nol. Jadi model MA Cq) adalah 

e a,. .. (2.2.18) 
q ._-q 

e a q t-q 
'v 

zt- ~=at- elat-1 

(2. 2.19) z t.. 
dengan e C8) sebagai operator Moving Average dan at adalah 

wh i t e no i s 6·. 

Persamaan (2. 2.19) harus mmemenuhi syarat inverlibel. 

--1 
art..inya e (8) harus konvergen. 

Jadi - e-1 (8) ~t.. e -~8) akan konvergen bila persamaan 
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e CB) = 0 dimana akar persamaan karakteristiknya terletak 

diluar lingkar~n saluan atau 

Contoh untuk MA C1) 

"" zt = at - 8 1 at-1 

"' zt = c 1 e
1

B ) a t 
-1 "' at = c 1 -- e B ) zt 1 

Model MA (1) akan memenuhi syarat invertibel bila persamaan 

C 1 e1 B) = 0 di mana ak ar persamaannya 1 ebi h besar dar i 

sat.u dan 1 e
1 < 1 at.au -1 < e1 < 1 

Unt.uk syaq1t model MA (2) syat'al invertibelnya adalah 

Fungsi Autokorelasi .pada proses MA Cq) 

Dari persamaan C2.2.19) dapat diperoleh fungsi 

aulokovarians yait.u : 

e a )} 
q t+k-q 

Karena ECa.a.) = 0 untuk i - j 
1 J 

Maka 

k = 1. 2, 3, 

0 k > q 

+ ..... 

' q 

- e a ) 
q t.-q 

. ..., 
+ e e ) oc. 

q k+q a 

ca. 2. 20) 



+ 

0 

+ e e ) 
. q k+q 

2 
+ e ) 

q 
k = 1 '2,. . 'q 

, k > q 

17 

(2. 2. 21) 

pk = 0 untuk k > q artinya fungsi autokoJ-elasi dari pl-oses 

ini terpotong pada lag q. 

Fungsi Autokorelasi.Parlial proses MA Cq) 

Dengan menggunakan persamaan C2. 2. 16) dapat 

diperoleh fungsi aut.ok.OJ-elasi partialnya, misalnya untuk 

q ~ 1 atau MA (1) 

Bi 1 a k = 

p = 
1 

-e 
1 

p 
1 

= 

Dapat juga dibenluk menjadi 

e k c 1 - e2 ) 
1 1 

( 1 -- 8 2( k +1 ) ) 
1 

dan = 0 untuk k > 1 

--~- e 2-

1 

2.1.2.3. MODEL CAMPIJRAN AUTOREGRESI DAN MOVING AVERAGE. 

Model i ni met- upak an gabungan daJ- i model ARC p) dan 
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model MACq) yang biasa ditulis sebagai ARMA Cp,q) at..au ARIMA 

Cp.O,q), dengan bent..uk persamaannya adalah: 

•v z = 
t.. 

'" ....., + 
4.-t.-2 + ¢ 

p 
z + 

t..-p 

- e a q t..-q 

C2. 2. 22) 

Persamaan C2.2.22) dapa~ juga ditulis sebagai beri~ut.. 

,~-, R 
'f-'1~ 

2 
a - 6 B a - e B a 

t.. 1 t.. 2 t 

8 2at-2 - · · · · · 

- ¢ Bp 
p 

- 8 Bqa. 
q '--' 

= 

- e a 
q t..-q 

•v 
7 = 
~t.. 

...... (2. 2. 23) 

Proses ARMA Cp,q) slasionel' bila akar-akal- dari persamaan 

¢C B) = 0 > 1 dan ak an inver t..i bel bi .l a ak aJ' -ak at' dar i 

persamaan 8(8) = 0 > 1. 

Fungsi Autokorelasi dari proses ARMA Cp,q) 

Dari persamaan (2.2.23) dapat.. diperoleh fungsi 

aut..okorelasinya yait..u 

p 

= r: e. 
l. 

j = 1 

jadi : 

¢1rk 1 + ¢~rk ~ + · · · · · - c::. -c::. 
+ ¢ r p k-p 

e
1

r ck-1) - ... 
za 

- e r ck-q) 
q za 

C2. 2. 24) 

- r -
zaCk) 

C2. 2. 26) 
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r
2

aCk) = E c al zl-k ) 

= 0 bil a k > 0 

;e. 0 bila k < 0 

Jadi 

r = ¢ r + ¢ r + k 1 k -1 2 k -2 
+ tp [' > k ?: q+1 

p k-p 

(2. 2. 26) 

Sehingga 

P = ~ n + ~ p + 
k '~-'"1 ~'""k -1 '+'2 k -2 

+ ¢ p ,k ~ q+1 
p k-p 

(2. 2. 27) 

alau : ¢CB) pk = 0 unluk k ?: q+1 

Fungsi Autokorelasi Par·sial Proses ARMA Cp_. q) 

Dat~ i per samaan C 2. 2. 12) dapa l di l ul is sebagai : 

= e-1 (8). ¢ c 8) merupakan 

sualu derel yang infinite Clak hingga). Oleh karena ilu 

f"ungsi autokorelasi parsial pada pt·oses ARMA Cp,q) juga 

infinite dan didominasi oleh benluk eksponensial teredam dan 

benluk gel ombang yang leJ'edam. Di samp.i ng i lu lerganlung juga 

pada order dari pl-oses MA dan laih-lain pat~amelet- yang 

lerkandung didalamnya. 

2.1.3 MODEL NON STASIONER LINIER. 

Sualu dala Time set·.ies dalam kenyalaam'lya t..idak 

sel al u memenuhi s yat' at. slasi oner , unt. uk .i t.u per 1 u d.i bua t 

agar slasioner dengan mengambil pembedanya Cdif"ference) 
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diantara pengamatat1nya. Suatu pt'oses non stasi oner dal am 

bentuk umum adalah : 

a 
t (2. 2. 28) 

¢ C BJ = opera tor dat' i AR yang t i dak s t.asi oner , karen a 

akar-akar dari ¢ CB) = 0 ada yang sama dengan satu. 

Bila d adalh derajad dari pembedaan, maka persamaan (2.2.28) 

menjadi 

(2. 2. 29) 

¢ CBJ merupakan operator aut.ot'egresi yang sudah membual Time 

series menjadi slasioner. Karena adanya pembedaan maka : 

d •v d 
C1-BJ Zt = C1-B) Zl 

Jadi persamaan C2.1.29) dapat. dit.ulis menjadi 

¢ CBJC1-B)d Zt. = e CB) at 

¢ CBJ 0l = 8 CBJ at. 

d ..... 
0t. = C1-BJ zt. C2.2.30J 

Model t.erinlegrasi merupakan model yang slasioner untuk time 

series 0t." Jadi sifat-sifat. dari proses model-model 

ARIMA-nya akan mengikuli proses dari model -model yang 

st.asioner yang telah dijeJ.askan sebelumnya. 

2.1.4 MODEL MULTIPLIKATIF ARIMA Cp,d,q) CP,D,Q)s 

Proses musiman pad a data Time series sering 

menambah kerumit.an pada ident.ifikasi model ARIMA. 

Data Time series yang· mempt,myai pola mus1man Cpada s 
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pet'iode t..er-t..ent..u kembali · pada pola s per-iode sebelumnya) 

yang t..er- jadi oleh adanya pengaJ'uh pr-oses st..okast..ik yang 

per-iodik. Model mult..iplikat..ir ser-ing dit..ulis sebagai : 

s ARIMA Cp,d,q) CP,D,CO 

dimana kur-ung peJ't..ama menyat..akan model not"'!se~senal, sedang 

pada kur-ung kedua merupakan model seasenal dengan per-iode s. 

Dal am bent..uk 1 ai n model di at.as dengan mengambi 1 cont.oh model 

ARIMA C1,1 ,1)(1 ,1 ,1) 
4 

dapat. dit.ul.is : 

4 4 C 1-¢
1 

B) C 1. -0
1 

B ) C 1-B) C 1-B ) Zt = 4 C1-8 8)(1-8 8 ) a 
1 1 t. 

c 2. 2. 31) 

Persamaan C2.1.31) dapat. juga dit.ulis sebagai 

2 t.-5 + C¢1+ ¢1°1) 2 t.-6- 0 1 2 t.-8 + C01+¢1°1) 2 t.-9 

- ¢1°1 2 t.-10 +at. + 8 1at..-1 - 8 1at.-4 + 8 1 81at.-6 

C2. 2. 32) 

model mult.iplikat.if diat.as unt.uk d ~ 1 dan D ~ 1 merupakan 

model tet'inlegJ'asi yang merupakan model st.asioner unt.uk Time 

ser-ies Zt.' sedang untuk d = D = 0 berlaku unt.uk der-et. yang 

st..asiorier. 

2.1.5 Perumusan Model 

Pengamat.an dalam model Time series yang t.elah 

dijelaskan sebelumnya dianggap sebagai suaLu proses ARIMA, 

at' li nya sesuai den(~U'U1 konsep stat,.i st..i k di ang9ap popul asi. 
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Sedangkan sampelnya adalah realisasi dari pengamatan 

tet·sebut. 

Dalam praklekr'lya dat'i data realisasinya akan dibuat 

suatu pendugaan model yang dapal mewakili pt·oses ARI MA 

tersebut. kemudian dari model ini dapal di~eroleh nilai 

ramal annya. 

. 
Ada beberapa hal yang mendasari perumusan model ARIMA 

yaitu 

1. Bila .fungsi waktu bersi.fat stasioner maka gra.fik 

dari .fungsi autokorelasinya akan menurun atau 

menuj u nol dengan cepa t. Sebal i k nya bi 1 a det' et 

waktu dianggap tidak stasioner. maka gra.fik funsi 

autok OI' el asi nya akan menut-un a tau mer1uj u no.l 

dengan 1 a mba t. 

2. Penent.uan model ARIMA ditentukan dengan melihat 

pola dari fungsi autokorolasi dan autokorelasi 

parsial dari deret waktu stasionet' yang dapat 

menunjukkan proses AR. MA, dan ARMA. 



23 

Tabel II. 2.1 KaJ-aklerisU.k Ulama yang Membedakan Jenis Dari 

Model ARIMA 

Proses F'ungsi Aulokorelasi 
F'ungsi 

Aulokorelasi Parsial 

AR 

MA 

ARMA 

Mengekor dan mengecil Terpolong sesudah lag 

menuju nol p kemudian munuju nol 

Terpolong sesudah lag Mengekor dan mengecil 

q kemudian menuju nol menuju nol 

Mengekor dan mengecil Mengekor dan mengec;:il 

menuju nol menuju nol 

3. Penduga dari aulokorelasi adalah 
n-k 

4. 

E czt- Z)CZt+k- Z) 
l = 1 

= 

dimana 
n 

Untuk sampel 

di stt- i busi 

n 
....,)2 - .c.. 

yang cukup besal-

dengan 

standarl errornya adalah : 

C2. 2. 33) 

maka r 
k 

mendekali 

nol dan 

(2. 2. 34) 

Sele1ah 1-
k 

diketahui maka penduga autokot-elasi 

parsialnya dapat diketahui dengan rumus : 
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datal' mi nan Ek 
cz. 2. 35) 

dimana 

1 r 
1 r-2 I~ 

k-1 

r 
1 

1 I' 
1 rk-2 

r2 r1 1 rk-3 

Ek = 

l'k-2 1~k-3 1 

1 r 
1 r2 l'k-1 r1 

r1 1 r1 l'k-2 r2 

r2 r1 1 rk-3 r3 

Ek = 

r k ...:2 r k -3 1 

Panduga autokorelasi parsial dengan sampel cukup 

besar akan mendakati di str· i busi no!' mal dengan 

rata-rata nol dan standart errornya adalah 

(2. 2 36) 

5. Maksimum Likelihood Estimasi pat'ameteJ' ARIMA. 

Asums:i yang h.::>.!' US dipenuhi dalam pendugaan 



parameter ARIMA adalah atharus bersifat wh.ite 

noise dengan rata-rata nol dan variansi 

Dengan asumsi t.ersebut. maka fungsi 

terpadu dari 

adal~h 

C 2rra 
2 

a 
1/2 

) exp 

untuk 

c -

a 
n 

1 

20' 2 
a 

t. 

Fungsi Likelihoodnya adalah 

= 1 • 2. 

n 2 
E a t ) 

t = 1 

2 t/:2 
C 2rra ) exp C -

a 

3, 

1 

0' 
a 

2 

dist.ribusi 

... n 

(2. 2. 37) 

) 

Dengan mengambi 1 1 ogar i t.ma dar 1 fungsi Likelihood 

diperoleh : 

I ( 4- 8 ' 2. '-·· q..·, '0 ) = 
a 

Sedang nilai 

-- n ln a 2 

a 

n 

SC¢,8) = E at. 
t:::: 1 

C2. 2. 38) 

(2. 2. 39) 

MLE unluk parameter ¢ dan 8 diperoleh dengan 

memak s i mum per samaan C 2. 2. 37) . Karen a pengar uh ¢ 

dan 8 hanya terdapat padaSC¢,8), maka unt.uk 

mamaksimumkan peramaan (2.2.37) adalah dengan 

rneminirnumkan persamaan (2.2.39) 
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6. Uji Statistik Box-Pierce 

StaU.stik: yang digunakan untuk menguji asumsi at 

yang bersifat white noise artinya tidak saling 

berkorelasi satu dengan yang lainnya. 

* Q C2. 2. 40) 

n-k 

E at at+k 
i ::: t 

k = 1. 2. 3, ..... , m 
n-k 

E C2. 2. 41) 
t == 1 

Dengan hipotesis 

H 
0 

r 
1 

C a) = = rk (a) = 0 

H. ada yang tidal< sama dengan nol 
l 

Keputusan, jika 

* 2 di ter.i ma Q < X Ck-m, a %) maka H 
0 

•* 2 
Q > /" ' %) maka H ditolak .::r \.K-m, a 

0 

di mana m = j uml al1an dar i par amet.er 

7. Peramalan pada Model ARIMA 

Model ARIMAt dapat ditulis dalam bent.uk random 

shocknya artinya pad a model AR dapat. 

dtsaJlkan sebagai deret yang infinite dalam model 

lv1A. S":pert~i telah dije1askan dalam butir 5, bahwa 

ramal a11 adal ah 

Andaikan adalah nilai ramal an dari 

maka r-esidual mean square dari Zt.C1) adalah 



(2. 2. 42) 

dibuaL minimum. Hal ini dapaL dilakukan dengan 

mengambil ekspektasi bet-syar·al dar-i 2l+1 selelah 

2
1 

, Z, , ..... , 2 di k t?t,ahui . 
c: n 

_Tadi 2L C 1) = E CZl+1 /21
, ..• 2 ) 

n 
C2. 2. 43) 

Unluk menenlukan nilai 2l(1) dari model ARIMA 

Cp,d,q) maka persamaan C2.1.28) dapal dilulis 

menjadi 

~ CB) 2l+"_ = e CB) a '+' j t+1-

+ 

¢ z + a - e a -
p+q t +1--p-q t +1 1 t +1-1 

L~ ;::;_ 
q t +1-q 

C2. 2. 44) 

Jadi ekspektasi bersyaraL dari 2lC1) adalah 

+ 

¢ EC Z ) + EC a ) - 8 EC a 'l 
p+q L+1-p-q L+l 1 t+l-1-

_- e ECa~ 
1 

) q .... + -q 
C2. 2. 45) 

Dengan kelenluan : 

E C2 .) = E c2t_ J/21 ' 22, ,2 ) = 2t . l-J n -J 

j = 0, 1 • 2, 

E czt+ ) E cz /'7 Z, ... ,) "7 ) = ...., c . ) .: .. 1 ' ,L. L..l J -· , 
J L+ j c~ n 

j = 1. ,--.... 

' 
c:., 

E Ca .) - E Ca ,-, "? -, ) = zt- -,. L,1 ' ''2' . L. l-- J t-· j n j 

... " t.. -- (1) j - 0, 1. -_;, 

j -1 ' ' 
c.;;.,, 

c--. c:.. ~:::> 
'----'· 4f.:)) 

E r· " . :! -- E: ( /.::t +j /~~1 2.-~,. 
-, ) 0 '· L .. t~ + , , .::.. ... 

J c:. l'l 
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j = 1' 2, 

Bila ZlC1) dinyalakan dalam benluk random shock 

Cal), persamaan ca.1.45) menjadi : 

+ 11'1 +a al-a + .. 

ca. a. 47J 

Hubungan antaJ~ a 11' dengao ¢ dan f.i dar i per samaan 

C2.2. 47) adalah 

11' = rp - f.i 1 1 1 

1f'a == ¢111'1 + ¢2 f.i ...... 
c:::. 

11'3 = ¢1 11'2 + ¢2lJ.'1 + ¢,~ - 83 

Unluk ni 1 ai j selanjulnya 

1f'J = ¢1 11'J-l + ¢alllJ-2 + + ¢ lf' - f.i p+d j-d-p j 

di mana lfJ 
0 

= 1 1f' j = 0 unluk j< 0 dan e. 
J 

= 0 

unluk j > q. 

Menuru+~ persamaan C2. 2. 11) Zl+l dapal dinyalakan 

sebagai berikul 

+ 

+ 

C2. 2. 48) 

Dari per·samaan C2. 2. 47) dan Ca. a. 48) maka ,~esidual 

ramalannya adalah : 

e~C1) = Z - Z~C1) 
\... t.+1 \... 

EC a. .) 
~~+ J 

0 unluk 

C2. 2. 49) 

j > 0 kelenluan 
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persamaan C2.2.46). 

Jadi ECelCl)) = 0 artinya ekspeklasi error dari 1 

ramalan setelah waktu sama dengan nol. 

Dengan den~kian ma~a E CZt_Gl)) = 7 ~tau dengao 
~t+1 

kata lain '7(.1! .. 
~t . 

= c 1 

nH?J' upak an 

2 
+ lfl2 

tak bias 

+ ..... 

(2. 2. 50) 

sedangk an st. andar' t. er' r· or· d::tr i I' amal annya 

2.2. PERENCANAAN PRODUKSI. 

2.2.1. ARTI DAN MAKSUD PERENCANAAN PRODUKSI. 

Seperti kita ketahu.i per-encanaan rner·upakan salah satu 

fungsi managern~nt. Dalarn perencanaan dilentukan usaha-usaha 

alau lindakan-linda.kan yan9 akan ata.u r'e!'lu diambil oleh 

pimpinan perusahaan unluk mencapai tujuan perusahaan, dengan 

mernperlimbangkan masalah-masalah yang mungkin limbul dimasa 

yang akan datang. Sedang aJ'ti dari perencanaan produksi ada-

l ah pe!'encanaan dan pengorgani sasi an sebel umnya mengenai 

orang-oJ·ang, bahan·-b,:?Jh.an, mes.in-mes.in. dan peJ'alatan lain 

serta modal yang diperlukan untuk memprodusir barang-barang 

pada suatu periode tertenlu di masa depan sesuai dengan yang 
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diperkirakan alau diramalkan. Adapun lujuan dari perencanaan 

produksi adalah unluk dapal memprodusir barang-barang dalam 

waklu lerlenlu dimasa yahg akan dalang dengan kwanlilas dan 

k ual i t.as yang di k ehendak i se1- t a <:.leng"" n k eul'lt ungan C PI' of i l) 

yang maksimum, dengan memperhalikan liga golongan besar yang 

ada dalam masyarakal yaitu konsumen, buruh/pekerja, dan pe

ngusaha. 

2.2.2. JENIS-JENlS PERENCANAAN PRODIJKSI. 

Perencanaan PJ'oduk:si yant;_~ terdapat dalam suat.u pel-usa-

haan dapal dibedaka.n nHanui-ut jangka waktu yang t.ercakup, 

yailu pet'encanaan 1-·._,roduksi jangka r•endek COpet-asional) dan 

perencanaan pl'oduksi janr;;ka panjang. Yan9 dimaksudkan dengan 

perencanaan produksi jangka pendek adalah penenluan kegialan 

produksi yang akan dilakukan dalam jangka waklu satu lahun 

mendalang alau kurang, dengan lujuaD unluk mengalur penggu

naan lenaga ker j a, persedi aan bahan dan fa.si 1 i Las pr·oduksi 

yang dim.iliki pel-usahaan pabrik. Sedanqkan pet'encanaan pco·

duksi jangka panjang adalah penent.uan tingkal kegialan pro

duksi lebih dari salu lahun, dan biasanya sampai dengan li

ma lahun mendalang, dengan lujuan unluk mengalur perlambah~n 

kapasilas peralatan alau m~sin-mesin, expansi pabrik dan pe

ngembangan produk Cproducl development). 
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2.2.3. SIFAT PROSES PRODUKSI. 

Sua t. u pet~ usahaan yang per enc anaan pt' oduk si nya di das at' k an 

pada basi 1 ramal an C fot'ecast), bet'ar· ti pet'usahaan tersebut 

mempunyai s.ifat proses pt'oduksi. yang tet' us -mener us 

(continuous process). Hal ini karena kegialan produksi lidak 

dilakukan bet'dasarkan pesanan, akan tetapi untuk rnemenuhi 

pasar dan dalam jumlah yang besar serta berulang-ulang dan 

telah mempunyai blueprint selama jangka waktu yang lertent.u. 

Langkah-langkah perencanaan produksi yang dilakukan dalam 

perusahaan yarv;t rnempunyai proses pt-oduksi yang lerus menet'us 

adalah : 

a. Membuat ramalan produk akhir (forecast end item). 

b. Membuat.. maslet' schedule yang didasarkan alas ramalan PI'o-

duk akhir. 

c. Setelah master schedu.le dibuat.., dilakukan pel'encanaan 

yang lebih lelili. 

2.2.4. ALTERNATIF PRODUKSI. 

Allernalif produks.i yang di t;Fmakan 

perminlaan dapat dibedakan menjadi 3 yait..u 

1. Allernalif produksi regular. 

ini. dilakukan pet'usah.aan 

untuk memenuhi 

unt.uk memenuh.i 

perminlaan dengan menggunakan jam kerja biasa (regular time) 
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yang mana pada pt~oduksi r·egular ini terdapat batas maksimum 

produksi a tau kapasi las pt~oduksi. Sehi ngga unt.uk memenuhi 

permint.aan yang jumlahnya melebihi kapasit.as yang tersedia 

maka pet·lu dilakukan a.lt.ecnatif pr·oduksi yang lain yang 

masih bisa mengunlungkan pecusahaan. 

2. Alt.ernatif produksi lembur C overtime ). 

Pemenuhan pr·oduksi dengan car·a ini dilakukan apabila 

permint.aan jurnlah rwoduksi me.lebihi k~-i.pasitas pt~oduksi biasa 

sehingga PE'?!~.lu di.lakukan alter·natif r,,~C:)duksi diluar jam 

kerja biasa (regular time) yailu produksi .lembur. 

3. I nventot~ y. 

Pemenuhan produksi dengan cara persediaan ini dilakukan 

jika al ler-na t.i f p1~uduksi r·equl a.r t. .i dar dapat memenuhi 

per mi nt.aan. 

2.3. RENCANA KEBUTUHAN BAHAN. 

2.3.1. PRINSIP DASAR RENCANA KEBUTUHAN BAHAN. 

Pendekatan dat~i l'encana kebuluhan. bahan yang merupakan 

bagi an dat~ i manaj emen per sedi a an di t. uj uk an un t uk k ebut. uhan 

a tau per mi nt.aan C demand ) yang dependen, a1' t..i nya dal am 

st.r uk tur produk it..em-it.em yang sat.u di pengat' uhi oleh 

item-it..em pada tingkat diatasnya. Jadi bisa dikat..akan bahwa 
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oleh kebut.uhan alas komponen-komponen pada "lingkat dia"lasnya 

dari sua"lu struklur produksi. 

Bagaimanapun juga l'encana kebu"luhan bahan mempunyai 

asurnsi -asumsi lert.en"lu t.ei-hadap karaktet-istik produk ser"la 

proses yang digunakan dalam sis"lem manuf'ak"lurnya. Oleh 

karena itu kebut-uhan bah an mempunyai beberapa 

prinsip sert.a syara+~-syara"l pendahuluan dan asumsi-asumsi 

seperli berikut- . 

- PHASE WAKTU. 

Phase waktu C time pashing ) berar"li penambahan dimensi 

waktu dalam st-at-us dat-a persedian, dengan penambahan ser"la 

perekam .inf'ormasi pada "langgal yang spesif'ik dat-i periode 

pei-encanaan, dalam hal. ini jumlah juga t.urul dicantcumkan. 

Dal am perencanaan kebut.uhan bahan i ni, t-erdapal dua 

jenis persediaan, yaitu yang ada di"langan at-au yang dimiliki 

C quant.it.y on hand ) dan jumlah yang akan diperoleh dai-i 

suatu pesanan sebel umnya ( quantity on order ) , at.au suat-u 

proses pembua t.an. Juml ah dar i k edua j eni s it.. ul a b. menj adi 

per s edi a an yarh.g di m± 1 i k i . 

Adapun t..ekni k dat-i phasa waktu adal ah membual sua"lu 

hubungan yang relevan anlar-a jumlah kebuluhan 

wak"lu/jadwal peri ode. Ada dua pendekatan yang 

digunakan yait-u : 

1. Pendeka+~an tanggal/jumlah. 

Dalam pendekatan ini lebih di per-1 i hat-kan 

dengan 

sering 

jumlah 
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kebutuhan pada suatu periode waktu. Hanya periode waktu yang 

memiliki kebutuhan saja. 

2. Pendekatan paket. waktu. 

Dalam pendekalan ini J.ebih memper·l.ihatkan pada per·iode 

wakt.u kemudian dihubungkan dengan jumlah kebutuhan. Jadi 

semua peri ode waktu di tuliskan sert.a semua kebutuhan juga 

di tul i skan. 

- STATUS PERSEDIAAN. 

Informasi status persediaan akan mengungkapan berapa 

j uml ah yang har us di pesan a tau di sedi ak an untuk memenuhi 

kebutuhan. Status persediaan mengandun9 penget·lian terhadap 

jumlah pe1·sediaan daJ'i sel.iap it.em. Filosof dari status 

persediaan disualu saat dapal dijelaskan seperli dibawah ini 

A + B - C = X 

A = juml ah per·sedi aan yang kila punyai. 

B = jumlah yang sedang dipesan. 

c =: jumlah kebutuhan kotoJ'. 

X = j uml ah yang t er·sedia c sisa persediaan ). 

Jumlah kebutuhan kotot' dapat di pet·ol eh dari pes a nan 

konsumen a. tau dat- t per·amaJ a.n kebutuhao, a tau dari 

perhituogan kebutuhan bergantung C dependent demand ), 

sehingqa 

di hi lung. 

dengan demik.i;.::.n juml ah yang disf:diakan dapat 
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2.3.2. SISTEM RENCANA KEBVTUHAN BAHAN. 

Rencana kebutuhan bahan disini mencakup maksud dari 

sistem, tujuan dari sistem, input unluk sistem serta output 

dari sistem rencana kebuluhan bahan. 

2.3.2.1. MAKSUD DART SISTEM RENCANA KEBUTUHAN BAHAN. 

Sebuah sistem r·pncana kebutuhan bahan, di.tujukan untuk 

menjawab per· Lallya.a11 c:..pa yang har· us di buat, dengan bet·pednman 

pada Jadwal Induk Pr·c)duksi ( JIP ). 

Dalam ha.l i rd si st. em t~E:'ncana kebuluhan bahan haT us 

selalu mempercayai pada jadwal induk produksi, dan validitas 

dari keluaranny<:t dapat. didet..eks.i dal.am pt~oses penjadwalan. 

Namun bi 1 a yan<;J t.er· j adi ada l ah j adwal i nduk pt~ oduk si yan<J 

invalid maka bagaimanapun juqa sist..em rencana kebutuhan 

tidak mampu mempros~~snya. Jadwal Induk Pt'oduksi yang t..idak 

realislik akan mengakibat..kan sislem rencana kebutuhan bahan 

yang lidak realistik pula lerut.ama. yang berhubungan dengan 

wakt..u ancang-ancan<J, kapasi ta::;. kelersecliaan dat~ i 

material. Jadi £asililas rencana kebutuhan bahan sangat 

lerganlung pada \.ral.i di tas dar· i j a.dwal i nduk produksi. 

Ada pun maksud dari sjstem J'encana kebuluhan bah an 

lerutama dalam h<-?.1-hal sebagai beri kut 

Invest.as.i pers<c.diaan dapat cl.i.bucd. m.inimum. 

- Sistem bet'p.:;1.ncL:..n9an jauh kedepan C mencakup bebecapa. 

pet' i ode k(;,. d>S>pan ) di mana pend1::tk at a.n be!'dasar kan i. t.elll 
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per i t.em. 

Rene ana kebutuhan bah an lebih bel~ or i ent.asi pad a 

pengontrolan pet~ sedi a an yang akan memberikan 

indikasi bagaimana sebaiknya lindakan diambil. 

Output dari J;:encana Kebut.uhat'' Bahan adalah bet~upa 

i nfot·masi ten lang waktu ( liming ) dan juml ah yang 

dibut.uhkan dari seliap komponen. Output dari Rene ana 

Kebut.uhan Bahan akan menjadi input dari sislem lain, seperli 

halnya unt.uk logislik manufaklut~, sislem pembelian, sistem 

penj adwal an mesi n, si stem pengendal ian pabr i k, dan si stem 

perencanaan dan kebuluhan kapasiLas. 

2.3.2.2. TUJUAN SISTEM RENCANA KEBUTUHAN BAHAN. 

Adapun tujuan utama dar.i sislem Rencana Kebutuhan Bahan 

ialah merancang sualu s.l stern yang mampu 

i nformasi unt.uk melakukan aksi yang tepal. C pembatalan 

pesanan, pes an ulang, penjadwalan ulang ). Aksi i ni 

sek ali gus mer upak an pegangan unt uk me 1 ak uk an pembel ian dan 

alau produksi, bisa merupakan kepulusan baru alau merupakan 

perbaikan alas kepulusan yang lalu. 

Ada empat.. kemcimpuan yang menjadi cir-i 

Kebuluhan Bahan yailu : 

utama Rencana 

1. Mampu menent.uka.n kebut..uhan pada saal yang lepat .. 

Menent.ukan sec:a.r·a tepal kapan su;.'J.tu peket·jaan harus 

selesai C matet·ia.l harus lersedia ) unt.uk memenuhi 

permint..aan atas produk akhir yang sudah direncanakan 



dal a.m Jadwa] I nduk Pr oduksi. 

2. Pembenlukan kebuluhan minimal seliap ilem. 

Dengan dikeLahuinya kebutuhan akan p1~oduk ak hi r· 

Rencana Kebuluhan Bahan dapal menent ukan seca,~a tepat 

si slf..'?m penj ddwal an C. peri or· i la.s ) unt..uk memenuhi 

semua mi 11i mal set i a.p i te111. 

3. Menent..ukan pelaksanaan rencana pemesanan. 

MembeJ~ikan indikasi kapan pemesanan at.au pembat.alan 

at.as pemesanan harus di 1 akukan. Pemesanan pel~ 1 u 

direncanakan dengan baik khususnya bila dilakukan 

l ewa t. f.)t.'?rnbt.o:;l i .;, n at au di. buat eli pabr i k sendi r i . 

4. Menentukan penjadwalan ulang at.au pembat.alan alas 

yanq suclah di r·encanakan. Apabila 

kapasitas yang ada tidak mampu memenuhi pesanan yang 

dijadwalkan pada wakt.u yang dlinginkan, maka rencana 

k ebut uhan ba.han dapa l nH'.?mi" ... -,eJ- i k an i ndi k asi untuk 

melakukan rencana penjadwalan ulang C jika mungkin ) 

dengan menenlukan priorit.as pesanan yang l'eal i st.i k. 

Jika penjadwalan ulang ini masih lidak memungkinkan 

unt.uk rnemenuhi pesanan mak a 

pesanan harus dilakukan. 

pembalalan atas suatu 

KebeJ'hasilan sua.t.u sist,em manufaktur :=.;angal t.el'gantung 

pada kemampuan untuk mengont.rol aliran J:,ahan yang tepat, di 

sualu tempat yang tepat.. pada saat. yang t.epal untuk 1nemenuhi 

j aclwal pengiriman l<epada konsumen ( dengan wakl.u 
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ancang-ancang sebagai pembalas ), menekan juml~h persediaan 

semi ni mal mungkin, meme1ihara t..i ngkat pembebanan at.. as 

pek e1~ j a an dan mesi.n, dan pacl.a. ak hi r· nya unt..uk mencapai. 

efisiens.i produksi. yang opt.imurn. 

Rencana kebuluhan bahan ma.mpu membeJ' i i ndi kasi apabi 1 a 

lerjadi ketidakseiJnL•angan a.nlar-a kE?butuhdn ddn kemampuan. 

Besarnya kebutuhar, di. t.ent.ukan oleh j21clwal induk pl'oduksi, 

Struklur produksi d;c,n SL::tlus persedi aan. Kelelitian dan 

slabililas kebuluhan alas sualu bahan sangal lerganlunQ 

kepada ket..elitian dan slabililas dari ketiga komponen : 

_Tadwal induk pr•:•duks.i. 

Pencalalan alas slruklur produksi. 

Pencalalan alas keadaan persediaan. 

Besar·nya kemampuan unt..uk memenuhi kebuluhan dihit..ung 

alas informasi dar.i pesanan yaJ"'lg dipenuh.i, pel'Sediaan yang 

ada, dan pesanan pembel.ian yang sedang dilakukan. Kelelilian 

alas perkiraan akan kemampuan ini lerganlung pada kelelilian 

alas ketiga sumber informasi lersebut. 

2.3.2.3. INPUT SISTEM RENCANA KEBUTUHAN BAHAN. 

Ada liga i 11put. 1.1lama yang dibuluhakan oleh sistem 

''~' 
rencana kebuluhan bahan, yailu 

1. Jadwal induk produks.i. 

2. Catalan keadaan persediaan. 

3. Slruklur produksi. 

Jadwal induk: pr·r:,,Juksi d.ida~"",at'k.'Hl pada. rankllan penjualan 
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dari set.iap produk akhir yang akan 'dibuat. Hasil ramalan 

C sebagai perencanaan jangka panjang ) dipakai unt.uk membuat. 

rencana aggregate Csebagai pel- encanaan jangka 

sedang ) , yang pada akhir·nya dibuat. rencana det.ail Cjangka 

pendek) yang menent.ukan jumlah produksi yang dibut.uhkan 

unt.uk seliap produk akhir besert.a pei'iode wakt.unya unt.uk 

suat.u jangka pel-encanaan. Plan product.! on C St;?bagai perenca

naan jangka panjang) dipakai unt.uk membuat. rencana produksi 

aggr ega t.e C sebagai per encanaan j angk a sedang) , yang pad a 

akhirnya dibuat. rencana det.ail C jangka pendek ) yang menen

lukan jumlah pr·c>duksi yan9 d.i.but.uhkan untuk · set.iap pt-oduk 

akhir- beserta periode wakt.unya untuk su~~tu jangka perencana-

an. Jad1.,al Induk Proc:luksi mer-upakan pet'encanaan jangka 

pendek yang mer-upakan pl""()Ses a.loka.s.i unt.uk membuat. 

sejwnla.h pl-oduk yanq d.iinginkan dengan mempel-hat..ikan ka.pasi-· 

§itas oleh perusahaan C mesin, pekerja, material). 

Hal yang penti ng da.l am per-encanaarl _Jadwal I nduk Produks.i 

adal ah menentukan rx:.njarv]nya hew i zon pet-encanaan (. planning 

Hor-izon ) yailu j uml ah pet'i ode yang dibut.uhkan unt..uk 

penjadwalan. Hew i z 011 pel- enc a naan mini mal met' upak an j uml ah 

periode produksi diL:unbah J.ea.d time pernbelian alas material 

unt.uk setiap produk akhir yang dibuat.. Catalan keadaan 

persediaan menggambar·kan status semua item yang ada dalam 

persediaan. Setiap it.em persediaan harus didefinisikan untuk 

menjaga kekelii'uan perencanaan. Pencatata.n-pencatat.an itu 
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harus dijaga up to date dengan selalu melakukan pencatatan 

ten tang transaksi-transaksi yang seperti 

penerimaan, pengeluaran, produk gaga!, dan lain sebagainya: 

Ia harus berisi data tentang waktu ancang-ancang, teknik 

ukuran lot yang digunakan, persediaan cadangan, dan catatan 

penting lainnya dari semua item. 

Slruklur produksi berisi i nformasi tentang hubungan 

anlara material-material dalam suatu proses produksi. 

informasi ini sangat panting dalam penentuan kebuluhan kolor 

dan kebutuhan bersi h. Lebi h jauh 1 agi, st.J-uktur produksi 

memberikan informasi semua material seperti nomor i lem, 

jumlah yang dibuluhkan pada seliap pt-oses produksi, jumlah 

produk akhir yang dibuat~ 

z 

A 

l j 
f ] c 

gambar 2. 1. 

st.Tukt.Ul- produk 

Sel ai n lel-sebul di alas ada pula i npul t.ambaha11 untuk 

sistem Rencana Kebutuhan Bahan yaitu : 

1. Pesanan komponen dari pet- usahaan lain yang 

membut.uhkan. 

2. Peramalan item yang bersifal independen. 

Pesanan komponen dari luar alau perusahan lain misalnya 

pes a nan dari part, · pes an an perusahaan, 

or· i gi nal rnanuf'ak tur- yang memes an d<:tn menggunakan produk 

·- --~·. 
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tersebut. Untuk kepentingan-kepentingan tertentu yang tidak 

bel~ hubungan dengan produksi seperti halnya untuk 

eksperiment, testing destruktif C pengujian ), twomosi, 

pemeliharaan serla kepentingan Sislem Rene ana 

Kebutuhan Bahan menggambar· k an hal-hal kedalam 

kebutuhan kotor untuk item-item yang dibutuhkan. 

Peramalan alas item-item yang beJ'Si fat i ndepender1, 

dimana mencakup komponen-komponen yang dibutuhkan namun 

berada diluar Rencana Kebutuhan Bahan bisa dilakukan secara 

terpisah dan hasil dar·i peramaJan tersebut kemuclian 

dijumlahkan C"ditambahkan) pada kebuluhan kotor pada sistem 

Rene ana Kebutuhan Bahan, termasuk didalamnya pel'amal an 

kebutuh<:l.n akan service part atau peramalan kebuluhan yang 

lak lerduga. 

J ADWAL I NDUK PRODUKSI C _TIP ) 

MATERIAL PRODUCTIONS SCHEDU.LED C MPS ) 

I STATUS PERSEDIAAN I I STRUKTUR PRODUKSIJ 
lCINVENTORY STATUS RECORDS) CPRODUCTION STRUCTURJ 

l J RENCANA KEBUTUHAN BAHAN L J 
~-------« -----

•tcMATERIAL REQUIREMENT PLANNINGJj 

gambar 2. 2. 

Input Rencana Kebuluhan Bahan 

2.3.2.4. OUTPUT SISTEM RENCANA KEBUTUHAN BAHAN. 

Rene ana pemesanan mel'Upakan output dari rencana 

K~buluhan Bahan yang dibual alas dasar lead lime dari seliap 

komponen C material ). Lead lime dari suaLu ilem yang dibeli 

merupakan periode <<ntara ptes~;nan di.lak.sanakan s.ampai dengan 
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sedangkan unluk produk yang dibual dipabrik 

sendiri, merupakan ~Jeriode anlara perinlah item harus dibuat 

sampai dengan selesei diproses. 

Ada bebf-.?1' apa Lu j ua.n yai'•9 h•::end.~-:.J: di capai dengan adanya 

rencana pemesanan yaitu : 

1. Memberikan catatan tentang pesanan penjadwalan yang 

harus di .l ak uk an/di r· encanakan bai k dar i pabr i k sendi I' i 

alau dari suplier. 

2. Memberikan indikasi unluk penjadwalan ulang. 

3. memberiakn indikasi unluk pembalalan alas pesanan. 

4. Memberikan indikasi unluk keadaan persediaan. 

Output dar· i Rencana Kebutuhan Bahan dapat pula di sebuC 

sebagai suatu aksi yang merupakan tindakan alas pengendaliaJ• 

persediaan dan penjadwalan produksi. 

2.3.3. LANGKAH-LANGKAH SISTEM RENCANA KEBUTUHAN BAHAN. 

Selelah semua persyat'alan sert.a pl'a-pendahuluan Lelah 

dipei'oleh dengan baik maka langkah-langkah dasaJ' sistern 

Rencana Kebutuhan Bahan adalah sebagai berikut 

1. NETTING C perhilungan kebutuhan bersih ). 

2. LOTTING C penentuan besarnya lot ). 

3. OFFSETTING C penelapan besarnya lead time). 

4. EXPLOSION C perhit.ungan selanjutnya untuk level ilern 

dibawahnya ) 



- LANGKAH I. NETTING. 

Netting adalah proses per~ hi t. ung an untuk 

4
., 
~ 

menelapkan 

jumlah kebutuhan ber·sih yang besarnya meJ~upakan selisih 

antara kebuluhan kot.c-'1' dengan keadaan per-sediaan C yang ada 

dalam persediaan dan sedang d.i.pesan )_ Data yang diperlukan 

dalam pr~oses per·h.i.+.urH._:J-:::tn kebutuhan bersih ini adalah 

- kebuluhan kolor setiap periode. 

-·persediaan yang dipunyai pada awal perencanaan. 

- rencana penerimaan unluk seliap periode perencanaan. 

Pengertian kebutuhan kolor adalah jumlah dari kebutuhan 

produk akh.ir yang akan d.ikonsumsi. Kebutuhan kolor~ dihi+~ung 

berdasarkan item induk yang berada pada t.ingkal diatasnya, 

yang biasanya dikalikan oleh kelipalan-kelipalan lerlentu 

yang sesuai dengan yang dibuluhkan. Jadi kebutuhan kotor 

untuk ti ngkal i t~em/komponen mel- upakan gabungan dar i rene ana 

periode dan jadwal kebutuhan kotor. Sedang perhitungan 

kebutuhan bersihnya sebagai berikut : kebut.uhan kotoJ~ - jad-

wal pener i maan - per-sedi a an di langan. 

Tabel dibawah i ni conloh kebuluhan bersih yang Lelah 

di 1 engkapi dengan jadwal pener- i maan serla per- sedi a an 

ditangan : 
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...------------------------------

Peri ode 1 4 5 6 total 

0 20 25 15 60 
----~--------------------

schedule J~ece.i. pt 0 0 () 30 

onhand 23 23 3 33 8 8 -7 -7 

net. r-equire 

Namun demikian perhitungan kebutuhan 

di per· bai k i dengan menambah faklor--faktoJ~ 

dengan adanya cadangan pengaman. 

'7 
I 

bers.ih 

lain 

7 

dapat 

misalnya 

C:adangan peng<:unan cliper·1ukan apabila peJ'minLaan selalu 

berubah-ubah, sehingga mungkin lerjadi kesalahan peramalan. 

Juga pe1~1 u di i nga.t bahwa pengadaan untuk cadangan pengaman 

hanya ditujukan untuk permintaan independent. Kar·ena dalam 

sistem r·encana kebutuhar1 bahan hanya permintaan yang 

bersi fat independent. saja yang di ramal kan, sedangkan untuk 

per mi ntaan yang dependent. t i dak per 1 u di 1~ a mal k an. Sel ai n it u 

juga cadangan pengaman diperlukan disuat.u item apabila 

keterandalan dari proses pembuatan ltem tersebut sangat 

ti dak menefltu, tn.i sa . .l nya pr·oses ser· i nq gagdl. 

LANGKAH II. LOTTING. 

Proses lotting adalar1 suatu J=Woses untuk menentukan 

besal~nya pemesar1an indi vidu yang optim,"'l berdasarkan pada 

hasil perhitungan kebutuhan ber-sih. ban yak 

alternatif untuk menghitung ukuran lol. Beber-apa tehnik 
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diarahkan untuk menyeimbangkan ongkos set up dan ongkos 

simpan, ada juga yang bersifat sederhana yang menggunakan 

konsep jumlah pemesanan tetap atau dengan periode pemesanan 

tetap. 

Contoh di bawah i ni di pakai tehnik ukuran lot yang 

besat·nya sama dengan kebutuha!"l bersih untuk seliap pel'iode. 

----·-------- ----------- --·-----

peri ode 1 2 3 5 6 7 tot.al 

gross require 7 12 19 

lot 7 12 19 

LANGKAH III. OFFSETTING. 

Langkah i ni ber tuj uan mene~"Itukan saat yang tepat untuk 

melakukan rencana pemesanan dalam memenuhi kebutuhan bersih. 

Rencana pemesanan diperoleh dengan cara menggunakan saat 

awal tersedianya ukuran lot yang dlinginkan dengan besarnya 

waktu ancang-ancang. 

Perl u di +~egaskan perv:Jer·ti an waktu a.ncang-ancang adal ah 

besarnya waktu saat barang mulai dipesan atau dipr·oduksi 

sampai barang tersebut selesai dan diterima untuk siap 

pakai. 

Contoh dibawah ini rnernberikan contoh pt-oses offsett.i.tv,;:J 

dengan waklu ancang-ancang sebesar 2 periode 
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peri ode 1 2 3 4 6 7 total 

lot. 7 12 19 

plan order 7 12 19 

- LANGKAH IV. EXPLOSION. 

Explosion at.au kit.a sebul proses explosion merupakan 

proses perhit.ungan kebutuhan 

item/komponen yang lebih bawah, 

didasarkan aLas rencana pemesanan. 

kotot~ 

tentu 

untuk 

saja 

tingkat. 

hal i ni 

Dalam prose~::; explt.f::,iun ini data menqen21i str·uktur r;woduk 

inilah pt'oses explosi()ll akan berjalan ds.n dapa.t menentukan 

ke arah komponen l'lkl.na hat'US dilakuk<>.n rwc,ses explosion. 

2. 3. 4. F AKTOR-F AKTOR YANG MEMPENGARUHI TI NGKAT KESVLI TAN 

DALAM PROSES RENCANA KEBVTUHAN BAHAN. 

Set.iap sistem tent.u memiliki beberapa ket.er bat,asan 

sehingga selalu saja ada hal-hal yang mempengaruhi t.ingkat. 

kesulitan set.elah sist.em tersebut. dioperasikan. Begitu pula 

halnya dengan rencana kebutuhan bahan t.erdapat. lima tingkat 

raktor yang mempengaruhi t.ingkat. kesulit.an dalam proses 

rencana kebut.uhan bahan yaitu 

1. St.ruklur produksi. 
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2. Ukuran lot.. 

3. Wakt.u ancang-ancang yang berbeda-beda. 

4. Perubahan kebut.uhan t.erhadap produk akhir dalam suat.u 

horizon perencanaan. 

5. komponen-komponen yang bersifat. umum C communalit-y). 

- STRUKTUR PRODUKSI. 

Telah kila ketahui ber·sama bahwa stc uk t. ur pr·oduk 

mei~upakan suatu yanc.:;r lftullak hal-us ada untuk dapat. menerapkan 

sislern rencana kebutuhan bahan. Namun struktur- p!'oduk yang 

r-umit dan banyak tin9katnya aLan membuat pe!-hit.ungan semakin 

kompleks, ter-utaiJL'< dal .. Hn rwoSE''>:'5 E?xr.J.t:':"",ion. Sebagaimana leJ,-_th 

clikelahui bahw,;:._ pr(~>S<S''S explr:,sic'n rner·upakan suat.u p!'Osedur-

untuk' men9hi t.ung j uml ah kebut uhi3.n kolor- pada Li ngkat. yang 

lebih bawah seteL:'-h rii1akukan proses offsetting pada i-leni 

induknya. 

Struk-lur produk yan9 kompleks ke arah verlikal akan 

membuat proses I'encana kebutuhan bahan C proses netting, 

lot-ling, offsettinc.:;r dan explosion ) yang berulang-ulang, 

dilakukan satu persa-lu dari alas kebawah serta -lingkat demi 

tingka-l dan periode demi periode. Khususnya unt.uk proses 

lott.ing, penent.uan ukuran lot pada t.ingkat. yang lebih bawah, 

membutuhkan teknik-teknik yang sangat suli t C mul t.i level 

1 ot size technique ) . Sehi ngga dengan semak in kompl eksnya 

struktur produk akan membuat perhitungan proses rencana 

kebutuhan bahan semakin kompleks pula. 
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- UKURAN LOT. 

Ban yak sudah s umbangan par a ahl i dal am mengembangk an 

teknik-teknik ukul'an lot, sebagai 

terpenting dalam r-encana kebutuhan 

terhadap tek ni k -t.ek ni k lot 

dikatagorikan sebagai berikut : 

salah 

bahan. 

dewasa 

satu proses 

Perkembangan 

i ni dapat 

1. teknik ukuran lot untuk satu lingkat dengan kapasilas 

tak terbatas. 

2. teknik ukuran lot untuk salu tingkal dengan kapasilas 

lerbalas. 

3. teknik uk:ur·c.1.n lot unluk ban yak tingkat dengan 

kapasitas lak terbatas. 

4. leknik ukur-e;,.n lot unluk bany·ak tingkal deng.?ln 

kapasitas ler-balas. 

Dilihat dari cara pendekalan pemecahan masalah, juga 

terdapat dua aliran yaitu pendekalan periode by periode dan 

level by level. Narnpak jelas bahwa leknik ukuran lot 

·khususnya unluk slruktur produk yang bertingkat banyak 

(multi level case) masih dalam tahap pengembangan. Sehingga 

teknik-teknik ukuran lotmerupakan salah satu fakto1~ yang 

mempengaruhi 

bahan. 

tingkal kesulitan 

- WAKTU ANCANG-ANCANG. 

dalam rene ana kebut.uhan 

Salah sat.u data yang erat. kait.annya dengan waklu adalah 

wakt.u ancang--ancang, dimana w•akt u ancang-ancang akan 
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mempengaruhi proses offsetting. Suatu perakitan Lidak dap~t 

dilakukan apabila komponen-komponen pembenluknya belum siap 

tersedia. Persoalannya menjadi ser:·er·t.i jaringan dimana kita 

dihadapkan pada masalah penent.uan lintasan kritis, saat 

paling awal, atau saat paLing lambat suatu komponen ha!'US 

selesai. Kompleksnya masalah akan dirasakan pada Lahap 

penentuan ukuran lot diseLiap lingkat produksi, karena 

persoalanya bukan hanya menentukan besarnya lot lelapi juga 

harus memperhalikan persoalan jaringan C network ) dialas. 

- KEBUTUHAN YANG BERUBAH. 

Rencana kebuluhan bahan memang dirancang unluk menjadi 

sua t u si stem yang pek a tel' hadap per ubahan -per ubahan bai k 

pet'ubahan dari 1 uar C per- mi nt.aan ) maupun dar- i dal am 

C k apasi las ) . Kepek aa.n 1 ni bukannya tidak menimbulkan 

masalah, kebuluhan akan produk akhir- lidak hanya berpengar~h 

pada penentuan rencana pemesanan namun mempengaruhi pula 

penentuan jumlah kebutuhan yang diinginkan. 

- KOMPONEN UMUM ( COMMONANLITY ). 

Komponen umum befarti komponen tersebul dibutuhkan lebih 

dari salu induk itemnya. Komponen umum ini akan menimbulkan 

kesulitan pada proses netling dan lolling khususnya untuk 

lotting dalam kasus nrultilevel ) Proses lotting untuk 

komponen ini diper<:)leh dar.i semu.a . .i.ndukr1ya dengan Lerlebih 

dahulu rnenentukan r·encana kebutuhan C waklu dan jumlah ). 

Dengan semakin banvaknya i lem yang be1~sifat lomponen umum, 
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akan semakin menambah LingkaL kesulitan. 

Kesulitan pada komponen umum Lernyata tidak hanya sampai 

di situ saja, kesuliLan akan ber·tambah apabila 

komponen-komponen urnum t.ersebut pad a t.ingkat 

berbeda-beda, baik dalam saLu struktur produk yang sama 

maupun struktur produk yang berbeda. 

2.3.5. TIPE RENCANA KEBUTUHAN BAHAN. 

Terdapat dua tipe dat-i sistem t'encana kebutuhan bahan 

yaitu s.istem t'egenet-at.if dan sistem net char1ge keduanya 

dibedakan dalam hal fr·ekuensi perencanaan ulang. 

Sistem regenerative melakukan perencanaan ulang secara 
. 

periodik C biasanya bulanan ), didasarkan atas keadaan 

Jadwal Induk Produksi terakhir, mulai dari produk akhir 

·sampai bahan mentah yang dibeli, ini semua dilakukan secara 

periodik. Sistem ini dipakai untuk situasi dimana fr·ekuensi 

tidak terlalu besar, dan untuk pabrik yang memproses secara 

batch. 

Keunlungan sistem i ni adalah dapat memaksimumkan 

pemrosesan data, dan baik dipakai untuk situasi lingkungan 

yang slabil. Kerugiannya tidak terlampau peka jika tet-jadi 

tidak keseimbangan antara kebutuhan dan kemampuan untu 

memenuhi kebutuhan ter·sebut. Si stem net change met' upak an 
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sist.em yang relat.if ban.1, konsep dasarnya adalah proses 

explosion hanya dilakukan set.iap t.erjadi perubahan dalam 

jadwal induk produksi at.au keadaan persediaan at.au perubahan 

at.au perubahan st.at.us pemesanan. Sist.em ini dapal memberikan 

cat.at.an-cat.at.an yang selal u up lo dat.e, serla mampu 

meningkatkan pelayanan kepada konsumen. 

Kerugian dari. sist.em ini lebih maha] karen.~ pemrosesan 

data bisa lebih sering, dan juga sislem bisa menjadi sangat 

peka sehingga dapat. menirnbulkan net'vous. Sislem ini cocok 

dipakai unt.uk situasi dimana lingkungan sangat lidak menent.u 

C flukluasi kebuluhan cukup besar )_ 



BAB III 

BAHAN DAN LANGKAH-LANGKAH PENELITIAN 

3.1. BAHAN PENELITIAN. 

Bahan penelilian yang digunakan unluk dapal menyele

saikan permasalahan yang ada pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

3.1.1. OBJEK PENELITIAN. 

Obj ek penel i l.i an dal am Tug as: Ak h.i r i ni adal ah l ampu 

jenis ·TL yaitu +.ypoo::· TLD d<<.n type TL pada proses. preliminary 

product. Proses preliminary product merupakan proses produk

si yang digunakan unluk memproses bahan-bahan tertentu sebe

lum ma.suk pada. proses f'in.ished product. Hasil dari proses 

preliminary product adalah bahan resin cement 030 dan bahan 

f'lu powder, sedang hasil dari pt~oses f'inished pt-oducl ada.lah 

lampu jenis TL baik type TLD dan type TL. Untuk dapat menge

tahui secara jelas hubungan antara bahan-bahan pada proses 

preliminat~y pt~oduct dan bahan-bahan pada p!~oses f'inished 

product dapat dilihat pada struktur produk lampu type TLD 

gambar 3.1, dan slruktUl- produk lampu type TL gambat' 3. 2 

pada halaman berikut. 
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L~mpu type TLD 

C 1 1 ampu) 

c;1amb<'lr 3. 1. 
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lev 1 

lev 2 

Str·ukLut' pr·oduk Jampu typt-3> TLD. 

kei.-erangan 

level 1 = proses fini.shed product, bah<'ln-bahan yang dibui.-uh

kan adalah : 

jeni~ bahan 

A. Electrode 
B. Flu po\ilfder 
C. "Resin cement. 030 
D. Bulb 
E. Ar·gon 3 
F. Argon crypton 
G. Cap 
H. Ce11tre lead 
I. Cent!' i ng tube 
J. Met'cury dest.illed 
K. Mat' king pas+~a 

jumlah yang dibui.-uhkan untuk 
1 lampu type TLD 

5 pes 
0. 11 1 iter· 
;:.;. 86 qr·am 

I pes 

0.011 lvf~ 
0.022 M-
2 pes 
0.09325 gram 
1 pes 
0. 3198 gr·am 
0.005 gram 

level 2 = proses preliminar-y product., 

dibut.uhkan adalah : 

bahan-bahan yang 

jenis bahan 

R. Et.har1ol 96% 
S. Shellac broken 
T. Resin powder 027 
U. Resin sol~t.ion 016 
L. But.hyl acetate 
M. Ethyl lactate 
N. Flu powdet' 
0. Mono ethyl ether 
P. Nitro cellulos~ 
Q Strontium diphosphat. 

jumlah yang dibutuhkan unt.uk 
1 gram R.C 030 1 liter F.P 

0.071 gram 
0.105 gi'am 
0. 8'7D gr·am 
0.001 qram 

0. 361 
0. 011 
0.714 
0. ()f5'?' 

0. 489 
0.003 

, 
.1. 

l 
gt'am 
1 
l 
1 
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ampu type TL 
..: .1 l ampu ) 
-~- .. ~.~.- -··--·------.-

gambat~ 3. 2 
Struktur produk lampu type TL 

keterangan : 

level 1 = proses 
dibutuhkan adalah : 

finished product. bahan-bahat"l 
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lev 1 

yang 

jenis bahan jumlah yang dibutuhkan unluk 
l. la.mpu type TL 

A. Electrode 
D. Bulb 
B. 
v. 
w. 
X. 
Y. 

flu powder 
solder t.in 
anordering 
lead glass 
solder flux 

Z. emit.ter suspension 
A1. exhaustik lube 
K. marking pasta 
C. resin cement. 030 

5 pes 
1 pes 
0. 03 l i tet~ 
0.00032 kg 
0. 659 gt~am 
0.011 gram 
0. 00009 l i t.er 
0.000006 lit.er 
1 pes 
0.000005 kg 
5. 72 gr·am 

level 2 - proses pt~e.Jiminal~y pr·oduct., bahan-bahan yang 
dibut.uhkan seJ~ta jumlah kebutuhannya sama dengan pada lampu 
type TLD. 

3.1.2. PENGAMBILAN SAMPEL DATA. 

Unt.uk menyel esei ka.n yang ada dalam 

penelit.ian ini dengan menggunakan analisa rencana kebuluhan 

bahan diperlukan data sebagai berikut : 

1 .. Jumlah produksi lcunpu type TLD dan type TL perminggu, 

data yang didapaL sebanyak 84 dala yaitu data dari minggu 
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ke 1 bulan Januarl 1990 sampai minggu ke 3 bulan Agustus 

1991 yang dicatal pada departemen pt-oduksi P. T. Philips 

Ralin Surabaya. 

2. Wakt-u standar produksi lampu jenis TL. 

Berdasarkan hasil pengukuran kerja yang pernah dilakukan 

oleh departemen produksi pada lampu jeni s TL diperoleh 

waktu yang dipel~lukan unt.uk memproduksi 1 lampu Jenis 

TL adalah sebagai berikut : 

untuk lampu type TLD = 4 detik/lampu TLD. 

untuk lampu type lL = 4 det.ik/lampu TL. 

3. Jumlah kelornpok b?r ja yan9 ada pada ·pr-oses produks.i Jampu 

jenis TL adalah : 

j uml ah k el Onlf.JOk k ec j a dal arn menghas.i 1 k an 1 ampu j eni s TL 

ada 17 kelompok kerja yang terdiri dari 9 kelompok ker-

ja untuk lampu t.ype TLD dan 8 k:elompc)k kei'ja untuk lam-

pu type TL. 

9 kelompok ket-ja dari lampu type TLD let~bagi dalam 3 

shift kerja, yang masing-masing shift kerja ada 3 

kelompok kerja. 

8 kelompok kerja dari lampu type TL t.er·bagi dalam 

shift kerja, unt.uk shift. kerja I dan II masing-masing 

ada 3 kelompok ker ja sedang shift kerja III ada 2 

kelompok kerja. 

4. Banyaknya jam ket-ja biasa C t'egula!' time ) unt-uk 1 shift. 

kerja ada 7 ja.m ket'ja, untuk 1 h.<H.i dda 21 jam ket'ja, 
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sedang unt.uk jam kerja· lembur dalam 1 hari maksimum 4 

jam. 

5. Persediaa~ bahan pada proses prelinrinary product. lampu TL 

yang lercat.a~ pada langgal 24-8-1.901 di bagian stock 

card deparlemen P.P.C. dapal dilihal pada label 3-1 

di bawah i ni. 
. 

Tabel 3-1 Persediaan bahan pada proses preliminary 

product. lampu TL t.anggal 24-8-1991. 

janis bahan 

But.hyl acet.at.e 
Ethyl lact.at.e 
Mono et.hyl et.her 
Nit.ro cellulose 
Strontium diphosphat. 
F'lu powder 
Ethanol 96% 
Shellac b1~oken 
Resin powder 027 
Resin solution 016 

jumlah 

20.000 liter 
2.200 lit.er 

20. 000 1 i lei~ 
17.000 liter 

82 lit.er 
60. 000 91' am 
90.000 gram 

200. 000 g1~ am 
3.000.000 gram 

3. 000 1 i let' 

6. Waklu ancang-ancang dari bahan pada pr·oses preliminary 

product lampu jenis TL. 

Bahan-bahan pada prose:"?s J=WeliminaJ'Y pt'oducl lampu jenis 

TL diperoleh dari indust.ri-indust.t-i di sekit.ai' lokasi 

P. T. Philips Ralin Surabaya, dan dari beberapa kali 

pemesanan, bahan di lei' i ma sesuai dengan j adwal yang tel ah 

dit.et.apkan oleh depart.emen P.P.C. Jadwal yang t.elah 

di t.et.apkan sebagai waktu ancang-ancang dar,i masi ng-ma-

sing bahan pada proses preliminar-y product. lampu jenis 

TL oleh depar-lemen P.P.C. pada label 3-2 halaman berikut. 
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Tabel 3-2 Waktu ancang-ancang dari bahan pada proses 

preliminary product lampu TL. 

Jenis bahan waktu'ancang-ancang 

Butyl acetate 2 minggu 
Ethyl lactate 2 minggu 
Mono eUYyl etr1er 2 minggu 
StJ'onti um diphosphat 1 minggu 
Nitro cellulose 1 minggu 
Flu powder c~ minggu 
Ethanol 96:}~ 0 minggu 
Shellac broken 1 minggu 
Resin powdeJ' U::>? L~' 1 minggu 
Resin solution 01 f.i 2 minggu 

7. Rencana pener .i rnaa11 bah an. 

Rencan.a pener·i1na~:.n t>ahan padd. pro'::.es prelinu.nclTY 

p!'oduct lampu TL untuk 24 minggu yar•g akan datang yang 

dicatat pada bagian stock card departemen P.P.C adalah 

sebagai berikut : 

Butyl acetate pada minggu 1 menerima 4800 liter. 

Ethyl lactate pacta minggu ke 2 menerima 600 liter. 

Nitro cellulose pada minggu ke 1 menerima 2400 liter. 

Strontium diphosphat. pada minggu ke 1 menerima 40 liter. 

Ethanol pada minggu ke 1 menerima 50000 gram. 

Sellae broken pada minggu ke 1 rnenerirna 100000 gram. 

3.1. LANGKAH-LANGKAH PENELITIAN. 

Langkah-langkah penyeleseian rnasalah dalam penelitian 

ini adalah sebagai berikut 
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1. Membuat. model peramalan jumlah produksi jenis lampu TL. 

Peramalan jumlah produksi merupakan salah satu titik 

permul aan yang sangatJ bet'guna unt uk per·encanaan produksi. 

Metode yang digunakan untuk membuat 1')eramalan jumlah produk

si l ampu j eni s TL adal ah anal i sa Time Ser· i es. Anal i sa Time 

Series dimaksudkan untuk mencari model peramalan jumlah pro

duksi lampu jenis TL. Setelah model peramalan didapat selan

jutnya digunakan untuk meramalkan jumlah produksi lampu je

nis TL untuk 24 minggu yang akan datang. Untuk itu digunakan 

pendekatan model ARIMA atau dikenal dengan model Box-jenkins 

2. Menentukan kapasitas produksi lampu jenis TL. 

Kapasitas produksi untuk lampu jenis TL adalah 

kemampuan maksimum dalam menghasilkan lampu jenis TL dengan 

menggunakan alternatif produksi regular dan lembur. Dari 

hasi l ramal an l ampu j eni s TL yai tu untuk type TLD dan type 

TL dikonfirmasikan a tau dibandingkan dengan kapasitas 

produksi dari alternatif produksi yang paling mengunlungkan 

yailu kapasit.:=t.s produksi r-egular. Apabila kapasilas produksi 

regularnya lidak dapat. memenuhi hasil t'amalannya maka perlu 

untuk melakukanalternatif produksi lembur (overtime). Dan 

j i k a masi h bel um dapa t memenuhi mak a di k embal i k an pada pe

rencanaan produksinya. 

3. Menet.apkan kebut uhan bahan t'esi n cement. 030 dan bahan f 1 u 

powder. 

Hasil dari pt'oses preliminary pt'oduct. lampu jenis TL 



59 

adal ah bahan 1~ esi n cement 030 dan bahan f 1 u powdel~ , dengan 

demikian agar· dapat.. melakukan pet~r;;-ncanaan kebutuhan bahan 

pada proses ini maka kebutuhan bahan t~esin cement. 030 da.n 

bahan flu powder harus diketahui lebih dahulu. kebut..uhan 

bahan resin cement. 030 dan bahan flu powder diperoleh dari 

hasil l~amalan jurnlah produks:i. lampu jenis TL yaitu type TLD 

dan type TL yang dapat.. dipenuhi oleh kapasitas produksi dari 

lampu jenis TL. 

4. Analisa Rencana Kebutuhan Bahan pada proses Preliminary 

Product lampu jenis TL. 

Analisa kebutuhan bahan pad a 

preliminary product lampu TL didasarkan pada 

Kebutuhan bahan resin cement 030 dan b.::..han flu powder. 

Bahan resin cement 030 dan bahan flu powder ti dak 

mempunyai persediaan dan jadwal ler.ima, disamping itu 

kebutuhan bahan lersebut harus dipenuhi saat dibuluhkan, hal 

ini untuk men9hinda.ri menur·unnya kuaJitas bahan resin cemenL 

030 :dan bahan f.l u powder. Dengan demi kj a.n kebut.uhan bahan 

resin cement. 030 dan bahan flu powder merupakan d~sar unluk 

menghilung kebutuhan dari bah an pad a 

preliminat'Y pror.xluct lampu janis TL. 

Slruklur produk proses preliminary product. lampu janis TL. 

Slruktur proses preliminary product lampu 

janis TL adalah merupakan infot~masi mengenai hubungan antat~a 

bahan-bahan pada proses preliminary product lampu jenis TL, 
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yang mana informasi ini digunakan untuk menentukan kebutuhan 

kotor dari bahan-bahan pada proses teJ~sebut. S~ruklur produk 

dari proses preliminary product lampu jenis TL adalah seba-

gai berikul 

struktur produk untuk bahan resin cement 030. 

Keterangan 

jenis bahan 

A. Ethanol 96% 
B. Shellac broken 
C. Resi n powde1~ 027 
D. Resin solution 016 

Resin cement 030 

banyaknya bahan yang dibutuhari 
1 gram resin cement 030 

0. 071 gJ~am 

0.106 gram 
0. 879 g1~am 
0.001 liter 

----------------------------------------~-0~~---------------

- Slruklur produk untuk bahan flu powder. 

[ Flu 

c5 dJ dJ 
Kelerangan 

jeriis bahan 

E. buthyl acetate 
F. ethyl lactate 
G. flu powder 
H. mono ethyl ether 
I. nitro cellulose 
J. strontium diphosphat 

powder 

I 
[5 [j] [b 

banyaknya bahan yang dibutuhkan 
1 liter flu powder 

0.361 liter 
0.011 liter 
0.714 gram 
0.067 liter 
0.489 li ler 
0.003 liter 
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Keadaan persediaan bahan pada proses pt-eliminary pt-oduct 

lampu jenis TL. 

Keadaan per sedi a an bah an pad a pt-oses pr eli mi nary 

product lampu jenis TL yang dicatat pada. t.anggal 24-8-1991 

dapat dilihat pada. tabel 3-1. 

Teknik ukuran lot.· 

Bahan-bahan pada proses preliminary product lampu jenis 

TL merupakan bahan yang sangat sensi t.i f' terhadap udat-a di se

kitarnya atau dengan kala lain mudah berkontaminasi. Semakin 

1 ama ada dal am pet- sedi a an semak in k ur ang day a r eak si bah an 

tersebut, sehingga akan menurunkan kualita.s dari bah an 

t.ersebut. Dengan demikian dalam penyediaan bahan pada proses 

"preliminary product lampu jenis TL harus disesuaikan dengan 

kebutuhannya saat. di gunakan unl.uk pt-oses prodl!lksi. Hal i ni 

unt~uk menghindari r-esiko menur·unnya kualitas bahan apabila 

penyedi aan bahan yang ada mel ebi hi kebutuhan. Dengat""l dasar 

di atas maka leknik ukur·an lot yang digunakan pada pendeka

tan periode by periode dalam penelitian ini adalah lot f'or 

lot. Dalam teknik ukLll-an lot f'or lot. ini jumlah rencana 

pemesanan bahan unt.uk seti ap peri odenya sama dengan kebut,u

han bersihnya. Dengan teknik ini dihar·apkan bahan yang dibu

tuhkan untuk proses produksi t.iap periodenya tidak terlalu 

lama ada dalam gudang penyimpanan. Karena bahan-bahan yang 

diterima dari pemesanan langsung digunakan semua untuk pro

ses produksi, sehi ngga resi ko menurunnya daya reaksi bahan 
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dapaL diaLasi sekecil mungkin. 

Dari dasar tersebut. di alas maka q.nalisa rencana kebu

Luhan bahan pada proses preliminary pr~octucL lampu jenis TL 

dapaL dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut 

a. PenenLuan kebutuhan bersih masing-masing bahan. 

PerhiLungan kebutuhan bersih didasarkan pada per

di a an, j adwal ter i m,i dan k ebut uhan k ot..or. Kebut uhan k otor 

adal ah j uml ah kebutuhan bahan yang akan di gunakan untuk 

proses produksi, yang per~ hit ungannya didasarkan pad a 

kebutuhan bahan resin cement 030 dan bahan flu powder. Pada 

dasarnya kebutuhan ber·sih i.ni digunaka.n untuk menentukan 

rencana pemesanan bahan. 

b. Penentuan ukuran lot. 

Penentuan ukur·an lot Jni di.qunakan unt.uk menenlukan. 

besarnya pemesanan dari masi ng-masi ng bahan. Karena dal am 

penelitian tugas akhir ini digunakan tehn.i.k ukur-an lotnya 

adalah lot for lot, maka besarnya pemesanan bahan sama 

dengan kebutuhan bersihnya. Dengan demikian ukuran lotnya 

adalah satu. 

c. ~enentuan rencana pamesanan bahan. 

Langkah ini beJ'Lujuan untuk menentukan saat yang 

Lepat dalam melakukan pemesanan bahan gun a memenuhi 

kebutuhan bersih. Waktu pemesanan bahan diperoleh dengan 

cara saaL awal kebutuhan bersih diperoleh dikurangi dengan 

waktu ancang-ancangnya. Waktu ancang-ancang suatu bahan 
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adalah wakt-u saat, barang mulai dipesan sampai barang 

t-ersebut, dit-erima unt-uk siap dipakai. 

Unt-uk lebih jelasnya hubungan diant-ara langkah-langkah 

penelit-ian di at-as dapat, dilihat, pada perencanaan kapasit-as 

gambar 3.3 berikut,. 

~~EMBUAT MODEL PERAMALAN 
L LAMPU J ENI s TL 

PERENCANAAN PRODUKSI 
LAMPU JENIS TL 

Ya 

KEBUTUHAN BAHAN RESIN 
CEMENT 030 DAN FLU POWDER 

RENCANA KEBUTUHAN BAHAN 
PADA PROSES PRELIMINARY 

PRODUCT LAMPU JENIS TL 

RENCANA PEMESANAN BAHAN 

gambar 3. 3. 

Perencanaan kapasit-as 



BAB IV 

ANAL[SA. DATA DAN PEMBAHASAN 

4.1. ANALISA DATA. 

II. 1 • 1 • PER A MALAN .J \IMLAJI PRODUKSI LAMP \I J ENT S TL DEN<.JAN MENG-

GUNAKAN MOnEL TIME SERIES. 

Data yang 'digunakan unt..uk mencari model pet'amalan jum-

jurnlah produksi 1-cunr:.u jenis TL adal.ah sebanyak 74 data. Mo-

del Time set'ies clat·.i lampu jenis TL ada 2 yaitu unLuk lampu 

type TLD dan lampu type TL. 

4.1.1.1. MODEL TIME SERIES DARI LAMPtJ TYPE TLD. 

- Hodel idenlifik~si. 

Dalam model identifikasi ini perlama melihat plot series 

data, plc::ot aut..okol''='lasi dan plot autokoJ'elasi pat'sial dari. 

original data. 

w 
a 
h 
y 
u 
k 

Or· i gi nal Series 

gamoar 4. 1 

Plot.. data asli 
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Pada J:-'lot series or-iginal da.t-3. yaitu pada gambar 4.1. 

series data naik h=_.rnudi,"'rl tur·un lagi. Pada plot ;:.ut.okor·eJasi 

gambar 4.3. plolnya lerpolong pada Jag 2. 
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Dengan demikian dari ketiga sifat plot tersebut di atas 

original data sudah rnenunj uk k an adanya sifat stasioner c 

t.erutama pad a plot ac.f dan pacf-nya yang Lurun menuju nol 

relatif cepaL ) Setelah data dianggap st~asi one!-, 

selanjutnya dica!'i model identifikasinya, dari sifat plot 

autokorela.si dan plot au1~okol'e1asi parsialnya model diduga 

mempunyai sifat model autoregresi. Sedang ordec dari model 

adalah 2 sebab lag 2 pada ploL auLokocelasi parsialnya 

keluar dari batas konfidence inLerval. Peclu dilihat juga 

bahwa lag 15 dari plot autokorelasi par-sial keluar da,-i 

batas interval, hal ini menunjukkan adanya sifat musiman 

dalam data. Sehingga untuk model identifikasi ini dicoba 

model multiplikatif yaitu ARIMA C2,0,0)C1,0,0J
15

. 

- Pendugaan parameter model. 

Set.el ah model i dent.i fi kasi di dapat. mal< a sel anj.ut.nya 

menduga pal'ameteJ- dari model. Hasil dugaan parameter model 

ARIMA C2,0,0JC1,0,0)
16 

dapat dilihat. pada tabel 4-1. 

Tabel 4-1 : dugaan par· amet e1- mc.>del ARI l•il\ C 2, 0, 0) C 1 , 0, Q) 
15

. 

------------------------------------------------------------
Summary of filled model 

parameter esl.i mate s"lnd. eri'Or T-value P-value 
ARC1) CIG18"l'() 10096 843Ql 40160 
ARC2) 410?? 11164 3. 67953 00046 
SARC15) - 4/370(::; 12929 - ~~ ''53 4r;3 /'" 00073 
MEAN 180492. ;::;6124 5950. 59389 30. 3~3181 00000 

CHI-SQUARE TEST STATISTIK 20 RESIDUAL AUTOKORELASI =9.'35053. 
PROBABILITAS WHITE NOISE= 0.921394. 

Dari basil dugaan di atas, parameter· dari model sudah 

memenuhi syarat kestasioneran yaiLu 



Pengujian model. 

1. uji parameter 

Hipotesis 

¢ ;;t!: 0 
1 

Test statistik. 

67 

Dengan ci = 5?--~ dan df = 73 di dapa t ni 1 ai t -tabel 

adalah 1.997. Ctabel dislribusi t). 

Keputusan. 

Pada hi potesi s a) T-val ue daJ~ i pal~ameter ARC 1) '< 

t-tabel, maka H
0 

dilerima, tapi jika dilihat dari 

s 1 fat keslacl·u-neJ'.aJ·l p~J'aJneteJ- ~ ~u·::ial~ IT\eJnenuhl.' ... ~ = - - f·'1 "" ' ' syar·al. 

Sehi ngga pat·ameter ¢ 
1 

sudah cukup konsisten unluk 

masuk "dal am model. Sedang pada hi potesi s b) dan c) 

T-value da1·i masing masing pat·ameter > t-tabel, maka 

parametet· ¢
2 

dan ~ 
15 

cukup konsi sten unt.uk masuk 

dalam p~rameter model. 

2. Uji residual. 

Hipot.esis. 

H
1 

paling sedikit ada sat.u yang ;;t!: 0. 

Test slalistik. 

Dengan a ::; 5~~ dan df :::: 19 didapat 
2 

.::t -label 

26.296 Cdidapal dari label chi-square). 
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Keput..usan. 

Nilai chi-square hit..ung = 9.55053 < 2 x -t..abel 

maka H
0 

dit..erima, dengan demikian residual dari sudah 

menunjukkan si!at.. independent. at..au si!at while noise 

dengan pr ob. = 0. 921 394 , hal i ni di per j el as dengan 

plot. residual aut..okorelasi dan plot. pa,rsial residual 

' 
aut..okorelanya yang dapat.. dilihat.. pada lampiran A. 

- Evaluasi model. 

Unt..uk lebih menyakinkan bahwa model yang didapat.. dari 

i dent..i 1 i k asi mer upak an model yang t..er bai k • mak a di 1 ak uk an 

evaluasi model t..erhadap hasil ramalannya. Evaluasi model di-

lakukan dengan menggunakan 10 dat..a t..erakhir yait..u dat..a ming-

gu ke 2 bulan Juni 1991 sampai dat..a minggu ke 3 bulan Agus-

t..us .1991. Hasil evaluasinya dapat.. dilihat.. pada label 4-2. 

Tabel 4-2: evaluasi hasil ramalan ARIMA C2,0,0)C1,0,0)15 

minggu minimum ramal an maksimum act..ual simpangan 
ke ( % ) 

------------------------------------------------------------
75 93166.4 163964 234762 229452 -28.54 
76 74592.1 145694 216795 135187 7.77 
77 78023.4 155075 232126 131941 17.53 
78 64067.6 141311 218555 126199 11.98 
79 93728.7 172010 250290 168265 2.23 
80 105701 184056 262411 103078 78.56 
81 93819.1 172370 250920 144533 19.26 
82 118989 197562 276136 131935 49.74 
83 109662 188274 266886 175913 7.03 
84 131444 210063 288681 141356 48.61 

------------------------------------------------------------
Dari t..abel 4-2. t..erlihat.. bahwa nilai actual semua masuk 

dalam kon!iden interval hasil ramalan, dengan rat..a-rat..a 

prosent..ase penyimpangannya adalah 21.42 % art..inya adalah 
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bahwa basil ramalan nanlinya cenderung lebih besar dari data 

actualnya den~an rata-rata prosentase penyimpan~a~ t~rhadap 

data actualnya sebesar 21.42 ~-

Overfitting. 

Unluk overfilling ini model yang digunakan adalah model 

ARIMA C2,0,0JC1,0,0J
4 

yai t u den9an memper' t .i mban~k an 1 a~ 4 

pada plot autokorelasi parsial gambar 4-3. Hasil du~aan 

paramelernya dapat dilihat pada label 4-3. 

Tabel 4-3 : dugaan parameter dari model overfilling. 

Summary of fitted model 

parameter estimate stnd. error~ T-value P-value 
ARC1) . 16344 . 11649 1. 40331 . 16500 
ARC2) . 27984 .11988 2.33429 . 02246 
SARC4) . 29645 . 12406 2.38954 . 01957 
MEAN 178489.92026 1 0236. 09021 17'. 43731 . 00000 

CHI-SQUARE UNTUK 20 RESIDUAL AUTOKORELASI = 14.1161. 
PROBABILITAS WHITE NOISE= 0.658866. 

Dari label 4-3 di alas parameter du~aan sudah memenuhi 

syarat kest..asioner~an, den~an demikian parameter sudah cukup 

konsist..en unt..uk masuk dalam paramet-er model. Sedan~ dari uji 

residual sudah menunjukkan sifat independent.. atau sifat 

white noise den~an prob. white noise = 0. 658865. 

Dari eval uasi basil r· amal annya bahwa rata-r·ata 

prosenlase penyimpangannya lebih kecil dari model ARIMA 

(2,0,0)(1,0,0)
15 

yaitu sebesar 14.266~. Akan tetapi jika 

dilihat dari nilai prob. \<v'hile noisenva model identifikasi 

lebih besar dan estimate varians \¥hite noisenya lebih kecil. 

den~an demikian model yan~ terpilih sebagai model yang 



~erbaik adalah model ARIMA C2,0,0)C1,0,0)
15

. 

- Ramalan untuk lampu "lype TLD. 
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Dari model yang t.erpilih sebagai model yang ~erbalk, se-

1anjutnya dibuat ramal an selama 24 mi nsygu yang akan mulai 

min~gu ke 4 Agust.us 1991 sampai minggu ke 1 Pebruari 1992, 

yang hasi 1 nya dapa t d.i 1. i hat.. pada t.abel 4 "-·4. 

Tabel 4-4 : Hasi 1 r·arna.l an 1 ampu type TLD dengan meng~unakan 

model ARIMA C2,0,0)C1,0,0)
15

. 

minggu 
ke 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
,18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

minimum 
C uni ~ 1 ampu) 

79157.2 
119273 
140807 
1222"76 
12135"7 
103015 
111332 
105990 
112253 
98035.4 
92519.8 
97826.7 
86310.5 
90549.3 
80591.1 
104483 
86148.5 
7630£.'). 2 
85775.5 
85195.2 
89429.7 
85596.3 
87333.5 
84448.2 

ramal an 
C uni ~ 1 ampu) 

157783 
197901 
219437 
200906 
199987 
187994 
196360 
192084 
198382 
184357 
178855 
184199 
1"72687 
176933 
166976 
190869 
172535 
152693 
171163 
171582 
177064 
173240 
175195 
172316 

4.1.1.2. MODEL TIME SERIES DARI LAMPU TYPE TL. 

- Model identifikasi. 

maksimum 
C uni "l 1 ampu) 

236410 
276529 
298066 
279536 
278618 
272973 
281388 
278178 
284510 
2"70679 
265191 
270571 
259064 
263317 
25336;1. 
277256 
258922 
249080 
257550 
264698 
260884 
263056 
263056 
260184 

Dalam model identifikasi ini peJ~t.ama dilihat. plot dari 



gamba~ dibawah ini. 
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Pada plo~ series o~iginal da~a yaitu ~amba~ 4.4, se~ies 

da~a pada da~a k, .. 1 sampai data ke 60 ada kecende~un~an naik 

yang relatif kecil. Pada plot autokorelasinya yaitu ~amba1~ 

4. 5, la~ 1 dan lag 2 keluar: da.r:i batas konfiden intervalnya 

setelah itu semua plot masuk dalam konfiden inte.r:valnya. 

Sedang pada plot aut-okoPelasi paPsialnya yai~u gambar 4. 6, 

pada lag 1 keluar dar:i batas konf'idence inler~valnya, set-elah 

itu plot semua masuk dalam batas intervalnya. 

Dari ke~iga plot di atas, o.r:iginal dat-a sudah menunjuk-

kan adanya sifal slasioner Cteru~ama pada plot acf dan pacf) 

Setelah da~a dianggap stasioner· selanjutnya data di identi-

fikasi modelnya, da.r:i plot auloko.r:elasi lag 1 dan lag 2 mun-

cul dan pada pl ol aulokor(~l asi pr: sial nya 1 ag 1 muncul. De-

ngan demikian dari kedua sifa~ plo~ ini model diduga mempu-

.nyai sifat model campuran CARMA), untuk ilu dicoba mode.l 
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ARIMA (1,0,2) unluk model identifika"si. 

- Pendugaan parameter model. 

Setel ah model i denti f.i. k asi di dapa.t, sel anj utnya menduga 

par;ameter: modelnya. Hasi.l pendugaa.n paPameter model ARIMA 

C1.0,2) dapal dilihal pada Label 4-5. 

Tabel 4-5 : dugaan par: a me tel' model ARI MA C 1 , 0, 2) . 
. ' 

----~------------------------------------------------~------
Summary of fitted model 

par;ameter; estimate stnd. e1~ror T-value P-value 
ARC1) -.55944 . 18379 -3.0439 . 00329 
MAC1) -1.05328 . 15401 -6.83904 . 00000 
MAC2) -.61290 .09723 -6.30340 . 00000 
MEAN 170693.11416 7621. 8645~3 2:2. 39519 . 00000 

CHI-SQUARE UNTUK 20 P:ESIDUAL AUTOKOP:ELASI = 9.65266. 
PROBABILITAS WHITE NOISE= 0.917541. 

Dar i pendugaan paP amete1~ model d.i a las C label 4-5) , pa-

r;ameter; model sudah memenuhi syarat. keslasioner;an dan inver;-

tibel yaitu 

-1 < ¢
1 

< 1 , e
2 

+ e
1 

< 1 , e
2

- e
1 

< 1 • -1 < e2 < 1. 

Pengujian model. 

1. Uji par;ameter;. 

Dar.i uj.i bahwa semua nilai dar:i 

T-val ue > dar i ni 1 ai t.. -label dengan Ol = 5% dan df == 

73, dengan demikian semua par;ameter sudah cukup 

konsislen untuk masuk dalam model. 

2. Uji r;esidual. 

Dari uji residual bahwa nilai chi-squal~e hitung 

yailu 9. 36283 < nilai chi-squace label dengan et = 5~--.; 

dan df = 19, dengan demikian residual dari model su-
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dah mempunyai sira~ independen sa~u sama lainnya a~au 

sudah bersira~ whi ~e noise dengan prob. whi ~e noise 

= 0.928187. Hal ini diperjelas dari plo~ residual au-

~okorelasi dan plo~ parsial residual au~okorelasinya 

yang dapa~ diliha~ lampiran B. 

Evaluasi model. 

Un~ uk 1 ebi h men yak ink an bahwa model yang di dapa t dar i 

iden~irikasi merupakan model yang balk. maka dilakukan eva-

luasi ~erhadap hasil .ramalannya. Evaluasi dilakukan dengan 

menggunakan 10 da~a ~erakhir yai~u da~a minggu ke 2 bulan ju 

ni sampai da~a minggu ke 3 bulan Agus~us 1991. Hasil evalua-

sinya dapat diliha~ pada ~abel 4-6. 

Tabel 4-6: evaluasi hasil ramalan model ARIMA (1,0,2). 

minggu 
ke 

75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 

minimum 

117391 
108495 
66529.1 
86672.2 
74381.5 
80939.7 
77171.6 
79248.5 
78076.8 
78729.3 

ramal an 

195069 
195129 
157023 
178341 
166415 
173087 
169354 
171442 
170274 
170928 

maksimum ac~ual 

272747 183424 
281762 180224 
247517 195846 
270009 175343 
258448 150685 
265234 167985 
261637 167224 
263636 178767 
262471 157534 
263126 180390 

simpangan 
c % ) 

6.35 
8.27 

-19.82 
1. 71 

10.44 
3.04 
1. 27 

-4.10 
8.09 

-5. 2~3 

-------------------------------------------·---- -- -- ~- -~-- .. _ -·- ---

Dari hasil evaluasi model ini lerliha~ bahwa nilai dari 

da~a ac~ual semuanya masuk dalam ba~as konriden in~erval 

dari ramalan, dan ra~a-ra~a dari prosen~ase penyimpangannya 

adal ah 1. 00 % ar~i nya adal ah bahwa hasi 1 ramal an nan~i nya 

cenderung lebih besar dari da~a ac~ualnya dengan proses~ase 
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penyimpangan terhadap data aclualnya sebesar 1 %. 

Overfitting. 

Untuk keperluan overfilling digunakan model ARIMA (0,0,2) 

yai tu den.gan mengh.i 1 angk an pen gar- uh dar' .i rnodel AR, basi 1 du-

gaan. parameternya dapal dilihat pada label 4-7. 

Tabel 4-7 : dugaan parameter dari model overfilling. 

Summary of filled model 

estimate 
-. 49151 

parameter 
MAC1) 
MAC2) -.37876 

170515.96570 MEAN 

slnd.error 
. 11847 
. 11831 

8421.60441 

T-value 
-4.14872 
-3.20131 
20.26911 

P-value 
. 00000 
. 00207 
.00000 

CHI-SQUARE UNTUK 20 RESIDUAL AUTOKORELASI = 17.0428 
PROBABILITAS WHITE NOISE= 0.52016?. 

Pada label .-;l.-7, parameter· dugaan sudah memenuhi syar-al 

invel'libel, dan dar.i uji parameleJ' semua pal'amelernya cukup 

konsislen unluk masuk dalam model, sedang pada uji residual 

sudah menunjukkan sifatJ independeti alau sifal while noise 

dengan prob. while no.isenya = 0. 520167. Hasil dari evaluas.i 

mode.lnya didapat.ka.n r·ata·-J'ata pl'osenlase penyimpangannya 

adalah 1.59% art.inya bahwa hasil ran~lan yang didapal nan-

linya cenderung lebih besar dari data aclualnya dengan pro-

sentase penyimpangan dari data aclualnya sebesar 1.59 %. 

Dari hasil overfilLing ini jika dibandingkan dengan mo-

del identifikasi, masih lebih baik model idenlifikasi karena 

rata-rata prosenlase penyimpangan, nila.i probabilitas while 

noise dan est.imat.e varians white noise model identifikasi 

lebih kecil dari model hasil ovel'fitling. Dengan demikian 



model yang t.er pi 1 i h sebagai model 
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yang t.erbaik adala~ model 

ARIMA C1,0,2). 

- Ramalan untuk lampu type TL. 

Dar i model yang 'Let' pili h sebagai model yang t.er bai k 

selanjut.nya dibuatkan camalannya. Hasil r'amalan jumlah pt'o.-

duksi lampu lype TL unt..uk 24 minggu yang akan dalang dengan 

menggunakan model ARIMA C1,0,2) dapal dilihat. pada label 

4-8 di bawah ini. 

Tabel 4-8 : Hasi 1 ramal an 1 ampu type TL dengan menggunak an 

minggu 
ke 

model ARIMA C1,0,2). 

minimum I'amalan 
C unit. 1 ampu) C uni t. 1 ampu) 

maksimum 
C uni t 1 ampu) 

-------------~----------------------------------------------~ 

1 78'363. 3 170562 262761 
2 78567.8 170766 262965 
3 78453.3 170652 262851 
4 78517.3 170716 262915 
5 78481.5 170680 262879 
6 78501.6 170700 262899 
7 78490.3 170689 262888 
8 78496.6 170695 262894 
g 78493.1 170692 262891 

10 78495.1 170694 262893 
11 78494 170693 262891 
12 78494.6 170693 262892 
13 78494.2 170693 262892 
14 78494.4 170693 262892 
15 78494.3 170693 262892 
16 78494.4 170693 262892 
17 78494.3 170693 262892 
18 78494.4 170693 262892 
19 78494.3 170693 262892 
20 78494.4 170693 262892 
21 78494.3 170693 262892 
22 784-S.)4. 3 170693 262892 
23 784-94.3 170693 262892 
24 78494-. 3 1 70("5~13 262892 



4.1. 2. 
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KAPASITAS PRODUKSI REGULAR MINGGUAN UNTUK LAM~U JENIS 

TL. 

Kapasi las pr- oduk si ,. egul •"ll' m.i ngguan unt uk 1 ampu j.eni s TL 

dibedakan menjadi 2 yaitu 

1. Untuk 1 ampu type TLD. 

Yaitu kemampuan produksi maksimum dalam menghasilkan 

lampu type TLD dengan menggunakan jam kerja biasa unbuk tiap 

minggunya, diperoleh dengan cara sebagai berikut : 

Waktu standar lampu type TLD adalah 4 delik/lampu, waklu 

efeklif/shift adalah 7 jam atau sama dengan 25200 detik. 

- kapasitas produksi J'egular/shifL == 25200/4 x 3 Ckel. ker.) 

= 18900 lampu type TLD. 

kapasitas produksi regular/hari = 18900 x 3 (shift) 

= 56700 lampu type TLD. 

Jadi kapasi las pl-oduksi reguJ. ar mi ngguan untuk 1 ampu type 

TLD = jumlah hari kerja/minggu x 56700 lampu type' TLD. 

2. Untuk lampu type TL. 

Yaitu kemampuan produksi maksimum dalam menghasilkan 

lampu type TL dengan menggunakan jam kerja biasa untuk tiap 

minggunya, diperoleh dengan cara sebagai berikut : 

Waktu standar lampu type TL adalah 4 detik/lampt.l waktu 

efektif/shift adalah 7 jam atau sama dengan 25200 detik. 

kapasitas pt·oduksi regular/shift unt.uk shift I dan II = 

25200/4 x 3 Cke1. kerja) = 18900 lampu, dan untuk shift 
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III = 25200/4 x 2 Ckel. k:erja) = 12600 lampu lypeiTL. 

- kapasilas produksi regular/hari = 18900 + 18900 + 12600 

== 50400 1 amptJ type TL. 

Jadi kapasilas pl'Oduksi J~egul.a.I' mingDuan untuk 'lampu type TL 

= jumlah hari kerja/minggu x 50400 lampu type TL. 

Hasil perhitungan k:">-pa:sit.a.s pr·oduksi re<_Jula.r mingguan lampu 

lype TLD dan Lype TL untuk 24 minggu rnendalang dapal dilihat 

pada label 4-9 berikul ini. 

Tabel 4-9 : Kapasita.s p1~oduksi t~egula.r lampu jenis TL untuk 

minggu 
ke 

1 
2 

·3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

24 minggu yang akan dalang. 

jumlah hari 
ket~ ja 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
g 

5 

""' .:_) 

5 
~3 

5 
4 
4. 
5 
5 
5 
5 
5 

lampu type TLD 
C un.i. t 1 ampu) 

283500 
283500 
283500 
283500 
283500 
283500 
283500 
283500 
283500 
283500 
283500 
283500 
283500 
283500 
283500 
283500 
283500 
226800 
226800 
283500 
283500 
283500 
283500 
283500 

lampu type TL 
C unit 1 arnpu) 

252000 
252000 
252000 
252000 
252000 
252000 
252000 
252000 
252000 
252000 
252000 
252000 
252000 
252000 
252000 
252000 
252000 
201600 
201600 
252000 
252000 
252000 
252000 
252000 

Kapasitas produksi regular untuk lampu type TLD dan type 
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TL yang didapaL pada tabel 4-9 jika dibandingkan deng1n ha-

' 
sil ramalan lampu type TLD ldbel 4-4 dan basil ramalan lam-

pu Lype TL tabel 4-8, kapasiLas produksi regularnya masib 

lebih besar dari pada hasil ramalannya unLuk Liap minggunya 

selama 24 minggu yang akan daLang. 

Dengan demikian basil ramalan lampu Cype TLD dan type TL 
' 

dapaL digunakan untuk rnenghi Lung kebut.uhan, bahan r·esin 

cement 030 dan flu powder. 

4.1.3. KEBUTUHAN BAHAN RESIN CEMENT 030 DAN BAHAN FLU POWDER 

PERMINGGU. 

Kebr.1t~uhar1 bahan :-esi n cement \.):3() dan bahan flu powder 

diperoleh ber-dasaTka.n basil 1-amalan jumlah produksi lampu 

t.ype TLD dan lype TL, yai tu dengan car-a sebagai berikul : 

Kebuluhan bahan resin cement 030. 

Kebuluban bahan r·esin cement 030 untuk t~iap minggur1ya == 

2.86 x basil ramalan lampu Lype TI.D/minggu + 5.72 x hasi.l 

ramalan lampu type TL/minggu. 

Kebuluhan baban flu powder. 

Kebuluhan bahan flu powder unluk liap minggunya = 0.11 x 

basil ramalan lampu t.ype.TLD/minggu + 0.035 x hasil hasil 

ramalan lampu type TL/minggu. 

Hasil perhi lungan kebuluhan bahan resin cement 030 dan 

bahan :flu powder untuk 24 mi nggu mendalang dalang dapal 

dilihal pada label 4-10 halaman berikul. 



Tabel 4-10 

minggu 
ke 

Rencana kebutuhan bahan resin cement. 030 dan 

bahan flu powder. 

resin cement 030 
Cgram) 

flu powder 
Clit.er) 

80 

------------------------------------------------------------
1 1426874- 23326 
2 1542778 27746 
3 1603719 30111 
4 1551087 28075 
5 1548252 27972 
6 1514067 26654 
7 1537931 27574 
8 1525736 27104 
9 1543731 27796 

10 1503631 26254 
11 1487889 25648 
12 1503173 26236 
13 1470249 24970 
14 1482392 25437 
15 1453915 24342 
16 1522249 26970 
17 1469814 24953 
18 1441666 23871 
19 1465890 24802 
20 1467089 24848 
21 1482767 25451 
22 14?1830 25031 
23 14'77422 25246 
24 1469188 24929 

4. 1 • 4. AN ALI SA RENCANA KEBUTUHAN BAHAN P ADA PROSES PRELl:-

MINARY PRODUCT LAMPU JENIS TL. 

Rencana kebuluhan bahan pada proses preliminary product 

lampu jenis TL dilakukan dengan langkah-langkah sebagai 

ber i kut. : 

1. Menghit.ung kebutuhan bersih dari masing-masing bahan. 

Per hit. ungan k ebut uhan . ber si h dar i mas i ng-masi ng bah an 

didasarkan pada kebuluhan kolor, pet'sediaan, dan jadwal le-

rima dari masing-masing bahan lersebul. Kebutuhan kolor ma-
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sing-masing bahan diperoleh berdasarkan kebutuhan bahan 

resin cement 030 dan rlu powder adalah sebagai berikut 

Ethanol 
Shellac B. 

= kebutuhan resin cement 030 x 0.071 gram. 
= kebuluhan resin cement 030 x Q.105 gram. 

Resin P. 027 = kebutuhan resin cement 030 x 0.879 gram. 
Resin S. 016 

- Buthyl A. 
= kebutuhan resin cement 030 x 0.001 liter. 
= kebutuhan rlu powder X 0.361 liter. 

- Ethyl L. = kebuluhan flu powder x 0.011 liter. 
- Flu powder = kebutuhan flu powder x 0.714 gram. 
- Mono ethyl E.= kebutuhan rlu powder X 0.067 liter. 
- Nitro C. :::: kebuluhan rl'u powder ·x 0. 489 lite!'. 
-Strontium D. = kebuluhan flu powder x 0.003 liter. 

Hasil perhitungan kebutuhan kot~or masing-masing bahan 

selama 24 minggu mendatang dapal dilihal pada label 4-11. 

Tabel 4-11 : Kebutuhan kotor bahan pada p!'eliminary product 

m BA 
CL) 

EL 
CL) 

lampu janis TL unluk 24 minggu mendatang. 

FP MEE 
Cg) C L) 

NC SD 
C L) C L) 

RP 
(g) 

SB 
(g) 

E 
(g) 

RS 
CL) 

-------------------~---~------------------~-----------------
1 8421 257 16655 1563 11406 70 1254222 149822 101308 1427 
2 10016 305 19811 1859 13568 83 1356102 161992 109537 1543 
3 10870 331 21499 2017 14724 90 1409669 168391 113864 1604 
4 10135 309 20046 1881 13729 84 1363406 162864 162864 1551 
5 10098 308 19972 1874 13678 84 1360914 162567 109926 1548 
6 9622 293 19031 1786 13034'80 1330865 158977 1074991514 
7 9954 303 19688 1848 13484 83 1351841 161483 109193 1538 
8 9785 298 19352 1816 13254 81 1341122 160202 108327 1526 
g 1 0034 306 1 9846 1 8£32 1 3592 83 1 356940 1 62092 1 09605 1 544 

10 9478 289 18745 1759 12838 79 1321692 157881 106758 1504 
11 9259 282 18313 1718 12542 77 1307854 156228 105640 1488 
12 9471 289 18733 1758 12829 79 1321289 157833 106725 1503 
13 9014 275 17829 1673 12210 75 1292349 154376 104388 1470 
14 9183 280 18162 1704 12439 76 1303023 155651 105250 1482 
15 8788 268 17380 1631 11903 73 1277991 152661 103228 1454 
16 9736 297 19257 1807 13188 81 1338057 159836 108080 1522 
17 9008 275 17816 1672 12202 75 1291967 154331 104357 1470 
18 8617 263 17044 1599 11673 72 1267224 151375 102358 1442 
19 8970 273 17709 1662 12128 74 1288517 153919 104078 1466 
20 8970 273 17742 1665 12151 75 1289571 159044 104163 1467 
21 9188 280 18172 1705 12447 76 1303352 155691 105277 1483 
22 9036 275 17872 1677 12240 75 1293739 154542 104500 1472 
23 9114 278 18026 1692 12345 76 1298653 155129 104897 1477 
24 8999 274 17799 1670 12190 75 1291416 154265 104312 1469 



keLerangan dari Label 4-11. 

keterangan 

m = minggu ke SD 
BA = BuLhyl AceLaLe. RP 
EL = eLhyl 1 actate. SB 
FP = flu powder. E 
MEE = mono ethyl et,het~. RS 
NC = niLro cellulose. L 

= sLrontium diphosphat. 
= ,~ esi n powder 027. 

shellac bt~oken. 
=ethanol. 
= resin solution 016. 
= liter , g = gram. 
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Setelah kebutuhan kot.ot' bahan didapat, selanjutnya dihi-

tung kebuluhan bersi h bahan yai LU kebuluhan koLot~ di.kurangi 

persediaan dan jadwal Lerima yang hasilnya pada "Label 4-12. 

Tabel 4-12 kebutuhan bet's.i h masi ng-masi ng bahan untuk 

24 minggu mendatang. 

--------------------------------------------------~---------

m BA EL FP 
C L) C L) C g) 

1 

NC: SD MEE RP 
C L) C L) C L) C g) 

SB 
Cg) 

E 
Cg) 

2 5974 31 11814 70846 

Rc: 
~· 

CL) 

3 4607 14724 90 1019993 168391 113864 1674 
4 10136 18011 13729 84 1363406 162864 110127 1661 
5 10098 19972 13678 84 1360914 162567 109926 1548 
6 9622 19031 13034 80 1330865 158977 107499 1514 
7 9954 19688 13484 83 1351841 161483 109193 1538 
8 9754 19352 13254 81 1341122 160202 108327 1526 
9 10034 19846 13592 83 1356940 162092 109605 1544 

10 9478 199 18745 12838 79 1321289 157881 106758 1504 
11 9259 282 18313 12542 77 1307854 156228 105640 1488 
12 9471 289 18733 12829 79 1741 1321289 157833 106725 1503 
13 9014 275 17829 12210 75 1673 1292349 154376 104388 1470 
14 9183 280 18162 12439 76"1704 1303023 155651 105260 1482 
15 8788 268 17380 11903 73 1631 1277991 152661 103228 1454 
16 9736 297 19257 13188 81 1807 1338057 159836 108080 1522 
17 9008 275 17816 12202 75 1672 1291967 154331 104357 1470 
18 8617 263 17044 11673 72 1599 1267224 151375 102358 1442 
19 8954 273 17709 12128 74 1662 1288517 153919 104078 1466 
20 8970 273 17742 12151 75 1665 1289571 154044 104163 1467 
21 9188 280 18172 12447 76 1705 1303352 155691 105277 1483 
22 9036 275 17872 12240 75 1677 1293739 154542 104500 1472 
23 9114 278 18026 12345 76 1692 1298654 155129 104897 1477 
24 8999 274 17799 12190 75 1670 1291416 154265 104312 1469 

ketet'angan : 
m = minggu ke 
BA = buthyl acelaL8 

SD = s"Lt' ont..i u1n di phosphat, 
RP r esi 11 powder' 027 



lanju~an dari ke~erangan 
EL = e~hyl lac~a~e 
FP = f'lu powder 
MEE = mono e~hyl e~her 
NC = ni~ro cellulose. 

= ~idak ada kebuluhan 

~abel 4-12. 
SB = shellac broken 
E = e~hanol 96% 
RS = resin solu~ion 016 
L = liler, g = gram. 

bersih. 

2. Menghi~ung rencana pemesanan bahan. 
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Dalam perhi~ungan rencana pemesanan bahan ada 2 yang 

di~en~ukan yai~u wak~u pemesanan bahan adalah saa~ ~ersedia-

nya kebu~uhan bersih dikuran'gi wak~u ancang-ancangnya. Se-

dang jumlah pemesanan unluk sekali pesan adalah sama dengan 

kebu~uhan bersihnya. Hasil perhi~ungan pada ~abel 4-13. 

Tabel 4-13 : Rencana pemesanan bahan pada preliminary pro-

due~ lampu jenis TL unluk 24 minggu mendalang. 

m BA EL FP MEE 
C L) C L) C g) C L) 

NC SD RP 
CL) CL) Cg) 

SB 
(g) 

1. 4507 5574 31 11814 
2 10135 18011 14724 90 1019993 168391 
3 10098 19972 13729 84 1363406 162864 
4 9622 19031 13678 84 1360914 162567 
5 9954 19688 13034 80 1330865 158977 
6 9786 19352 13484 83 1351841 161483 
7 10034 19846 13254 81 1341122 160202 
8 9478 199 18745 13592 83 1366940 162092 
9 9259 282 18313 12838 79 1321692 157881 

10 9471 289 18733 1741 12542 ·77 1307854 156228 
11 9014 275 17829 1673 12829 79 1321289 157833 
12 9183 280 18162 1704 12210 75 1292349 154376 
13 8788 268 17380 1631 12439 76 1303023 155651 
14 9736 297 19257 1807 11903 73 1277991 152661 
15 9008 275 17816 1672 13188 81 1338057 159836 
16 8617 263 17044 1699 12202 75 1291967 154331 
17 8954 273 17709 1662 11673 72 1267224 151375 
18 8970 273 17742 1665 12128 74 1288517 153919 
19 9188 280 18172 1705 12151 75 1289571 154044 
20 9036 275 17872 1677 12447 76 1303352 155691 
21 9114 278 18026 1692 12240 75 1293739 154642 
22 8999 274 17799 1670 12345 76 1298654 165129 
23 12190 76 1291416 154266 
24 

E 
(g) 

RS 
CL) 

1574 
70846 1551 

113864 1548 
110127 1514 
109926 1538 
107499 1526 
109193 1544 
108327 1604 
109605 1488 
106768 1503 
105640 1470 
106725 1482 
104388 1454 
105250 1522 
103228 1470 
108080 1442 
104367 1466 
102358 1467 
104078 1483 
104163 1472 
106277 1477 
104500 1469 
104897 
104312 



ke~erangan dari ~abel 4-13: 

= s~ron~ium diphospha~l 
= resin powder 027 

m = 
BA = 
EL = 
FP = 
MEE = 
NC = 

= 

minggu ke 
bu~hyl ace~a~e 

e~hyl lac~ale 

flu powder 
mono e~hyl e~het~ 

nilro cellulose 
lidak ada pemesanan 

so 
RP 
SB 
E 
RS 
L 

= shellac broken 
= elhanol 
= resin solu~ion 016. 
= liler , g = gram. 

bahan. 
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Unluk lebih jelasnya hasil analisa rencana kebu~uhan ba-

han pada proses preliminary, produc~ lampu jenis TL dalam 

benluk label dapal dilihal pada lampiran C. 

4.2. PEMBAHASAN. 

Berdasarkan s~ruklur produk lampu jenis TL kebutuhan ba-

han pada proses preliminary product lerganlung pada kebutu-

han bahan resin cement 030 dan bahan flu powder, sedang ke-

bu~uhan bahan resin cement 030 dan bahan flu powder tergan-

~ung dari jumlah produksi lampu TL yailu lype TLD dan lype 
' 

TL. Dengan demikian agar dalam pet~encanaan kebutuhan bahan 

pada proses preliminary product lampu jenis TL ~idak berle-

bihan penyediaan bahannya, maka sebelum melakukan perencana-

an kebuluhan bahan perlu ~erlebih dahulu menge~ahui jumlah 

produksi lampu ~ype TLD dan ~ype TL yang akan diproduksi. 

Un~ uk menen~ uk an j uml ah pr oduk si 1 ampu j eni s TL yang ak an 

di pr oduk si dal am penel i ti an i ni di 1 ak uk an per a mal an dengan 

menggunak a~ anal i sa lime series. Dar i hasi 1 anal i sa lime 

series lampu ~ype TLD dan lype TL diperoleh model peramalan 

sebagai berikul : 

1. Model peramalan jumlah produksi lampu lype TLD. 



zt = 180492.26124 + o.o9270 zt_1 + o.41077-Zt_2 

- 0.45702 zt-15 +at. 

Ar ti model i ni adal ah j uml ah produksi lampu 
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pad a 

minggu sekarang sama dengan jumlah produksi lampu TLD pada 

1 minggu sebelumnya ditambah jumlah produksi lampu TLD pada 

2 minggu sebelumnya dikurangi jumlah produksi pada 15 minggu 

sebel um dan di tambah dengan ni 1 ai k esal ahannya .' 

2. Model peramalan jumlah produksi lampu type TL. 

zt = 170693.11416- o.55944 zr ·: + 1.053?8 d . 
..._ 1 "L 

,·j_ 
- ·--l::_ 

Ar L.i Jw ... .Jel .i.It1. adala.h jumlah pl'oduksi lampu type TL pada 

minggu sekarang sama dengan jumlahan antara penyimpangan 

hasil ramalan pada 1 minggu, 2 minggu sebelumnya dan minggu 

sekarang dikurangi jumlah produksi pada 1 minggu sebelumnya. 

Untuk menjaga validitas hasil ramalan tiap minggunya 

digunakan kon£idence interval 95 % untuk hasil ramalannya, 

hal ini dimaksudkan penduga yang dilakukan berkali-kali 

dengan car a yang sama mak a dugaan dal' i hasi 1 per a mal an ak an 

tercakup dalam interval 95 % batas atas dan batas bawah 

model tersebut. Berdasarkan model ramalan yang didapat dice-

bakan untuk meramalkan permintaan jumlah produksi lampu type 

TLD dan lampu type TL. 

Dari hasil perbandingan an tara kapasitas produksi 

regular mingguan lampu type TLD dan lampu type TL tabel 4-9 

dengan hasil ramalan jumlah produksi lampu TLD pad~ tabel 

I 



4-4 dan lampu ~ype TL pada ~abel 4-8 dapa~ dike~ahli 

kapasi ~as produksi regul arriya masi h 1 ebi h besar d~r i 
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bahwa 

pad a 

hasil ramalannya. Dengan demikian.hasil ramalan lampu ~ype 

TLD dan lampu TL dapa~ dipakai untuk· menghitung kebu~uhan 

bahan resin cement 030 dan bahan f'lu powder. Pada proses 

preliminary product lampu jenis TL yang dihasilkan adalah 

bahan resin cement 030 dan bahan f'lu powder dan pada bahan 

ini tidak ada persediaan serta jadwal terima maka kebu~uhan 

bahan resin cement 030 dan bahan f'lu powder yang didapa~ 

pada ~abel 4-10 merupakan dasar un~uk menghi~ung kebutuhan 

ko~or bahan pada proses preliminary product lampu jenis TL. 

Dari hasil analisa rencana kebu~uhan bahan pada proses 

preliminary product lampu jenis TL diperoleh kebu~uhan kotor 

bahan buthyl acetate, e~hyl lactate, mono e~hyl e~her, nitro 

cellulose, s~rontium diphosphat, f'lu powder, e~hanol, 

shellac broken, resin powder 027 dan resin solution 016 yang 

juga merupakan jumlah kebu~uhan bahan tersebu~ yang akan 

digunakan untuk proses produksi untuk setiap minggunya 

yai~u dapal dilihal pada label 4-1. Dengan dike~ahuinya 

jumlah kebu~uhan bahan yang akan digunakan untuk proses 

produksi maka agar bahan yang akan digunakan tidak terlalu 

lama menunggu dalam persediaan, maka dilakukan persediaan 

bahan yang sama dengan j uml ah kebutuhannya untuk proses 

produksi. Dengan demikian persediaan masing-masing bahan 

pada proses preliminary product lampu jenis TL unt)-uk 

I 

tiap 
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minggunya dapat dilihal p.,;\da label 4-11 yaitu tabel kebutu

han kotor bahan. Di sampi ng i lu dar i hasi 1 anal i sa tersebut. 

waktu pemesanan bahan dan jumlah pemesanan bahan untuk seka~ 

li pesan sudah dapat diketahui yailu pada label 4-12. dengan 

waktu pemesanan masing-masing bahan adalah sebagai berikut 

untuk bahan buthyl acetate waktu pemesanan bahannya mulai 

minggu ke 1 sampai minggu ke 22. 

untuk bahan ethyl lactate waktu pemesanan bahannya mulai 

minggu ke 8 sampai minggu ke 22. 

untuk bahan mono ethyl ether waktu pemesanan bahannya 

mulai minggu ke 10 sampai minggu ke 22. 

untuk bahan nitro cellulose waktu pemesanan bahannya mulai 

minggu ke 1 sampai minggu ke 23. 

untuk bahan str·onti urn di phosphat · waktu pemesanan bahannya 

mulai minggu ke 1 sampai minggu ke 23. 

untuk bahan flu powdeJ' waktu pemesanan bahannya mulai 

mi nggu ke 2 sampai mi nggu ke 22. 

untuk bahan resin powder 027 waktu pemesanan bahannya 

mul.ai minggu ke 2 sampa.i minggu ke 23. 

untuk bahan shellac broken waktu pemesanan bahannya mulai 

minggu ke 1 sampai rninggu ke 23. 

untuk bahan ethanol 96 % wakt.u pemesanan bahannya mul ai 

minggu ke 2 sampai minggu ke 24. 

untuk bahan resin solution wakt.u pemesanan bahannya mulai 

minggu ke 1 sampai m.inggu ke 22. 
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Dengan wakt.u pemesanan .in.i diharapkan bahan datang saat. 

dibutuhkan untuk proses prociuksi. Sedang untuk jumlah peme--

sanan masing-masing bahan sama dengan kebutuhan 

tau sama dengan yang di bul uhkan untuk pt-oses 

! 
bersilinya a-

1 

produksinya, 

Dengan demikian kebutuhan bahan produksi tidak terlalu lama 

menunggu dalam gudang penyimpanan, sehingga resiko menurun-

nya daya reaksi bahan dan bi aya penyi mpanan bahan dapat. di-

tekan seminimum mungkJn. 



5. 1. KESIMPULAN. 

Dari hasil 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

analisa dat.a dan 

disimpulkan sebagai berikut. 

pembahasan dapat. 

1. Jumlah produksi lampu jenis TL untuk masa yang akan dapat. 

didekat.i dengan menggunakan met.ode peramalan analisa lime 

series. Da1~i hasil analisa lime series dari lampu t.ype 

TLD dan lampu t.ype TL diperoleh model peramalan sebagai 

berikut. 

- Unt.uk lampu t.ype TLD. 

zt. = 180492. 26124 + o. 09270 zt._
1 

+ o.41077 zt._2 

o. 45702 zt._15 + at.. 

Art.i dari model ini adalah jumlah produksi lampu t.ype 

TLD unt.uk minggu sekarang sama dengan jumlah 

produksinya pada 1 minggu sebelumnya dit.ambah jumlah 

produksinya pada 2 minggu sebelumnya dan dikurangi 

dengan jumlah produksinya pada 15 minggu sebelumnya. 

- Unt.uk lampu t.ype TL. 

zt. = 1 70693. 11 41 6 o. 55944 zt._1 
+ 1.05328 + 

0.61290 at._2 +at.. 

Art.i dari model ini adalah jumlah produksi lampu t.ype 

TL pada minggu sekarang sama dengan jumlahan dari 

penyimpangan hasil ramalan dengan act.ualnya pada 1 

89 



90 

minggu sebelumnya dan 2 minggu sebelumnya dan dikurangi 

dengan jumlah pl~oduksinya pada 1 minggu sebelumnya. 

2. Jumlah persediaan masing-masing bahan pada proses preli-

3. 

minary producl 

kebut-uhan bah an 

lampu 

yang 

jenis 

akan 

TL adalah 

digunakan 

sama 

unluk 

dengan 

proses 

produksi nya atau sama dengan kebut.uhan kolornya. Dengan 

demikian jumlah persediaan masing-masing bahan dapal 

dilihat- pada label 4-11. 

Pada analisa rencana kebut-uhan bahan pada proses 

pr eli mi nary pr oduc l 1 ampu TL wak l u pemesanan bah an dan 

jumlah pemesanannya sudah dilenlukan, yailu unt-uk bahan 

bulhyl acelale, nilro cellulose, slronlium diphosphal, 

shellac broken, dan resin solulion 016 waklu pemesanannya 

mulai minggu ke 1 dan selerusnya, unluk bahan et-hyl lac

lat-e mulai minggu ke 8 dan selerusnya, unluk bahan mono 

elhyl elher mulai minggu ke 10, unluk bahan resin powder 

027 dan flu powder mulai minggu ke 2 dan selerusnya, dan 

unt-uk bahan elhanol 96% mulai minggu ke 2 dan selerusnya. 

Sedang j uml ah pemesanan masi ng-masi ng bahan sama dengan 

kebuluhan beJ~si hnya yai lu sesuai dengan kebuluhan unluk 

proses produksi. 

5. 2. SARAN. 

1. Model lime series yang dipergunakan disini, lidak selalu 
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dapal ~igunakan unluk meramalkan kondisi mendalang karena 

:model lerganlung pada perubahan data yang diambil, karena 

ilu perlu unluk melakukan modeling kembali unluk menjaga 

val i di las daJ~ i model . 

2. Unluk bahan-bahan produksi yang si falnya mudah di penga-

ruhi oleh lingkungan udara di sekilarnya maka perusahaan 

perlu melakukan rencana kebuluhan bahan dengan mengguna-

kan teknik ukuJ'an lot. adalah lol for lot yaitu jumlah 

• pemesanan hah~"'tn s.::,.rna denqan kebut.uhan bf2'rsihnya, hal .._n~ 

unLuk menghi nda1~ i menurunnya kualilas bahan akibal 

menunggu lerlalu lama dalam persediaan. 
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LAMPIRAN B PLOT RESIDUAL MODEL ARIMA C1,0,2). 

Residual Autoconelat.ion.s 
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Residual Par·ti al Autooonel. ati ons 
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94 
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~·1.::\ter i al 
Lead time 

<3. R. 
OC) 

OH 
H.R 
P.O 

1 
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1 t-:>:•?9 

t.1':')0? 

HUTHYL AC:ETATE 
.~ minqqu. 

-. 
-~-, 

(_) (_'t 

rs::;;e;::;; (.\ 
·1':)0? 

1 0 l 3:.=; l O<Y:.lS 

0 (."' 
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l 

1 J (tor-; 
c-::1 ()() 
'l':-:~~~{ .J 

'3:."'5'/ tl 

9 

131392 
0 
0 
13!592 
12B3B 

19 

., '/0•1 4 J '/',dlq . 1 '/ .. ~/.t <l ;:~ I 

~--) ( \ ( I 

I) i } ( .I 

1 '/1)4 4 .1 '/'/OU 1 ?"?!12 
J rlr/r (12: } 8] 72 l ''??3'?2 

NJ TRO CELl .. ULo:::E 
J Jill l~tJ<Jll 

--~'-jfjf;~ l /1 ?c>1 1 3'12>:1 
( ) () ( ) 

! .I () () 

':~.;~:~:·/' /1 1 4 '/c-::4 1 3'i'i:>l 
I ;j'/ ( ;;j 1 3?2.<1 .1 36'/B 1. 

10 ll. 12 

12838 1 '~'5.:12 12829 
0 0 () 

(' -·' () I \ 

12838 :12.~5-1 c:: .l (.:':829 
12~::>12 1 ~~B29 12210 

l Rl '/;·~: 
0 
{) 

1 81 '?·''\ , r. 
1 8(!i:':6 

1 ::.:if~)'/~3 
I ) 

( :• 

1 ··..:;f~.'./?.~~ 

1 3U':l'! 

1 ~:::;..::1 n 
() 

(_'I 

.12:210 
1.2 1139 

'23 24 

1"/>r/,:": 1 8026 1 ;??99 
u () 0 

0 0 0 
1 '/87<:: :l 802.6 l ?799 
l'l'/99 -

()nhand 
!..c.t. size 

.l 3034 1 3484 
< ) 0 
<"'· (\ 

t JO~:S·1 l 3484 
l ·;;r}8"1 l 3'5S32: 

l ;;::,1::39 11903 

' ) 0 
() 0 
J 2439 11903 
11 ~;.l03 13188 

l 7000 l i t. ,~J 

1 

8 

1 3592 
0 
0 
1 3592 
1 ;:~838 

1!::5 

131 f;8 
0 
0 
13188 
13188 

------- --·- ---------- ~----- -------------or------·---·----·--·-----·-·---~----------·--~----··---·----

Peri ode 17 t8 19 20 21 23 24 

6. R 12202. 116?'3 12128 1215.1 .1244-7' :1.2240 .123·15 12190 
0. 0 0 0 () 0 0 () 0 0 
0. H 0 0 0 0 0 0 0 0 
N. R 12202 11 B'/3 12128 1215..1 l2.r147 .1 t:':2,10 12345 .12:190 
P. 0 11673 12128 12151 12447 12240 1234~:5 12190 -

------------------- ·-- -·--- -- ~·-··- ---·-·-- -- ~ -- -- -· ·-q- -.--------------- --·- ----------- -· -- ·- --

.... , .. ,............._ ____ __......._. __ ~· .... 



M"'- t er .i ;:JI . .l 
Lead t.ime 

: STRONTliJM 01 PHOSPHAT. 
1 m.i. fJ q \::Jl.l 

On hand 
Lc•tJ size 

: 82 1 i t..,_·n· 
1 

Peri ode 1 ? 8 

G. R ?0 83 :-.;40 84 8;'1 80 83 81 
0. 0 

-~ 40 0 () 0 () () 0 0 
0. H '':>;:~ 0 0 () C• 0 0 0 
N. P. 3:! qo 84 84 t~C' 83 81 
P. 0 31 90 t11 ~34 8() 83 81 8:.~ 

--- ----··-- -~- ----- ·-· ---·- ~-·- ------------- -~----··-··-·- ·---·--·- -· ~--- -- --·-- ·- -- ---~----------- ---- -~- ----
Pe1· i ode 

G. R 
0. 0 
0. H 
N. R 
P. 0 

Peri ode 

G.R 
0.0 
O.H 
N.R 
P.O 

9 

83 
0 
0 
83 
'19 

1 
... , 

. I 

75 
0 
0 
75 
'12 

Material 
Lead time 

PerJode 1 

G.R 101:308 
0.0 50000 
O.H 38692 
N.R 
P.O 

10 1:1 

79 'l'? 
0 () 

0 0 
?9 '/'? 
'17 '/f..l 

18 :19 

?2 '14 
0 0 
0 0 
72 ?4 
'?4 75 

ETHANOL 9l'l%. 
0 mjnqgu 

2 

1 09~33'? 113?3(54 
0 0 
0 0 
'l08tl5 :113864 
?08tl~:'i ll38b4 

:lc: 14 113 15 

',/9 r·7'L-' 
I ,") 76 7-, 

I ,:s 81 
(\ ... 0 0 0 0 
0 u 0 0 0 

79 '7~3 76 ?3 81 
•. ,.c ... 
I . ...) ri76 '13 81 '15 

20 21 22 23 24 

'75 76 '75 ?6 '75 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 
75 '16 75 76 '75 
75 .?~i '76 75 

Onhand : 90000 gram 
Lot size 1 

4 6 8 

11 012.'1 1 0992(') 107499 109193 ~08327 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 
l :1 012'/ 1 o992~e 1 0~1499 109193 10832'l 
1101 -c~? 10992£3 10?499 109193 10832? 

-------------------------------------------------------~--------

Periode 9 10 11 12 13 14 15 

G.R 109605 10f:5?58 10~3640 106725 .1.04388 105250 103228 108080 
0. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0. H 0 0 0 0 0 0 0 0 
N. R 1 09f5()l~) :1 Of':l'i''!':':JB :l O!.':il'Stl.O 1 01372~:) 1 Ot1388 105250 10322.8 10BOf>:O 
P. 0 l 0'..;160':'\ :1 Ofr/'5B 1 ()l:)f540 :1 Ot>'?C:':~3 1 Otl388 :105250 1 03228 10B080 
------------------- ·- ··- -? ----- --· ··- ~- ---- -· -~ ··- ·- ··~ ---- -··· -~ .. ___ ··- ~-·--- --- -·- -------- ~ ·-· -- --



Periode 17 18 19 20 21 22 23 

' G. R 104357 :1 02.3~38 1 01JO'l8 1041133 10527? 104500 104897 
0. () 0 0 0 0 0 0 I 0 
0. H 0 0 () 0 0 0 () 

N. .R 1 Qt13~~1? 1.023~:>8 1 <.~-1 <Y/8 1. 0·11 f33 1 0'5ii:::77 1 0-1!500 104897 
P. 0 104 3~5'? .l 023~-':if~ 1 Ot1078 10<1163 } ( \,_-,.-~'7'7 

-~· ... )C ( I 1 ().1500 1 0489'? 

M-3. ter· i aJ 
IJ?.'EI.d t i me 

RESIN POWDER 02'1. 
1 m.i nqgll 

Or1h"~nd 
l.ot. s.ize 

Per i.ode :1 ?: -~ 

G. R 12~54 2:(?;(.'; 1 ~~S~3l;~,1 (\c.•: l -1 O~;tr559 l :":1')3<1 06 136()914 1330865 
0. () 0 () (} 0 0 0 
0. H J '/,1!:3??8 ':":~";:9[~;'/!:'•. 0 () 0 0 
N. R 1 01 ~=39~~)3 t 36340b 'l ~3t)0914. 1330865 
P. (J J (Yl '.:J'~93 .'1 :::<:e340ts 1 360'.01 4 1 3308f3~"3 .1351841 

Per.iode 8 30 11 13 

(:~. R 13<13 1 ;;::c': J J'"::b'c~ 'l 0 l ::~e:-~:1. 2B9 1 ;:::;g;;~ 3 'l':.j l ::.;~(} JC•(:~3 12?7991 
0. () () () 0 (.'' \) 0 
0. H 0 u 0 \' () 0 
N. R 13411 2~" G 1 3~~3(:'19 4 0 1 31':::1(.>.89 1 (:~9c~3,19 1 303023 12'77991 
P. 0 1356940 132.1;;.::89 12!:)2349 1 ~303(>2:::~ 12'?'7991 133805 

Periode 15 j(-5 l '/ 
. ' :lB 20 

G. R 12'1'7991 133805'? 129196'? :l26?2cA 1288~517 1289571 
0. 0 0 0 0 0 0 0 
0. H 0 0 0 0 0 0 
N. R 1277991 13380'37 1291967 1267224 1.28851'1 1289571 
P. 0 133805? 1291967 1267224 1288517 1289!:-371 13033'32 

24 

1 04312~ 
0 
0 
104312 
10431 2 

3000 kg 
1 

7 

1 :~!:::1 041 
0 
0 
1 '3~'3 t E~41 

14 

l :3i~3~<~(~~-"\' / 

0 
() 

13380~'5 

127?991 

2.1 

1 :'3033!:..':;2: 
0 
0 
13033!52 
1293739 

------~---------------------------------------------------------

Pel' i. ode 22 

G. R J ;;~~~::~~7 :39 1 ;,.:::;9?"W'i15<J 1291 41£3 
0. 0 0 () 0 
0. B 0 (_) 0 
N. R 1. c~93T~9 1 c~':::JHb~::itJ 1 c-::91. ·'11 l'5 
P. 0 12986!:.."34. 129:1 41 (:) --· 

' ·-···-··" •··-------····-.. -·.--.. - ··-··· 



Material 
Lead time 

: SHELLAC BROKEN. 
1 m.inggu 

J?eriode 1 2 

G .. R 149822 161992 168391 
o.o 100000 0 0 
O.H 150178 0 0 
N.R 11.814 168391 
P. 0 · 1:1814 168391 162854 

Periode 9 10 ll 

G. R 162092 l ~3'/8?.31 1 '3£32:(~:fl 
() 
~. 0 0 c _} u 
0. H 0 0 0 
N. R 162092 1 t)'l881 .1 ~3!3(~28 
P. 0 1 ~')'/881 1 ~3!:'5228 1 ~-3'?(3:33 

Periode 17 18 19 

G. R 154331 15137~1 153919 
0.0 0 0 0 
0. H 0 0 0 

N. R 154331. 1. 5137~'3 J 5391 g 
P.O 151375 1. ~33919 1~39044 

162864 
0 
0 

.162864 
162567 

1'2 

1'37833 
(\ 
.J 

0 
:l ~3?833 
1 ".343'?6 

20 

1.59044 
0 
0 
:1.59044 
155691 

Onhand : 200000 gr· am 
Lot size : 1 

6 7 8 

1.62567 1.58977 151483 1.60202 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
1.62567 158977 161483 160202 
158977 161483 160202 162092 

13 14 15 16 

1 ~343?5 155651 152l"561 159836 
0 0 0 0 
() 0 0 0 
154:3?l'5 J 55!551 1 ~i26l31 159836 
l ~)~jf:)~":\1 1~32661 159835 154331 

23 24 

155691 154542 155129 1542()5 
() 0 0 0 
0 0 0 0 
15~5("591 1~34542 155129 1 !":34265 
154542 155129 154265 -

----------------------------------------------------------------

Ma.ter i a.J. 
Lead timH 

Periode 1 

G. R 1427 
0. 0 0 
0. H 1573 
N. !-( 

P. 0 15?4 

RESIN SOLIJTl ON 01 6 
2 tn.i 1'1991.1 

1 ~343 1604 1 ~3~51 
0 0 0 
30 0 0 

1 ~')'14 1 '.5'31 
1 ~3~.51 15M3 1514 

Onhand : 3000 J.iter 
Lot si'ze 1 

7 8 

1548 1 ~31 4. 1538 1525 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
1 !3.-18 1514 153!8 1526 
1'::':>38 1526 1544 1r.5o4 

--·----~------ ------- ·- -- ~- ~-.- --- ·- -·- -· --- .... ------ ~- ·- ·--- ---- -·~ ------------------ -··-- -··-

Peri c•de 9 to 1 .1 l ;;:: 11 15 16 

c 7. R 1 !:)114 1 ~5UIJ J •WB 1'.:303 .1_4'10 1 482. 1454 1 ~522~ 
0. 0 0 0 u 0 0 () 0 0 
0. H 0 0 0 0 0 0 0 0 
N. R 1 ~:341 1 !:)()lj 1 •lB8 1503 .1 4'/<) l 48i':?: 1 454 1522 
F'. 0 1.488 1 1303 ! :.170 1 182 l 'l'):i J rv, .. , .:'>c:.G 14'10 1 442 



l '/ IF 

G. p l 4',?<.\ ' :1. t;-: I 

(_), 0 (l '·} 
{). H I .) I I 

N. ,.,. J ·1'/< ' I 1 •1 ( ~ 
F ( ) l. ,, (~';() I .J£S/ 

K~;ol~ran~:Ian : 

I'' 

I ·lhC 
( \ 

1 ·l 151~· 
l •.IB:~ 

i) 

l ·1 t:)'/ 
I .J '/{:; 

(::1 

I 18:3 
\) 

() 

I ·1B3 
.l j. , ... 

' l .' 

l •1'?2 l 4?? I ·lfY,~ 
() 0 \ I 

0 0 ( \ 

1 t}'lC. 14'/'7 I •11'-iq 
l tl69 

- ti d.::~k ,'J.•.J;;, l.•"'l)•tl..uh.:.n l··er::-: .. i ), l .•. d .... ~~ •. ~l .. <'tl.l tidak ada, ,-~-.n· .. u·,,:, 

0.0 :::; 

O.H = 
G.R :::; 

H. R ·= 

penv;;-san:·lr, l .. ~~~l;a.n. 

On ord•?t· ( .. i·•~··lw .. 'i.! P•"·n<-:-1: i ma'"''') 
Onhand <.per· sedj aan di l.~~n(tan.) 

Gt~os:.:s t'equit·ement ( kebutuhdl'l kr.A.or·) 
Net r· equi J' P.lfi(-HI 1.. ( k ebut ulhHI bet··:;; i h) 

J-'. 0 = P 1 an order· <. r t=;-nc ana pemesanan 1 
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