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PERANCANGAN APLIKASI PREDIKSI STOK KERTAS
HVS MENGGUNAKAN METODE MONTE CARLO

ABSTRAK

Pengelolaan stok kertas HVS yang efektif merupakan tantangan bagi CV. Panglima
yang masih mengandalkan pencatatan manual dalam proses inventarisasi.
Penelitian ini bertujuan merancang aplikasi prediksi stok kertas HVS menggunakan
metode Monte Carlo berbasis GUI Python (Tkinter). Metode Monte Carlo
digunakan untuk mensimulasikan permintaan stok berdasarkan data historis yang
diperoleh dari Januari 2022 hingga Desember 2024. Aplikasi ini dibangun dengan
mengintegrasikan proses pengolahan data, pembangkitan bilangan acak, simulasi
prediksi, visualisasi grafik, serta ekspor hasil prediksi ke format CSV. Hasil
evaluasi menggunakan metode MAPE menunjukkan tingkat kesalahan prediksi
sebesar 17.99%, yang dikategorikan dalam tingkat akurasi “baik”. Dengan
implementasi ini, CV. Panglima dapat mengoptimalkan pengelolaan stok,
mengurangi risiko overstock dan stockout, serta meningkatkan efisiensi operasional

secara signifikan.

Kata Kunci: Prediksi Stok, Metode Monte Carlo, Tkinter, Simulasi, MAPE, Python.
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DESIGN OF AN HVS PAPER STOCK PREDICTION APPLICATION
USING THE MONTE CARLO METHOD

ABSTRACT

Effective management of HVS paper stock remains a challenge for CV. Panglima,
which still relies on manual inventory recording. This study aims to design a stock
prediction application for HVS paper using the Monte Carlo method, developed
with a Python GUI (Tkinter). The Monte Carlo method is applied to simulate stock
demand based on historical data from January 2022 to December 2024. The
application integrates data processing, random number generation, simulation,
graphical visualization, and prediction export in CSV format. Evaluation using the
MAPE method shows a prediction error rate of 17.99%, classified as having “good”
accuracy. With this implementation, CV. Panglima can optimize stock
management, reduce the risks of overstock and stockout, and significantly improve

operational efficiency.

Keywords: Stock Prediction, Monte Carlo Method, Tkinter, Simulation, MAPE,

Python.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Dalam lingkungan bisnis yang semakin terdigitalisasi, perkembangan
teknologi yang pesat menawarkan berbagai peluang untuk meningkatkan efisiensi
kegiatan bisnis, terutama melalui implementasi sistem informasi. Dalam dunia
bisnis yang kompetitif, perusahaan, terutama yang bergerak di bidang penjualan
produk, dituntut untuk memiliki sistem informasi yang efektif dan valid dalam
pendataan barang masuk dan keluar. (Silitonga et al., 2021) menyatakan bahwa
sistem informasi yang terintegrasi dapat meningkatkan kecepatan dan akurasi

dalam pengambilan keputusan bisnis.

Persediaan stok barang memegang peranan krusial dalam kelancaran
operasional perusahaan. (Aminah, 2024) menjelaskan bahwa manajemen
persediaan yang efektif menyeimbangkan investasi persediaan dengan pelayanan
pelanggan. Oleh sebab itu, persediaan harus seimbang dengan kebutuhan, overstock
menyebabkan kerugian akibat kerusakan barang dan pemborosan dana, sementara
stockout mengganggu proses penjualan dan kepuasan pelanggan. Banyak bisnis
mengalami kesulitan dalam memprediksi kebutuhan stok secara akurat karena
permintaan yang sulit diprediksi tanpa sistem informasi yang memadai. (Astuti &
Fachrudin, 2020) menegaskan bahwa pengelolaan stok yang tidak optimal dapat

menurunkan efisiensi operasional dan profitabilitas perusahaan.

Menurut (Oktarina & Rasmila, 2018) , sistem prediksi berbasis data dapat

membantu perusahaan mengoptimalkan persediaan mereka dengan lebih baik.



Studi lain oleh (Wibawa et al., 2018) menyoroti bahwa implementasi teknologi
prediktif dalam manajemen persediaan mampu mengurangi resiko kelebihan stok
hingga 30% dan kekurangan stok hingga 40%. Selain itu, penelitian oleh (Purnama
& Juliana, 2019) menunjukkan bahwa sistem berbasis machine learning dapat
meningkatkan akurasi prediksi permintaan hingga 20% dibandingkan dengan
metode konvensional. Hal ini menunjukkan bahwa bisnis yang masih bergantung
pada pencatatan manual akan menghadapi tantangan besar dalam mengelola
persediaan secara efektif. CV. Panglima, sebagai salah satu usaha yang masih
menerapkan sistem manual dalam pengelolaan stoknya, menghadapi kendala

serupa dalam memastikan ketersediaan stok kertas yang optimal.

CV. Panglima, yang berlokasi strategis di dalam Kampus Universitas Sumatera
Utara (USU), adalah perusahaan yang bergerak di unit pelayanan mahasiswa dan
berfokus pada kebutuhan anak mahasiswa. Kertas HVS merupakan salah satu
produk utama CV. Panglima karena tingginya permintaan dari mahasiswa untuk
mencetak tugas, skripsi, laporan, dan dokumen lainnya. Sebagai penyedia kertas
HVS di lingkungan kampus, CV. Panglima seharusnya dapat memanfaatkan
lokasinya untuk memaksimalkan penjualan. Namun, operasional CV. Panglima
masih mengandalkan pencatatan manual dalam pengelolaan stok kertas HVS.
Tanpa sistem prediksi yang tepat, CV. Panglima sering kali kesulitan menentukan
jumlah stok kertas HVS yang harus disediakan, sehingga beresiko mengalami
overstock dan stockout, yang menyebabkan pemborosan biaya dan menghambat

penjualan.



Pengelolaan persediaan yang efisien sangat penting untuk mendukung
kelancaran operasional perusahaan. (Siregar, 2023) menyatakan bahwa
penggunaan sistem otomatis dalam manajemen persediaan dapat mengurangi
kesalahan manusia dalam pencatatan stok hingga 35%. Namun, tantangan utama di
CV. Panglima adalah belum tersedianya sistem prediksi yang dapat membantu
memperkirakan kebutuhan stok kertas HVS secara kuantitatif. Tanpa adanya
metode prediksi yang tepat, perusahaan beresiko mengalami kekurangan atau
kelebihan stok yang dapat memengaruhi efisiensi kerja dan biaya operasional.

Untuk mengatasi permasalahan prediksi stok tersebut, diperlukan sistem
informasi prediksi yang mampu memperkirakan kebutuhan berdasarkan data
historis dan menangani ketidakpastian permintaan. Salah satu metode yang relevan
untuk tujuan ini adalah metode Monte Carlo. Monte Carlo merupakan teknik
simulasi berbasis probabilistik yang menggunakan data historis untuk membentuk
distribusi peluang, sehingga memungkinkan prediksi dilakukan secara fleksibel dan
akurat meskipun data permintaan bersifat variatif. Penelitian oleh (Purbaningtyas,
2023) menunjukkan bahwa penerapan metode Monte Carlo dalam prediksi stok
alat tulis kantor (ATK) menghasilkan tingkat akurasi prediksi antara 77% hingga
93%, sehingga dapat memudahkan proses penyediaan stok dan meminimalisir
resiko kekurangan atau kelebihan persediaan. Studi lain oleh (Rafiska, 2022) juga
membuktikan bahwa metode Monte Carlo mampu mencapai akurasi prediksi
hingga 93% pada kasus prediksi stok produk makanan, sehingga dapat dijadikan
acuan dalam menentukan jumlah stok yang harus disediakan untuk periode
berikutnya. Selain itu, penelitian (Wukualam et al., 2024) menegaskan bahwa

simulasi prediksi menggunakan metode Monte Carlo mampu memproyeksikan stok



barang dengan rata-rata akurasi sekitar 91,3%, memperkuat kontribusi metode ini
dalam menentukan persediaan di masa mendatang.

Dengan demikian, penerapan metode Monte Carlo pada sistem prediksi stok
kertas HVS di CV. Panglima diharapkan dapat membantu perusahaan dalam
memperkirakan kebutuhan persediaan secara lebih akurat, mengurangi resiko
kekurangan maupun kelebihan stok, serta meningkatkan efisiensi operasional
secara keseluruhan.

Dalam penelitian ini, penulis akan menggunakan Python dengan library
Tkinter untuk membuat Graphical User Interface (GUI) guna mendukung proses
prediksi stok kertas HVS menggunakan metode Monte Carlo. Tkinter merupakan
pustaka Python untuk membuat GUI interaktif. GUI adalah suatu antarmuka yang
memungkinkan pemakai berinteraksi dengan sistem operasi melalui seperangkat

elemen atau widget, seperti list box, radio button, ikon, dan kotak dialog.

Dengan adanya sistem informasi berbasis Tkinter ini, CV. Panglima
diharapkan mampu mengoptimalkan pengelolaan stok kertas HVS mereka secara
lebih efisien, mengurangi resiko overstock dan stockout, serta meningkatkan

efisiensi operasional sekaligus kepuasan pelanggan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan hal-hal yang telah disebutkan dalam latar belakang, maka
rumusan masalah yang didapatkan sebagai berikut:
1. Bagaimana pola permintaan stok kertas HVS di CV. PANGLIMA
berdasarkan data historis, dan sejaun mana ketidakakuratan prediksi

permintaan terjadi pada sistem pencatatan manual yang saat ini diterapkan?



2.

Bagaimana penerapan sistem informasi prediksi stok kertas berbasis Tkinter
dengan metode Monte Carlo dapat membantu pengelolaan persediaan di
CV. PANGLIMA, khususnya dalam mengurangi resiko overstock dan
stockout?

Sejauh mana metode Monte Carlo dapat meningkatkan akurasi prediksi stok
kertas HVS di CV. PANGLIMA dibandingkan metode manual, serta

dampaknya terhadap efisiensi operasional perusahaan?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini ialah sebagai berikut:

1.

Penelitian ini dibatasi pada pengelolaan stok kertas HVS yang dilakukan
oleh CV. Panglima yang beroperasi di lingkungan Universitas Sumatera
Utara (USU). Fokus penelitian diarahkan pada analisis variasi
permintaan kertas HVS yang dapat berubah dari bulan ke bulan, tanpa
mengasumsikan adanya pola musiman yang konsisten. Penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas metode Monte Carlo dalam
memperkirakan kebutuhan stok, serta membandingkannya dengan
metode pencatatan manual yang selama ini digunakan.

Penelitian ini hanya mencakup pengelolaan stok kertas HVS dan tidak
mencakup jenis persediaan lain yang juga dikelola oleh CV. Panglima.
Ruang lingkup penelitian difokuskan pada perancangan dan
implementasi sistem informasi prediksi stok berbasis antarmuka Tkinter.
Sistem ini ditujukan untuk membantu pengambilan keputusan terkait

ketersediaan kertas HVS secara lebih terstruktur dan sistematis, tanpa



membahas secara menyeluruh sistem manajemen perusahaan secara
keseluruhan.

3. Data histori yang digunakan untuk melakukan prediksi melalui aplikasi
tkinter minimal sebanyak 5 bulan untuk menjaga akurasi dan
menghindari kesalahan prediksi.

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mempermudah CV. Panglima dalam
memprediksi stok kertas HVS dengan membangun model prediksi yang akurat
menggunakan metode Monte Carlo. Model ini akan dikembangkan dalam sistem
informasi prediksi berbasis Tkinter, yang dirancang agar mudah digunakan oleh
pengguna. Dengan penerapan sistem ini, diharapkan CV. Panglima dapat
meningkatkan efisiensi pengelolaan persediaan, mengurangi resiko overstock dan

stockout, serta meningkatkan kepuasan pelanggan.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penelitian ialah:

1) Penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan tentang
memprediksi stok barang dan dapat dijadikan sumber referensi
tambahan bagi penelitian selanjutnya.

2) Hasil penelitian ini mempermudah perusahaan dalam memprediksi

stok barang pada bulan selanjutnya.
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2.1 Permintaan

Permintaan adalah keinginan atau kemampuan sang konsumen dalam
membeli suatu barang maupun jasa pada berbagai tingkat harga selama periode
waktu tertentu, permintaan mencerminkan keinginan dan daya beli konsumen untuk
melakukan pembelian, besar kecilnya perubahan permintaan ditentukan oleh besar
kecilnya perubahan harga.

Banyak faktor yang dapat mempengaruhi permintaan dari sebuah barang
ataupun jasa, (Supandi et al., 2024) menjelaskan bahwa jika suatu harga barang
sedang naik, maka permintaan akan turun, begitu juga sebaliknya jika harga barang
sedang turun, maka permintaan akan naik. Tetapi selain harga ada faktor lain yang
dapat mempengaruhi permintaan yaitu kebutuhan konsumen, perubahan dalam
faktor tersebut dapat mempengaruhi seberapa banyak barang yang akan diminta

oleh konsumen.

2.2 Prediksi

Prediksi merupakan sebuah cara atau metode dalam meramal masa depan
berdasarkan data yang ada untuk melihat pola atau tren yang sudah terjadi di masa
lalu. (Sanggup & Papilaya, 2023) menjelaskan bahwa untuk memprediksi
dibutuhkan penggunaan data yang ada untuk mengidentifikasi pola yang telah
terjadi di masa lalu. Prediksi aktual adalah perkiraan dari menggunakan teknik
tertentu, prediksi umumnya dilakukan untuk meminimalkan ketidakpastian dalam

kondisi mendatang.



Prediksi dapat dibedakan dari berbagai aspek tergantung dari sudut pandang,
apabila dilihat dari sifat penyusunannya, maka prediksi dapat dibedakan menjadi
dua, yaitu:
1. Prediksi subjektif, prediksi yang didasarkan atas perasaan dari orang yang
menyusunnya.
2. Prediksi yang objektif, prediksi yang dibuat atas data yang tersedia dan

relevan pada masa lalu.

2.3 Karakteristik Analisis Deret Waktu

Data time series atau data deret waktu adalah kumpulan data yang diperoleh
dari data histori sebelumnya dengan mengamati variabel secara berurutan pada
interval waktu tertentu. Semua data dalam deret waktu memiliki urutan waktu yang
tidak dapat diabaikan, karena pengamatan pengamatan sebelumnya saling
bergantung.

Data time series memiliki beberapa komponen utama, yaitu trend, siklus,
musiman, dan variasi acak. Tren menunjukkan arah pergerakan data dalam jangka
panjang, sedangkan siklus menggambarkan fluktuasi yang berulang tetapi tidak
teratur. Musiman mengacu pada pola berulang dalam periode tertentu, seperti
kenaikan penjualan saat hari raya, dan variasi acak mencakup fluktuasi yang tidak
dapat diprediksi. Selain itu, analisis data time series sering kali mengasumsikan
stasioneritas, yaitu kondisi di mana statistik seperti rata-rata dan varians tidak

berubah seiring waktu.



Penjelasan dari keempat pola trend, siklus, musiman, dan variasi acak sebagai

berikut:

i S R i ke
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0 1 ~ !

g . _ .

Cyclical e e i
u 1 2 3 4

Random b
Gambar 2.3.1 Pola Data

1. Pola Trend: Merupakan kecenderungan jangka panjang dalam variabel
deret waktu yang ditunjukkan oleh pergerakan grafik yang halus, baik naik
maupun turun.

2. Pola Siklus: Menggambarkan fluktuasi garis di atas dan di bawah nilai rata-
rata variabel deret waktu dalam periode yang panjang. Puncak dan lembah
siklus dapat diidentifikasi, di mana peralihan dari puncak ke lembah disebut
kontraksi, sedangkan peralihan dari lembah ke puncak disebut ekspansi.

3. Pola Musiman: Mirip dengan pola siklus, menunjukkan puncak dan
lembah, namun perbedaannya terletak pada periode ulangannya yang terjadi
dalam satu tahun atau kurang. Pola musiman dipengaruhi oleh kondisi
seperti iklim dan dapat diidentifikasi sebagai variasi berulang dalam jangka
pendek.

4. Pola Acak: Terjadi ketika terdapat pergerakan tidak teratur dalam data deret
waktu yang tidak dapat diprediksi atau dijelaskan oleh pola yang teratur.

Faktor-faktor acak seperti perubahan permintaan, bencana, atau pemogokan
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dapat menyebabkan pergerakan yang tidak teratur ini, yang biasanya hanya
diketahui setelah terjadi.
Sebagaimana dinyatakan oleh (Baidowi & Buniarto, 2020), "Metode time
series adalah metode prediksi dengan menggunakan analisis pola hubungan antara
variabel yang akan diperkirakan dengan variabel waktu". Dengan karakteristiknya

yang unik, data time series cocok digunakan untuk memprediksi stok kertas.

2.4 Simulasi
2.4.1 Pengertian Simulasi
Simulasi adalah sebuah proses dalam meniru atau mereplikasi sebuah
sistem nyata yang dimasukkan kedalam program komputer atau perangkat
elektronik dan dijalankan berulang kali, yang bertujuan untuk menganalisis,
memahami, dan mempelajari bagaimana sistem tersebut bekerja dalam
berbagai kondisi.

Menurut (Simangunsong et al., 2023), simulasi merupakan teknik
eksperimental yang digunakan pada model sistem nyata, di mana proses dan
interaksinya dipelajari melalui percobaan yang dijalankan secara berulang
dalam komputer. Dalam konteks manajemen persediaan, simulasi digunakan
untuk mengetahui estimasi kebutuhan barang di masa mendatang berdasarkan

pola permintaan sebelumnya.

2.4.2 Tujuan Simulasi
Simulasi bertujuan untuk merepresentasikan kondisi sistem nyata

secara virtual agar dapat dilihat perilakunya tanpa menimbulkan resiko
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langsung pada operasional. Dalam penelitian terkait prediksi persediaan kertas
HVS simulasi dipakai untuk memodelkan permintaan dan variabilitasnya,
sekaligus mengevaluasi efektivitas strategi pengendalian stok.

Menurut (Simangunsong et al., 2023), simulasi Monte Carlo digunakan
dalam prediksi persediaan ATK; tujuan utamanya adalah ‘“membantu
mempermudah dalam memprediksi persediaan ATK pada tahun berikutnya,”
dengan tingkat akurasi prediksi antara 77 %93 % ini menegaskan bahwa
simulasi berguna untuk perencanaan yang lebih matang dan penghindaran
resiko kelebihan atau kekurangan stok.

Penelitian oleh (Darnis et al., 2020) berjudul “Simulasi Monte Carlo
untuk Memprediksi Persediaan Darah” di Jurnal Informasi dan Teknologi juga
menunjukkan bahwa simulasi bertujuan menambah keandalan prediksi
persediaan darah - menghasilkan akurasi hingga 96,2 % (2018) dan 79,2 %
(2019). Ini mendukung tujuan simulasi sebagai alat pengambilan keputusan

berbasis data historis.

2.4.3 Jenis - jenis Simulasi
Terdapat tiga aspek dalam mengklasifikasikan jenis simulasi:

e Simulasi statis mencerminkan kondisi tunggal tanpa elemen
waktu, sedangkan dinamis memodelkan perubahan sistem
sepanjang waktu berjalan.

e Simulasi stokastik mengandalkan input/output acak berdasarkan

distribusi data, sementara deterministik menggunakan input
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yang tetap dan menghasilkan output yang sama setiap kali
dijalankan.

e Simulasi diskrit berkisar pada titik peristiwa diskrit, sedangkan
kontinu menangani perubahan secara terus-menerus sepanjang

rentang waktu tertentu.

2.5 Simulasi Monte Carlo
2.5.1 Pengertian Simulasi Monte Carlo

Simulasi Monte Carlo merupakan metode simulasi yang menggunakan
pendekatan probabilistik dengan dasar bilangan acak untuk memperkirakan
hasil dari suatu sistem yang mengandung unsur ketidakpastian. Proses ini
dilakukan dengan mengulang-ulang eksperimen komputasional, di mana
inputnya berupa angka acak yang diambil dari distribusi probabilitas yang
relevan dengan sistem yang dimodelkan. Hasil dari simulasi bukan berupa
satu nilai tetap, melainkan distribusi keluaran yang dapat digunakan untuk
mengevaluasi berbagai kemungkinan yang mungkin terjadi.

Menurut (Simangunsong et al., 2023), Simulasi Monte Carlo adalah
metode analisis statistik berbasis random sampling yang digunakan untuk
memperkirakan nilai output berdasarkan variasi acak dari input. Metode ini
sangat berguna untuk sistem yang kompleks dan tidak dapat diselesaikan
secara deterministik, khususnya dalam menghadapi ketidakpastian
permintaan, kapasitas, atau waktu layanan.

(Naim & Donoriyanto, 2020) menyatakan bahwa Simulasi Monte Carlo

dapat digunakan untuk menggambarkan proses acak dalam sistem nyata,
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dengan asumsi bahwa setiap input memiliki peluang tertentu untuk muncul,
sesuai dengan distribusi probabilitas yang ditetapkan. Oleh karena itu, metode
ini sering digunakan dalam bidang pengambilan keputusan, peramalan,
manajemen resiko, dan pengendalian persediaan.

Berdasarkan berbagai pandangan tersebut, dapat disimpulkan bahwa
Simulasi Monte Carlo adalah pendekatan kuantitatif yang berbasis statistik
dan probabilistik, yang dirancang untuk meniru berbagai kemungkinan situasi
nyata melalui mekanisme sampling acak. Metode ini mampu menghasilkan
gambaran yang lebih realistis terhadap sistem yang mengandung
ketidakpastian, sehingga sangat bermanfaat dalam mendukung keputusan

yang berbasis data dan analisis resiko.

2.5.2 Langkah Langkah Simulasi Monte Carlo

Simulasi Monte Carlo adalah suatu pendekatan berbasis eksperimen
yang digunakan untuk mengestimasi keluaran dari sistem yang melibatkan
ketidakpastian. Dalam praktiknya, simulasi ini dilakukan dengan cara
menghasilkan angka-angka acak yang menggambarkan variabel input
berdasarkan distribusi probabilitas tertentu. Salah satu metode paling umum
yang digunakan untuk menyusun distribusi input adalah dengan pendekatan
distribusi probabilitas empiris, yaitu distribusi yang dihitung langsung dari
data historis.

Langkah-langkah umum dalam pelaksanaan simulasi Monte Carlo

berbasis probabilitas empiris adalah sebagai berikut:
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Langkah pertama adalah mengumpulkan data masa lalu yang
relevan dengan variabel yang ingin diprediksi, seperti
permintaan bulanan barang, penjualan harian, atau konsumsi
bahan baku. Data ini harus cukup representatif agar hasil
simulasi memiliki tingkat keandalan yang tinggi.

Dari data yang telah dikumpulkan, dilakukan penghitungan
peluang masing-masing nilai berdasarkan frekuensinya.
Probabilitas setiap nilai dihitung dengan rumus:
P(xi)=fi/n200.....cccuuaaeaesaiaiieiieiiieeeenn, (2.5.2.1)
Keterangan:

P(xi) : Probabilitas nilai ke — i

fi : Frekuensi Kemunculan nilai ke - i

n : Jumlah total data

3) Menetapkan Interval Angka Acak, langkah ini bertujuan untuk

menghubungkan bilangan acak dengan nilai-nilai simulasi
berdasarkan distribusi probabilitas yang telah dihitung. Interval
angka acak ditentukan dengan menjumlahkan nilai probabilitas
secara kumulatif. Setiap nilai probabilitas memiliki rentang
interval tertentu yang dimulai dari nol hingga mencapai total
kumulatif satu. Angka acak yang dihasilkan selama simulasi
akan dipetakan ke dalam salah satu interval tersebut, sehingga
dapat ditentukan nilai output yang sesuai pada tiap iterasi

simulasi.
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Menetapkan Angka acak dalam simulasi Monte Carlo berperan
penting sebagai dasar dalam pemilihan nilai output berdasarkan
distribusi probabilitas yang telah ditentukan sebelumnya. Salah
satu metode yang banyak digunakan untuk menghasilkan angka
acak adalah Linear Congruential Generator (LCG).

Metode ini menghasilkan angka acak semu menggunakan
rumus sebagai berikut:

Xi+l=(a.Xi.+c) modm.............cccooeiinnn. (2.5.2.2)

Xi+1  =angka acak ke i berikutnya

Xi = angka acak sebelumnya (nilai awal atau seed)
a = Konstanta pengali (multiplier)

c = Konstanta penambah (increment)

m = modulus (nilai batas atas)

Pengujian dilakukan sebagai bagian dari verifikasi hasil
simulasi Monte Carlo, dengan menyesuaikan nilai bilangan
acak yang digunakan pada tahapan sebelumnya. Tujuannya
adalah membandingkan output simulasi dengan data aktual
untuk melihat sejauh mana kesesuaiannya. Tahapan ini
dimaksudkan untuk memastikan bahwa simulasi yang
dilakukan mampu merepresentasikan kondisi nyata dengan
baik. Proses evaluasi ini juga melibatkan perubahan nilai acak
yang digunakan guna menilai pengaruhnya terhadap hasil

simulasi. Dengan demikian, melalui tahapan uji ini, keandalan
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dan ketepatan simulasi Monte Carlo dapat diuji secara
menyeluruh.
6) Evaluasi Hasil Simulasi

Dalam menilai keakuratan simulasi Monte Carlo, pendekatan
yang dilakukan adalah membandingkan hasil prediksi simulasi
terhadap data aktual. Tingkat akurasi dapat diukur melalui
perhitungan persentase selisih antara data simulasi dan data
nyata. Semakin kecil selisih atau tingkat kesalahan yang
diperoleh, maka semakin tinggi pula tingkat akurasi dari
simulasi tersebut. Oleh karena itu, evaluasi hasil sangat penting
untuk mengetahui sejaun mana model simulasi Monte Carlo
mampu memberikan prediksi yang mendekati kondisi
sesungguhnya, serta untuk memastikan bahwa metode yang
diterapkan memberikan hasil yang konsisten dan dapat

diandalkan.

2.6 Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

MAPE adalah metrik yang digunakan untuk mengukur akurasi suatu metode
prediksi dengan mengekspresikan kesalahan prediksi dalam bentuk persentase.
MAPE menghitung rata-rata absolut dari persentase kesalahan antara nilai aktual
dan nilai prediksi, sehingga memudahkan interpretasi mengenai seberapa besar
kesalahan relatif terhadap nilai aktual.

Persamaan untuk nilai MAPE sebagai berikut:
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At_Ft
A

N
1
MAPE::NZZ X 100 e cvs eee e et eee e e e eee eee e e eee e e e (2.6.1)

t=1

Keterangan:

N = jumlah total periode pengamatan
A: = nilai aktual pada periode ke —t
Ft = nilai prediksi pada periode ke —t

A—F¢ = Selisih antara nilai aktual dan prediksi (kesalahan prediksi)

2.7 Bahasa Pemrograman Python

Python adalah bahasa pemrograman tingkat tinggi yang bersifat interpretatif
dan berorientasi objek. Bahasa ini dikenal karena sintaksnya yang sederhana dan
mudah dipahami, sehingga mempermudah pengembangan perangkat lunak dalam
berbagai bidang. Sejak diperkenalkan oleh Guido van Rossum pada tahun 1991,
Python telah berkembang menjadi salah satu bahasa pemrograman yang paling
populer dan banyak digunakan dalam dunia industri maupun akademik (Faruqi,
2021)

Keunggulan utama Python terletak pada fleksibilitasnya yang mendukung
berbagai paradigma pemrograman, termasuk berorientasi objek, prosedural, dan
fungsional. Selain itu, Python memiliki pustaka standar yang sangat luas serta
komunitas pengguna yang aktif, sehingga terus berkembang dengan berbagai
modul dan framework yang memudahkan pengembangan aplikasi (Faruqi, 2021)

Salah satu faktor yang membuat Python semakin diminati adalah sifatnya
yang open source dan kompatibel dengan berbagai sistem operasi, seperti

Windows, macOS, dan Linux. Python juga dapat dengan mudah diintegrasikan
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dengan berbagai bahasa pemrograman lain, seperti C, C++, dan Java, sehingga
memberikan fleksibilitas dalam pengembangan sistem yang kompleks.

Dalam dunia pemrograman, Python banyak digunakan dalam berbagai
bidang, termasuk pengembangan web, otomasi tugas, pemrosesan data, hingga
analisis dan visualisasi data. Berbagai pustaka atau library telah dikembangkan
untuk mendukung kebutuhan pengguna, seperti NumPy dan Pandas untuk
manipulasi data, Matplotlib untuk visualisasi, serta Tkinter untuk pengembangan
antarmuka grafis (GUI). Dengan ekosistem yang luas serta sintaks yang mudah
dipahami, Python terus menjadi pilihan utama bagi para pengembang dalam

mengembangkan berbagai jenis aplikasi.

2.8 TKkinter

Tkinter merupakan library python antarmuka pengguna grafis (GUI), Tkinter
dapat memudahkan dalam pembuatan desain antarmuka pengguna grafis. Tkinter
memberi toolkit seperti tombol, label, dan textbox (Faruqi, 2021)

Tkinter awalnya dikembangkan untuk bahasa pemrograman Tk, sejak
diluncurkan Tkinter menjadi pilihan utama dalam mengembangkan antarmuka
pengguna grafis karena mudah dan ringan, Tkinter memberi fitur seperti input tabel
data, serta integrasi dengan basis data dan pengambilan data.

Dalam penelitian ini, Tkinter digunakan untuk membangun antarmuka
berbasis dekstop yang memungkinkan pengguna untuk melakukan prediksi
menggunakan metode Monte Carlo, aplikasi yang dikembangkan mencakup input

angka frekuensi, serta visualisasi prediksi dalam bentuk tabel dan grafik.
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2.9 Flowchart

Flowchart merupakan gambaran grafis dari langkah-langkah dan urutan
prosedur dalam suatu program atau proses, flowchart digunakan untuk mengambar
aliran kerja sebuah sistem dan membantu dalam menganalisis untuk memecahkan
masalah, dengan flowchart pengembangan sistem menjadi lebih tersturktur, mudah

dipahami, serta membantu dalam identifikasi dan analisis.

Tabel 2.9.1 Flowchart

SIMBOL NAMA FUNGSI

TERMINATOR Simbol yang menyatakan
awal atau akhir suatu

program.
Simbol yang menyatakan

/ / INPUT OUTPUT proses input dan output

tanpa tergantung
peralatan.

Simbol yang menyatakan
PROSES suatu proses yang
dilakukan komputer

Simbol yang
menunjukkan kondisi
tertentu  yang  akan
menghasilkan dua
kemungkinan jawaban.

Simbol yang digunakan
FLOW untuk  menggabungkan
. antara simbol yang satu
dengan simbol yang lain.

DECISION

2.10 Use Case Diagram
Use Case Diagrammerupakan salah satu jenis diagram dalam Unified
Modeling Language (UML) yang berfungsi untuk memodelkan aktor (pelaku)

dengan sistem, diagram ini penting untuk menggambarkan bagaimana sistem
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bekerja berdasarkan sisi pengguna. Use Case Diagram membantu dalam mengatur
perilaku sistem serta memahami kebutuhan pengguna dan mendefinisikan fungsi
utama dari sistem yang dibuat/ dikembangkan.

Tabel 2.10.1 Use Case Diagram

Aktor
j% Orang atau pengguna yang berinteraksi dengan

sistem informasi yang akan dibuat di luar sistem
informasi.
Use Case
Menggambarkan tindakan yang dilakukan aktor

Q dengan tujuan tertentu dan merepresentasikan
interaksi antara aktor dalam rangkaian tindakan
tersebut.
Asosiasi

Garis yang menghubungkan antara aktor dengan
Use Case, menunjukkan keterlibatan aktor dalam
Use Case tersebut

Relationship

Include = Menyatakan bahwa suatu rangkaian
t------- tindakan adalah bagian fungsi yang dipanggil oleh
use case lainnya

------- > Extend = Menunjukkan bahwa suatu Use Case
dapat menambah fungsi lain dalam kondisi tertentu

2.11 Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu merupakan kajian terhadap studi atau riset yang telah
dilakukan sebelumnya dan memiliki keterkaitan dengan topik yang sedang diteliti.
Kajian ini memberikan kontribusi penting dalam pengembangan penelitian, baik
sebagai sumber referensi maupun sebagai dasar dalam merancang metodologi yang

lebih efektif. Dengan melakukan tinjauan literatur yang komprehensif, peneliti
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dapat memahami konsep yang telah dikembangkan serta mengidentifikasi celah

penelitian yang masih perlu dikaji lebih lanjut.

Tabel 2.11.1 Tabel Penelitian Terdahulu

No | Nama Penulis | Judul Penelitian Metode Hasil Penelitian
Monte Carlo berhasil
Penerapan digunakan untuk
Metode Monte g o
Agustina Carlo Dalam memprediksi
1 _g . ) Simulasi kebutuhan ATK pada
Simangunsong | Simulasi .
Monte Carlo | tahun berikutnya,
(2023) Pengelolaan .
. dengan akurasi
Persediaan Alat L
Tulis Kantor prediksi antara 77%
hingga 93%.
Analisis
Pengendalian
Persediaan Total biaya persediaan
Alvina Bahan Baku E0Q setelah simulasi Monte
Chandra, Akrilik . ... | Carlo sebesar Rpl19,4
2 . Probabilistik | .. .
Helena Juliana | Menggunakan & Simulasi miliar, menghasilkan
Kristina, Metode EOQ Monte Carlo penghematan Rp310
Andres (2022) | Probabilistik juta (1,57%) dibanding
dan Simulasi metode perusahaan.
Monte Carlo
pada PT. XYZ
Prediksi penjualan
Simulasi Monte produk menggunakan
Nurul Monte Carlo
Carlo Dalam . .
Mudhofar, . . . | menghasilkan akurasi
3 . Prediksi Simulasi T .
Soffiana Penivalan Monte Carlo tinggi: Comfit M =
Agustin 5 nJ] o 90,63%, Comfit L =
(2024) P 90,48%, valid untuk
Makuku .
pengambilan
keputusan.
Hasil simulasi mampu
Simulasi Monte memprediksi
Wanda [lham Carlo untuk . . kebutuhan stok darah
4 | & llwan o Simulasi .

. Memprediksi setiap bulan secara
Syafrinal . Monte Carlo . . .
(2024) Persediaan lebih akurat dibanding

Darah pendekatan

konvensional. Metode
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ini menunjukkan
estimasi mendekati
data aktual dan
membantu
meminimalkan
kekurangan

persediaan.

Simulasi
Pengendalian
Persediaan Alat

Simulasi memberikan
estimasi kebutuhan
ATK secara periodik,
dengan akurasi
prediksi yang cukup

Rina Filia | Tulis Kantor tinaai. Pendekatan ini
Sari, Rahmat | pada Dinas | Simulasi gg_l.J A MAmDU
Irwansyah, Perkebunan dan | Monte Carlo meJn ?Jran irisiko
dkk. (2023) Peternakan g . g
kelebihan atau
Sumatera Utara
kekurangan stok
dengan Metode
dengan
Monte Carlo .
mempertimbangkan
variabel acak.
Metode Monte Carlo
mampu  memprediksi
permintaan es batu
Simulasi Monte harian dengary
Muhammad persentase akurasi
o Carlo untuk . . . . .
Tobhir Siregar, Prediksi Simulasi | tinggi. Hasil simulasi
Tulus, dkk. . Monte Carlo | membantu dalam
Permintaan Es .
(2023) pengambilan
Batu .
keputusan  produksi
dan stok harian agar
tidak terjadi

kekurangan.
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tahapan Penelitian
Pembuatan model prediksi menggunakan Monte Carlo pada data stok kertas

HVS terdiri dari beberapa langkah, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.1

Berikut ini :

( MULA )

\ 4

[ Pengumpulan Data ]

v

[ Pengolahan Data ]

\ 4

[ Pembangkit Bilangan Acak ]

[ Simulasi Monte Carlo ]

Y

[ Evaluasi Hasil Prediksi ]

A 4

[ Kesimpulan dan Saran ]

'
(e )

Gambar 3.1.1 Tahapan Penelitian
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. Penelitian ini dimulai dengan melakukan pengumpulan data historis

permintaan atau penggunaan kertas HVS dari CV Panglima. Data ini

kemudian digunakan sebagai dasar untuk melakukan simulasi prediksi.

. Tahap selanjutnya adalah pengolahan data, yaitu menghitung frekuensi

kemunculan masing-masing jumlah permintaan Kkertas, kemudian
menentukan probabilitas relatif dari setiap permintaan. Dari data
probabilitas tersebut, dihitung juga probabilitas kumulatif dan interval

bilangan acak untuk setiap kategori permintaan.

. Langkah berikutnya adalah pembangkit bilangan acak dengan rentang 0—

99, yang nantinya digunakan dalam proses simulasi Monte Carlo. Setiap
bilangan acak yang dihasilkan akan dicocokkan dengan interval

probabilitas untuk menentukan prediksi permintaan pada periode tertentu.

. Setelah dilakukan simulasi, hasil prediksi akan dievaluasi, baik secara

visual maupun kuantitatif (misalnya dengan membandingkan jumlah
prediksi dan aktual, atau menghitung tingkat error jika data aktual

tersedia).

. Langkah terakhir adalah menyimpulkan hasil dari simulasi prediksi dan

memberikan saran terkait strategi pengelolaan stok kertas HVS ke

depannya agar tidak terjadi kelebihan maupun kekurangan stok.

Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Percetakan yang berada di dalam Universitas

Sumatera Utara, Kecamatan Medan Baru, Kota Medan, Provinsi Sumatera Utara.

Percetakan ini dipilih karena perputaran stok kertas HVS yang cepat.
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3.3  Waktu Penelitian
Waktu penulis dalam melakukan penelitian ini dimulai pada bulan

Desember 2024 sampai Maret 2025.

3.4 Tabel Waktu Penelitian

No. Aktlv.lFas Desember Januari Februari Maret April Mei Juni
Penelitian

Pengajuan
Judul
Pengumpulan
Data
Penyusunan
Proposal
Bimbingan
Proposal

3.5 Sumber Data Penelitian

Sumber data yang digunakan ialah Data Sekunder, yang dimana data
diperoleh dari sumber yang sudah ada dan dikumpulkan oleh pihak lain. Sifat
datanya ialah Data Kuantitatif karena data berbentuk angka yang dapat diukur dan

dianalisis secara statistik.

3.6 Teknik Pengumpulan Data
Terdapat beberapa metode dalam penelitian ini yang digunakan dalam
mengumpulkan data:
a. Studi Dokumentasi
Pada proses ini peneliti melakukan pengumpulan data dari catatan stok

kertas yang sudah ada.
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b. Observasi
Pada proses ini peneliti melakukan kunjungan secara langsung ke CV.
PANGLIMA untuk melihat bagaimana proses pencatatan stok kertas
dilakukan, dan mencari faktor eksternal yang mungkin memengaruhi
jumlah stok kertas.

c. Wawancara
Pada proses ini peneliti melakukan wawancara terhadap salah satu
pegawai yang berada di CV. PANGLIMA untuk menanyakan apakah

pernah ada tentang kehabisan atau kelebihan stok kertas.

3.7 Penerapan Monte Carlo
Diagram alur penerapan Monte Carlo dapat dijelaskan seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 3.2, berikut ini:
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Mulai

Pengumpulan data

\ 4

Pengolahan data (frekuensi dan
probabilitas)

A 4

Penentuan Probabilitas
Kumulatif

!

Penentuan interval bilangan
acak

A 4

Pembangkit bilangan acak

A 4

Simulasi Monte Carlo

A 4

Penentuan interval bilangan
acak

A\ 4

Evaluasi Hasil Prediksi

Gambar 3.7.1 Tahapan Penerapan Monte Carlo

Diagram alur diatas menunjukkan langkah-langkah dalam proses analisis data
menggunakan metode Monte Carlo, berikut penjelasan dari tiap langkah dalam

diagram alur tersebut:
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Mulai: Tahapan awal dimulai dari identifikasi masalah dan tujuan,
dilanjutkan dengan pengumpulan data historis stok/penggunaan kertas
HVS.

Pengumpulan Data: Mengumpulkan data permintaan kertas pada periode
sebelumnya, misalnya data bulanan dalam satu tahun terakhir.
Pengolahan Data: Menghitung berapa kali masing-masing jumlah
permintaan muncul, lalu menentukan probabilitas relatifnya (frekuensi +
total data).

Penentuan Probabilitas Kumulatif: Menjumlahkan setiap probabilitas
permintaan secara bertahap untuk digunakan dalam pembentukan interval
bilangan acak.

Penentuan Interval Acak: Membagi rentang angka acak (0-99) ke dalam
interval berdasarkan probabilitas kumulatif.

Pembangkit Bilangan Acak: Menghasilkan angka-angka acak yang akan
digunakan dalam simulasi prediksi jumlah permintaan untuk periode
berikutnya.

. Simulasi Monte Carlo: Setiap angka acak yang dihasilkan dicocokkan
dengan interval untuk menentukan berapa jumlah permintaan yang
diprediksi.

Evaluasi Hasil Prediksi: Jika data aktual tersedia, hasil simulasi dapat
dievaluasi menggunakan MAPE, atau cukup dibandingkan secara total
atau rata-rata. Ini digunakan untuk melihat keakuratan simulasi.

Selesai: Menarik kesimpulan dari hasil simulasi dan memberikan saran

kebijakan manajemen stok berdasarkan prediksi.
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3.8 Use Case Diagram

Use Case Diagram sangat dibutuhkan dalam pembuatan sistem, karena dapat
memberikan gambaran visual tentang bagaimana pengguna berinteraksi dengan
sistem, berikut Use Case Diagram yang digunakan untuk membangun sistem

prediksi stok kertas pada CV. PANGLIMA:

/ Buka Aplikasi

Input Data Historis

/ Sistem \

*( Jalankan Simulasi
User

Lihat Hasil Prediksi

- ,/

Gambar 3.8.1 Use Case Diagram

3.9 Tampilan Antar Muka
Berikut ini adalah gambaran antar muka sistem prediksi stok kertas yang

akan dibangun, sebagai berikut ini:
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ut Data Histor
O | G | — Add| Remove Ulang Prediks

Bulan | [ [ Tahun | l [ Jumlah (rim)

Gambar 3.9.1 Tampilan Halaman Input Data

Pada tampilan menu input data diatas terdapat berbagai konten yaitu:

e Tombol add untuk menambahkan data histori ke halaman text box

e Tombol Remove untuk menghapus data histori dari halaman text box
e Tombol ulang prediksi untuk mengulang semua proses prediksi

e select box bulan untuk memilih bulan data histori

e select box tahun untuk memilih tahun data histori



31

Gambar 3.9.2 Tampilan Halaman Prediksi

Pada tampilan menu prediksi diatas terdapat berbagai konten yaitu:
e Tombol Prediksi untuk melakukan proses prediksi
e Select Box bulan prediksi untuk menentukan berapa banyak bulan yang

akan di prediksi

0.8 4

0.4

0.0 + T T T T J
0.0 02 04 06 08 10

Gambar 3.9.3 Tampilan Halaman Grafik dan Ekspor
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Pada tampilan menu Grafik dan Ekspor yang terdapat pada gambar 3.5
terdapat berbagai konten yaitu:
e Tombol Download ke CSV berfungsi untuk menyimpan hasil prediksi ke
dalam komputer pengguna

e Label visualisasi untuk menampilkan grafik prediksi



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengumpulan Data
Data yang akan dianalisis dalam penelitian ini adalah jumlah kertas HVS
dalam satuan rim pada bulan januari 2022 sampai dengan desember 2024 yang

diperoleh dari CV. PANGLIMA, dengan data yang dapat dilihat pada Tabel 4.1

berikut.
Tabel 4.1.1 Jumlah penggunaan HVS
NO BULAN JUMLAH PENGGUNAAN HVS (RIM)
1 JANUARI 2022 28
2 FEBRUARI 2022 32
3 MARET 2022 35
4 APRIL 2022 37
5 MEI 2022 40
6 JUNI 2022 43
7 JULI 2022 42
8 AGUSTUS 2022 39
9 SEPTEMBER 2022 36
10 OKTOBER 2022 33
11 NOVEMBER 2022 30
12 DESEMBER 2022 37
13 JANUARI 2023 29
14 FEBRUARI 2023 33
15 MARET 2023 35
16 APRIL 2023 38
17 MEI 2023 41
18 JUNI 2023 42
19 JULI 2023 41
20 AGUSTUS 2023 38

33
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21 SEPTEMBER 2023 35
22 OKTOBER 2023 32
23 NOVEMBER 2023 29
24 DESEMBER 2023 36
25 JANUARI 2024 28
26 FEBRUARI 2024 32
27 MARET 2024 34
28 APRIL 2024 38
29 MEI 2024 41
30 JUNI 2024 44
31 JULI 2024 42
32 AGUSTUS 2024 39
33 SEPTEMBER 2024 36
34 OKTOBER 2024 34
35 NOVEMBER 2024 30
36 DESEMBER 2024 37
TOTAL 1296 RIM

50

40

30

20

10

2022

2023

2024

DATA HISTORI HVS (RIM) 2022- 2024

—4—BULAN == STOK HVS

Gambar 4.1.1 Diagram penggunaan kertas HVS
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4.2 Pengolahan Data

4.2.1 Menentukan Nilai Min dan Max

Nilai minimal merupakan nilai terkecil yang terdapat dalam sebuah data
begitu juga dengan maksimum merupakan nilai terbesar yang terdapat dalam
sebuah data. Diketahui dari data histori permintaan kertas HV'S pada bulan januari
2022 sampai dengan desember 2024 yang diperoleh dari CV. PANGLIMA, maka
diperoleh nilai Min dan Max dari permintaan tersebut:

Minimal 128

Maksimal 144

4.2.2 Menentukan Distribusi Frekuensi
Langkah selanjutnya menentukan range interval awal dengan interval akhir
dari selisih nilai minimal dan maksimal.
A) Jangkauan (J)
J = Data Max — Data Min
J=44-28
J=16
B) Banyak Kelas Interval (K)
K =1+ 3,3 log n, dimana n = banyaknya data
K=1+3,3log 36
K=1+3,3(1,556)
K=1+5,1348
K =6,1348

K=~6
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C) Panjang Interval Kelas (c)

c=J/K
c= 16/6
c= 3

Dari perhitungan tadi sudah ditentukan jangkauan datanya yakni 16, banyak
kelas interval ialah 6,1348 atau sekitar 6, dan untuk panjang interval kelasnya
ialah 3, data awal dimulai dari angka terkecil yakni 28 ditambah nilai panjang

intervalnya 3, maka data diperoleh sebagai berikut:

Tabel 4.2.2.1 Distribusi Frekuensi

Interval Kelas Nilai Mid Frekuensi
28-30 29 6
31-33 32 6
34-36 35 9
37-39 38 8
40-42 41 5
43-45 44 2

4.2.3 Menentukan Probabilitas dan Kumulatif
Untuk memaksimalkan hasil simulasi maka harus ditentukan terlebih

dahulu probabilitas dan kumulatif, dengan rumus probabilitasnya ialah:
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C = QD (4.2.3.1)
Keterangan :
C = probabilitas
a = frekuensi awal
b = nilai frekuensi total
maka hasilnya ialah :
Cl= a/b= 6/36=0,17
C2=a/b= 6/36=0,17
C3=a/b= 9/36=0,25
C4=a/b= 8/36=0,22
C5= a/b= 5/36=0,14

C6= a/b= 2/36=0,05

Sedangkan untuk menentukan nilai kumulatifnya dapat ditentukan dari nilai
probabilitasnya, pada nilai kumulatif pertama adalah total probabilitas pertama
sedangkan nilai kumulatif kedua ditentukan dengan menambahkan nilai
probabilitas pertama dengan kedua (C1 + C2), dan begitu seterusnya. Untuk
membangkitkan nilai interval bilangan acak dapat dilihat dengan cara nilai

kumulatif dikali dengan 100 sehingga:
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Tabel 4.2.3.1 Probabilitas dan Kumulatif

Probabilitas Kumulatif Interval Bilangan Acak
0,17 0,17 0-17
0,17 0,34 18- 34
0,25 0,59 35-59
0,22 0,81 60 — 81
0,13 0,95 82-95
0,05 1,00 96 - 100

Tabel 4.2.3.2 Hasil Pengolahan data

Interval Kelas | Nilai Mid | Frekuensi Probabilitas Kumulatif interval Bilangan
Acak
28-30 29 6 0,17 0,17 0-17
31-33 32 6 0,17 0,34 18- 34
34-36 35 9 0,25 0,59 35-59
37-39 38 8 0,22 0,81 60 - 81
40-42 41 5 0,13 0,95 82 -95
43-45 44 2 0,05 1,00 96 - 100

4.2.4 Menentukan Bilangan Acak
Untuk menghasilkan bilangan acak, digunakan metode Linear Congruential
Method (LCM) sebagaimana dijelaskan oleh Fajari (2019), adapun syarat umum
yang harus dipenuhi agar bilangan acak yang dihasilkan valid, yaitu:
a. Nilai konstanta a harus lebih besar dari akar kuadrat modulus m.
b. Konstanta c harus berupa bilangan ganjil jika modulus m adalah bilangan

berpangkat dua dan tidak boleh kelipatan dari m.
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c. Nilai modulus m sebaiknya berupa bilangan prima atau bilangan yang
tidak dapat dibagi habis oleh bilangan lain.
d. Nilai awal x, disarankan berupa bilangan integral, ganjil, dan cukup

besar menghindari pola pengulangan pendek.

Bangkitkan bilangan random dengan menggunakan metode inear
Congruental jika diketahui:

Xo =49;a =17, c=23;dan m = 97

Penyelesaian:

a. x;=(a.xg+ c)modm
x1 =((17).(49) + 23) mod 97
x1 = (833 + 23) mod 97
x; =(856) mod 97
x; =80

b. x, =(a.x; + ¢) mod m
x, = ((17).(80) + 23) mod 97
x, = (1360 + 23) mod 97
x, =(1383) mod 97
x, =25

Cc. x3=(a.x,+ c)modm
x3 =((17).(25) + 23) mod 97
x3 = (425 + 23) mod 97

x3 = (448) mod 97



x3 =60

. x4 =(a.x3+ c)modm

x4 = ((17).(60) + 23) mod 97
x4 = (1020 + 23) mod 97

x4 =(1043) mod 97

X4 =73

. x5 =(a.x4 + c) mod m

x5 = ((17).(73) + 23) mod 97
xs = (1241 + 23) mod 97

x5 = (1264) mod 97

x5 =13

X¢ = (a.xs + ¢) mod m

X6 = ((17).(13) + 23) mod 97
X¢ = (221 4 23) mod 97

Xe = (224) mod 97

Xg =50

. Xy =(a.x¢ + ¢) mod m

x7 = ((17).(50) + 23) mod 97
x7 =(850) + 23) mod 97

x7 =(873) mod 97

x; =0

. xg =(a.x; + ¢) mod m

xg =((17).0 + 23) mod 97

xg = (0 + 23) mod 97

40



xg = (23) mod 97

xg =23

X9 = (a.xg + ¢) mod m

X9 = ((17).(23) + 23) mod 97
X9 = (391 + 23) mod 97

X = (414) mod 97

Xg =26

X10 = (a.x9 + ¢) mod m

X10 = ((17).(26) + 23) mod 97
X10 = (442 + 23) mod 97

X10 = (465) mod 97

X109 =17

. X171 = (a.x19 + ¢) mod m

x11 = ((17).(77) + 23) mod 97
x11 = (1309 + 23) mod 97

x11 = (1332) mod 97

x11 =171

X1 = (a.xq; + ¢) mod m

x12 = ((17).(71) + 23) mod 97
X1, = (1207 + 23) mod 97

X12 = (1230) mod 97

X1, = 66

41
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4.2.5 Menentukan Bilangan Acak Dalam Persentase

Setelah menghasilkan bilangan acak menggunakan metode Linear
Congruential Generator (LCG), langkah selanjutnya adalah mengubah bilangan
acak tersebut ke dalam bentuk persentase agar dapat dipetakan ke distribusi
probabilitas kumulatif. Proses ini dilakukan dengan menghitung nilai r, yaitu nilai
acak dalam skala 0-100%.

Nilai r dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:

P = B 100 e (4.2.5.1)
m
Keterangan:

X,, = bilangan acak yang dihasilkan dari rumus LCG
m = nilai modulus

r = nilai acak dalam bentuk persentase

Konversi ini penting karena distribusi probabilitas historis disusun dalam
bentuk kumulatif berdasarkan persentase, misalnya 0-17%, 18-34%, dan
seterusnya. Oleh karena itu, setiap nilai » yang diperoleh akan digunakan untuk
menentukan ke interval probabilitas mana nilai tersebut masuk, sehingga dapat

dipetakan ke nilai prediksi tertentu yang mewakili permintaan pada bulan terkait.

Penyelesaian :
a. rn,=—x100

m
T1 = — X 100

n = 82
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—= x 100

— x 100

= x 100

— x 100

x 100

— x 100

— x 100
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— x 100

— x 100
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— x 100

— x 100
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= %10 v 100
m

77 %100
97
79
%11 %100
m
71 %100
97
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%1z 100
m
6 % 100
97
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Setelah angka acak dibulatkan, maka masing masing angka acak

dicocokkan dengan interval bilangan acak, dan kemudian diambil nilai midnya

sebagai angka prediksi yang dimana terdapat pada tabel berikut :

Tabel 4.2.5.1 Prediksi

Bulan Xn Interval r Prediksi (mid)
JANUARI 2025 82 82-95 41
FEBRUARI 2025 26 18 -34 32
MARET 2025 62 60— 81 38
APRIL 2025 75 60 — 81 38
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MEI 2025 13 0-17 29
JUNI 2025 52 3559 35
JULI 2025 0 0-17 29
AGUSTUS 2025 24 18 -34 32
SEPTEMBER 2025 27 18 -34 32
OKTOBER 2025 79 60— 81 38
NOVEMBER 2025 73 60 —81 38

DESEMBER 2025 68 60 - 81 38

4.2.6 Evaluasi Hasil

Evaluasi hasil dilakukan untuk mengukur sejaunh mana akurasi metode
Monte Carlo dalam memprediksi jumlah kebutuhan stok kertas HVS. Evaluasi
dilakukan dengan cara membandingkan antara hasil prediksi yang diperoleh dari
simulasi dengan data aktual pada periode yang sama. Metode evaluasi yang
digunakan dalam penelitian ini adalah Mean Absolute Percentage Error (MAPE).

MAPE dipilih karena merupakan metode evaluasi yang umum digunakan
dalam studi prediksi, dengan keunggulan pada kemampuannya menampilkan
tingkat kesalahan dalam bentuk persentase, sehingga mudah diinterpretasikan.

Disini akan dibandingkan data aktual perusahaan dengan data prediksi
monte carlo, yang dimana data aktual perusahaan pada bulan januari — juni 2025

yang terdapat di tabel berikut:
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Tabel 4.2.6.1 Perbandingan Data

BULAN DATA AKTUAL DATA PREDIKSI
JANUARI 2025 28 41
FEBRUARI 2025 32 32

MARET 2025 34 38
APRIL 2025 38 38
MEI 2025 41 29
JUNI 2025 44 35

Jika kita gunakan rumus MAPE yaitu:

N
1
MAPE = NZ X100 wor voe e eee e eee eee e eee een eee eee eee eee een een enes (4.2.6.1)
t=1

A — F
Ae

Maka hasil persentase error per setiap bulan adalah berikut:

Tabel 4.2.6.2 Evaluasi Hasil

BULAN DATA AKTUAL DATA PREDIKSI MAPE
JANUARI 2025 28 41 46.43%
FEBRUARI 2025 32 32 0.00%

MARET 2025 34 38 11.76%
APRIL 2025 38 38 0.00%
MEI 2025 41 29 29.27%
JUNI 2025 44 35 20.45%

Setelah itu dicari rata rata persenan error MAPE dengan cara:

46.43+0.00+11.76+0.00+29.27+20.45 _ 107.91
p =

MAPE = ~ 17.99%

Berdasarkan Lewis (1982), nilai MAPE dapat diinterpretasikan atau

ditafsirkan ke dalam 4 kategori yaitu:
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<10% = sangat akurat

10-20% = baik

20-50% = wajar

>50% = tidak akurat

Semakin kecil nilai MAPE maka semakin kecil kesalahan hasil pendugaan,
sebaliknya semakin besar nilai MAPE maka semakin besar kesalahan hasil
pendugaan. Hasil suatu metode pendugaan mempunyai kemampuan peramalan
sangat baik jika nilai MAPE < 10% dan mempunyai kemampuan pendugaan baik
jika nilai MAPE diantara 10% dan 20%.

Berdasarkan hasil evaluasi menggunakan metode Mean Absolute
Percentage Error (MAPE), diperoleh nilai MAPE sebesar 17.99% untuk periode
Januari hingga Juni tahun 2025. Nilai ini menunjukkan bahwa rata-rata tingkat
kesalahan antara hasil prediksi metode Monte Carlo dengan data aktual berada
dalam kategori cukup baik, karena masih berada di bawah ambang batas 20% yang
secara umum masih dapat diterima dalam konteks operasional.

Kesalahan terbesar terdapat pada bulan Januari dan Mei, yang kemungkinan
disebabkan oleh adanya lonjakan atau penurunan permintaan yang tidak terwakili
dalam data historis sebelumnya. Sementara itu, pada bulan Februari dan April,
prediksi menunjukkan hasil yang sangat akurat (MAPE = 0%).

Dengan demikian, metode Monte Carlo dapat dikatakan cukup layak untuk
digunakan dalam sistem pendukung keputusan pengelolaan stok barang di CV
Panglima, terutama jika data historis yang digunakan terus diperbarui dan

disesuaikan secara berkala.
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4.3 Implementasi Tkinter
Pada tahap ini akan mengimplementasikan pemograman yang sudah dibuat
dari langkah awal memasukkan data hingga langkah akhir dalam memprediksi
sebuah data yang kemudian di simpan dalam file CSV.
1. Tampilan halaman Input Data
Pada tampilan ini akan ada beberapa tombol yang berfungsi untuk

melakukan proses penginputan data.

@ Prediksi Stok HVS - Monte Carle o X

Prediksi | Grofik & Export

Bulan: | Tahun: v| Niai: Add | Remove Ulang Prediksi

Bulan Tahun Jumilah (rim)

Gambar 4.3.1 Tampilan Halaman Input Data

2. Tampilan memasukkan data

¢ Prediksi Stok HVS - Monte Carlo - o X

InputDats  Prediksi  Grafik & Eport

~| Nilai M Remove Ulang Prediksi
po_____ |

Tahun Jumiah (rim)

Gambar 4.3.2 Tampilan Menginput data
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Pada tampilan gambar 4.3 pengguna akan memilih bulan dan tahun berapa data

yang akan dimasukkan secara satu persatu.

3. Tampilan Akhir dalam menginput data

Pada tampilan ini data histori setiap penggunaan kertas sudah dimasukkan

dan akan melakukan selanjutnya akan dilakukan proses prediksi

¢ Breciksi Stok HVS - Monte Carlo

Input Data  Prediksi | Grafik & Export
Input Data Histori

Bulan: [ETERETRSMIN~) Tahun: (2024 | Nitai Add| Remove Ulang Prediksi
Bul: Tahus Jumlah (rim)
Janua
Februi 32
Maret ss
April 3
20

Gambar 4.3.3 Tampilan Hasil Input Data

4. Tampilan hasil prediksi

Pada Halaman ini data sudah diproses dengan memasukkan berapa bulan

yang ingin di prediksi dan langsung ditampilkan.

@ Prediksi Stok HVS - Monte Carlo

InputData  Prediksi | Grafik & Export

Prediksi Monte Carlo

Jumlah Bulan Prediks: 14

Gambar 4.3.4 Tampilan Prediksi data
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5. Tampilan Grafik Prediksi

Pada halaman ini hasil data prediksi akan juga ditampilkan dalam bentuk

grafik untuk mendapatkan secara visual permintaan HVS.

§ Prediksi Stok HVS - Monte Carlo

i | ot

Visualisasi & Simpar

Hasil Prediksi Stok

Stok (rim)

Gambar 4.3.5 Tampilan Grafik Data

6. Tampilan Mengunduh Hasil Prediksi

Data hasil prediksi bisa dapat di unduh pengguna dalam bentuk CSV untuk
mempermudah dalam memeriksa hasil prediksi yang dimana akan

tersimpan dalam komputer pengguna.

@ Prediksi Stok HYS - Monte Carlo =
@ saveas x L
1+ & > ThisPC > Downloads > v C Search Downloads » F
Orgenize > New folder Q o ‘ Ly o
*rediksi Stok
25 jumalmontec: Today (2) |
2 skripsi monte N —
=3 Mo X
> @ OneDrive
prediksi.csv referensi skripsi
v [ TispC ~ Last week (1)
> & Downlosds — i
> e Local Disk (C)
File name: | prediksi.csv <
Save a5 type: | CSV Files (".csv)

< X N K o g his
G > <d > 2 G G > = <
o & o o o o o B o & & &
Download ke CSV

Gambar 4.3.6 Tampilan Mengunduh File Prediksi
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7. Tampilan File yang sudah di unduh
Pada tampilan ini akan ditunjukkan hasil data prediksi dalam bentuk CSV
yang dapat digunakan sebagai parameter dalam menyediakan stok kertas

dalam beberapa bulan kedepan

enijauan  Tampilan  Otomatiskan  Bantuan  PDF-XChange ~Team & Komentar | (EX T
b = T o &8 Sisipkan ~ - >

SEM
g
D8
»
»
&

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Gambar 4.3.7 Tampilan Hasil Unduhan

4.4 Pengujian Black-box Testing

Setelah dilakukan proses prediksi hasil data pada pemograman, maka harus
dilakukan pengujian apakah setiap fungsi berjalan dengan baik. Salah satu cara
yang dapat dilakukan ialah dengan melakukan pengujian Black-box Testing. Ketika
semua tombol berproses dan sesuai dengan harapan penulisan maka sebuah
program tersebut akan dinyatakan berhasil.

Tabel 4.4.1 Uji Black-box Testing

Tombol yang diuji Hasil proses Kesimpulan

Data histori terinput
Add dan ditampilkan pada Berhasil
text field
Salah satu data histori
Remove terhapus dari text field

Berhasil
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Ulang prediksi

Semua data histori yang
terinput dan juga hasil
prediksi yang keluar
akan dihapus dan
melakukan penginputan
dari awal

Berhasil

Download ke csv

Data hasil yang sudah
di prediksi akan
disimpan ke komputer
pengguna dalam bentuk
CSV

berhasil

Pada akhirnya semua proses berjalan sesuai keinginan pengguna yang

menandakan bahwa program berhasil di jalankan.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan sistem informasi prediksi
stok kertas HVS menggunakan metode Monte Carlo pada CV. Panglima, penulis
memiliki beberapa kesimpulan:

1. Penerapan Metode Monte Carlo efektif dalam memprediksi kebutuhan
stok kertas HVS. Dengan menggunakan data historis dan simulasi
bilangan acak, metode ini mampu menghasilkan prediksi permintaan
bulanan yang cukup mendekati kenyataan. Evaluasi dengan metode
MAPE menunjukkan nilai rata-rata kesalahan sebesar 17.99%, yang
dikategorikan sebagai baik, menandakan bahwa model memiliki
akurasi yang layak digunakan dalam perencanaan stok.

2. Permasalahan overstock dan stockout dapat diminimalisir dengan
prediksi berbasis data. Sistem prediksi yang dikembangkan
memudahkan CV. Panglima untuk mengetahui estimasi kebutuhan stok
di bulan berikutnya, sehingga perusahaan dapat menghindari kelebihan
atau kekurangan stok yang selama ini menjadi kendala dalam
operasional.

3. Implementasi antarmuka berbasis Tkinter berhasil mendukung proses
input data, simulasi prediksi, visualisasi hasil, dan ekspor laporan.
Sistem ini mudah digunakan oleh pengguna awam sekalipun, dengan

fitur interaktif yang mendukung pengambilan keputusan. Semua
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4. tombol dan fungsi sistem berhasil dijalankan sesuai harapan
berdasarkan pengujian black-box.

5. Sistem prediksi berbasis metode Monte Carlo dan Tkinter ini layak
dijadikan alat bantu dalam pengambilan keputusan manajemen stok,
khususnya dalam konteks bisnis percetakan yang memiliki fluktuasi

permintaan tinggi seperti CV. Panglima.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil dan proses penelitian, beberapa saran yang dapat diberikan
penulis untuk kebutuhan penelitian selanjutnya:

1. Penggunaan data historis yang lebih panjang dan diperbarui secara
berkala sangat disarankan untuk meningkatkan akurasi prediksi.
Semakin kaya data yang digunakan, maka semakin representatif
distribusi probabilitas yang dibentuk untuk simulasi.

2. Sistem sebaiknya dikembangkan lebih lanjut untuk mencakup jenis
persediaan lainnya seperti tinta, kertas jenis lain, dan perlengkapan
cetak lainnya. Dengan demikian, sistem dapat berfungsi sebagai alat
bantu manajemen stok di CV. Panglima.

3. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan mengeksplorasi kombinasi
metode Monte Carlo dengan pendekatan lain, seperti Machine
Learning atau metode statistik lainnya, untuk memperoleh hasil
prediksi yang lebih akurat dan adaptif terhadap pola permintaan yang

dinamis.
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