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Abstrak−Kondisi bisnis yang tidak menentu dapat berdampak pada permasalahan terkait dengan permintaan dan 

persediaan. Tingkat persediaan yang kurang baik berdampak pada permasalahan kekurangan maupun persediaan. 

Penelitian ini bertujuan mensimulasikan tingkat persediaan suatu distributor berdasarkan estimasi tingkat 

permintaan yang terjadi. Penelitian ini menggunakan model simulasi program dinamik dengan bantuan tools 

Powersim 10. Hasil pemodelan dinyatakan valid apabila titik validasi AME kurang dari 30% dan dinyatakan 
menyerupai bila titik validasi AME kurang dari 10% Hasil simulasi menunjukkan pemodelan pada stok gudang 

mendapatkan nilai validasi 3,37 dan tingkat permintaan sebesar 2,02 yang yang menyatakan model data dikatakan 

valid. Hasil pengujian menunjukkan hasil simulasi memberikan sistem prediksi lebih baik dibandingkan dengan 

menggunakan metode moving average. 

Kata Kunci: Peramalan, Persediaan, Sistem Dinamik, Moving Average  

Abstract− Uncertain business conditions can impact problems related to demand and inventory. Poor inventory 

levels have an impact on shortage and inventory problems. This study aims to simulate the inventory level of a 

distributor based on the estimated demand level. The modeling results are declared valid if the AME validation 

point is less than 30% and said to be resembling if the AME validation point is less than 10%. The simulation 

results show modeling on warehouse stock gets a validation value of 3.37 and a demand level of 2.02, which states 

the data model is said to be valid. The test results show that the simulation results provide a better prediction 

system than the moving average method. 

Keywords: Forecasting, Inventory, System Dynamics, Moving Average 

1. PENDAHULUAN 

Persaingan bisnis yang semakin ketat berpengaruh pada tingkat ketidakpastian dalam rantai pasokan. Manajemen 

rantai pasokan mempunyai peranan yang penting untuk meningkatkan kinerja rantai pasokan secara keseluruhan 

termasuk berupaya meminimalkan tingkat persediaan, yang diterjemahkan menjadi penghematan biaya dari waktu 

ke waktu [1]. Manajemen inventaris yang efektif sangat penting dalam mengatasi gangguan yang disebabkan oleh 
ketidakpastian dan meraih sukses untuk semua rantai pasokan. Model inventaris multiproduk tradisional biasanya 

mengasumsikan bahwa distribusi permintaan produk dan/atau distribusi hasil pemasok serta semua parameternya 

telah diketahui dengan sempurna [2]. Namun, asumsi ini mungkin tidak berlaku dalam rantai pasokan kehidupan 

nyata. Shi et al [3] menunjukkan bahwa bahkan dengan data historis yang dikumpulkan, pemilihan distribusi yang 

paling tepat dan parameternya hampir tidak mungkin dilakukan. 

Salah langkah memperbaiki sistem inventori adalah dengan menggunakan sistem forecasting yang baik. 

Peramalan dalam sistem persediaan merupakan alat organisasi yang semakin kritis untuk meningkatkan daya saing 

bisnis [4]. Ali dan Boylan [5] memberikan ringkasan metode peramalan berperingkat tinggi menurut tingkat 

penggunaan, dan kepuasan di antara para praktisi. Umumnya, pembuat keputusan rantai pasokan memilih metode 

peramalan berdasarkan kesederhanaannya. 

Moving average merupakan salah satu metode yang biasa digunakan dalam peramalan tingkat kebutuhan atau 

persediaan. Metode ini digunakan untuk memperkirakan tingkat saat ini dari deret waktu, dengan nilai ini 
diproyeksikan sebagai prakiraan untuk pengamatan di masa depan [6]. Moving average digunakan yang 

menghitung rata-rata dari serangkaian titik data selama periode waktu tertentu dan dapat dilihat sebagai operator 

agregasi bergerak untuk masalah time-series smoothing [7]. Moving average membutuhkan data yang lengkap [8] 

dan kurang sesuai untuk meramalkan data dengan pola yang tidak pasti [9]. Metode ini mengasumsikan bahwa 

nilai masa depan akan sama dengan nilai masa lalu, yang mungkin tidak berlaku dalam kasus di mana ada 
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perubahan mendadak atau pola yang tidak teratur dalam data [9]. Keterbatasan lain dari peramalan moving average 

adalah tidak memperhitungkan korelasi waktu antara titik data yang berbeda dalam deret waktu yang berdampak 
pada efisiensi pembelajaran model peramalan, terutama dalam aplikasi dunia nyata [10]. Moving average juga 

mempunyai kekurangan terkait penggunaan data tanpa adanya hubungan timbal balik variable, yang memberikan 

informasi mengenai keadaan sistem dari waktu ke waktu 

Sistem dinamik merupakan adalah pendekatan pemodelan yang berfokus pada pemahaman perilaku sistem yang 

kompleks dari waktu ke waktu. Pendekatan ini melibatkan pembangunan diagram lingkaran sebab akibat, 

pengembangan model matematika, dan penggunaan teknik simulasi untuk menganalisa dan memprediksi perilaku 

sistem [11]. Sistem dinamik memperhitungkan sifat data stok persediaan yang kompleks dan dinamis dengan 

menggabungkan berbagai faktor dan variabel yang dapat mempengaruhi tingkat persediaan, seperti tren pasar, 

permintaan pelanggan, dan kinerja pemasok. Hal ini memungkinkan perkiraan yang lebih akurat dan komprehensif 

dibandingkan dengan moving average yang hanya mengandalkan data historis. Metode ini juga dapat beradaptasi 

dan memperbarui prakiraannya secara real-time berdasarkan input data baru. Selain itu, sistem dinamik dapat 

menangani hubungan non-linear dan loop umpan balik, serta menangkap saling ketergantungan yang kompleks 
dan loop umpan balik [12]. Keunggulan peramalan sistem dinamis menjadi metode yang lebih kuat dan akurat 

untuk memprediksi dan mengelola tingkat stok persediaan. Implementasi sistem dinamik dapat memperbaiki 

sistem pemesanan bahan baku dan persediaan bahan baku sehingga dapat  meminimalisir kemungkinan terjadinya 

kekurangan stok setiap bulannya [13]. Model sistem dinamik memberikan pemahaman yang lebih baik dan 

wawasan yang lebih baik terhadap kinerja sistem inventori [14]. 

Penelitian ini bertujuan untuk memperkirakan tingkat persediaan produk dengan menggunakan pendekatan sistem 

dinamik. Hasil penelitian diharapkan mampu memperbaiki sistem persediaan dengan memperhatikan faktor dan 

variabel yang berpengaruh dalam sistem persediaan. Perbaikan yang dilakukan diharapkan mampu memberikan 

sistem prediksi yang sesuai dengan kondisi nyata sehingga dapat menurunkan tingkat biaya persediaan. 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan pada suatu pusat distribusi kebutuhan rumah tangga di daerah Serang. Data primer yang 

digunakan adalah rangkaian proses sistem pemasukan barang dari perusahaan ke gudang  distribusi dan 

Pengiriman barang dari gudang distribusi ke agen Kota Serang, serta permintaan barang dari agen Kota Serang ke 

distributor melalui sales dan oleh admin distributor di data untuk memesan barang ke perusahaan. 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif ex post facto. Ex post facto berfungsi untuk memeriksa 

hubungan sebab akibat antara variabel serta menganalisis data atau kondisi yang ada untuk mengetahui pengaruh 

atau hubungan antar variabel setelah terjadi [15]–[17]. Tahapan-tahapan Causal Loop Diagram (CLD) adalah 

menentukan permasalahan yang terjadi secara kompleks; menggambarkan suatu kejadian masalah dengan Causal 
Loop Diagram(CLD) dengan anak panah sebagai penunjuk hubungan antara penyebab dan akibat dalam bentuk 

loop; serta menambahkan tanda "R (+)" pada ujung anak panah untuk mengindikasikan bahwa perubahan atau 

peningkatan pada komponen yang mempengaruhi juga akan mempengaruhi komponen yang berpengaruh  secara 

positif, dan tanda "B (-)" untuk menunjukkan bahwa perubahan yang meningkat pada komponen yang mem-

pengaruhi akan menyebabkan penurunan pada komponen yang terpengaruh, dan sebaliknya [18]–[20]. 

Penelitian ini merupakan lanjutan dari penelitian Causal Loop Diagram (CLD) karena dalam diagram ini 

mempertimbangkan dampak waktu terhadap hubungan antar variabel. Hal ini berarti bahwa setiap variabel mampu 

mencerminkan akumulasi hasil untuk tingkat variabel tersebut.. Untuk membuat Stock Flow Diagram diperlukan 

dukungan dari perangkat lunak (software) komputer yang tidak hanya mampu menggambarkan mental model 

menjadi notasi simbol, namun juga dapat mensimulasikan model sehingga diketahui perilaku dari model yang 

telah dibuat. 

Tahap validasi model dengan menggunakan Absolute Mean Error (AME) dengan membandingkan kinerja 

keluaran model dengan data aktual [21]. Prosedur pengujian konsistensi menggunakan dua langkah, pertama 

dengan mengeluarkan output simulasi kemudian membandingkannya dengan pola perilaku data empiris visual. 

Selanjutnya, jika ada ketidaksesuaian, variabel dan parameter model akan diperbaiki berdasarkan investigasi 

penyebab ketidakberesan tersebut. Kedua, keluaran simulasi yang sesuai dengan pola data aktual diuji secara 

statistik dengan menggunakan Absolute Means Error (AME) untuk memvalidasi hasilnya. Absolute Means Error 
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(AME) merupakan penyimpangan antara nilai rata-rata simulasi dengan nilai sebenarnya. Batas penyimpangan 

yang dapat diterima adalah antara 5–10%. Jika AME < 5–10%, model dapat diklasifikasikan valid dan jika AME 
> 10%, model harus dievaluasi [22]. 

𝐴𝑀𝐸 =
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑠𝑖 

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙
 𝑥 100%                                                                                                                         (1) 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Untuk memudahkan pemahaman mengenai stok di gudang, maka dibuat struktur CLD model sistem stok gudang, 

yang dibagi kedalam tiga sub-sistem. Sub-sistem pertama adalah produksi, yang diwakili oleh gudang perusahaan, 

seperti kapasitas gudang dan pengiriman ke distributor. Sub-sistem kedua adalah stok barang di gudang yang 

diwakili oleh laju pemasukan barang ke distributor, laju pengeluaran barang ke agen, seperti keterlambatan 
pemasukan barang, jumlah barang berkurang, dan keterlambatan pengiriman barang,total agen. Sub-sistem ketiga 

adalah jumlah Permintaan dari agen ke distributor yang diwakili oleh laju pemesanan agen, laju permintaan 

pemesanan, seperti persentase mendadak, pesanan terpenuhi jumlah pemesanan barang distributor. 

Diagram simpal kausal yang diperlihatkan pada Gambar 1, memiliki jenis hubungan yang terdiri dari Loop positif 

dan negative.Loop positif  terdiri dari   (a) R1 : Laju pemesanan Agen → Jumlah Permintaan Agen ke  distributor 

→ Laju pemesanan Agen; (b) R2 : Jumlah Permintaan Agen ke  distributor → Laju Permintaan Pemesanan → 

Jumlah Permintaan Agen ke  distributor, (c) R3 : Produksi Barang di perusahaan → Gudang perusahaan→ 

Produksi Barang di perusahaan dan (d) R4 : Gudang perusahaan → Kapasitas Gudang  → Gudang perusahaan 

Loop negative yaitu (a)  B1 : Laju Pemasukan  distributor → Stok gudang  distributor → Laju Pemasukan  

distributor, (b)  B2 : Stok Gudang  distributor n → Laju pengeluaran Agen → Stok Gudang  distributor, (c) B3 : 

Stok Gudang  distributor → Laju Pemasukan Barang  distributor → Keterlambatan Pemasukan Barang→ Jumlah 
Barang Berkurang → Laju Pengeluaran Agen → Keterlambatan Pengiriman Barang → Stok Gudang  distributor  

 

 

Gambar 1. Pemodelan Causal Loop Diagram 
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Setelah hubungan sebab dan akibat antar komponen yang menyusun struktur CLD dideskripsikan dan 

diekspresikan. tahapan selanjutnya, adalah mengoperasionalkan model. Menurut Asy’arie [23], pengoperasian 
model dilakukan dengan mentransformasikan struktur Causal Loop Diagram (CLD) ke dalam struktur Stock and 

Flow Diagram (SFD) menggunakan bantuan perangkat lunak pemodelan Powersim Studio 8 Enterprise. Struktur 

CLD merupakan komponen yang menjadi bagian dari struktur model SFD. Proses penerjemahan struktur CLD 

menjadi struktur SFD merupakan langkah dalam mengembangkan model konseptual dengan cara menyertakan 

komponen model yang lebih rinci (detail complexity). Perilaku hubungan variabel SFD didapatkan pada model 

CLD untuk mendapatkan hubungan spesifik antara komponen di dalam SFD (Tabel 1). Setelah persamaan 

powersim didapat lalu tahap selanjutnya adalah implementasikan kedalam gambar pemodelan powersim untuk 

menemukan hasil peramalan data persediaan (Gambar 2). 

Tabel 1. Persamaan Powersim Stock Flow Diagram (SFD)  

No Nama Variabel Satuan Definisi  

1 Stok Gudang Csa Karton 415<<karton>> 

2 Laju Pemasukan 

Barang Csa 

Karton/mo ('Gudang P&G'/'waktu pemasukan stok')-(('Stok gudang 

Csa'/'waktu pemasukan stok')/'Keterlambatan pemasukan 

barang'*'Jumlah Barang Berkurang') 
3 

Laju Pengeluaran Agen Karton/mo 
(('Stok gudang Csa'/'waktu pengeluaran barang')+'Total 

Agen')*'keterlambatan pengiriman barang' 

4 Jumlah Permintaan 

dari Agen ke Csa 
Karton 424<<karton>> 

5 Laju Pemesanan Agen Karton/mo 'Total Agen'*'persentase permintaan mendadak' 

6 Laju Permintaan 

Pemesanan 

Karton/ 

mo 
'Jumlah Permintaan dari agen ke Csa'*'pesanan terpenuhi' 

7 Gudang P&G Karton 450<<karton>> 

8 Produksi Barang Di 

P&G 
Karton/mo 

('jumlah produksi perusahaan P&G'*waste)+'jumlah pemesanan 

barang CSA' 

9 Kapasitas Gudang 
P&G 

Karton/mo 'pengiriman ke CSA'*'Gudang P&G' 

10 Keterlambatan 

Pemasukan Barang 
% 

'Persentase keterlambatan pemasukan'*('keterlambatan 

pengiriman barang'-'Toleransi keterlambatan') 

11 Jumlah Barang 

Berkurang 
% 'Jumlah barang bocor'-Cadangan 

12 Keterlambatan 

Pengiriman Barang 
% 

'persentase keterlambatan'*(Toleransi-'keterlambatan 

pengiriman') 

13 Total Agen Karton 415<<karton>> 

14 Persentase Permintaan 

Mendadak 
% 8.8<<%/mo>> 

15 Pesanan Terpenuhi %/mo 8.2<<%/mo>> 

16 Jumlah Pemesanan 
Barang Ke Csa 

Karton/mo 'Jumlah Permintaan dari agen ke Csa'/'limit pemesanan' 

17 Limit Pemesanan Mo 1<<mo>> 

18 Jumlah Produksi P&G Karton/mo 480<<Karton>> 

19 Waste % 1<<mo>> 

20 Pengiriman Ke Csa %/mo 98<<%/mo>> 

21 Waktu Pemasukan 

Stok 
Mo 1<<mo>> 

22 Waktu Pengeluaran 

Barang 

Mo 1<<mo>> 
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Gambar 2. Pemodelan Stock Flow Diagram 

 

 

 
Gambar 3. Perbandingan Data 

 

Data Forecast stok (SFD) mengatasi permintaan pada bulan Juni sampai September sedangkan data Forecast 

(MA) masih di bawah data aktual permintaan. stok aktual pada bulan Juni hingga September mengalami 
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dibandingkan dengan data moving average sehingga data Forecast (SFD) disarankan untuk mengatasi kekurangan 

barang di gudang. Faktor mempengaruhi kehabisan stok di gudang yaitu laju pemasukan dipengaruhi oleh 

keterlambatan pemasukan barang dan jumlah barang berkurang, sedangkan laju pengeluaran barang dipengaruhi 

oleh keterlambatan pengiriman didapatkan variabel-variabel membentuk loop negative sehingga  permasalahan 

stok di gudang csa terjadi negatif jika tidak dilakukan perbaikan.  

Metode peramalan tradisional yang hanya berdasarkan data yang ada mungkin tidak dapat memprediksi secara 
akurat dampak dari perubahan besar dalam strategi. Selain itu, metode tradisional tradisional tidak cocok untuk 

prediksi yang dinamis dan kompleks fenomena yang melibatkan ketidakpastian, perilaku dinamis, evaluasi model, 

dan optimasi [24].  Sistem dinamik dapat diimplementasikan dengan menggunakan waktu diskrit untuk membuat 

peramalan untuk jangka waktu yang lebih panjang dan meningkatkan akurasi prediksi. Suryani et al. [25] 
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menyebutkan keuntungan utama sistem dinamik dibandingkan metode peramalan tradisional adalah dapat 

memodelkan perilaku nonlinier dan mengintegrasikan pengetahuan ahli ke dalam model, model lebih dapat 
diandalkan daripada model statistik, dan memungkinkan untuk memperkirakan sensitivitas hasil terhadap variabel 

dan menggunakan skenario yang lebih kuat. 

Setelah data Forecast SFD didapatkan langkah akhir untuk menentukan, membandingkan data stok aktual dengan 

data Forecast menggunakan rumus AME. Berdasarkan hasil validasi data didapatkan nilai pemodelan Stok barang 

di gudang distributor yang mendapatkan nilai AME sebesar 3,37% dan jumlah permintaan dari agen ke distributor 

yang mendapatkan titik validasi  2,02. Berdasarkan hasil pemodelan sistem stok barang di gudang dinyatakan valid 

dan data permintaan peramalan dapat mendekati keadaan yang terjadi untuk 1 tahun kedepan, jika sistem stok 

barang tidak mengalami perubahan (Gambar 3). 

Wada et al. [26] mengembangkan model peramalan permintaan untuk pembuatan kapal menggunakan sistem 

dinamik dan mendapatkan validitas model yang diusulkan dan efektivitasnya dalam mengoptimalkan kapasitas 

pembuatan kapal. Zhang et al. [27] menggunakan pendekatan sistem dinamik untuk peramalan permintaan air 

perkotaan dan mencapai prakiraan yang akurat dengan kesalahan relatif lebih rendah dari 10%. Implementasi 
sistem dinamik mempunyai kemampuan untuk menangkap karakteristik dinamis jangka pendek, memper-

timbangkan hubungan jangka panjang, menghindari multikolinieritas [28], dan meningkatkan akurasi dalam 

konteks tertentu [29]. Keunggulan tersebut berkontribusi pada peramalan yang lebih andal dan akurat, yang dapat 

membantu mengoptimalkan operasi, mengurangi biaya, dan membuat keputusan yang tepat [30], [31]. 

 

 
 

Gambar 4. Hasil Peramalan 

4. KESIMPULAN 

Sistem perencanaan tingkat persediaan menggunakan pendekatan dinamik memberikan solusi yang lebih baik 
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menyatakan model valid dapat dapat digunakan untuk sistem perencanaan persediaan maupun permintaan. Faktor-

faktor yang mempengaruhi tingkat persediaan dan permintaan bermacam-macam sehingga penelitian selanjutnya 

dapat ditambahkan faktor tersebut agar model yang dihasilkan bisa mendekati dengan dunia nyata. 
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