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Article Info ABSTRACT

The development of technology and information has changed people's
behavior from an industrial society to an innovative society. This change
can be seen from the growth of people's consumption habits from trading
through physical stores (offline) to trading through electronic systems, or
what is often referred to as. Online shopping. The logistics service is a
distribution operator in the downstream region, whose job it is to deliver
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products from the delivery center of the online store to the end customer.

Keywords: Logistics services must fulfill consumer demands in accordance with the
E-Commerce Service Level Agreement (SLA). Uncertain demand is the biggest
Forecasting challenge for logistics service providers. As in the case study used in this
Monte Carlo study, PT ABC experienced an overload when fulfilling requests from PT

XYZ, an e-commerce company. The overload was caused by PT ABC's
reluctance to face a very significant increase in demand due to changes in
the selling price of product A at PT XYZ's online store. This study
proposes a model to predict the selling price of product A at PT XYZ's
online store using a Monte Carlo simulation model with independent
variables. The simulation was run with 1000 trials and produced the lowest
MAPE out of 322 trials, namely 0.122%.
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1. PENDAHULUAN

Revolusi Industri 4.0 telah mampu menciptakan
inovasi di segala sektor menuju era digital, hulu,

itu, Kementerian Komunikasi dan Informatika juga
merilis informasi bahwa Indonesia adalah yang
pertama di dunia berdasarkan data yang diberikan.
ditunjukkan pada gambar 1

tengah, dan hilir. Inovasi ini bertujuan untuk Data Pertumbuhan E-Commerce
mengefisienkan operasional dan mempermudah Iodia |
proses pemenuhan keinginan konsumen. Arab Saudi

Uni Emirat Arab

Nama Negara

Pemanfaatan inovasi teknologi ini juga mengubah
perilaku manusia dari masyarakat industri menjadi
masyarakat informasi. Contoh dari
tersebut adalah meningkatnya konsumsi masyarakat

Filipina

Indonesia

perubahan 0 so 100
Persentase Pertumbuhan

Gambar 1. Data Pertumbuhan E-Comsnerce Tahun 2019

dari bisnis melalui toko fisik atau toko tradisional
(offline) ke sistem elektronik atau yang disebut
dengan perdagangan elektronik. Hal ini juga terjadi
di Indonesia, McKinsey (2018) memprediksi bahwa
nilai e-commerce Indonesia akan tumbuh pesat
hingga delapan kali lipat, dari $8 miliar pada tahun
2017 menjadi $55-65 miliar pada tahun 2022.
Berdasarkan informasi dari Kementerian Komunikasi
dan Informatika Republik Indonesia, nilai transaksi
belanja online di Indonesia meningkat sebesar 78%
pada tahun 2019 dibandingkan tahun 2018. Selain

Revolusi industri 4.0 yang digambarkan mengubah
bisnis tradisional menjadi sistem elektronik, yang
menyebabkan perubahan dalam industri logistik,
khususnya logistik ritel. Perkembangan logistik ritel
dimulai dengan pengiriman barang langsung dari
pemasok ke pengecer (1970-an), berlanjut ke
penggunaan pusat distribusi  (1980-an), menuju
pengembangan pengadaan global (1990-an) dan
digitalisasi ~ sistem logistik yang mendukung
elektronik online . melayani bisnis, pengembangan
pusat pengiriman elektronik, pusat paket, pusat
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penyortiran, pusat distribusi paket, gudang lokal, titik
penjemputan dan distribusi. Transformasi sistem
logistik ini dikenal dengan istilah Logistics 4.0, yaitu
penggunaan TIK yang semakin powerful yang
dikembangkan di era Industri 4.0 untuk mendukung
penggunaan sistem logistik seperti Internet of Things,
robot, teknologi cloud, blockchain dan teknologi
lainnya. . Perubahan ini juga mempengaruhi pasokan
tenaga ahli SDM yang dibutuhkan untuk setiap
pemangku kepentingan logistik. Logistikkapalvelut
adalah  distributor  berikutnya yang bertugas
mengantarkan produk dari pusat pengiriman toko
online ke konsumen akhir. Layanan logistik harus
dapat memenuhi permintaan  konsumen sesuai
dengan Service Level Agreement (SLA). Perjanjian
tingkat layanan menjadi lebih ketat jika layanan
logistik adalah layanan logistik yang diidentifikasi
terkait dengan e-shop tertentu. Ini karena jika ada
nilai default pada saat pengiriman, nama baik toko
online juga ikut bermain.

2. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian
terbagi menjadi tiga buah tahap, yaitu, tahap
pendahuluan, tahap pengumpulan data, dan tahap
eksekusi. Detail dari metode penelitian terdapat pada
Gambar 3.

Beberapa asumsi yang digunakan pada penelitian ini
adalah sebagai berikut :

1. Simulasi yang dilakukan adalah simulasi harga jual
produk A.

2. Data yang digunakan untuk melakukan simulasi
harga jual produk A adalah nilai volatilitas data harga
jual produk A yang diperoleh dari perubahan harga
index jual produk A.

3. Proses simulasi tidak memperhatikan harga
penyusun produk A. Hal tersebut dikarenakan
uncontrollable value bersifat sangat dominan ketika
simulasi dilakukan secara parsial.

Pengumpulan data berdasarkan

. Tahap ini adalah tahapan yang digunakan untuk
melakukan perumusan masalah hingga terbentuk
suatu maksud dan tujuan dari penelitian. Tahapan
studi literatur ini juga menunjukkan landasan
pemecahan pada masalah.Tahapan ini juga dapat
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digunakan untuk menentukan metodologi dan
asumsi. Penjelasan kerangka kerja pada tahap
pendahuluan sebagai berikut :

1. Bentuk soal Rumusan masalah merupakan
identifikasi masalah yang dilakukan dalam penelitian
ini. Identifikasi ini meliputi menetapkan latar
belakang, = maksud dan tujuan  penelitian,
mengartikulasikan hasil penelitian ini, dan ruang
lingkup atau batasan penelitian bisnis ini.

2. Studi sastra Penelitian sastra adalah pencarian
berbagai sumber sastra, baik buku, arsip, majalah,
artikel dan jurnal atau dokumen yang berkaitan
dengan masalah yang diselidiki. Data dari penelitian
ini akan dijadikan acuan untuk memperkuat
argumentasi yang ada. Namun, penelitian ini tidak
hanya menggunakan kajian literatur terhadap
dokumen referensi yang relevan. Penelitian ini juga
berlaku untuk penelitian lapangan, penelitian
lapangan adalah pengumpulan data dari perusahaan
dengan  mencatat informasi  dari  dokumen
perusahaan. Kegiatan penelitian lapangan yang
diberikan adalah wawancara, pengumpulan data,
hasil prakiraan awal, metode yang digunakan
sebelumnya, dll.

3. Metodologi, asumsi dan rencana kerja Metodologi
adalah metode untuk menemukan kebenaran,
menggunakan pencarian dengan cara tertentu untuk
menemukan kebenaran, tergantung pada realitas yang
diselidiki. Arti lainnya adalah upaya sistematis
peneliti dalam rangka pemecahan masalah agar
masalah dapat dipecahkan.

Skenario adalah skenario yang digunakan untuk
mensimulasikan  situasi yang mungkin terjadi
memperhitungkan banyak faktor yang kompleks dan
luas. Tahap kedua adalah tahap pengumpulan data,
dimana tahap ini dibagi menjadi dua kegiatan yaitu
pengumpulan data primer dan sekunder serta analisis
data. Volatilitas harga jual produk A yang diperoleh
digunakan sebagai data perubahan tingkat penjualan
produk A. Data dinyatakan stasioner pada plot
autokorelasi ketika 95% data dimasukkan + 1,96 (1
\n). Jika data tidak sesuai dengan rata-rata,
transformasi  harus dilakukan sebagai berikut
melakukan pemisahan, yaitu himpunan asli diganti
dengan himpunan pemisah. Jumlah perbedaan yang
dibuat berdiri diam dilambangkan dengan d. Bentuk
diferensiasi pertama (d=1) ditunjukkan dalam model
persamaan

V2Zt = Zt — Zt—1 (1)
Bentuk diferensiasi kedua (d=2) adalah pada
Persamaan 2.

V2Zt =VZt —VZt-1 )
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Keterangan

Zt = pengamatan waktu ke-t

Zt—1 = pengamatan waktu ke-(t-1)

VZt = hasil diferensiasi pertama pada periode
waktu ke-t

VZt—1 = hasil diferensiasi pertama pada periode
waktu ke-t-

V2Zt = hasil diferensiasi kedua pada periode
waktu ke-t

Setelah data ditetapkan, kita dapat melanjutkan ke
langkah terakhir yaitu langkah pengisian. Level
implementasi adalah tahap pengolahan data dan
analisis hasil ramalan. Tahap manajemen informasi
ini meliputi aktivitas Penghitungan data didasarkan
pada data vyang diperiksa dan diverifikasi
sebelumnya. Mengetahui hasil pengelolaan data, hasil
datanya dianalisis. Analisis digunakan untuk
menentukan dan mengevaluasi hasil ramalan harga
material standar penjualan produk A dengan simulasi

Monte Carlo. Simulasi Monte Carlo memiliki
beberapa langkah-langkah yang ditunjukkan pada
Gambar 4.

Evaluasi MAPE

Menentukan Parameter Menentukan Volatilitas
Rata-rata Harga Jual Produk A

1

Standar Deviasi Volatilitas
Harga Jual Produk A

Penetapan Parameter
Hitune
Membangkitken Harga
Tual Produk A

SELESAI

Gambar 4. Tahapan Simulasi Monte Caric

3. Hasil Dan Pembahasan

Metode terbaik  untuk memprediksi harga jual
produk A adalah simulasi Monte Charles. Simulasi
ini melihat dan meniru model data harga jual Produk
A yang ditampilkan sebelumnya di formulir
volatilitas (volatilitas). Volatilitas adalah pergerakan
indeks harga dalam setiap satuan waktu. Dikutip dari
penelitian ini  Volatilitas Novitasat dan Setyawa
tahun 2019 merupakan perubahan nilai yang konstan
per satuan waktu indeks harga jual dan selalu
dievaluasi dengan satuan waktu tertentu cara untuk
melakukan volatilitas diukur dengan menghitung
standar deviasi dari perubahan nilai konstan. Jika
perubahan nilai konstanta dari waktu ke waktu tidak
signifikan, sehingga nilai standar deviasinya kecil.
Sebaliknya, jika itu terjadi nilai ekstrim langsung
berubah, nilai standar deviasinya besar. Semakin
tinggi nilai volatilitas semakin besar jumlah data awal

(e

yang dibutuhkan untuk menjalankan simulasi.
Simulasi Monte Carlo membutuhkan beberapa
langkah masalah peramalan, yaitu.
1. Analisis data
Tentukan parameter mean dan standar deviasi dari
harga jual aktual produk A
Terbentuknya harga jual produk A
Tetapkan harga opsi
Simulasi standar Monte Carlo

Penerapan teknik reduksi varian menggunakan
metode varian antitesis
7. Tentukan rentang nilai untuk opsi tersebut

n

o AW

Penelitian ini menggunakan Microsoft Excel dengan
Excel Crystal Ball Add-in Simulasi Monte Carlo.
Crystal Ball adalah modul add-in yang berfungsi di
Microsoft Excel dan digunakan melakukan proses
simulasi. Metode kerja utama modul ini adalah
pembuatan angka acak, yang digunakan mis input
variabel proses simulasi Monte Carlo. Modul ini
dipilih karena memiliki layar dan palet yang mudah
digunakan  proses simulasi. Modul bola kristal
memiliki tiga jenis sifat sel yaitu

1. Sel konfigurasi default

2. Sel penentu model keputusan

3. Penentuan model prediksi sel

Sel penugasan default adalah nilai atau variabel yang
tidak diketahui pasti tentang masalah yang sedang
dipecahkan. sel ini melakukan proses pembangkitan
bilangan acak yang merupakan hasil dari distribusi
probabilitas terpilih, menyukai; distribusi normal,
distribusi seragam, distribusi eksponensial, distribusi
geometris, distribusi  Weibull, distribusi beta,
Distribusi  hipergeometrik,  distribusi  gamma,
distribusi logistik, distribusi Pareto, distribusi dan
pencocokan binomial. ruang Definisi model
keputusan berisi nilai numerik yang digunakan
sebagai keputusan bersyarat yang digunakan untuk
routing proses prediksi optimal. Sel definisi dalam
model prediktif adalah sel yang berisi rumus
Melakukan proses peramalan dan
mengintegrasikannya ke dalam sel penentuan default,
dimana sel tersebut berisi model matematis itu
digunakan untuk melakukan proses peramalan.
Tampilan penuh sisipan bola kristal ditunjukkan pada
Gambar 5.

ppppp

tingkat

Gambar 5. Tampilan Add-on Crystal Ball pada Microsoft Excel
3 Simulasi Monte Carlo bergerak berdasarkan angka
acak yang dihasilkan dan bersinergi dengan model
yang ada Diputuskan Dalam penelitian ini, angka
acak dihasilkan menggunakan distribusi segitiga di
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mana angka acak akan ditentukan minimum dan
maksimum. Karena menggunakan “Pure Monte
Carlo", angka acak terkecil adalah 0, angka acak
maksimumnya adalah 1 dan angka acak yang paling
umum adalah 0,5. Model prediksi ditentukan
berdasarkan model parameter input dan model
prediksi. Model perkiraan diterapkan hingga tanggal
30 Juni 2020 dengan parameter data sampai dengan
31 Juli 2019. Model matematika menggunakan
definisi model prediktif Persamaan 3. Tabel 1
menjelaskan model Persamaan 3.

[1 + NORMINY (rand_valug; o = [kZE=GR% g, Price,,l} @)

Tabel 1. Penjelasan model persamaan
K

Norminy Mengembalikan inversi distribusi kumulatif normal untuk rata rata dan simpangan baku

tertentu.

Rand value Diperoleh dari bilangan acak yang dibangkitkan pada tahap pertama (penentual sel asumsi),

vaitu, dengan kan angka acak 0 — 1.

Volatility (o) Nilai standar deviasi pergerakan harga jual jual produk A dari waktu ke waktu

Volatilitas dinyatakan dengan simbol o Yyang
merupakan standar deviasi harga jual produk A
dalam hari. Nilai volatilitas berada pada skala
nominal positif dari 0 hingga tak terhingga
(Oandlt;oandlt;). Semakin tinggi tingkat perubahan
harga, semakin tinggi nilai volatilitas. Salah satu
cara untuk menilai volatilitas adalah pemetaan
perubahan harga jual produk A dalam satuan hari.
Perubahan perilaku harga jual historis produk A
dapat digunakan untuk memprediksi perilaku
penjualan produk A di masa mendatang Selain itu.
Langkah-langkah menghitung nilai volatilitas historis
adalah sebagai berikut:

1. Mengambil sebanyak n+1 harga jual produk A,
kemudian menghitung nilai log return.

2. Menentukan variansi (o) atau standar deviasi (a2).
3. Menghitung volatilitas tahunan menggunakan
Persamaan 4.

g = kE?:i(RT_Et}z
1.|| n-1

Dimana k adalah jumlah siklus bisnis dalam satu
tahun. Karena data dalam penelitian ini adalah
harian, maka periode perdagangan juga harian, yaitu.
k=252. Data volatilitas pada Tabel 2 diturunkan dari
nilai volatilitas pergerakan indeks harga jual produk
A. Data volatilitas yang digunakan adalah dari
tanggal 17 Agustus 2018 sampai dengan tanggal 31
Juli.2019, karena pada periode tersebut data sudah
benar jika tidak ada penyimpangan data pada periode
tersebut. Berdasarkan Tabel 2, nilai standar deviasi
nilai volatilitas harga  jual produk A sebesar
1,739753%. Nilai volatilitas model menggunakan
nilai volatilitas harian pada persamaan 5. Nilai
volatilitas ~ sampel holding adalah 1.739753%
sedangkan jumlah sampel adalah 75 sehingga nilai
volatilitas hariannya adalah 0.023197%.

Daily Volatility =

; Tabel 2. Volatilitas Harga Jual Produk A
Periode| Volatilitas |Periode| Volatilitas | Periode| Vol Periode, Volatilitas  Periode| Volatilitas
{ 52696, 16 !l 838646263 3 313 1,568808905
4,858960167
3967115384
4,183844193
1,518808441
1,909579746

[ 46 0910172621 61
[ 7 [2262978862 62
[ [3.411998149] 63
[ [5.882003784] 64
s [3.69697485 |65
[ 13669966982 66
[ [0.669295627 67
10469927851 68
[ [3.641788534]

i :

14.159292186

6
6
[ 6
2 3484846699 57 | 8

SIS TE

1
58| |73 [1.097389919

| 23 59 |3,15079399 | 74 |1,387293067
[T15 0219484476 3 574587| 60 |5.903181498| 75 |4.408756312

Setelah  menyelesaikan  langkah  pendefinisian
parameter input dan parameter keputusan, langkah
selanjutnya adalah menjalankan simulasi Proses
simulasi dilakukan dengan 1000 percobaan. Simulasi
dilakukan lakukan 1000 percobaan. Semakin banyak
iterasi, semakin akurat hasil simulasi diterima
Tingkat akurasi simulasi diukur dengan nilai MAPE
dari harga jual aktual produk A, mana yang lebih
rendah. 1000 dan seterusnya penelitian, percobaan
332 memiliki nilai MAPE terendah yaitu 0,122%.
Sepuluh  percobaan dengan MAPE terendah
ditunjukkan pada Tabel 3. Perbandingan harga awal
dengan hasil simulasi 332 tes ditunjukkan pada
Gambar 6.

3 |
|14 Jo,509810381] 29 |
0

Tabel 3. Evaluasi MAPE 10 Percobaan Terbaik

FPercobaan ke- MNilai MLAPE
332 0. 124%5
142 0. 585%c
353 1,022%%0
12 3,032%c
312 3,122%%
124 3.321%6

53 3. 398%
3 3. 766%0
145 3.893%%
453 4.011%

Perbandingan Harga Asli vs Simulasi
360

$50
$40
$30
520
510

S0
01 August 2019 01 September 2019 01 October 2019 01 November 201901 December 2019

Harga Asli
Gambar 6. Perbandingan Harga Asli terhadap Hasil Simulasi Percobaan 332

Setelah  menyelesaikan  langkah  pendefinisian
parameter input dan parameter keputusan, langkah
selanjutnya adalah menjalankan simulasi Proses
simulasi dilakukan dengan 1000 percobaan. Simulasi
dilakukan lakukan 1000 percobaan. Semakin banyak
iterasi, semakin akurat hasil simulasi diterima
Tingkat akurasi simulasi diukur dengan nilai MAPE
dari harga jual aktual produk A, mana yang lebih
rendah. 1000 dan seterusnya penelitian, percobaan
332 memiliki nilai MAPE terendah yaitu 0,122%.
Sepuluh  percobaan dengan MAPE terendah
ditunjukkan pada Tabel 3. Perbandingan harga awal
dengan hasil simulasi 332 tes ditunjukkan pada
Gambar 6

Harga Simulasi
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Perbandingan Harga Asli vs Simulasi
(Memperhatikan Dependent Variable)
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e Harga Asli ‘Harga Simulasi

Gambar 7. Perbandingan Harga Asli terhadap Hasil Simulasi dengan Memperhatikan Dependent Variable

4. Kesimpulan

Dari hasil pengukuran HOR rantai pasok budidaya
benih udang vannamei disimpulkan 24 kejadian
risiko (event risiko) didasarkan pada kegiatan SCOR
yang terdiri dari rencana bisnis (3 peristiwa risiko),
"sumber" bisnis (5 peristiwa). (risiko), "melakukan™
bisnis (11 peristiwa risiko), "pengiriman" (3
peristiwa risiko) dan "pengembalian" (2 peristiwa
risiko).

Hasil dari 22 faktor risiko tersebut berdasarkan
perhitungan indeks prioritas ARP menggunakan
model HOR tahap 1 nilai tertinggi. ada kondisi cuaca
yang tidak pasti (A3) ARP = 4606 sedangkan nilai
terendah adalah delay data pelanggan (A20) dengan
nilai ARP = 162. Pemetaan hasil dengan diagram
Pareto memberikan 3 faktor risiko dengan nilai ARP
yang tinggi yaitu: kondisi cuaca yang tidak menentu
(A3), disiplin kerja yang kurang (Al14) dan
kesalahan karyawan (Al1l). Model HOR tahap 2
menerima manajemen risiko untuk
meminimalkan/menghindari terapi adanya faktor
risiko pada bisnis Jaya Makmur Abadi mendapatkan
8 rekomendasi langkah mitigasi prioritas Tindakan
mitigasi yang dinilai paling tinggi adalah pemberian
pelatihan berkala yang memiliki nilai efisiensi total
(TEK) adalah 66324, tingkat keparahan efisiensi
(ETDK) adalah 22108 dan grade tingkat keparahan
(Dk) adalah 3, yang berarti langkah mitigasi mudah
untuk diterapkan
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