Indonesian Journal of Innovation Studies
Vol. 25 No. 3 (2024): July
DOI: 10.21070/ijins.v25i3.1164

Indonesia's Breakthrough in Optimized Yarn
Forecasting for Textile Demand Accuracy:
Terobosan Indonesia dalam Peramalan
Benang yang Dioptimalkan untuk Akurasi
Permintaan Tekstil

Lely Lindyawati

Indah Apriliana Sari W Universitas Muhammadiyah Sidoarjo,Universitas
Muhammadiyah Sidoarjo [https://ror.org/017hvgd88]

Atikha Sidhi Cahyana Universitas Muhammadiyah Sidoarjo,Universitas
Muhammadiyah Sidoarjo [https://ror.org/017hvgd88]

Tedjo Sukmono Universitas Muhammadiyah Sidoarjo,Universitas

Muhammadiyah Sidoarjo [https://ror.org/017hvgd88]

PT. XY, a textile company specializing in woven sarongs, faces fluctuating demand during
Islamic religious celebrations, impacting production. In Ramadhan 2023, production
increased by 30%, but warp yarn availability was insufficient. This study forecasts warp yarn
production over twelve periods, comparing Double Exponential Smoothing Holt’s (DES) and
Holt-Winter’s Exponential Smoothing (WES) methods, optimized using the golden section
method. Using historical data from January 2021 to April 2023, WES with golden section
parameters (al = 0.67387, B1 = 0.08756, y2 = 0.85408) achieved the best accuracy with a
MAPE of 5.5437%. The WES method is recommended for improving production planning at
PT. XY, with future research suggested to explore production correlations and procurement
costs.

Highlight:

Demand Fluctuation: PT. XY experiences significant demand changes during Islamic
religious celebrations.

Forecasting Methods: Comparing DES and WES methods for predicting warp yarn
production.

&ptimal Accuracy: WES with golden section optimization achieved the lowest MAPE of
5.5437%.

Keywoard: Textile Industry, Warp yarn forecasting, Production Planning, Holt-Winter's
method, Golden section optimization

PENDAHULUAN

PT. XY merupakan perusahaan yang bergerak dalam bidang industri tekstil berupa sarung tenun.
Perusahaan membagi alur produksi menjadi beberapa deparetemen, salah satunya adalah
departemen persiapan bahan baku. Departemen ini bertugas untuk mengolah raw material menjadi
bahan setengah jadi berupa benang lusi, yang nantinya akan digunakan sebagai bahan baku pada
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pembuatan sarung tenun. Benang lusi adalah gulungan benang dalam beam yang telah dilapisi oleh
campuran kimia dan kanji, serta disusun vertikal dan sejajar dengan mesin tenun[1].

Berdasarkan data yang dihimpun oleh Badan Pusat Statistik (BPS) industri pakaian dan tekstil
tercatat mengalami pertumbuhan 9,34% pada tahun 2022, hingga pada kuartal keempat terjadi
penurunan sebesar 1,02% % [2]. Meskipun begitu, permintaan pada industri ini diperkirakan akan
meningkat dua kali lipat pada tahun 2023. Fakta tersebut selaras dengan apa yang sedang terjadi
di PT. XY. Perusahaan sering mengalami situasi dimana terjadi fluktuasi permintaan, seperti bulan
ramadhan atau hari-hari besar islam lainnya. Hal ini tentu berdampak pada kegiatan produksi yang
terjadi di perusahaan. Pada bulan ramadhan 2023, perusahaan mencatat kenaikan produksi hingga
30%. Setelahnya, produksi terus mengalami fluktuasi hingga pada akhir kuartal pertama produksi
benang lusi meningkat sebesar 20% dibandingkan tahun 2022. Pada kondisi ini, jumlah persediaan
benang lusi sebagai bahan baku utama belum mampu memenuhi permintaan.

Persediaan merupakan stok yang digunakan dalam kegiatan produksi guna memenuhi permintaan
konsumen, seperti raw material, bahan setengah jadi, dan produk jadi [3]. Persediaan menjadi hal
yang krusial dalam kegiatan produksi[4], termasuk pada produksi sarung. Perusahaan akan
dihadapkan pada resiko berupa kehilangan keuntungan apabila persediaan tidak mencukupi dan
keinginan konsumen tidak dapat terpenuhi[5].Produksi yang berlebihan juga akan berdampak pada
membengkaknya biaya simpan, sehingga menimbulkan kerugian. Oleh karena itu, dilakukan
peramalan hasil produksi untuk memenuhi persediaan serta mengendalikan fluktuasi permintaan
tanpa menimbulkan penimbunaan produk yang akan melebihi kapasitas perusahaan.

Peramalan adalah sebuah langkah dalam merencanakan dan menentukan sikap dalam menghadapi
situasi ke depan dengan lebih baik dan terperinci[6]. Dengan melibatkan data historis pada periode
sebelumnya, peramalan dapat dijadikan sebagai alat untuk mendukung keputusan dengan
melibatkan dugaan atau prediksi tentang apa yang mungkin terjadi di masa mendatang[7].
Terdapat beberapa metode dalam peramalan, salah satunya adalah time series forecasting
(peramalan deret waktu). Peramalan deret waktu adalah peramalan yang didasarkan pada data
yang berubah dari waktu ke waktu[8]. Adapun tahapan dalam melakukan peramalan yaitu
perumusan masalah, pengumpulan data, menganalisis data, memilih model ramalan, memverifikasi
model peramalan, peramalan, dan memvalidasi akurasi peramalan[9]. Double Exponential
Smoothing Holt’s(DES) dan Holt-Winter’s Exponential Smoothing(WES) adalah dua contoh model
peramalan dengan seri waktu. DES Holt’s menggunakan dua parameter pemulusan level (a) dan
trend (B), sedangkan WES menambahkan paremeter pemulusan y sehingga cocok digunakan untuk
pola data musiman[8].

Beberapa penelitian terdahulu yang telah dilakukan dalam menentukan model peramalan
terbaik[10], peramalan penjualan songkok[4], memprediksi dan memberikan masukan ketika
terjadi pertambahan jumlah[11], dan pergerakan harga[12]. Keempatnya menghasilkan metode
WES merupakan model terbaik yang dapat diterapkan dalam peramalan. Pendekatan berbeda
dilakukan pada penelitian ini, karena baik metode DES maupun WES todak memberikan metode
untuk mendapatkan parameter pemulusan yang optimal sehingga teknik trial and error digunakan
dalam menentukan parameter pemulusan. Oleh karena itu, pada penelitian ini metode optimasi
algoritma golden section akan diintegrasikan dengan metode DES dan WES, dengan tujuan untuk
mempersingkat waktu serta mendapatkan nilai akurasi peramalan yang lebih baik. Penelitian
serupa dengan kombinasi metode DES dan golden section pernah dilakukan oleh Yani untuk
memprediksi angka NTPT di Kalimantan Timur yang menghasilkan tingkat akurasi sangat baik[13].

Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi produksi benang lusi dalam dua belas periode
mendatang dengan mengevaluasi serta membandingkan rata-rata tingkat kesalahan absolut
(MAPE) dari dua metode peramalan deret waktu, yaitu Double Exponential Smoothing Holt’sdan
Holt-Winter’s Exponential Smoothing yang akan dikombinasikan dengan metode optimasi golden
section.
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METODE

Metode penelitian yang akan digunakan pada penelitian ini adalah metode deskirptif analisis
dengan tujuan untuk mendeskripsikan dan memebrikan gambaran terhadap masalah atau objek
penelitian yang diangkat. Berikut adalah alur penelitian dalam meramalkan produksi benang lusi di
PT. XY, seperti yang terlihat pada gambar 1.
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Figure 2. Diagram Alir Penelitian
A. Business Understanding

Pada tahapan ini dilakukan pengamatan secara langsung di perusahaan untuk mengidentifikasi
hambatan atau permasalahan yang terjadi. Kemudian, ditemukan bahwa perusahaan masih belum
melakukan metode peramalan dalam perencanaan produksi, sehingga terjadi kendala dalam
persediaan bahan setengah jadi yang membuat kegiatan produksi terhambat. Adapun data historis
yang digunakan adalah data produksi periode Januari 2021 - April 2023.

B. Time Series Plot

Data time series atau runtun waktu dibutuhkan dalam melakukan peramalan[14]. Oleh karena itu,
pada tahap ini akan dilakukan pengumpulan data melalui wawancara untuk kemudian dipetakan
dalam bentuk grafik time series. Tujuannya adalah untuk mendeskripsikan dan menggambarkan
pola data historis yang ada apakah mengandung unsur trendatau seasonal[8].

C. Memilih Parameter Pemulusan

Pada tahapan ini dilakukan pemilihan parameter pemulusan «, B untuk DES dan «, B, y untuk WES
dengan interval 0 < «,B,y< 1. Pada penelitian ini, parameter pemulusan akan dipilih dengan dua
cara, yaitu teknik trial and error dan algoritma golden section. Pembaruan parameter akan terus
dilakukan sampai mencapai nilai akurasi yang diinginkan. Jika teknik trial and error hanya
menggunakan intuisi dan pemilihan random dalam menentukan parameter, sebaliknya
optimasigolden section menyediakan persamaan dan kriteria untuk mengeliminasi daerah batas[15]
sehingga dapat ditemukan titik minimum dari fungsi dengan lebih cepat. Berikut adalah tahapan
dan kriteria golden section yang akan digunakan.

1. Menentukan golden ratio (r) dan interval awal parameter.
r==0,61803(1)

2. Menentukan batas bawah (a), batas atas (b), dan batas henti iterasi yang menunjukkan tingkat
ketelitian (g) = 0,0001.

3. Menentukan nilai x; dan x,.

x; = (r)(@) + (1 - )(b) (2)

X, =a+ b -x(3)

4. Substitusi nilai x; dan x, ke dalam fungsi tujuan f(x).

5. Membandingkan nilai f(x,) dan f(x;), serta mengeliminasi batas interval sesuai dengan kriteria
golden section. Penelitian ini bertujuan untuk menemukan nilai minimum, maka kriteria yang
berlaku: jika f(x;) > f(x,) maka daerah minimasi terletak di antara x; dan b, sehingga a akan diubah
menjadi x; baru dan b tetap. Jika f(x;) < f (x,) maka daerah minimasi terletak di antara a dan x,,

dengan demikian a tetap dan b diganti menjadi x, baru[16].

6. Melakukan pembaruan batas interval dengan mengulangi langkah 3 sampai 6 hingga didapatkan
nilai konvergensi ||b - a|| = €.[17]

D. Forecasting

Pada tahapan ini akan dilakukan peramalan dengan metode Double Exponential Smoothing
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Holt’s (DES) dan Holt-Winter’s Exponential Smoothing (WES) untuk memprediksi produksi benang
lusi selama 12 periode ke depan. Proses inisialisasi metode DES memerlukan dua pemulusan trend,
yaitu a untuk L; dan B untuk pemulusan trend T;[18], sedangkan metode WES menambahkan faktor
musiman atau seasonal (y) dalam pemulusannya[8]. Berikut adalah persamaan yang digunakan
dalam model Double Exponential Smoothing Holt’s (DES).

Lt= (X.Xt + (1' (X)(Lt_l + Tt—l)(4)

Ty =B (L; - L) +(1 - B)T4(5)

Fiim= L; + Ty(m)(6)

T1= x5 - x1(7)

Keterangan:

L;= pemulusan level.

L.;= pemulusan level periode t-1.

X,= data aktual.

T,= trend smoothing.

T,.1= trend smoothing periode t-1.

o, B= parameter pemulusan (0O o, B 1) .

F.,m= forecasting.

Berikut adalah tahapan dan persamaan yang digunakan dalam peramalan model Holt-Winter’s
Exponential Smoothing (WES).

1. Inisialisasi peramalan.

L= (X; + Xy +...+ x)(8)

Ty =(9)

I, =/(10)

2. Menentukan pemulusan level, trend, dan musiman.
Li=a+ (1 -o)(Lyy + Typ)(11)

Ty =B (Li- Lyy) + (1 - B) Tiy(12)
L=y+(1-vy)L.(13)

3. Forecast.

Fiom = (S + mTYI ;. (14)

Keterangan:
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o= level smoothing.
B= trend smoothing.
y= seasonal smoothing.
X,= data periode ke-t.
L;= nilai level periode t.
I;= nilai musiman.
T,= nilai trend.
m= jumlah periode yang akan diramalkan.
F.,m= forcasting.
E. Akurasi Peramalan
Pada tahapan ini dilakukan evaluasi terhadap keakuratan hasil peramalan metode DES dan WES.
Akurasi peramalan dilihat dari nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Tingkat akurasi
peramalan terbaik dinilai dengan cara melihat kriteria indeks error{19]atau kriteria persentase
MAPE pada tabel 1[20] dengan persamaan:
MAPE = 100%(15)
Keterangan:
= nilai x periode ke-t.
= peramalan periode ke-t.

n= banyaknya data.

MAPE Tingkat Akurasi
<10% Sangat baik
10-20% Baik

20-50% Cukup

>50% Buruk

Table 1. Kriteria Akurasi Peramalan

F. Membandingkan Akurasi Peramalan

Pada tahap ini hasil akurasi peramalan yang didapatkan dari metode DES dan WES teknik trial and
error akan dibandingkan dengan hasil akurasi peramalan yang didapatkan dari metode DES dan
WES kombinasi golden section. Kemudian, dipilih metode terbaik yang akan digunakan untuk
memberikan usulan kepada perusahaan terkait dengan hasil peramalan produksi benang lusi 12
periode ke depan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Time Series Plot
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Grafik time series dari data produksi benang lusi di PT. XY periode Januari 2021 sampai April 2023
dapat dilihat pada gambar 2. Pemeteaan data dalam bentuk grafik bertujuan untuk
menvisualisasikan pola data historis sehingga memudahkan untuk memilih metode peramalan yang
sesuail8].
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Figure 3. Grafik Time Series Produksi

Berdasarkan pada gambar di atas, dapat diketahui bahwa grafik membentuk pola trend dan
musiman. Hal ini ditandai dengan adanya peningkatan produksi yang terjadi secara periodik pada
bulan-bulan tertentu. Produksi tertinggi terjadi pada periode 5 (Mei 2021), periode 16 (April 2022),
dan periode 27 (April 2023), yakni pada saat perayaan Idul Fitri. Oleh karena itu, analisa peramalan
dapat dilakukan dengan metode DES Holt’s dan WES[9].

B. Peramalan dengan Pemilihan Parameter Teknik Trial and Error

Metode yang digunakan untuk meramalkan produksi benang lusi, yaitu Double Exponential
Smoothing Holt’s dan Holt-Winter’s Exponential Smoothing. Parameter pemulusan «, B, dan y
ditentukan melalui teknik trial and error. Pemilihan parameter dengan teknik ini mengacu pada
intuisi dan berapa banyak kombinasi yang mungkin dapat dibentuk dari masing-masing parameter.

1. Double Exponential Smoothing Holt’s (DES)
Hasil perhitungan MAPE untuk metode DES dengan parameter a dan f yang diperoleh dari teknik

trial and error. Sehingga didapatkan jumlah iterasi dan kombinasi paramater pemulusan yang
dapat dibentuk adalah 81 iterasi, seperti yang terlihat pada gambar 3.

DES Heolt's dengan Iricl and Error
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Figure 4. MAPE Metode DES Holt’s Teknik Trial and Error

Parameter pemulusana dan B yang dikombinasikan merupakan angka-angka yang berada di antara
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batas interval [0,1] yaitu 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; dan 0,9, sehingga didapatkan total 81
kombinasi yang mungkin. Setelah dilakukan perhitungan, maka didapatkan parameter terbaik
metode DES Holt’sadalah pada iterasi ke-75 dengan = 0,9 dan = 0,3 dan nilai MAPE 9,95%.

2. Holt-Winter’s Exponential Smoothing (WES)

Hasil perhitungan MAPE untuk metode WES dengan parameter a, B, dan y yang didapatkan dengan
teknik trial and error, seperti yang disajikan pada gambar 4.

WES dengan Trial and Error
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Figure 5. MAPE Metode WES Teknik Trial and Error

Sama halnya dengan metode DES, metode WES dengan teknik trial and error juga
mengombinasikan parameter pemulusan «, B, dan y yang berada di antara [0,1]. Dengan
menggunakan tiga parameter tersebut, maka didapatkan sebanyak 729 kombinasi yang mungkin
dapat dibentuk. Berdasarkan pada gambar 4, diketahui bahwasannya parameter terbaik metode
WES dengan teknik trial and error didapatkan pada iterasi ke-487 dengan o« = 0,7, = 0,1, dan y =
0,1 dan nilai MAPE sebesar 5,83%.

C. Peramalan dengan Optimasi Golden Section

Pada tahap ini, langkah pertama yang harus dilakukan sebelum peramalan dengan metode DES
Holt’s dan WES adalah menentukan parameter pemulusan terbaik pada masing-masing metode
melalui perhitungan optimasi golden section dengan menggunakan persamaan (2) dan (3). Iterasi
akan terus dilakukan hingga mencapai batas ketelitian (€) yang telah ditetapkan sebelumnya[17].

1. Double Exponential Smoothing Holt’s (DES) dengan Golden Section

Peramalan metode DES Holt’s diawali dengan optimasi golden section yang dilakukan dengan
bantuan Microsoft Excel dengan interval awal [0,1] pada iterasi 1 dan batas berhentinya toleransi &
= 0,0001. Nilai interval akan terus diperbarui dengan mengikuti kriteria golden section. Setelah
ditemukan semua kombinasi dari parameter pemulusan, maka akan ditentukan parameter optimal
yang didasarkan pada nilai MAPE terkecil. Hasil perhitungan DES Holt’s dengan optimasi golden
section disajikan pada tabel 2.

Iterasi o B b-a MAPE (%)
1 0,381966 0,381966 1 10,55690
2 0,618034 0,763932 0,6180 10,03986
3 0,763932 0,854102 0,3820 10,25874
4 0,90983 0,90983 0,2361 10,55779
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19 0,837561 0,839669 0,0002 10,38346
20 0,837602 0,839678 0,0001 10,38349

Table 2. Hasil Perhitungan Metode DES Holt’s dengan Optimasi Golden Section

Perhitungan berhenti pada iterasi ke-20, karena nilai 0,0001< €. Berdasarkan tabel 2, didapatkan
MAPE minimum untuk metode DES Holt’s dengan optimasi golden section adalah pada iterasi ke-2
dengan kombinasi parameter , = 0,763932 dan ; = 0,618034 yaitu sebesar 10,038986%. Gambar 5
menunjukkan visualisasi nilai MAPE yang dihasilkan pada optimasi golden section dengan fungsi
tujuan DES Holt’s dari iterasi 1 sampai 20. Grafik menunjukkan bahwa semakin mendekati nilai
konvergensi ||b-a||, selisih standar error yang dihasilkan tidak terlampau jauh, sehingga iterasi
sudah selesai dan sudah dianggap optimal[17].

DES Holt's dengan Golden Section
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Figure 6. MAPE Metode DES Holt’s dengan Optimasi Golden Section
2. Holt-Winter’s Exponential Smoothing (WES) dengan Golden Section

Peramalan metode WES diawali dengan optimasi golden section yang dilakukan dengan bantuan
Microsoft Excel dengan interval awal «, B, dan y adalah [0,1] dan batas toleransi berhentinya iterasi
€ = 0,0001. Interval akan terus diperbarui mengikuti kriteria golden section. Selanjutnya,
parameter akan disubtitusikan ke dalam fungsi WES (8) sampai (13), kemudian akan ditentukan
parameter optimal yang didasarkan pada perhitungan MAPE pada semua kombinasi yang telah
dibentuk. Hasil perhitungan MAPE metode WES dengan optimasi golden section disajikan pada
tabel 3.

Iterasi o B Y b-a MAPE (%)
1 0,61803 0,38197 0,68103 1 6,32692
2 0,61803 0,23607 0,76393 0,6180 5,77108
3 0,61803 0,1459 0,76393 0,3820 5,68102
4 0,67376 0,09017 0,76393 0,2361 5,59870
19 0,67387 0,08758 0,85406 0,0002 5,54308
20 0,67387 0,08756 0,85408 0,0001 5,54307

Table 3. Hasil Perhitungan Metode WES dengan Optimasi Golden Section

Berdasarkan tabel 3, didapatkan MAPE minimum metode WES dengan golden section berada pada
iterasi 20 dengan kombinasi parameter optimal ; = 0,67387, ; = 0,08756, dan , = 0,85408 yaitu
sebesar 5,543075%. Grafik hasil perhitungan MAPE dari iterasi 1 sampai 20 disajikan pada gambar
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6. Visualisasi nilai MAPE pada gambar 6 menunjukkan bahwa semakin mendekati tingkat ketelitian,
selisish error dari masing-masing iterasi tidak terlampau jauh. Sehingga optimasi dengan jumlah 20
iterasi sudah cukup untuk memilih parameter terbaik.

WES dengan Golden Section
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Figure 7. MAPE Metode WES dengan Optimasi Golden Section
D. Perbandingan Akurasi Peramalan
Perbandingan nilai akurasi peramalan MAPE pada metode Double Exponential Smoothing

Holt’s (DES) dan Holt-Winter’s Exponential Smoothing (WES) dengan atau tanpa optimasi
parameter golden section dapat dilihat pada tabel 4.

Metode Peramalan MAPE Minimum

Double Exponential Smoothing Holt’s dengan trial and error |9,95%

Holt-Winter’s Exponential Smoothing dengan trial and error |5,83%

Double Exponential Smoothing Holt’s dengan golden section |10,039%

Holt-Winter’s Exponential Smoothing dengan golden section |5,5437%

Table 4. Akurasi Peramalan (MAPE)

Menilai tingkat akurasi peramalan adalah hal yang penting untuk dilakukan, karena hal tersebut
akan berdampak pada proses pengambilan keputusan[21]. Berdasarkan pada tabel 4, dapat dilihat
bahwa perhitungan standar error peramalan yang dihasilkan oleh teknik trial and error dan
optimasi golden section tidak berbeda jauh, namun kombinasi peramalan dengan optimasi golden
section masih lebih baik dalam menentukan parameter pemulusan optimal[22]. Metode
WESdengan optimasi golden section menghasilkan nilai MAPE terbaik, yaitu sebesar 5,543075%.
Oleh karena itu, metode ini dipilih untuk memprediksi produksi benang lusi selama 12 periode
mendatang.

E. Peramalan Holt-Winter’'s Exponential Smoothing (WES)
Parameter pemulusan yang digunakan untuk peramalan produksi benang lusi adalah prameter
optimum yang diperoleh dengan optimasi golden section. Periode yang akan diramalkan adalah
periode ke-29 sampai 40 seperti yang disajikan pada tabel 5.

Tahun Bulan Forecast (Beam ) [Tahun Bulan Forecast ( Beam )
2023 Mei 708,33 2024 Januari 734,09
Juni 697,75 Februari 761,42
Juli 744,82 Maret 949,06
Agustus 744,93 April 1028,32
September 725,47 Mei
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Oktober 724,92 Juni
November 717,07 Juli
Desember 670,02 Agustus

Table 5. Hasil Peramalan WES dengan Golden Section

Berdasarkan pada tabel 5, dapat diketahui bahwa produksi tertinggi diperkirakan terjadi pada
bulan Maret dan April 2024 yang bertepatan pada bulan Ramadhan dan Syawal. Hasil peramalan
tersebut dapat dijadikan dasar dalam merencanakan kegiatan produksi benang lusi untuk dua belas
periode mendatang.

Kesimpulan

Metode Holt-Winter’s Exponential Smoothing dengan optimasi parameter golden section adalah
metode terbaik untuk memprediksi produksi benang lusi selama 12 periode ke depan. Metode
tersebut dipilih setelah membandingkan nilai MAPE terkecil dari metode DES dan WES. Hasilnya,
metode Holt-Winter’s Exponential Smoothing dengan kombinasi golden section memiliki MAPE
minimum sebesar 5,5437% dengan kombinasi parameter ; = 0,67387, ; = 0,08756, dan , =
0,85408. Nilai MAPE yang dihasilkan metode ini masuk dalam kategori <10%, sehingga dapat
diartikan tingkat akurasi peramalan metode WES dengan kombinasi golden section adalah sangat
baik. Penggunaan teknik trial and error pada metode WES juga menghasilkan nilai MAPE yang
masuk dalam kategori sangat baik. Akan tetapi, penggunaan teknik trial and error membutuhkan
iterasi yang lebih banyak serta waktu yang lebih lama untuk mendapatkan parameter terbaik.

Adapun saran yang dapat diberikan untuk penelitian berikutnya dapat mempelajari lebih mendalam
terkait studi kasus peramalan produksi. Apakah ada korelasi antara kegiatan produksi dan faktor
lain dalam perusahaan yang mungkin berpengaruh terhadap jumlah produksi. Selain itu, penelitian
berikutnya juga dapat mempertimbangkan biaya pengadaan, sehingga diharapkan hasil penelitian
akan menguntungkan perusahaan.
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