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Abstract

Sales is an activity to gain profit by offering products or services to buyers. Every product or service offered is
something that is needed by society. Every month, total of LPG sales at agents is various, depending on costumer
needs. Monte Carlo simulation is used to predict how many gas stock must be provided each month for the
following year. The data used is sales data for 3 years sourced from gas agents in Lubuk Malako. The sales data
used varies each year. The method used is Monte Carlo, and the programming language used is PHP for gas
sales prediction simulations. The initial stage in this simulation is to determine the probability distribution for
each variable. Then, a cumulative distribution is determined for each variable and a random number interval for
each variable. Next, random numbers are formed, and a simulation is created from the experiment. The results of
tests carried out on the Monte Carlo simulation in 2023 showed a prediction accuracy level of 90%. The results
of this research can predict the total sales each month for the following year. The tests carried out became a
reference for preparing gas stocks for six months for the following year. An accuracy level of 90% can be
recommended for determining gas stocks that will be provided for the first 6 months for the following year.
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Abstrak

Penjualan adalah sebuah kegiatan untuk mendapatkan keuntungan dengan menawarkan produk atau jasa kepada
pembeli. Setiap produk atau jasa yang ditawarkan merupakan sesuatu yang dibutuhkan oleh masyarakat. Setiap
bulan, total penjualan gas LPG di agen bervariasi tergantung kebutuhan konsumen. Simulasi Monte Carlo
digunakan untuk memprediksi penjualan gas sehingga dapat diketahui berapa stok gas yang harus disediakan setiap
bulan pada tahun berikutnya. Data yang digunakan adalah data penjualan selama 3 tahun yang bersumber dari
agen gas di Lubuk Malako. Data penjualan yang digunakan berbeda-beda setiap tahunnya. Metode yang digunakan
adalah Monte Carlo dan bahasa pemrograman yang digunakan adalah PHP untuk simulasi prediksi penjualan gas.
Tahapan awal dalam simulasi ini adalah menentukan distribusi probabilitas untuk setiap variabel. Kemudian,
distribusi kumulatif ditentukan untuk masing-masing variabel dan interval angka acak untuk tiap-tiap variabel.
Selanjutnya, bilangan acak dibentuk dan dibuat simulasi dari percobaan. Hasil dari pengujian yang dilakukan dari
simulasi Monte Carlo tahun 2023 didapatkan tingkat akurasi prediksi sebesar 90%. Hasil penelitian ini dapat
memprediksi total penjualan setiap bulannya pada tahun berikutnya. Pengujian yang dilakukan menjadi acuan
untuk mempersiapkan stok gas untuk 6 bulan pada tahun berikutnya. Tingkat akurasi 90% dapat direkomendasikan
untuk menentukan stok gas yang akan disediakan untuk 6 bulan pertama pada tahun berikutnya..

Kata kunci: Probabilitas, Penjualan, Monte Carlo, Prediksi.
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1. Pendahuluan

Prediksi adalah salah satu cara untuk mencari solusi
dari masalah yang dihadapi. Kebutuhan di masa
depan dapat digambarkan dengan menggunakan
beberapa variabel. Jika yang dibutuhkan adalah
prediksi penjualan 6 bulan ke depan, maka variabel
yang digunakan adalah data penjualan setiap bulan
pada tahun sebelumnya. Agen gas di Lubuk Malako
merupakan usaha yang berfokus pada penjualan gas
LPG. Penjualan gas di agen ini bervariasi setiap
bulannya, tergantung pada kebutuhan konsumen[1].

Penjualan adalah aktivitas bisnis yang menawarkan
produk dan jasa kepada masyarakat dengan tujuan
meraih  keuntungan. Sebuah agen gas harus
menyediakan stok barang untuk setiap kegiatan
penjualan. Jika stok barang tidak tersedia, maka
kegiatan penjualan tidak dapat dilakukan. Riwayat
penjualan sangat penting untuk menentukan stok
barang yang harus disediakan setiap bulan[2].

Penelitian sebelumnya membahas perspektif global
dari pemberdayaan penjualan, konstituen, layanan,
dan tujuan. Organisasi penjualan saat ini harus
dipersiapkan dengan berbagai inisiatif dan alat yang
efektif serta efisien karena semakin kompleksnya
transaksi penjualan. Peningkatan peran
pemberdayaan penjualan menciptakan peluang dan
tantangan baru bagi praktisi dalam melayani tenaga
penjualan dan pelanggan[3]. Untuk mengatasi
tantangan ini, penelitian kuantitatif mengumpulkan
data dari seluruh dunia mengenai siapa yang melayani
pemberdayaan penjualan, inisiatif apa yang
dilakukan, dan untuk tujuan apa. Hasil penelitian
menunjukkan beberapa kesamaan dalam layanan
pemberdayaan penjualan dan pemangku kepentingan,
namun tetap ada perbedaan yang signifikan[4].

Model dan simulasi adalah metode yang digunakan
untuk pengujian guna menemukan cara yang efektif
dalam pengambilan keputusan untuk memecahkan
masalah. Penelitian terdahulu yang membahas
simulasi dan pemodelan meliputi prediksi dari
penjualan gas. Penelitian tersebut menggunakan data
penjualan dari tahun 2019 hingga 2021, dan metode
Monte Carlo digunakan dalam pengolahan data
penjualan gas. Hasil simulasi menunjukkan tingkat
akurasi penjualan sebesar 90%[5].

Penelitian lain tentang simulasi adalah Monte Carlo
Simulation in Prediction of Periodical Sales. Simulasi
Monte Carlo dapat membantu bisnis dalam
mengevaluasi ~ Kinerja  perusahaan.  Simulasi
permintaan barang menggunakan metode Monte
Carlo sangat penting dalam meningkatkan
produktivitas, baik dalam penjualan maupun
kemampuan karyawan dalam memahami permintaan
barang[6]. Perancangan simulasi dengan metode
Monte Carlo memudahkan dalam mengidentifikasi
masalah pada sistem yang sebenarnya dan

memberikan pembelajaran yang kompleks untuk
memahami permintaan barang[7].

2. Metode Penelitian

Metodologi adalah  serangkaian proses Yyang
berdampak pada kehidupan, yang bertujuan untuk
mencapai tujuan tertentu hingga semuanya tercapai
secara sistematis. Metodologi penelitian adalah
kumpulan kegiatan yang dilakukan secara sistematis
untuk menyelesaikan suatu masalah demi mencapai
tujuan tertentu. Bagian ini menjelaskan kerangka
kerja penelitian yang dilakukan. Mengidentifikasi
prediksi penjualan gas LPG membantu memahami
masalah yang mungkin muncul, sehingga solusi yang
sesuai dapat diterapkan. Menganalisis prediksi
penjualan gas memerlukan pemahaman mendalam
mengenai masalah yang dipilih untuk menentukan
ruang lingkup dan batasannya. Mengidentifikasi
metode Monte Carlo bertujuan untuk mencapai target
yang diharapkan dengan mempelajari beberapa solusi
dan metode yang digunakan, yang berguna untuk
penelitian selanjutnya[8].

Pengumpulan data penjualan gas dilakukan melalui
pengamatan langsung di lokasi penelitian untuk
memperoleh data penjualan gas, sehingga masalah
dapat diidentifikasi secara jelas dan tepat.
Pengamatan dilakukan untuk setiap variabel yang
digunakan, dengan mengumpulkan data penjualan
gas selama tiga tahun terakhir, dari tahun 2021 hingga
2023. Data yang digunakan memiliki rentang waktu
satu tahun dengan variabel bulanan. Output prediksi
adalah data untuk enam bulan, dari Januari hingga
Juni tahun berikutnya. Data tahun 2022 diprediksi
menggunakan data tahun 2021 sebagai data pelatihan.
Data tahun 2023 diprediksi menggunakan data tahun
2022. Data pelatihan digunakan untuk mendapatkan
persentase keberhasilan yang tepat, konstanta
pengali, konstanta pergeseran, modulus, dan bilangan
acak. Data tahun 2023 digunakan sebagai data uji
untuk memprediksi data tahun 2024[9].

Simulasi Monte Carlo dilakukan dengan sistem yang
dibuat menggunakan bahasa pemrograman PHP dan
dari tahapan ini diuji hasil simulasi dari sistem yang
telah dibuat dengan hasil perhitungan simulasi secara
manual. penelitian ini menggunakan data 3 tahun
terakhir dari tahun 2021, 2022 dan 2023
menggunakan metode Monte Carlo. Simulasi Monte
Carlo dilakukan dalam beberapa tahapan yaitu:

1. Dalam langkah pertama ini, status masalah diubah
menjadi distribusi kemungkinan dengan membagi
setiap permintaan dengan total permintaan[10].

Q=j/k @)
Di mana :
Q: Distibusi probabilitas
j: Jumlah frekuensi

k: jumlah total frekuensi
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2. Mengkonversi kemungkinan distribusi
probabilitas menjadi distribusi kumulatif.

3. Menetapkan interval angka acak.

4. Membangkitkan  bilangan  acak  dengan
menggunakan metode kongruen campuran.

Pi+1=(bxPi+d)mod n )
Di mana :

Pi =bilangan acak

B =konstanta pengali

d =konstanta pergeseran

mod =konstanta modulus

5. Membuat simulasi dari bilangan acak dari nilai
yang didapatkan

3. Hasil dan Pembahasan

Tahapan ini akan menganalisis data yang akan
digunakan kemudian merancang sistem untuk
memprediksi penjualan sprei dengan menggunakan
metode Monte Carlo. Data yang digunakan dalam
sistem yang dirancang adalah data penjualan seprai
kasur. Sistem yang akan dirancang adalah prediksi
penjualan sprei dengan metode Monte Carlo. Bahasa
pemrograman yang digunakan untuk merancang
sistem adalah PHP [11].

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data
penjualan gas tahun 2021, 2022 dan 2023. Data
direkap setiap bulan dan disusun dalam satu tahun.
Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah
jumlah penjualan gas pada agen lubuk malako setiap
bulan selama 1 tahun. Data penjualan sprei kasur
tahun 2021, 2022 dan 2023 digunakan sebagai data
training. Jadi, menggunakan data training dapat
mempermudah untuk mendapatkan persentase
keberhasilan yang lebih  tinggi. Persentase
keberhasilan diperoleh dengan membandingkan hasil
data training dengan data penjualan sprei yang
sebenarnya. Sehingga dapat menjadi acuan untuk
memprediksi penjualan sprei tahun berikutnya[12].

Tabel 1. Table Data Penjualan Tahun 2023

No Bulan Jumlah
1 Januari 347
2 Februari 308
3 Maret 482
4 April 317
5 Mei 301
6 Juni 381
7 Juli 223
8 Agustus 503

9  September
492

10 Oktober 233

11 November
479

12 Desember 299

Total
4.455

Langkah-langkah simulasi Monte Carlo untuk
memprediksi penjualan sprei kasur tahun 2024
menggunakan data tahun 2023 sebagai data
training[13] sebagai berikut:

1. Menentukan distribusi probabilitas

Distribusi Probabilitas ditentukan dengan
menggunakan rumus 1. Menghitung nilai probabilitas
data penjualan sprei kasur tahun 2023 berdasarkan
data yang ada pada tabel 1:

Table 2. Menentukan Distribusi Probabilitas

No Bulan Frekuensi  Distribusi Probabilitas
1 Januari 347 0,08
2 Februari 308 0,07
3 Maret 482 0,11
4 April 317 0,07
5 Mei 301 0,07
6 Juni 381 0,09
7 Juli 223 0,05
8 Agustus 593 0,13
9  September 492 0,11
10 Oktober 233 0,05
11 November 479 0,11
12 Desember 299 0,07

Jumlah

4.455 1,00
2. Menentukan Probabilitas komulatif.

Nilai distribusi probabilitas ditambahkan dengan nilai
distribusi probabilitas selanjutnya untuk memperoleh
nilai distribusi kumulatif. Nilai distribusi kumulatif
pertama adalah nilai dari distribusi probabilitas
pertama.

Table 3. Menentukan Probabilitas Komulatif

Distribusi Probabilitas
Frekuensi Probabilitas Kumulatif
347 0,08 0,08
0,07
308 015
0,11
482 026
0,07
317 033
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301 0,07

0,39
381 0.09 048
223 0.05 053
593 0.13 0,66
492 011 0.77
233 0.05 0,83
479 011 093
299 0.07 1,00

4.455 1,00

3. Menetukan interval angka acak

Interval angka acak ditentukan berdasarkan nilai
distribusi probabilitas kumulatif yang telah diperoleh.
Interval ini digunakan sebagai batas nilai minimum
dan maksimum dalam menghasilkan angka acak.
Cara menentukan interval angka acak adalah sebagai
berikut, Nilai minimum yang digunakan adalah 1.
Nilai maksimum adalah nilai probabilitas kumulatif
setiap variabel dikalikan dengan 100. Nilai frekuensi
kedua dan seterusnya diperoleh dari batas frekuensi
sebelumnya ditambah 1[14].

Table 4. Menentukan Interval Angka Acak.

0 32
1 31
2 8
3 39
4 52
5 1
6 18
7 59
8 22
9 11
10 38
11 29

5. Simulasi Monte Carlo

Simulasi dilakukan dengan menggunakan bilangan
acak  yang telah dihasilkan, kemudian
mengelompokkan bilangan acak tersebut sesuai
dengan interval yang telah ditentukan. Frekuensi nilai
yang termasuk dalam interval bilangan acak

4. Membangkitkan Angka Acak

Pada tahap ini metode yang digunakan untuk
membangkitkan angka acak adalah metode Mixed
Congruent Method. Membangkitkan nilai angka acak
dengan menggunakan Diketahui Nilai a= 23, ¢=65,
m=70, Zi=29[15].

Tabel 5. Menentukan Angka Acak

i | Zi+l=(a*Zi+c) mod m

Interval Angka merupakan hasil dari simulasi yang dilakukan. Hasil
T . Random simulasi untuk data tahun 2023 digunakan untuk
Distibusi Probabilitas P . A
Probabilitas Kumulatif memprediksi tahun 2024. Hasil prediksi tahun 2023
. kemudian dibandingkan[16].
Awal Akhir
0,08 0,08 1 8 Tabel 6. Simulasi Monte Carlo
0,07 No | Bulan Angka Hasil Data | Persentase
0,15 9 15 random | Simulasi | Real
0,11
0,26 16 26 9
0,07 Januari 32 317
033 27 33 1 = 96%
0,07 Februari 31 317
0,39 34 39 2 = 95%
1
0,09 0,48 20 48 3 Maret 8 347 81%
0,05 ; 366
053 49 53 4 April 39 301 829%
0,13 . 204
0,66 54 66 5 Mei 52 223 91%
0,11 - 320
0,77 67 77 g | ! 347 92%
0,05
0,83 78 83 Total 1852
0,11 i
0,93 84 93 . Ra.ta rata | 309 90%
0,07 Hasil perhitungan Prediksi Monte Carlo pada tabel 6
1,00 94 100 menunjukkan persentase yang tinggi yaitu 90%.
1,00 Prediksi Monte Carlo ini dapat digunakan untuk

memprediksi  penjualan gas tahun berikutnya
sehingga memudahkan dalam menyediakan stok gas
untuk tahun berikutnya.

4. Kesimpulan

Hasil pengujian simulasi metode Monte Carlo untuk
tahun 2023 menunjukkan tingkat akurasi prediksi
sebesar 90%. Hasil penelitian ini dapat digunakan
untuk memprediksi penjualan gas, sehingga
pengujian ini dapat menjadi acuan dalam
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mempersiapkan stok gas untuk tahun berikutnya.
Tingkat akurasi 90% direkomendasikan untuk
memastikan ketersediaan gas guna memenuhi
kebutuhan konsumen. Penelitian ini memprediksi
penjualan untuk tahun berikutnya, dan untuk
pengembangan  penelitian  selanjutnya,  dapat
digunakan untuk memprediksi keuntungan penjualan
pada tahun yang akan datang.
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