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ABSTRACT

Inventory planning in a manufacturing industry is important because of two reasons. First, an
absence of raw materials will disturb the production process. Second, over overstock of raw
materials will cause additional costs. So that we can carry out inventory planning according to
needs, especially in the manufacturing industry in the form of the furniture industry whose main
raw material is wood. This research attempts to carry out optimal inventory planning using the
Fuzzy Logic approach. The fuzzy approach adopted or implemented in this research is the Fuzzy
Mamdani Method. The reason this research uses the Fuzzy Mamdani Method to predict wood
inventory in the furniture industry is because it has a simple and flexible structure. In the
calculation process mechanism, the Fuzzy Mamdani Method generally uses an operating concept
as a min-max calculation mechanism or can use a max-product mechanism using a series of rules
that have been determined based on the variables used. The data used in this research are 2019,
2020, 2021, and 2022. In the process of solving the problem by determining the optimal amount
of inventory, the Fuzzy Mamdani Method is used to solve the problem. From the calculation results
using the Fuzzy Mamdani method. By using data for January 2022 in the form of demand data
with a value of 1711 cubic meters and production data with a value of 1469 cubic meters, the
results of data processing using the Fuzzy Mamdani Method for inventory in this period are 208
cubic meters.
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ABSTRAK

Perencanaan persedian dalam industri manufaktur merupakan hal penting karena dua alasan.
Pertama, ketiadaan bahan baku menyebabkan gangguan pada proses produksi. Kedua, jumlah
ketersediaan bahan baku yang berlebihan akan menimbulkan biaya tambahan. Hal itu menjadikan
perlu untuk dapat melakukan perencanaan persediaan sesuai kebutuhan. Penelitian ini berusaha
melakukan perencanaan persediaan yang optimal menggunakan pendekatan Logika Fuzzy pada
industri manufaktur bidang furnitur yang bahan baku utamanya berupa kayu. Pendekatan Fuzzy
yang diimplementasikan dalam penelitian ini adalah Metode Fuzzy Mamdani. Alasan pemilihan
Metode Fuzzy Mamdani untuk melakukan proses prediksi persediaan bahan baku kayu karena
memiliki struktur yang sederhana dan fleksibel. Mekanisme proses perhitungan Metode Fuzzy
Mamdani secara umum dapat menggunakan konsep operasi berupa mekanisme perhitungan min-
max atau dapat menggunakan mekanisme max-product menggunakan serangkaian aturan yang
telah ditentukan berdasarkan variabel yang digunakan. Data yang digunakan pada penelitian ini
adalah tahun 2019, 2020, 2021, dan 2022. Proses penyelesaian masalah berupa penentuan jumlah
persediaan optimal adalah dengan menggunakan proses penyelesaian Metode Fuzzy Mamdani.
Hasil perhitungan menggunakan metode Fuzzy Mamdani menunjukkan bahwa menggunakan data
bulan Januari 2022 berupa data permintaan sebesar 1711 kubik dan data produksi sebesar 1469
kubik didapatkan hasil pengolahan data jumlah persediaan optimal pada periode bulan Januari
2022 adalah senilai 208 kubik.

Kata Kunci: Fuzzy Mamdani; Permintaan; Produksi; Persediaan
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PENDAHULUAN

Industri manufaktur memang tidak dapat dipisahkan dari yang namanya persediaan bahan
baku (Nya dkk, 2022). Hal ini juga tidak bisa dilepaskan dari industri furnitur, pada industri
furnitur juga sangat tergantung pada persediaan bahan baku utama yang berupa kayu. Perencanaan
persediaan yang baik dapat berakibat pada kelancaran proses produksi (Berling dkk, 2023).
Kelancaran proses produksi dapat berpeluang mengurangi keterlambatan proses produksi yang
berpotensi dapat menimbulkan kerugian pada industri manufaktur (Teunter dan Kuipers, 2022).
Selain itu, dengan adanya kelancaran proses produksi dapat berpotensi dalam meningkatkan
keuntungan perusahaan, karena jadwal proses produksi dapat berjalan sesuai rencana atau
penjadwalan proses produksi (Foreest dan Kilic, 2023). Perencanaan persediaan yang tepat
memang menjadi tujuan hampir semua industri manufaktur tidak terkecuali industri furnitur.
Persediaan yang baik adalah persediaan yang ada ketika dibutuhkan dengan tepat jumlahnya dan
tidak berlebihan jumlahnya di tempat penyimpanan (Yaqot dkk, 2023).

Bahan baku utama merupakan prioritas dalam industri manufaktur. Sebagai contoh adalah
pada industri furnitur bahan baku kayu merupakan bahan baku utama. Tanpa adanya bahan baku
utama maka perusahaan atau sistem manufaktur tidak bisa melakukan produksi (Theodorou dkk,
2022). Perencanaan persediaan yang optimal menjadi salah tujuan dari sistem manufaktur yang
baik. Optimal berarti bukan yang maksimal ataupun yang minimal akan tetapi yang tepat sesuai
kebutuhan, tidak kurang dan tidak berlebihan (Marchionni dkk, 2023). Jumlah persediaan yang
optimal secara tidak langsung akan berpengaruh terhadap biaya persediaan yang ada di industri
manufaktur. Semakin optimal persediaan perusahaan maka semakin optimal pula biaya
persediaan pada industri manufaktur termasuk pada penelitian ini adalah industri furnitur (Ferreira
dkk, 2023).

Pada industri manufaktur yang mempunyai proses produksi berupa Make to Order (MTO)
adanya persediaan yang optimal sudah menjadi keharusan. Hal ini dikarenakan dengan tidak
adanya ketersediaan bahan baku akan berakibat pada keterlambatan proses produksi (Saravanan
dkk, 2022). Keterlambatan pada proses produksi dapat mempengaruhi tingkat kepercayaan
konsumen terhadap sistem manufaktur perusahaan (Kumar dkk, 2021). Hal ini dimulai dari
perencanaan persediaan yang harus optimal atau dengan kata lain ada ketika dibutuhkan dan tidak
berlebihan di tempat penyimpanan (Kumar dkk, 2013). Keterlambatan yang terjadi di perusahaan
berkisar antara 3 hari sampai dengan 7 hari, karena waktu pengiriman bahan baku paling cepat
adalah 3 hari. Selain itu, bahan baku yang tidak sesuai dengan kondisi di perusahaan berkisar 1
kubik sampai dengan 5 kubik. Sedangkan kapasitas produksi di perusahaan mencapai 3 kubik per
hari. Sehingga pada penelitian ini berusaha melakukan pendekatan Logika Fuzzy dalam
menentukan jumlah persediaan yang optimal (Memmedova, 2018). Harapan dari penelitian ini
adalah dengan menggunakan pendekatan Logika Fuzzy perencanaan persediaan yang optimal
dapat terwujud dalam wujud suatu sistem yang berupa Artificial Intelligence (Al), sehingga
perusahaan lebih mudah dalam melakukan perencanaan persediaan (Chattopadhyay, 2017).

Penelitian ini berusaha melakukan pemodelan berdasar data tahun 2019, 2020, 2021, dan
2022 menggunakan pendekatan Logika Fuzzy Mamdani data yang digunakan untuk membuat
model matematika dengan menggunakan Logika Fuzzy Mamdani adalah data tahun 2019, 2020,
dan 2021, sedangkan data tahun 2022 akan digunakan sebagai pengujian model yang telah
dibangun. Pada penelitian ini menggunakan data persediaan selama tiga tahun terakhir, sedangkan
pada penelitian yang lain menggunakan data persediaan selama satu tahun terakhir (Han, 2023).
Model yang telah terwujud dari tahapan sebelumnya akan disimpan dalam bentuk program
komputer dalam bentuk kode dan sistem yang kita sebut dalam penelitian ini sebagai Artificial
Intelligence (Al) dalam penentuan jumlah persediaan optimal (Dombi dan Hussain, 2020).
Artificial Intelligence (Al) dalam penelitian ini dirancang dan dibuat dari data masa lalu selama
dua tahun dalam wujud Model Matematika Fuzzy Mamdani disimpan dalam bentuk bahasa
pemrograman yang dapat dijalankan dengan mudah (Badola dkk, 2023). Model Matematika Fuzzy
Mamdani dalam penelitian ini sudah dirancang dan dibuat menyesuaikan perubahan database
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yang ada dalam sistem yang telah dirancang (Luukka dan Stoklasa, 2024). Sistem dalam
penelitian ini dibuat adaptif sesuai dengan perubahan data yang ada di database (Han, 2023).

METODE PENELITIAN

Tahapan yang dilakukan dalam proses perancangan model matematika dan penyelesaian
masalah pada kasus ini terdiri dari beberapa tahapan atau langkah diantaranya adalah sebagai
berikut:

1. Tahapan yang pertama yang dilakukan adalah melakukan studi literatur dengan
mempelajari penelitian terdahulu maupun mengumpulkan informasi dari berbagai
sumber diantaranya adalah berasal dari buku, jurnal, dan laporan penelitian serta data
masa lalu perusahaan.

2. Tahapan yang kedua yang dilakukan dalam penyelesaian kasus ini adalah mekanisme
proses pengumpulan data dari beberapa perusahaan industri furnitur mulai dari tahun
2019, 2020, 2021, dan 2022. Data yang dikumpulkan berupa data permintaan, data
produksi, dan data persediaan.

3. Sedangkan pada tahapan yang ketiga ini adalah proses pengolahan data dengan
menggunakan Metode Fuzzy Mamdani yang secara rinci dan detail dijelaskan sebagai
berikut:

a. Tahapan pertama dalam metode ini dinamakan proses fuzzifikasi, dalam tahapan
ini terdiri penentuan variabel input dan output. Selanjutnya adalah pembentukan
himpunan fuzzy untuk masing-masing variabel baik variabel input maupun output.
Selanjutnya adalah pembuatan fungsi keanggotaan himpunan fuzzy berdasarkan
himpunan fuzzy yang telah ditentukan pada tahapan sebelumnya.

b. Kedua adalah aturan fuzzy yang didasarkan pada variabel dan himpunan fuzzy yang
telah ditentukan pada tahapan sebelumnya. Penyusunan aturan fuzzy ini merupakan
implikasi-implikasi fuzzy yang didasarkan pada hubungan antara variabel input dan
output.

c. Ketiga adalah proses penentuan atau pencarian nilai keanggotaan berdasarkan
fungsi keanggotaan yang telah disusun sebelumnya. Setelah didapatkan nilai
keanggotaan dari masing-masing himpunan maka selanjutnya dilakukan
menentukan nilai dari masing-masing aturan dengan menggunakan konsep min-
product.

d. Tahapan terakhir dinamakan proses defuzzifikasi, proses ini digunakan untuk
memperoleh nilai output atau nilai dari variabel persediaan berdasarkan Metode
Fuzzy Mamdani.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengumpulan Data

Data dalam penelitian ini terdiri dari empat tahun yaitu tahun 2019, 2020, 2021, dan 2022.
Data yang digunakan untuk membuat Model Matematika Metode Fuzzy Mamdani adalah pada
tahun 2019, 2020 dan 2021. Sedangkan data pada tahun 2022 digunakan untuk melakukan
validasi dan menguji kehandalan dari model yang telah dirancang (Teunter, 2022). Data pada
penelitian ini secara sekilas dapat dilihat pada Tabel 1. Data pada Tabel 1 terdiri dari data bulan,
data tahun, data permintaan dengan satuan per kubik, data produksi dengan satuan per kubik, dan
data persediaan dengan satuan per kubik.
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Tabel 1. Data permintaan, produksi, dan persediaan

PERMINTAAN PRODUKSI PERSEDIAAN
No Bulan Tahun - - -
(Kubik) (Kubik) (Kubik)
1 Januari 2019 1481 1240 241
2 Februari 2019 1497 1330 167
3 Maret 2019 1589 1358 231
48  Desember 2022 2678 2527 283

Pengolahan Data
Pembentukan Himpunan Fuzzy

Proses pengolahan data dilakukan pada bagian ini, pemodelan yang dilakukan berdasarkan
variabel yang digunakan pada penelitian ini. Variabel yang digunakan dalam penyelesaian kasus
atau masalah ini terdiri dari dua jenis variabel yaitu variabel input adalah Permintaan, Produksi.
Sedangkan untuk variabel output adalah variabel persediaan yang dimodelkan secara rinci dan
jelas sebagai berikut:

1) Variabel Permintaan dalam penelitian ini difokuskan pada dua himpunan yaitu yang
mewakili batas atas diwujudkan dalam Himpunan Fuzzy Permintaan NAIK dan yang
mewakili batas bawah diwujudkan dalam Himpunan Fuzzy Permintaan TURUN (Gambar
1).

TURUN NAIK

07266 . 2397
Permintaan

(Kubik/Bulan)
Gambar 1. Grafik fungsi keanggotaan dari variabel permintaan fuzzy mamdani

Model matematika untuk nilai keanggotaan dari Himpunan Fuzzy Permintaan NAIK dan
Himpunan Fuzzy Permintaan TURUN adalah sebagai berikut:

1 X < 466
2397 — X
X]|=1—————:; 466 <x<2397
HpmuruN [ ] 2397 — 466
0, X > 2397 )
0; Xx<1
X — 466
X]=————: 466 <x<2397
/qutNAIK[ ] 2397 — 466
1, X > 2397 @)

2) Variabel Produksi dalam penelitian ini difokuskan pada dua himpunan yaitu yang mewakili
batas bawah diwujudkan dalam Himpunan Fuzzy Produksi BERKURANG dan yang
mewakili batas atas diwujudkan dalam Himpunan Fuzzy Produksi BERTAMBAH
(Gambar 2).
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A
BERKURANG BERTAMBAH
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Produksi
(Kubik/Bulan)

Gambar 2. Grafik fungsi keanggotaan dari variabel produksi fuzzy mamdani

Model matematika untuk nilai keanggotaan dari Himpunan Fuzzy Produksi BERKURANG
dan Himpunan Fuzzy Produksi BERTAMBAH adalah sebagai berikut:

1 y <243
2221
Hpraperiuranc [Y] = ﬁ; 243<y <2221
>
0, y>2221 3)
0; y <243
y—243 |
=q—————; 243<y<2221
Hpraermavear [Y] 9921_ 243 y
1, y>2221 @

3) Variabel Persediaan dalam penelitian ini difokuskan menjadi dua himpunan yaitu yang
mewakili batas bawah diwujudkan dalam Himpunan Fuzzy Persediaan SEDIKIT dan yang

mewakili batas atas diwujudkan dalam Himpunan Fuzzy Persediaan BANYAK (Gambar
3).

Penyusunan Aturan Fuzzy

Penyusunan aturan dalam kasus ini disesuaikan dengan Operator Zadeh yang disesuaikan
dengan variabel dan himpunan dari masing-masing variabel yang digunakan dalam penelitian ini,
sehingga diperoleh aturan sebagai berikut:

[R1] IF Demand DECREASES AND Production DECREASES THEN Supply LITTLE;
[R2] IF Demand DECREASES AND Production INCREASES THEN Supply LITTLE;
[R3] IF Demand INCREASES AND Production DECREASES THEN Supply MUCH;
[R4] IF Demand INCREASES AND Production INCREASES THEN Supply MUCH;

N 12 LS BANYAK

ul=]

07133 . 248
Persediaan

(Kubilk/Bulan)
Gambar 3. Grafik fungsi keanggotaan dari variabel persediaan fuzzy mamdani

Analisis Data

Pada proses ini akan dilakukan perhitungan secara menyeluruh berdasarkan Metode Fuzzy
Mamdani yang telah dirancang dan dibuat pada tahapan sebelumnya. Data yang digunakan untuk
membuat model matematika dengan menggunakan Logika Fuzzy Mamdani adalah data tahun
2019, 2020, dan 2021, sedangkan data tahun 2022 digunakan sebagai pengujian model yang telah
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dibangun. Berikut ini data yang digunakan sebagai proses uji coba model adalah data pada bulan
Januari 2022 yang terdiri dari data permintaan sebesar 1711 kubik. Sedangkan untuk data
produksinya sebesar 1469 kubik. Kedua data variabel input tersebut akan diinputkan pada model
yang telah dirancang dan dibuat sehingga diperoleh hasil perhitungan sebagai berikut:

Proses pertama yang dilakukan adalah melakukan penentuan nilai keanggotaan dari
masing-masing himpunan fuzzy dengan rinci dijelaskan sebagai berikut ini:

1) Penentuan Nilai Keanggotaan Variabel Input Berupa Variabel Permintaan

Data yang digunakan adalah data pada bulan Januari 2022 dengan bersarnya permintaan

adalah 1711 kubik. Data tersebut akan diolah menggunakan persamaan 1 dan persamaan 2

sehingga dapat dijelaskan sebagai berikut ini:

71y 2397 -x _2397-1711_ 686
Hpmrurun 2397 — 466 2397 — 466 1931

=0,355

Xx—466  1711-466 1245

1711] = = =
Hemwa T = 520 466 ~ 2307 466 ~ 1931
Dari hasil perhitungan dengan menggunakan model matematika pada persamaan 1 dan
persamaan 2 maka dapat digambar seperti pada Gambar 4.

=0,645

r
u[x] | FTURUN NAIK

0,645

0355

0166 1711 2397
Permintaan

(Kubik/Bulan)
Gambar 4. Nilai keanggotaan variabel permintaan fuzzy mamdani

2) Penentuan Nilai Keanggotaan Variabel Input Berupa Variabel Produksi
Data yang digunakan adalah data pada bulan Januari 2022 dengan besar produksi adalah
1469 kubik. Data tersebut akan diolah menggunakan persamaan 3 dan persamaan 4
sehingga dapat dijelaskan sebagai berikut ini:

2221y  2221-1469 752
22211-243 2221-243 1978
y—243  1469-243 1226
1469] = = = =

Herssermamaan [1469] 2221-243 2221-243 1978

Dari hasil perhitungan dengan menggunakan model matematika pada persamaan 3 dan
persamaan 4 makan dapat digambar seperti pada Gambar 5.

i 4

HprdBERKURANG [1469] = =0,380

0,620

BERKURANG BERTAMBAH

0,620

0,380

07243 1469 2221
Produksi
(Kubik/Bulan)

Gambar 5. Nilai keanggotaan variabel produksi fuzzy mamdani

Proses pengolahan data yang selanjutnya adalah melakukan pencarian nilai variabel output
yang berupa variabel persediaan atau dalam penelitian ini disimbolkan dengan dengan nilai z
(jumlah persediaan). Proses ini menggunakan pendekatan atau mekanisme yang disebut dengan
Min-Product sehingga diperoleh hasil perhitungan sebagai berikut:
[R1] (-predikat; = MIN(0,355; 0,380)

328



Jurnal Industry Xplore Vol. 9, No. 1, Maret 2024

P ISSN: 2528-0821
E ISSN: 2580-5479

= 0,355
Nilai z1 = (-predikat;* z
= 0,355 *153
= 54,53
[R2] (-predikat, = MIN(0,355; 0,620)
= 0,355
Nilai z, = (-predikaty* z,
= 0,355 *153
= 54,53
[R3] (-predikat; = MIN(0,645; 0,380)
= 0,380
Nilai z3 = (-predikats* z3
= 0,380 * 248
= 94,29
[R4] (-predikats = MIN(0,645; 0,620)
= 0,620
Nilai z4 = (-predikats* z4
= 0,620 * 248
= 15371
Tabel 3. Prediksi Jumlah Persediaan Fuzzy Mamdani
Nilai Aturan Permintaan Produksi MIN Nilai Prediksi (Z)
R1 0.355 0.380 0.355 153.00 54.35
R2 0.355 0.620 0.355 153.00 54.35
R3 0.645 0.380 0.380 248.00 94.29
R4 0.645 0.620 0.620 248.00 153.71
7 = 54,35 + 54,35 + 94,29 + 153,71
0,355+ 0,355 + 3,80 + 0,620
= 356,71
1,711
= 208

Berdasarkan data pada bulan Januari 2022 dengan nilai variabel input permintaan yang sebesar
1711 kubik dan nilai variabel input produksi yang sebesar 1469 kubik. Data tersebut diolah
dengan menggunakan Metode Fuzzy Mamdani sehingga diperoleh nilai variabel output
persediaan dengan nilai sebesar 208 kubik.

KESIMPULAN

Setelah tahapan demi tahapan penelitian sudah dilalui maka tahapan terakhir dari penelitian
ini adalah berupa penarikan kesimpulan yang diperoleh adalah:

Data yang digunakan sebagai masukkan variabel input, yaitu jumlah permintaan pada
periode Januari 2022 dengan nilai sebesar 1711 kubik, jumlah produksi pada periode Januari 2022
dengan nilai sebesar 1469 kubik. Pengolahan data tersebut menggunakan metode fuzzy mamdani
maka diperoleh nilai variabel output persediaan dengan jumlah persediaan sebesar 208 kubik.
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