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ABSTRAK

Penentuan jumlah produksi yang optimal merupakan salah satu aspek penting dalam manajemen
produksi untuk meningkatkan efisiensi dan meminimalkan pemborosan. Namun, dalam banyak
kasus, perhitungan jumlah produksi seringkali menghadapi ketidakpastian dan variabilitas,
seperti fluktuasi permintaan pasar dan keterbatasan sumber daya. Untuk mengatasi masalah ini,
sistem pengambilan keputusan berbasis logika fuzzy dapat digunakan, yang memungkinkan
model untuk menangani ketidakpastian dengan lebih baik. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan aplikasi berbasis website yang mengimplementasikan logika fuzzy Mamdani
dalam proses pengambilan keputusan jumlah produksi. Sistem ini dirancang untuk menerima
input berupa parameter-parameter yang relevan, seperti permintaan pasar, kapasitas produksi,
dan bahan baku, yang kemudian diproses dengan metode fuzzy untuk menghasilkan output
berupa rekomendasi jumlah produksi yang optimal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penerapan logika fuzzy Mamdani dapat memberikan solusi yang lebih fleksibel dan adaptif
terhadap kondisi yang berubah-ubah, serta memberikan keuntungan dalam hal pengambilan
keputusan yang lebih cepat dan tepat. Aplikasi berbasis website ini diharapkan dapat
memudahkan pelaku industri dalam menentukan jumlah produksi yang sesuai dengan kondisi
yang ada, sehingga dapat meningkatkan efisiensi dan mengurangi biaya operasional.

Kata kunci: Fuzzy Mamdani, Keputusan Produksi, Pengambilan Keputusan, Produksi.
ABSTRACT

Determining optimal production quantities is an important aspect of production management to
increase efficiency and minimize waste. However, in many cases, the calculation of production
quantities often faces uncertainty and variability, such as fluctuations in market demand and
resource limitations. To overcome this problem, a fuzzy logic-based decision-making system can
be used, which allows the model to handle uncertainty better. This research aims to develop a
website-based application that implements Mamdani fuzzy logic in the production quantity
decision-making process. This system is designed to receive input in the form of relevant
parameters, such as market demand, production capacity and raw materials, which are then
processed using a fuzzy method to produce output in the form of recommendations for optimal
production quantities. The research results show that the application of Mamdani fuzzy logic can
provide a more flexible and adaptive solution to changing conditions, as well as providing benefits
in terms of faster and more precise decision making. It is hoped that this website-based
application will make it easier for industry players to determine production quantities that are
appropriate to existing conditions, so as to increase efficiency and reduce operational costs.
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PENDAHULUAN DAN TINJAUAN PUSTAKA

Dalam dunia industri, pengambilan keputusan terkait jumlah produksi merupakan
hal yang sangat krusial untuk mencapai efisiensi operasional yang optimal. Proses ini
sering kali melibatkan berbagai faktor yang tidak pasti dan sulit diprediksi, seperti
fluktuasi permintaan pasar, keterbatasan bahan baku, serta kapasitas produksi yang
dapat berubah sesuai dengan kondisi eksternal dan internal. Ketidakpastian tersebut
membuat pengambilan keputusan dalam perencanaan produksi menjadi suatu
tantangan yang kompleks. Oleh karena itu, penggunaan teknologi yang dapat
menangani ketidakpastian dalam pengambilan keputusan menjadi sangat penting.

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah
ketidakpastian ini adalah dengan penerapan logika fuzzy. Logika fuzzy adalah suatu
bentuk sistem logika yang dapat mengelola dan memproses informasi yang tidak pasti
atau ambigu, seperti bahasa alami yang sering digunakan oleh manusia dalam
berkomunikasi. Salah satu metode yang banyak digunakan dalam logika fuzzy adalah
Mamdani fuzzy inference system (Sistem Inferensi Fuzzy Mamdani), yang telah
terbukti efektif dalam berbagai aplikasi, termasuk dalam bidang perencanaan produksi.

Dalam konteks ini, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sebuah
aplikasi berbasis website yang mengimplementasikan sistem pengambilan keputusan
untuk menentukan jumlah produksi menggunakan logika fuzzy Mamdani. Dengan
sistem berbasis website, diharapkan dapat memberikan solusi yang lebih fleksibel,
mudah diakses, dan user-friendly bagi pelaku industri dalam menentukan jumlah
produksi yang optimal. Aplikasi ini akan mempertimbangkan berbagai input yang
relevan, seperti permintaan pasar, kapasitas produksi, dan ketersediaan bahan baku,
untuk menghasilkan rekomendasi yang tepat dan efisien.

Logika fuzzy pertama kali diperkenalkan oleh Lotfi Zadeh pada tahun 1965
sebagai sebuah alat untuk menangani ketidakpastian dan ketidakjelasan dalam data
dan pengambilan keputusan (Zadeh, 1965). Berbeda dengan logika biner yang hanya
memiliki dua nilai kebenaran (benar atau salah), logika fuzzy memungkinkan nilai
kebenaran berada dalam rentang antara 0 dan 1, yang lebih sesuai dengan cara
manusia berpikir dan berbahasa dalam kehidupan sehari-hari.

Dalam penerapan logika fuzzy, terdapat beberapa metode defuzzifikasi untuk
mengubah hasil fuzzy menjadi keputusan yang konkret. Salah satu metode yang
paling umum digunakan adalah Mamdani Fuzzy Inference System (FIS), yang
diperkenalkan oleh Ebrahim Mamdani pada tahun 1975. Sistem ini menggunakan
himpunan fuzzy untuk mengatur hubungan input dan output, kemudian menghasilkan
keputusan dengan menggabungkan hasil dari inferensi fuzzy. Dalam sistem Mamdani,
proses dimulai dengan mengubah input ke dalam bentuk fuzzy menggunakan fungsi
keanggotaan, dilanjutkan dengan proses inferensi menggunakan aturan-aturan fuzzy,
dan akhirnya output diperoleh melalui proses defuzzifikasi (Mamdani & Assilian, 1975).

Penerapan logika fuzzy dalam keputusan produksi telah banyak dibahas dalam
literatur. Dalam konteks perencanaan dan pengendalian produksi, logika fuzzy
digunakan untuk menangani ketidakpastian dalam variabel-variabel seperti
permintaan pasar, kapasitas produksi, dan ketersediaan bahan baku. Beberapa
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penelitian menunjukkan bahwa sistem berbasis logika fuzzy dapat membantu dalam
pengambilan keputusan yang lebih adaptif dan responsif terhadap perubahan kondisi
pasar dan faktor internal perusahaan (Taha, 2017).

Salah satu penerapan logika fuzzy adalah dalam sistem perencanaan produksi,
di mana logika fuzzy dapat digunakan untuk menentukan jumlah produksi yang optimal
berdasarkan berbagai input yang tidak pasti. Misalnya, dalam penelitian oleh Alireza
et al. (2014), logika fuzzy digunakan untuk menentukan jumlah produksi dalam
menghadapi ketidakpastian permintaan produk, yang menunjukkan peningkatan
akurasi dan efisiensi dalam pengambilan keputusan. Selain itu, sistem berbasis logika
fuzzy juga memungkinkan pembuatan keputusan yang lebih cepat dan fleksibel,
karena dapat menggabungkan pengetahuan eksperts secara langsung ke dalam
model keputusan.

Teknologi berbasis web semakin populer dalam pengembangan aplikasi untuk
sistem pengambilan keputusan. Dengan berkembangnya teknologi cloud computing
dan peningkatan akses internet, sistem berbasis website memungkinkan pengguna
untuk mengakses aplikasi pengambilan keputusan dari mana saja dan kapan saja
tanpa tergantung pada perangkat keras tertentu. Pengembangan aplikasi berbasis
website untuk pengambilan keputusan produksi berbasis logika fuzzy memungkinkan
integrasi berbagai sumber data, seperti data permintaan pasar, kapasitas produksi,
dan bahan baku, ke dalam satu platform yang mudah digunakan.

Penelitian oleh Hossain et al. (2020) menunjukkan bahwa sistem berbasis
website dapat mengintegrasikan teknologi fuzzy untuk membantu dalam perencanaan
produksi dengan cara yang lebih efisien. Sistem seperti ini memberikan kemudahan
bagi pengguna untuk melakukan simulasi dan analisis berbagai skenario tanpa harus
bergantung pada perangkat lunak desktop yang lebih rumit.

Menggabungkan logika fuzzy Mamdani dengan platform berbasis website
merupakan pendekatan yang relatif baru dan memiliki potensi besar dalam
meningkatkan efisiensi keputusan produksi. Sistem berbasis web dapat menyediakan
antarmuka pengguna yang intuitif untuk memasukkan input yang diperlukan, serta
memberikan hasil keputusan dalam bentuk yang mudah dipahami. Dengan demikian,
perusahaan dapat mengambil keputusan yang lebih baik dan lebih cepat, yang pada
gilirannya akan meningkatkan produktivitas dan mengurangi pemborosan. Dalam
penelitian oleh Zhang et al. (2021), integrasi ini terbukti efektif dalam meningkatkan
fleksibilitas dan responsivitas sistem perencanaan produksi terhadap kondisi pasar
yang dinamis.

METODE/EKSPERIMEN

Penelitian ini melibatkan beberapa tahapan yang meliputi studi literatur,
pengumpulan data, pengolahan data, perancangan sistem, dan evaluasi. Tahap studi
literature bertujuan untuk memperkuat pemahaman tentang masalah yang diangkat
dengan merujuk pada berbagai sumber terkait. Selanjutnya, tahap pengumpulan data
dilakukan menggunakan data sekunder yang telah diperoleh dari peneliti sebelumnya.
Data tersebut kemudian diolah menggunakan metode fuzzy sugeno dalam rangka
melakukan analisis. Selain itu, penelitian ini juga mengimplementasikan system
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berbasis website yang memungkinkan perhitungan menggunakan metode fuzzy
sugeno. Tahap evaluasi dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sistem yang telah
dirancang dan diterapkan. Dengan demikian, penelitian ini mengikuti langkah-langkah
yang terstruktur untuk memperoleh pemahaman yang lebih baik tentang masalah yang
dihadapi serta menghasilkan sistem yang dapat digunakan secara efektif dan efisien.

‘ Mulai > Studi Literatur

Pengumpulan Data

Pengolahan Data

Perancangan Sistem

Evaluasi

Sesua'

Gambar 1. Tahapan Proses Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini, digunakan data sekunder yang diperoleh dari peneliti
sebelumnya . Data tersebut terdiri dari informasi mengenai permintaan, persediaan,
dan produksi batubara PT. Tri Bakti Sarimas selama periode Januari hingga Desember
2015 dalam satuan ton. Data tersebut menjadi dasar yang digunakan untuk melakukan
analisis dan perhitungan menggunakan metode fuzzy sugeno. Dengan menggunakan
data sekunder yang telah ada, penelitian ini dapat menggali informasi dan pola yang
terdapat dalam data tersebut untuk menentukan hubungan antara permintaan,
persediaan, dan produksi batubara. Hal ini penting dalam merancang sistem yang
dapat memberikan keputusan yang lebih akurat dan efektif dalam menentukan jumlah
produksi berdasarkan faktor-faktor yang terkait.

Tabel 1. Data permintaan, persediaan, produksi

Bulan Permintaan Persediaan Produksi
Januari 2015 1797 1535 4023
Februari 2015 9868 3761 8580
Maret 2015 6809 2473 5316
April 2015 2647 980 2410
Mei 2015 486 743 1774
Juni 2015 5132 2021 6228
Juli 2015 8752 3117 8184
Agustus 2015 6767 2513 6741
September 2015 8379 2487 6661
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Oktober 2015 1017 769 1335
November 2015 6271 2178 1254
Desember 2015 6473 2135 7135

Sumber : PT. Tri Bakti Sarimas

Dalam metode Fuzzy Sugeno, pendekatan yang digunakan untuk menentukan
jumlah produksi barang berdasarkan data persediaan dan jumlah permintaan,
melibatkan pembagian variabel input dan output menjadi satu atau lebih himpunan
Fuzzy. Dalam hal ini, variabel input terdiri dari persediaan dan permintaan, sementara
variabel output adalah jumlah produksi.

Tabel 2. Penentuan Variabel Input dan Output

Fungsi Variabel Semesta Pembicaraan
Input Permintaan 486 - 9868

Persediaan 743 - 3761
Output Produksi 1254 - 8580

Tabel 3. Pembagian Himpunan Variabel Fuzzy

Variabel
No Input Output
Permintaan Persediaan Produksi
1 Turun Banyak Berkurang
2 Turun Sedikit Berkurang
3 Naik Banyak Bertambah
4 Naik Sedikit Bertambah

1. Fuzzifikasi (Konversi Data Numerikke Fuzzy)

Tahapan ini mengubah dataNumeric permintaan dan persediaan menjadi nilai
fuzzy berdasarkan fungsike anggotaan. Pada penelitian, kami mencoba simulasi
dengan menggunakan nilai input permintaan 1221 dan persediaan 2122. dari tanggal
lahir :

a) Fungsi keanggotaan untuk variabel Permintaan dengan nilai input 1221:

Turun =y Turun

_ _ (9868 -x . 486 < x <9868
=Hx]= {9868—486 ’ 0;x > 9868
Naik = u Naik
0; x < 486
=pX= (o 486 <x <9868
1; x = 3761
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Turun Naik

v

486 1221 9868

Gambar 1. Grafik Variabel Permintaan

b) Fungsi keanggotaan untuk variabel Persediaan dengan nilai input 2122 :

Sedikit = p Sedikit

_ _ { 3761-x | 743 < x <3761
U= sees 0;x =>3761
Banyak = p Banyak
0; x <743
=pK = { o 743 <x <3761
1; x = 3761
A
Sedikit Banyak

v

743 2122 3761

Gambar 2. Grafik Variabel Persediaan

2. Pada tahap pembentukan Fuzzy Rule,

Dilakukan analisis nilai keanggotaan himpunan Fuzzy dari data permintaan
dan persediaan saat ini. Proses ini melibatkan identifikasi batas-batas himpunan
Fuzzy pada setiap variabel. Hasilnya adalah terbentuknya empat aturan Fuzzy yang
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akan digunakan dalam sistem ini. Aturan-aturan ini menghubungkan variabel
permintaan, persediaan, dan produksi melalui pernyataan IF-THEN. Berikut adalah
susunan aturan Fuzzy yang terbentuk:

Tabel 4. Aturan Fuzzy

Aturan Permintaan Persediaan Produksi
R1 Turun Banyak Berkurang
R2 Turun Sedikit Berkurang
R3 Naik Banyak Bertambah
R4 Naik Sedikit Bertambah

1)  If permintaan turun AND persediaan banyak THEN produksi berkurang.
2) If permintaan turun AND persediaan sedikit THEN produksi berkurang.
3) If permintaan naik AND persediaan banyak THEN produksi bertambah.
4) If permintaan naik AND persediaan sedikit THEN produksi bertambah.

3. Evaluasi Aturan Fuzzy
Pada tahap ini, akan dilakukan pengevaluasian dari aturan fuzzy dengan nilai
input:

1)  Aturan 1 : If permintaan turun (0.92) AND persediaan sedikit (0.54) = 0.54
2) Aturan 2: If permintaan turun (0.92) AND persediaan banyak (0.45)= 0.45

3.1 Lakukan Fuzzifikasi
Hasil Fuzzyfikasi adalah:

1) If permintaan turun (0.92) AND persediaan sedikit (0.54) = 0.54
2) If permintaan turun (0.92) AND persediaan banyak (0.45)= 0.45
3) If permintaan naik (0.07) AND persediaan sedikit (0.54)= 0.07
4) If permintaan naik (0.07) AND persediaan banyak(0.45)= 0.07

3.2 Lakukan Inferensi:
Pada tahap ini, menggunakan hasil dari setiap aturan untuk menentukan output
fuzzy untuk Jumlah Produksi

Inferensi Fuzzy :
a) Produksi Berkurang : aturan 1 berlaku dengan derajat keanggotaan = 0.54
b) Produksi Bertambah : aturan 2 berlaku dengan derajat keanggotaan = 0.45

3.3 Agregasi:
Hasil agregasi menggunakan 2 output dari aturan 1 dan aturan 2.
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a) Produksi Berkurang : aturan 1 berlaku dengan derajat keanggotaan = 0.54
b) Produksi Bertambah : aturan 2 berlaku dengan derajat keanggotaan = 0.45

3.4 Defuzufikasi:
Hasil dari defuzifikasi adalah sebagai berikut :
Output Fuzzy produksi berkurang = 0.54
Output Fuzzy produksi bertambah = 0.45

Ket:

A1=0,54
A2= 0,45
Z1=1254
Z2= 8580

(0.54x1254) + (0.45x8580) = 677,16 + 3.861 = 681,021 = 687,9
0.54 + 0.45 0,99 0,99

4. Kesimpulan akhir:
Berdasarkan perhitungan logika fuzzy menggunakan metode Mamdani untuk
menentukan nilai output produksi berdasarkan data berikut:

a) Permintaan: 677,16

b) Persediaan: 3861

c) Hasil Inferensi Fuzzy:
1) ProduksiBerkurang: DerajaanKeannggotaan = 0.54
2) ProduksiBertambah: DerajatKeanggotaan = 0.45

Maka, melalui proses defuzzifikasi menggunakan metode centroid, diperoleh nilai
produksi optimal sebesar 687,9.

PENUTUP

Logika Fuzzy Mamdani telah membuktikan dirinya sebagai pendekatan yang
sangat efektif dalam mengatasi permasalahan yang melibatkan ketidakpastian dan
kompleksitas dalam berbagai bidang. Dengan kemampuannya untuk mengolah
informasi yang bersifat linguistik dan tidak pasti, metode ini memberikan solusi yang
fleksibel dan adaptif, yang sulit dicapai dengan metode konvensional. Penggunaan
aturan-aturan fuzzy dan proses inferensi yang berbasis pada pendekatan "if-then"
memungkinkan sistem untuk membuat keputusan yang lebih realistis, meskipun data
yang tersedia tidak lengkap atau ambigu. Meskipun masih terdapat tantangan dalam
hal pengoptimalan dan penerapannya di beberapa domain yang lebih kompleks, hasil
yang dicapai sejauh ini menunjukkan potensi besar dari logika fuzzy Mamdani dalam
memberikan solusi yang lebih efisien dan efektif. Ke depan, pengembangan lebih
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lanjut dan integrasi dengan teknologi lainnya, seperti kecerdasan buatan dan
pembelajaran mesin, akan membuka peluang baru untuk aplikasi yang lebih luas dan
lebih canggih, membawa manfaat yang lebih besar dalam menghadapi tantangan
dunia nyata yang penuh ketidakpastian.
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