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Pengendalian Persediaan Bahan Baku Plat Baja
Menggunakan Metode Fuzzy Logic Mamdani pada
Perusahaan Diffusers

Indra Lesmana, Tedjo Sukmono*
Program Studi Teknik Industri, Universitas Muhammadiyah Sidoarjo, Indonesia

Abstrak: Dalam sebuah produksi membutuhkan persediaan bahan baku yang tepat, agar dapat meminimalisir terjadinya overstock
maupun outstock diperlukannya suatu pendekatan yaitu pengendalian persediaan. Dalam perusahaan diffuser terdapat masalah
overstock dan mengakibatkan terjadinya biaya penyimpanan yang tinggi. Tujuan dari penelitian ini adalah dapat mengoptimalkan
jumlah persediaan bahan baku pada perusahaan diffuser terhadap permintaan yang tidak menentu, sehingga dapat meminimalisir
kerugian bagi perusahaan untuk mendukung pertumbuhan ekonomi dan memberikan kontribusi besar terhadap perusahaan. Fuzzy
logic mamdani digunakan untuk mengolah data yang tidak pasti atau samar dan pengambilan keputusan terkait dengan keakuratan
jumlah persediaan bahan baku. Mengidentifikasi data dengan menentukan variabel-variabel yang dibutuhkan ada beberapa tahap yaitu
fuzzyfikasi, implikasi, dan defuzzyfikasi. Hasil memproyeksikan dengan target produksi 353 diffuser dan menghadapi permintaan 198
diffuser, persediaan yang awalnya 419 plat baja, dapat di optimalkan dengan metode fuzzy logic Mamdani sekitar 343,61 plat, dapat
dibulatkan menjadi 344 plat baja. Perhitungan MAPE terdapat nilai kesalahan sebesar 26,4971% dan termasuk dalam katergori cukup.
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Pendahuluan

Industri manufaktur memiliki peran kursial dalam mendukung pertumbuhan ekonomi
dan memberikan kontribusi besar terhadap produksi barang dan lapangan kerja. Dengan adanya
persediaan banyak produk atau bahan baku yang diberikan untuk membantu kelancaran
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produksi, sehingga kebutuhan konsumen dapat terpenuhi. Pengendalian persediaan pada suatu
perusahaan perlu diperhatikan dan diimplentasikan secara maksimal agar dapat memberikan
tindakan inovasi yang baru dan berpeluang mengimbangi jumlah ideal produk yang dimiliki.
Stok memerlukan pengendalian persediaan, untuk menjaga kualitas dan kuantitas bahan baku.
Prediksi adalah salah satu cara untuk mengendalikan stok bahan baku yang ada diperusahaan.

Berdasarkan permasalahan pada perusahaan yaitu ketidakpastian dalam memprediksi
pengendalian persediaan yang mengakibatkan terjadinya kelebihan stok (over stock) sebanyak 18%
terhadap permintaan mempegaruhi efektifitas penyimpanan di gudang dan berdampak pada
proses produksi yang mengakibatkan keterlambatan dalam rantai pasok. Menghadapi
perubahan permintaan yang tidak menentu, juga diperlukan prediksi sebagai langkah
pengendalian bahan baku. Dalam situasi ini, prediksi menjadi pilihan yang tepat untuk
memperkirakan permintaan suatu produk, yang pada gilirannya membantu perusahaan dalam
mengatur jumlah persediaan bahan baku yang akan diproduksi di masa depan. Dengan adanya
pengaturan stok barang, diharapkan industri tersebut dapat menjalankan proses produksi sesuai
dengan keinginan konsumen dan memenuhi kebutuhan bahan baku dengan akurat.

Perusahaan diffuser harus mementukan jumlah produksi dalam upaya untuk
meningkatkan efisiensi produksi dan mengoptimalkan persediaan atau keberadaan stok
pengaman adalah suatu aspek yang perlu diperhatikan sebelum memulai proses produksi.
Pemilihan jumlah persediaan yang tepat merupakan keputusan yang strategis guna
memaksimalkan profit perusahaan. Dalam penelitian ini, fuzzy logic mamdani digunakan sebagai
metode untuk mengoptimalkan hasil persediaan. Fuzzy Logic ini digunakan untuk
merencanakan ruang informasi menjadi ruang hasil atau sistem kontrol pemecah masalah.
Metode fuzzy logic mamdani ini bertujuan untuk meningkatkan analisis data dan pemodelan
matematis, dapat secara efektif mengatasi tantangan kelebihan atau kekurangan bahan baku di
gudang berdasarkan permintaan konsumen.

Metodologi

Gambar 1 menampilkan diagram alur dari observasi yang dilakukan, berisikan langkah-
langkah dalam melakukan penelitian.

Observasi ada dua yaitu Studi lapangan dalam penelitian ini meliputi data primer yaitu,
didapatkan data permintaan, persediaan, dan produksi dari hasil wawancara secara langsung
terhadap pekerja di perusahaan diffuser. Data sekunder yaitu memperhatikan dan mencatat saat
proses produksi diffuser agar didapatkan data yang di gunakan dalam penelitian ini. Sedangkan
studi literatur untuk menghasilkan teori yang signifikan pada permasalahan yang diteliti sebagai
rujukan dalam mendapatkan informasi tertentu.

Perumusan Masalah merupakan suatu rumusan yang mempertanyakan suatu fenomena.
Permasalahan yang ada di perusahaan adalah pengendalian persediaan bahan baku plat baja
yang kurang efektif. Setelah mendapati permasalahan, kemudian peneliti menemukan metode
untuk mengumpulkan informasi dan cara menanganinya (yang menggunakan fuzzy logic
mamdant).
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Dalam menentukan tingkat ketidakpastian tentang prediksi jumlah persediaan bahan
baku plat baja dalam penelitian ini menggunakan fuzzy logic mamdani. Berikut proses
prediksi persediaan bahan baku plat dengan logika fuzzy terlihat pada flowchart berikut:

Jfpservasi permasalahan

1
e
¥

Perummzzn mazalsh

Gambar 1. flowchart Fuzzy Logic Mamdani

Proses Fuzzy Logic Mamdani
a. Fuzzyfikasi
Tahap awal dalam menerapkan metode mamdani adalah membuat himpunan
fuzzy dengan mentransformasikan nilai input ke dalam fungsi keanggotaan fuzzy.
Logika fuzzy memungkinkan nilai keanggotaan berada dalam rentang antara 0 dan
1[12]. Dalam kerangka kerja penelitian ini, tiga variabel fuzzy telah diidentifikasi, yakni:
e Produksi
Dibagi menjadi tiga himpunan fuzzy, yakni: SEDIKIT, SEDANG, dan BANYAK
e Permintaan
Terbagi menjadi tiga himpunan fuzzy, yakni: TURUN, NORMAL, dan NAIK
e persediaan
Terbagi menjadi tiga himpunan fuzzy, yakni: BERKURANG, STANDAR, dan
BERTAMBAH
Representasi linier naik, fungsi keanggotaannya berbentuk:
0; x<a
UIXI= {3705 @S XS D e sess st 1
1; x=b
Keterangan :

https://digital-science.pubmedia.id/index.php/pslse



Physical Sciences, Life Science and Engineering Volume: 3, Number 2, 2026

4 of 15

a = nilai terkecil dalam variabel
b =nilai terbesar dalam variabel
x =nilai variabel

Representasi linier turun, fungsi keanggotaannya ialah:

u[x]= {;:ba; asx= b}

0;x=>b
Keterangan :
a = nilai terkecil dalam variabel
b = nilai terbesar dalam variabel
x = nilai variabel

Representasi kurva segitiga, fungsi keanggotaannya ialah:

(0; x < aataux = b\
xXxX—a

Segitiza [ bc] . a<x<b
egitiga |x;a,b,c| = c—x
L p— b<x<c J
c=x

Keterangan :

a = nilai terkecil dalam variabel
b = nilai terbesar dalam variabel
x = nilai variabel

b. IF THEN (aplikasi implikasi dan aturan)

Yaitu mengaplikasikan aturan berdasarkan keluaran yang diperoleh dari proses
fuzzifikasi. Proses ini melakukan operasi dengan variabel fuzzy, khususnya dengan
menggabungkan beberapa himpunan fuzzy adalah mengkombinasikan mereka. Proses

ini mencakup tiga operasi dasar, yaitu:
e Operator AND

Dalam operator ini, himpunan diseleksi melalui operasi perpotongan. Hasil dari
operasi ini dapat ditemukan dengan mengidentifikasi nilai keanggotaan terendah

antara dua himpunan yang terlibat AND.
e Operator OR

Pada operator ini terkait dengan operasi penggabungan pada himpunan. Untuk
mendapatkan hasil dari operasi OR, dapat diambil nilai keanggotaan terbesar antara

dua himpunan.
e Operator NOT

Operator ini terlibat dalam operasi komplementer pada himpunan. Untuk
mendapatkan hasil operasi, nilai keanggotaan sebuah elemen dalam himpunan dapat

dikurangi satu NOT.[14]
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Tabel 1. Aturan Fuzzy

Rules Produksi Permintaan Persediaan

R1] SEDIKIT  TURUN BERKURANG

[

[R2] SEDIKIT NORMAL  BERKURANG
[R3] SEDIKIT  NAIK BERKURANG
[R4] SEDANG TURUN BERKURANG
[R5] SEDANG NORMAL  STANDART
[R6] SEDANG NAIK BERTAMBAH
[R7] BANYAK TURUN BERTAMBAH
[R8] BANYAK NORMAL BERTAMBAH
[R9] BANYAK NAIK BERTAMBAH

c. Defuzzyfikasi
Dafuzzyfikasi merupakan fase mengubah hasil fuzzy menjadi nilai crisp berdasarkan
fungsi keanggotaan yang telah ditentukan menjadi kualitas yang segar dengan
mempertimbangkan kemampuan pendaftaran yang telah ditentukan sebelumnya.
Dalam tahap defuzzifikasi, himpunan fuzzy yang dihasilkan melalui kombinasi aturan
fuzzy berfungsi sebagai input, dan outputnya adalah nilai tertentu di dalam range
himpunan fuzzy. Biasanya para peneliti menerapkan metode area centroid, yang
melibatkan penghitungan area momen dibagi dengan total area.
e fsz w(z)dz
12 w(@)dz
Keterangan:
Z* = nilai hasil defuzzyfikasi
Z =niai output pada aturan ke-i
W(z) = derajat keanggotaan nilai output pada aturan ke-i

Hasil dan Pembahasan

Pengumpulan Data

Observasi dilakukan serangkaian wawancara dengan pihak penanggung jawab dalam
persediaan bahan baku di sebuah perusahaan manufaktur yang beroperasi di sektor
industri penghasil diffuser. Lokasi penelitian terletak di Jalan Pajejeran, Desa Gunung
Gangsir, Kecamatan Beji, Kabupaten Pasuruan, Jawa Timur. Berikut merupakan data
produksi, permintaan, dan persediaan pada tahun 2022-2023 pada perusahaan diffuser

dilihat pada tabel 2 berikut:
Tabel 2. data inventory pada tahun 2022-2023

Bulan Produksi Permintaan Persediaan
September 2022 150 334 203
Oktober 2022 207 256 142
November 2022 179 370 448
Desember 2022 226 155 177
Januari 2023 371 133 361
Februari 2023 136 318 222
Maret 2023 137 248 129
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Bulan Produksi Permintaan Persediaan
April 2023 358 287 457
Mei 2023 274 259 301
Juni 2023 383 375 365
Juli 2023 256 231 520
Agustus 2023 353 198 419

Pengolahan Data
1. Penyusunan Himpunan Fuzzy (Fuzzyfikasi)
Terdapat tiga variabel fuzzy sedang dianalisis yakni produksi, permintaan,
persediaan. Masing-masing variabel ini terdiri tiga himpunan fuzzy yang bereda-beda.
Selain itu, tabel 2 mengilustrasikan semesta pembicaraan untuk setiap variabel fuzzy,

serta domain untuk setiap himpunan fuzzy.
Tabel 3. Semesta Pembicaraan dan Domain

fungsi variabel Semesta Nama Kisaran data
pembicaraan himpunan produksi
fuzzy diffuser
input produksi 136-383 SEDIKIT x <136

SEDANG 136 <x <383

BANYAK x> 383

permintaan 133-375 TURUN x <133
NORMAL 133 <x <375

NAIK x> 375

output persediaan 129-520 BERKURANG x<129
STANDAR 129 <x <520

BERTAMBAH  x>520
Selanjutnya didefinisikan fungsi keanggotaan untuk setiap himpunan fuzzy dari
setiap variabel fuzzy.
a. Produksi

Terbagi menjadi tiga himpunan fuzzy, yakni: SEDIKIT, SEDANG, dan BANYAK
Mo R

\VAY
ot \ N\

Gambar 2. Grafik Produksi

0; x < 260
uProduksi sedikit [x] = %; 136 < x < 260
1; x = 136
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0; x < 136ataux = 383
x—136

roduket sedange] < | T_me 136 <X <260
roduksi sedang[x] = ~
3 & 23X . 260 < x < 383
383 — 260
1, x =260

0; x < 260
uProduksi banyak[x] = 3:3__2220 ;260 < x <383

1; x = 383

Apabila produksi mencapai 353, maka tingkat keanggotaan dalam setiap himpunan
fuzzy adalah:
e Himpunan fuzzy sedikit,
puProduksi sedikit [353] =0
e Himpunan fuzzy sedang,
puProduksi sedang[353] =
=30
123

=0,24

383 —353
383-260

e Himpunan fuzzy banyak

uProduksi naik [353] = 3;23;:22668

_ 93
123

=0,75

b.  Permintaan
Terbagi menjadi tiga himpunan fuzzy, yakni: TURUN, NORMAL, dan NAIK

—_—

m.ﬂmu *\ // \ /
\‘ // ‘ . JF
v N

Gambar 3. Grafik permintaan

0; x < 254
uPermintaan turun [y] = 2§i4__1§3; 133 < x < 254
1; x = 133
0; x < 133 ataux > 375
x—133
— iy < | B 133 <254
ermintaan normal[y] = ~
3 275X . 254 < x < 375
375 — 254
1, x =254
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0; x < 254
uPermintaan naik [y] = 3:5__22:4 ;254 < x <375
1; x = 375

Jika tingkat permintaan mencapai 198, maka derajat keanggotaan di setiap himpunan
fuzzy akan ditentukan:

e Himpunan fuzzy turun,

pPermintaan turun [198] = 254 — 198
254 - 133
=36
T 121
=0,46
e Himpunan fuzzy normal,
pPermintaan normal [198] = 198 — 133
254 - 133
T 121
=0,53

e Himpunan fuzzy naik,
pPermintaan naik [198] =0

C. Persediaan

Terbagi menjadi tiga himpunan fuzzy, yakni: BERKURANG, STANDAR, dan
BERTAMBAH

™ = L] darde LA
v\ P,
C o
A

= )<

N

Gambar 4. Grafik Persediaan

0; x < 325
uPersediaan berkurang [z] = 325 x ;o 129 < x < 325
325—-129
1; x = 129
0; x < 129 ataux = 520
x—129
N dar ] = | T 129 < x < 325
uPersediaan standar [z] = -
207X . 395 < x < 520
520- 325
1; x =325
0; x < 325
uPersediaan bertambah [z] = 5’;0__3;255 ;325 <x <520
1; x = 325

2. Aturan Fungsi Implikasi
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Dalam tahap implikasi di sebuah perusahaan manufaktur yang beroperasi di sektor
industri penghasil diffuser. Sistem ini menggabungkan sembilan aturan fuzzy, yang
diuraikan sebagai berikut:

[R1] JIKA produksi SEDIKIT dan permintaan TURUN MAKA persediaan BERKURANG

[R2] JIKA produksi SEDIKIT dan permintaan NORMAL MAKA persediaan BERKURANG
[R3] JIKA produksi SEDIKIT dan permintaan NAIK MAKA persediaan BERKURANG
[R4] JIKA produksi SEDANG dan permintaan TURUN MAKA persediaan BERKURANG
[R5] JIKA produksi SEDANG dan permintaan NORMAL MAKA persediaan STANDART
[R6] JIKA produksi SEDANG dan permintaan NAIK MAKA persediaan BERTAMBAH
[R7] JIKA produksi BANYAK dan permintaan TURUN MAKA persediaan BERTAMBAH
[R8] JIKA produksi BANYAK dan permintaan NORMAL MAKA persediaan BERTAMBAH
[R9] JIKA produksi BANYAK dan permintaan NAIK MAKA persediaan BERTAMBAH
3. Defuzzyfikasi
Langkah berikutnya adalah Defuzzyfikasi merupakan tahap akhir dari rangkaian
proses logika fuzzy mamdani. Langkah ini sangat penting karena membantu mengubah
hasil fuzzy menjadi output yang tepat. Dalam kerangka kerja mamdani terdapat berbagai
metode untuk defuzzifikasi namun, penelitian ini secara khusus menggunakan metode
centroid. Metode ini membutuhkan perhitungan dua parameter kunci: momen dan luas
area implikasi yang dihasilkan. Untuk menentukan nilai crisp, area tersebut dibagi

menjadi tiga segmen, yang diberi label Al, A2, A3, dengan momen keanggotaan yang
sesuai dilambangkan sebagai M1, M2, M3.

_ ] e
==
= W EE T

Gambar 5. Defuzzyfikasi

https://digital-science.pubmedia.id/index.php/pslse



Physical Sciences, Life Science and Engineering Volume: 3, Number 2, 2026

10 of 15

0,46
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Gambar 6. Daerah Hasil

Perhitungan nilai t:
1129 () oy

520-129

ti= (0,24 * 391) + 129 = 222,84

t2-129
=0,46
520-129

t2= (0,46 * 391) + 129 = 308,86

Perhitungan daerah hasil:

( 0; z < 129 )
2712 . 129 <7< 222,84
222,84 — 129
UPD[z] ={ 0,24; 222,84 <z < 308,86
_320-7 . 308,86 < z < 520
520 — 308,86
k 0,46; 2z =520 )
Menghitung Luas Momen:
M1 = [7*** (0,24) z dz = 5.958,91

308,86 129
M2 = f 52_—2 dz =8.139,60
222,84 20—-129

M3= [>2° (0,46) z dz =40.258,10

308,86
Menghitung luas area setiap daerah:

A1=129 x 0,24 = 30,96

(0,46+ 0,24) X (308,86 — 222,84)
2

A2 =

= 30,107
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A3=0,46 x (520 — 308,86) =97,1244

Menghitung Centroid Of Area:

M1 + M2 + M3
COA=—F—F
Al + A2 + A3

5.958,91+ 8.139,60 + 40.258,10

ZCOA =
30,96 + 30,107 + 97,1244

54.356,61
ZCOA =

158,1914
ZCOA =343,61
Pembahasan

Tujuan dari pengamatan ini adalah untuk meramalkan jumlah persediaan pelat baja
mentah yang optimal untuk perusahaan diffuser. Prediksi persediaan bahan baku yang
efisien dicapai dengan menerapkan metode logika fuzzy Mamdani dalam perhitungan
persediaan. Penelitian yang berpusat pada pemanfaatan logika fuzzy menjanjikan dampak
yang besar dalam mengatasi masalah-masalah yang bersifat kabur atau tidak pasti.

Setelah melakukan uji coba dengan target produksi 353 diffuser dan menghadapi
permintaan 198 diffuser, total persediaan bahan baku plat baja yang optimal ditentukan
melalui metode fuzzy Mamdani sekitar 343,61 plat, dapat dibulatkan menjadi 344 plat baja.
Jika produksi sedang dan permintaan turun, maka persediaan berkurang. Sebagai
tambahan, beberapa percobaan lainnya juga dilakukan dengan menggunakan data dari

perusahaan diffuser menggunakan software matlab 2015a terlihat pada tabel 4 dibawah ini :
Tabel 4. Pengujian Sampel

Input Output
No Hasil Logika
Produksi Permintaan Fuzzy
Persediaan

1. 150 334 166
2. 207 256 249
3. 179 370 208
4. 226 155 173
5. 371 133 384
6. 136 318 137
7. 137 248 123
8. 358 287 391
9. 274 259 326
10. 383 375 457
11. 256 231 292
12. 353 198 304

Contoh hasil dari perhitungan pada bulan September menggunakan perangkat lunak
MATLAB 2015a seperti yang dapat dilihat pada gambar 7 di bawah ini:
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Gambar 7. Perhitungan di Matlab pada Bulan September

Untuk mengevaluasi efektivitas metode dalam mengukur hasil produksi, perhitungan
yang menggunakan MAPE dapat menunjukkan seberapa kesalahan prediksi terhadap nilai
aktual. Nilai MAPE yang lebih rendah menandakan prediksi yang lebih akurat. Kriteria
untuk menginterpretasikan nilai MAPE diuraikan dalam Tabel 5:

Tabel 5. Kriteria Nilai MAPE Rata-Rata

Nilai MAPE Kriteria
<10% Sangat Baik
10% —20% Baik
20% —50% Cukup
> 50% Buruk

Berikut adalah persentase eror persediaan bahan baku plat baja yang sudah di fuzzy logic
mamdani dan hasil nilai MAPE dapat dirinci pada tabel 6 berikut:

Tabel 6. Persentase eror

Eror

Persediaan Fuzzy (A1-F1)

Bulan (A1- —
(A1) (F1) F1) | A |
September 2022 203 166 37 0,182266
Oktober 2022 142 249 107 0,753521
November 2022 448 208 240 0,535714
Desember 2022 177 173 4 0,022599
Januari 2023 361 384 23 0,063712
Februari 2023 222 137 85 0,382883
Maret 2023 129 123 6 0,046512
April 2023 457 391 66 0,14442
Mei 2023 301 326 25 0,083056
Juni 2023 365 457 92 0,252055
Juli 2023 520 292 228 0,438462
Agustus 2023 419 304 115 0,274463
TOTAL 3,179663

Perhitungan MAPE:
MAPE = 37, [*==| x 100%
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3,179663

= X 100%
=26,4971%
Dari hasil perhitungan MAPE tersebut memiliki nilai kesalahan sebesar 26,4971% maka
dipastikan termasuk dalam kriteria cukup. Kesimpulan ini menunjukkan bahwa metode
tersebut dapat efektif digunakan untuk melakukan pengendalian persediaan bahan baku

plat baja pada perusahaan diffuser.

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai prediksi pengendalian persediaan bahan
baku plat baja menggunakan metode logika fuzzy Mamdani, untuk hasil uji coba sampel
dapat ditentukan bahwa dengan target produksi sebanyak 353 unit dan permintaan sebesar
198 unit, persediaan yang dianggap ideal adalah sekitar 343,61 yang dapat dibulatkan
menjadi 344 plat baja. Hasil perhitungan MAPE tersebut memiliki nilai kesalahan sebesar
26,49718887% maka dipastikan termasuk dalam kriteria cukup. Kesimpulan ini
membuktikan bahwa metode logika fuzzy mamdani ini dapat efektif digunakan untuk
memprediksi persediaan bahan baku plat baja pada perusahaan diffuser. Dengan demikian,
metode ini berfungsi sebagai saran teknis untuk organisasi, karena dapat membantu
mengurangi biaya penyimpanan yang terkait dengan inventaris di gudang dan
memberikan kontribusi signifikan dalam menangani permasalahan yang bersifat kabur
atau tidak pasti.
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