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Abstract. In 2021, PT TRACK has an average Dynamix Cement inventory of 1,488 sacks/month and the highest
inventory can reach 2,240 sacks. The high inventory capacity has an impact on inventory capacity that exceeds the
maximum inventory limit (overload). This study aims to determine the optimal amount of Dynamix Cement inventory
at PT TRACK so that it does not cause inventory overload. The method used is Fuzzy Inventory Control Tsukamoto.
Several stages carried out in this research include (a) forming Fuzzy sets, (b) forming rules (c) inference, and (d)
affirmation (defuzzification). The results of this study showed that the optimal supply of Semen Dynamix at PT TRACK
in the period December 2020 to December 2021 was 1350 sacks, 1480 sacks, 1300 sacks, 1290 sacks, 1300 sacks,
1350 sacks, 1370 sacks, 1490 sacks, 1790 sacks, 1510 sacks, 1280 sacks, 1300 sacks, and 1320 sacks. Based on the
estimated inventory of PT TRACK's Dynamix Cement, the total inventory of Dynamix Cement in the next period using
the Tsukamoto Fuzzy Inventory method is 1380 sacks.

Keywords — Fuzzy Tsukamoto Method; Inventory Control; Production Planning

Abstrak. Pada tahun 2021, PT TRACK memiliki rata- rata persediaan Semen Dynamix sebesar 1.488 sak/bulan dan
persediaan tertinggi dapat mencapai 2.240 sak. Tingginya kapasitas persediaan memberikan dampak pada kapasitas
inventory yang melebihi batas maksimum persediaan (overload). Penelitian ini bertujuan untuk menentukan jumlah
persediaan optimal Semen Dynamix di PT TRACK sehingga tidak mengakibatkan overload pada persediaan. Metode
yang digunakan adalah Fuzzy Inventory Control Tsukamoto. Beberapa tahapan yang dilakukan mencakup (a)
pembentukan himpunan Fuzzy, (b) membentuk aturan-aturan (c) inferensi, (d) penegasan (defuzzifikasi). Hasil
penelitian ini didapatkan jumlah persediaan optimal Semen Dynamix di PT TRACK pada periode Desember 2020
hingga Desember 2021 berturut-turut sebesar 1350 sak, 1480 sak, 1300 sak, 1290 sak, 1300 sak, 1350 sak, 1370 sak,
1490 sak, 1790 sak, 1510 sak, 1280 sak, 1300 sak, dan 1320 sak. Berdasarkan perkiraan jumlah persediaan Semen
Dynamix PT TRACK tersebut, maka jumlah persediaan Semen Dynamix pada periode berikutnya adalah sebesar
1380 sak..

Kata Kunci — Metode Fuzzy Tsukamoto; Pengendalian Persediaan,; Perencanaan Produksi

I. PENDAHULUAN

Kegiatan yang wajib diperhatikan sebelum mengawali sebuah proses produksi ialah menetapkan jumlah
persediaan bahan baku pada perusahaan. Kemampuan menyediakan bahan baku tepat waktu dan sesuai dengan
permintaan merupakan faktor yang perlu diperhatikan untuk mencegah peluang yang mengakibatkan kerugian
perusahaan. Dalam realita yang ditemukan sulit untuk memastikan jumlah persediaan tepat waktu dan jumlah yang
tepat untuk periode kedepannya.

Perusahaan yang kehabisan stok menghadapi dua risiko. Artinya jika perusahaan kehabisan produk dalam suatu
waktu, perusahaan tidak akan dapat memenuhi permintaan pelanggan, tetapi jika perusahaan memiliki terlalu banyak
persediaan, biaya persediaan perusahaan akan relatif tinggi. Dalam hal ini, peramalan adalah hal yang dibutuhkan
untuk penentuan keputusan terkait persediaan dengan memprediksi terhadap besaran satu atau beberapa produk
sebagai perencanaan masa mendatang.

Dalam penentuan banyaknya bahan baku yang harus disediakan untuk kebutuhan lapangan, PT TRACK
mengalami suatu permasalahan dalam pengambilan keputusan. Sulitnya jumlah persediaan yang dapat diprediksi
perusahaan dikarenakan suatu ketidakpastian jumlah permintaan di setiap periode waktunya, sehingga perusahaan
belum dapat menentukan jumlah persediaan optimal. Berdasarkan hal tersebut, diharapkan dengan metode Fuzzy
inventory control Tsukamoto perencanaan persediaan bahan baku yang sangat diperlukan perusahaan selain untuk
menjamin kelancaran proses persediaan produk juga dapat menekan biaya persediaan. Penelitian ini juga diharapkan
dapat memberikan model matematika yang dapat digunakan oleh PT TRACK dalam menentukan jumlah persediaan
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bahan baku yang optimal.

A. Semen
Semen merupakan komponen pembuatan beton yang terbuat dari bubuk kapur dan material lainnya. Penghalusan
klinker yang dikandung oleh komponen utama silikat-silikat kalsium dan batu gipsum sebagai aditif, menghasilkan
semen sebagai perekat hidraulik, yang sebelumnya bereaksi dengan air untuk membentuk perekat baru pada batu.
Dalam kata lain, semen merupakan bahan pengikat yang terbuat dari campuran bahan yang memiliki sifat adhesi dan
kohesif yang saat diaplikasikan, semen dipakai bersama-sama dengan pasir dan kerikil. [1]
Jenis semen dapat dibagi menjadi dua kategori utama. Klasifikasinya sebagai berikut:[2]
1. Semen non-hidrolik
Semen yang tidak dapat mengikat dan mengeras di dalam air, namun membutuhkan udara untuk dapat mengeras.
Contoh utama dari semen non-hidraulik adalah kapur.
2. Semen hidrolik
Semen yang memiliki kemampuan untuk mengikat dan mengeras di dalam air

B. Perencanaan persediaan

Perencanaan merupakan proses yang menyeimbangkan permintaan dan pasokan untuk menentukan tindakan
terbaik dalam memenuhi kebutuhan pengadaan, produksi, dan pengiriman. Perencanaan ini meliputi proses perkiraan
kebutuhan penjualan, perencanaan dan manajemen persediaan, perencanaan produksi, perencanaan material,
perencanaan kapasitas, dan koordinasi perencanaan rantai pasok dengan perencanaan keuangan. Sedangkan
persediaan merupakan aset penting bagi perusahaan yang nantinya produk tersebut akan dijual dalam periode usaha
yang telah ditentukan perusahaan, persediaan barang masih dalam pengerjaan atau persediaan bahan baku yang
menunggu penggunaannya dalam proses produksi [3][4].

Untuk memenuhi kebutuhan konsumen, dibutuhkan sistem pengendalian persediaan. Sistem pengendalian
persediaan yang baik memiliki tujuan bukan untuk meminimalkan persediaan, tetapi untuk menyeimbangkan
persediaan agar tidak berlebihan maupun kekurangan. Kelebihan persediaan dapat menyebabkan biaya yang lebih
tinggi, keuntungan perusahaan yang lebih rendah, kerusakan barang, dan keusangan. Tujuan utama dari manajemen
persediaan adalah untuk meningkatkan layanan pelanggan dan memungkinkan perusahaan untuk mendapatkan pangsa
pasar melalui layanan yang unggul [5].

C. Fungsi persediaan
Persediaan dapat memberikan beberapa fungsi untuk meningkatkan fleksibilitas produksi perusahaan. Beberapa

fungsi persediaan adalah sebagai berikut [6]:

1. Untuk kelancaran proses produksi. Jika bahan dari pemasok sering tidak tiba tepat waktu, diperlukan persediaan
sebagai cadangan untuk digunakan jika bahan yang dipesan tidak sampai.

2. Untuk memperkirakan permintaan pelanggan yang berfluktuasi. Permintaan produk biasanya bersifat musiman.
Musim panen, hari raya keagamaan, waktu haji, waktu pernikahan, awal sekolah, ulang tahun, atau acara lainnya
meningkatkan permintaan barang dagangan tertentu dibandingkan hari-hari biasa.

3. Untuk memperkirakan permintaan tersebut, perusahaan perlu mempersiapkan dan menghitung pengiriman terlebih
dahulu.

D. Teori logika fuzzy

Konsep teori Fuzzy pertama kali diperkenalkan oleh LA. Zadeh dari University of California, Berkeley pada tahun
1965. Pengenalan pola, komunikasi informasi dan hal lain yang berhubungan dengan pemikiran manusia adalah
sebagai himpunan ketidakpastian atau disebut fuzzy set [7].

Logika Fuzzy menggunakan teori matematis himpunan Fuzzy yang cocok untuk merepresentasikan suatu ruang
masukan ke dalam ruang keluaran. Dalam kehidupan, ketidakpastian sifat manusia juga dapat dicerminkan oleh logika
Fuzzy. Metode ini merupakan cara akurat untuk menggambarkan pandangan manusia tentang permasalahan penentuan
suatu keputusan [8].

Fuzzy memiliki nilai kesamaran antara benar atau salah yaitu range nilai 0 sampai 1 yang dikenal sebagai derajat
keanggotaan. Secara teori, suatu nilai dapat bernilai benar atau salah dalam waktu bersamaan, namun jumlah
kebenaran dan kesalahannya bergantung kepada besar nilai keanggotaan. Itu menandakan perbedaannya dengan
himpunan tegas yang mempunyai hanya nilai 1 atau 0 (ya atau tidak) [9].

E. Logika fuzzy tsukamoto

Tsukamoto merupakan orang yang pertama memperkenalkan tentang teori logika Fuzzy Tsukamoto. Himpunan
Fuzzy dengan metode Tsukamoto mewakili aturan dengan fungsi keanggotaan monoton yang dimana setiap
kesimpulan dengan IF-THEN. Sehingga dapat disimpulkan dasar dari keluaran setiap aturan diberikan secara tegas
adalah a-predikat, kemudian dihitung rata-rata terbobot [7].

Dalam sistem inferensi Fuzzy Tsukamoto terdapat 4 tahapan yang dilakukan sebagai berikut [10]:
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1. Fuzzyfikasi, yaitu mengubah nilai yang ditentukan masukan sistem menjadi variabel linguistik menggunakan
fungsi keanggotaan yang tersimpan dalam rule base Fuzzy.

2. Pembentukan basis pengetahuan fuzzy (Rule dalam bentuk /F... THEN), yaitu secara umum bentuk model Fuzzy
Tsukamoto adalah /F (X IS A) and (Y IS B) THEN (Z IS C), dimana A, B, dan C adalah himpunan fuzzy.

3. Mesin Inferensi, yaitu proses dengan menggunakan fungsi implikasi MIN untuk mendapatkan nilai a-predikat
tiap-tiap rule (¢ 1 , @ 2, @« 3, ... a n ). Kemudian masing-masing nilai a-predikat ini digunakan untuk
menghitung keluaran hasil inferensi secara tegas (crisp) masing-masing rule (z1,z2,z3,...zn).

4. Defuzzyfikasi, dengan menggunakan rata-rata (Weight Average) dengan rumus:

_ 17y +a2z2 + a3z3 + a4 z4
z= al +a2+a3 + a4

(M

Keterangan :

Z = keluaran rata-rata terbobot dan berupa konstanta (k)

a = nilai a-predikat, bobot minimal dari hasil operasi aturan ke-n

z = nilai untuk setiap rekomendasi dalam pembentukan aturan ke-n

II. METODE

Metode yang digunakan dalam penelitian di PT TRACK yaitu studi lapangan dengan mengambil rekap data
permintaan dan rekap data pemesanan Semen Dynamix selama 1 tahun periode dimulai bulan Desember 2020 hingga
Desember 2021. Selanjutnya dilakukan Wawancara kepada Head of Logistic dan Purchasing Staff PT TRACK untuk
dapat mengetahui alur perencanaan jumlah pemesanan Semen Dynamix yang digunakan sebagai persediaan gudang
dan alur pengeluaran barang yang diminta lapangan. Untuk pengolahan data Fuzzy Inventory Tsukamoto dengan
menggunakan software MATLAB R2013a.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam melakukan perencanaan persediaan, PT TRACK juga melakukan peramalan persediaan dengan
menggunakan metode Moving Average. Metode peramalan ini merupakan perataan nilai dengan mengambil
sekelompok nilai pengamatan yang kemudian dicari rata-ratanya, lalu menggunakan rata-rata tersebut sebagai ramalan
untuk periode berikutnya [11]. Dalam metode peramalan ini, data yang diambil perusahaan sebagai dasar pengolahan
data adalah data aktual permintaan, pemesanan dan jumlah persediaan 3 tahun terakhir. Hasil perencanaan periode
Desember 2020 hingga Desember 2021 yang telah dilakukan PT TRACK pada Tabel 1 sebagai berikut.

Tabel 1. Data Perencanaan Persediaan PT TRACK
Perencanaan Persediaan

Bulan (sak)
Desember 2020 1.136
Januari 2021 1.349
Februari 2021 1.200
Maret 2021 1.228
April 2021 1.140
Mei 2021 1.195
Juni 2021 1.202
Juli 2021 1.364
Agustus 2021 1.309
September 2021 1.588
Oktober 2021 1.468
November 2021 1.443
Desember 2021 1.317

Studi lapangan menghasilkan data historis terkait jumlah permintaan, pemesanan, dan jumlah persediaan Semen
Dynamix mulai bulan Desember 2020 hingga Desember 2021 yang ditunjukkan pada Tabel 2.
Sehingga, dapat dilihat pada Tabel 2 data dalam 1 tahun terakhir sebagai berikut:

Permintaan  : Tertinggi = 2369 , Terendah = 586

Pemesanan  : Tertinggi = 2500 , Terendah = 500

Persediaan  : Tertinggi = 2240 , Terendah = 830

Tabel 2. Data Aktual Permintaan, Pemesanan dan Jumlah Persediaan
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Permintaan Pemesanan Persediaan
Bulan (sak) (sak) (sak)
Desember 2020 987 500 1.080
Januari 2021 1.340 2.500 2.240
Februari 2021 811 500 1.929
Maret 2021 753 500 1.676
April 2021 799 500 1.377
Mei 2021 939 1.000 1.438
Juni 2021 1.032 1.000 1.406
Juli 2021 1.280 1.500 1.626
Agustus 2021 2.369 2.000 1.257
September 2021 1.427 1.000 830
Oktober 2021 586 1.000 1.244
November 2021 723 1.000 1.521
Desember 2021 799 1.000 1.722

F. Pengolahan data matlab

Langkah-langkah proses pengolahan data pada penelitian ini menggunakan software MATLAB R2013a dapat
diuraikan sebagai berikut:
1)  Menentukan variabel fuzzy dan semesta pembicaraan seperti pada Tabel 3 berikut ini.

Tabel 3. Variabel Fuzzy dan Semesta Pembicaraan

Fungsi Variabel Semesta Pembicaraan

Input Permintaan [723 ;2369]
Pemesanan [500 ;2500]

Output Persediaan [830 ; 2240]

2)  Menentukan label input dan output variabel Fuzzy pada FIS Editor.

ﬂ L"'-‘_-.-
— T
PERMINTAAN e
) (mamdani)
; ; Eg i"*.*-
| il
PEMESANAN PESED

Gambar 1. Label input Permintaan, Pemesanan dan output Persediaan

Gambar 1 menunjukkan terdapat 2 variabel input yang digunakan yaitu Permintaan dan Pemesanan. Untuk
variabel output yang digunakan yaitu Persediaan.

3) Menentukan fungsi keanggotaan dari variabel permintaan pada Membership Function.

FIS Variables Membership function plots  Plot points. 181
N NAIK
XX
20
ERMINTARERSEDLAAN
FPEMESANAN
1200 1400 1600 1800
input variable "PERMINTAAN"
Current Variable Current Membership Functien (click on MF to select)
Name PERMINTAAN Name TURUN
Type input Type trimf -
Params |-1197 585 2359]
Range [586 2369]
Display Range [586 2369] ‘ Help Close

Gambar 2. Kurva Input Permintaan, Pemesanan dan Persediaan
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Gambar 2 menunjukkan pembuatan kurva input Permintaan dengan indikator TURUN dan NAIK, Pemesanan
dengan indikator SEDIKIT dan BANYAK, dan Persediaan dengan indikator BERTAMBAH dan BERKURANG.
Kemudian, memasukkan range semesta pembicaraan Permintaan sebesar [586;2369], Pemesanan sebesar [500;2500]
dan Persediaan sebesar [830;2240].

4)  Menentukan aturan (rule) IF ... THEN. Terdapat 4 statement rule yang digunakan sebagai berikut:
a. If (Permintaan is TURUN) and (Pemesanan is BANY AK) then (Persediaan is BERKURANG) (1)
b. If (Permintaan is TURUN) and (Pemesanan is SEDIKIT) then (Persediaan is BERKURANG) (2)
c. If (Permintaan is NAIK) and (Pemesanan is BANYAK) then (Persediaan is BERTAMBAH) (3)
d. If (Permintaan is TURUN) and (Pemesanan is SEDIKIT) then (Persediaan is BERTAMBAH) (4)

5) Defuzzyfikasi menghasilkan oufput tampilan sebagai berikut:

PERMINTAAN = 1.08e+03 PEMESAMNAN = 2e+03
PERSEDIAAN = 1.38e+03

286 2369 500 2500

Gambar 3. Defuzzifikasi Rule Viewer

Terdapat hasil keluaran 4 rule viewer berdasarkan inmput 4 aturan yang telah dimasukkan. Grafik kuning
menandakan input dan grafik biru menandakan oufput. Dengan menggeser garis merah yang ada pada input
Permintaan dan Pemesanan ke kiri maupun kekanan, akan membuat perubahan pada outpummya. Hasil persebaran
jumlah persediaan yang diperoleh dapat dilihat pada Gambar 4.

1800

16008

PEFSEDIAAN

2500

PEM ESANAN PERMINTAAN
Gambar 4. Grafik Surface Viewer

Sehingga dari hasil olah data berdasarkan data historis 1 tahun terakhir dengan menggunakan software MATLAB
R2013a seperti pada Tabel 4 di bawah ini.
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Tabel 4. Hasil Perencanaan Persediaan dengan Software MATLAB
Data Perencanaan  Data Persediaan Perencanaan Persediaan

Bulan Perusahaan Aktual MATLAB R2013a
(sak) (sak) (sak)
Desember 2020 1.136 1.080 1350
Januari 2021 1.349 2.240 1480
Februari 2021 1.200 1.929 1300
Maret 2021 1.228 1.676 1290
April 2021 1.140 1.377 1300
Mei 2021 1.195 1.438 1350
Juni 2021 1.202 1.406 1370
Juli 2021 1.364 1.626 1490
Agustus 2021 1.309 1.257 1790
September 2021 1.588 830 1510
Oktober 2021 1.468 1.244 1280
November 2021 1.443 1.521 1300
Desember 2021 1.317 1.722 1320

Dibandingkan hasil aktual tertinggi sebesar 2.240 sak, didapatkan hasil tertinggi peramalan dengan MATLAB
sebesar 1790 sak. Hasil tersebut menunjukkan bahwa rata-rata jumlah persediaan yang didapatkan tidak melebihi
batas maksimum kapasitas inventory perusahaan sebesar 1800 sak.

G. Perhitungan mape

Untuk mengetahui seberapa optimal metode yang telah dilakukan, langkah berikutnya adalah menghitung Mean
Absolute Percentage Error atau persentase rata-rata kesalahan absolut. Didapatkan hasil perhitungan MAPE data
aktual terhadap data peramalan perusahaan dan MAPE data aktual terhadap data peramalan Fuzzy Inventory
Tsukamoto dapat dilihat di Tabel 5 dibawah.

Dari hasil perhitungan MAPE, didapatkan MAPE data aktual terhadap data peramalan menggunakan Fuzzy
Inventory Tsukamoto dengan software MATLAB R2013a lebih kecil dari MAPE data aktual terhadap data peramalan
perusahaan. Sehingga, perhitungan menggunakan metode Fuzzy Inventory Tsukamoto dapat dikatakan memperoleh
hasil yang lebih optimal.

Mengetahui hal tersebut, maka dari itu dapat diperkirakan pula jumlah persediaan bulan Januari 2022. Dalam
perkiraan perusahaan di bulan Desember 2021, PT TRACK akan mendapatkan permintaan sebesar 1078 sak dan
pemesanan sebesar 2000 sak. Dari hasil pengolahan data menggunakan software MATLAB R2013, didapatkan hasil
peramalan jumlah persediaan Semen Dynamix yang optimal untuk bulan Januari 2022 sebesar 1380 sak.

Tabel 5. Hasil Perhitungan MAPE

Data Perencanaan Plf:::ec(;l;z?ln Data Persediaan MAPE MAPE
Bulan Perusahaan Aktual Perusahaan MATLAB
K) MATLAB (sak) (%) (%)
(sa (sak)
Des-20 1.136 1350 1.080 5,19 25,00
Jan-21 1.349 1480 2.240 39,78 33,93
Feb-21 1.200 1300 1.929 37,79 32,61
Mar-21 1.228 1290 1.676 26,73 23,03
Apr-21 1.140 1300 1.377 17,21 5,59
Mei-21 1.195 1350 1.438 16,90 6,12
Jun-21 1.202 1370 1.406 14,51 2,56
Jul-21 1.364 1490 1.626 16,11 8,36
Agu-21 1.309 1790 1.257 4,14 42,40
Sep-21 1.588 1510 830 91,33 81,93
Okt-21 1.468 1280 1.244 18,01 2,89
Nov-21 1.443 1300 1.521 5,13 14,53
Des-21 1.317 1320 1.722 23,52 23,34

MAPE Average 24,333 23,25
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IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka didapatkan jumlah persediaan optimal Semen Dynamix
di PT TRACK pada periode Desember 2020 hingga Desember 2021 berturut-turut sebesar 1350 sak, 1480 sak, 1300
sak, 1290 sak, 1300 sak, 1350 sak, 1370 sak, 1490 sak, 1790 sak, 1510 sak, 1280 sak, 1300 sak, dan 1320 sak.
Berdasarkan perkiraan jumlah persediaan Semen Dynamix PT TRACK tersebut, maka jumlah persediaan Semen
Dynamix pada periode Januari 2022 dengan metode Fuzzy Inventory Tsukamoto adalah sebesar 1380 sak. Didapatkan
MAPE data peramalan perusahaan sebesar 24,5% dan dengan metode Fuzzy Inventory Tsukamoto sebesar 23,25%,
yang artinya metode Fuzzy Inventory Tsukamoto lebih optimal dibandingkan data peramalan perusahaan.
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