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ABSTRAK

Dewasa ini berbagai perusahaan dihadapkan dengan tuntutan dalam kemampuan
memenuhi permintaan pelanggan. Persediaan menjadi hal yang penting bagi perusahaan
dalam memenuhi permintaan pelanggan tersebut. Perusahaan menginginkan biaya
produksi yang seminimal mungkin, namun perusahaan juga harus mempunyai
persediaan untuk menghindari kekurangan persediaan. Persediaan produk yang
terdeteriorasi dengan sifat produk yang mudah rusak mengharuskan perlu adanya
pengendalian persediaan agar perusahaan dapat memenuhi permintaan pelanggan serta
produk tidak banyak terbuang karena rusak atau sudah melewati masa layaknya.
Penelitian ini dilakukan di Bakpiapia Djogja, di mana obyek penelitian yaitu bakpia jenis
single. Berdasarkan kondisi riil perusahaan, sering terjadi penarikan produk karena
telah melewati masa layaknya. Dengan Logika Fuzzy, dapat ditentukan prediksi jumlah
produksi bakpia. Selanjutnya rata-rata jumlah produksi bakpia akan digunakan dalam
perhitungan total biaya persediaan menggunakan Continuous Review System. Dalam
pencarian nilai optimal pada persediaan, model matematis dapat memakan waktu yang
lama dan terasa rumit, sehingga digunakan Algoritma Genetika sebagai alat optimasi.
Dengan optimasi menggunakan Algoritma Genetika, didapatkan order quantity untuk
bakpia kacang hijau sebesar 121 kotak, bakpia keju 112 kotak dan bakpia cokelat 110
kotak. Sedangkan untuk reorder point hasil pengolahan Algoritma Genetika untuk bakpia
kacang hijau yaitu 164, bakpia keju 139 dan bakpia cokelat 133. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa terjadi penghematan sebesar Rp 9.885,00 dalam setahun dengan
persentase penghematan sebesar 0,02% dari total biaya persediaan sebelum dioptimasi

menggunakan Algoritma Genetika.

Kata Kunci: Persediaan, Continuous Review System, Logika Fuzzy, Algoritma Genetika
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Dalam sebuah perusahaan, terdapat beberapa aspek yang diperhatikan dalam operasi
bisnis, salah satunya yaitu persediaan (Yamit, 2003). Persediaan adalah asset yang
penting bagi perusahaan dalam memenuhi permintaan pelanggan (Jauhari, 2008). Di satu
sisi, perusahaan menginginkan biaya produksi yang seminimal mungkin. Namun di sisi
lain, perusahaan juga harus mempunyai stock untuk menghindari kekurangan atau bahkan

kehabisan persediaan hingga dapat mengganggu jalannya proses bisnis (Anggaran, 2013).

Tanpa adanya persediaan, maka perusahaan akan menghadapi resiko bahwa pada
titik waktu tertentu tidak dapat memenuhi permintaan pelanggan. Namun jika persediaan
tersebut berlebih, maka akan meningkatkan inventory sehingga holding cost pun semakin
besar (Septadianti et al., 2013). Permasalahan tersebut membutuhkan kebijakan
persediaan untuk dapat mengendalikan persediaan perusahaan agar tidak melebihi
maupun kekurangan persediaan. Masalah persediaan menjadi kompleks jika dihadapkan
pada kondisi ketidakpastian (Hadiguna, 2009).

Baroto (2002) mengemukakan bahwa terjadinya persediaan disebabkan oleh
beberapa faktor. Faktor-faktor tersebut antara lain mekanisme pemenuhan permintaan
pelanggan, tindakan preventif atas ketidakpastian serta peramalan (forecast) dengan
tujuan mendapatkan keuntungan besar dari kenaikan harga di masa mendatang. Dalam
pemenuhan permintaan, barang tersebut tidak dapat langsung dipenuhi jika barang yang
diminta belum tersedia. Hal ini menyebabkan perlunya waktu untuk pembuatan serta
pengiriman barang. Jumlah permintaan yang tidak tetap, waktu kedatangan bahan baku
dan pengiriman serta leadtime yang tidak pasti merupakan beberapa hal yang



menyebabkan perlunya persediaan agar dapat memenuhi permintaan tanpa kehabisan
stock.

Terdapat beberapa jenis persediaan antara lain persediaan bahan baku, barang
setengah jadi, barang jadi, barang umum dan suku cadang, barang untuk proyek dan
barang dagangan (Indrajit & Djokopranoto, 2003). Pada penelitian ini, persediaan yang
dimaksud berupa finished products atau persediaan barang jadi. Persediaan barang jadi
pada penelitian ini yaitu bakpia. Bakpia merupakan makanan dengan durability atau
waktu ketahanan yang terbatas serta bersifat perishable atau mudah rusak. Produk jenis
ini mengalami penurunan mutu atau terdeteriorasi dengan waktu yang relatif cepat karena
produk ini tidak dapat bertahan dalam jangka waktu yang lama serta mudah rusak atau
perishable. Oleh karena itu, perlu adanya pengendalian persediaan terhadap produk jenis
ini agar produk yang dihasilkan dapat diproduksi secara optimal serta untuk meminimasi
total biaya persediaan. Jika terlalu banyak persediaannya, maka memungkinkan produk
tersebut terdeteriorasi atau mengalami penurunan mutu melebihi waktu ketahanan
(kadaluarsa) ataupun rusak karena sifat barang yang perishable. Selain itu, kelebihan
persediaan juga akan mengakibatkan pembengkakan total biaya persediaan. Namun jika
terlalu sedikit persediaannya, maka kemungkinan pada titik waktu tertentu perusahaan
tidak dapat memenuhi permintaan pelanggan.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Duong et al. (2015) menjelaskan tentang
pentingnya mengendalikan produksi dengan jenis produk yang mudah rusak dalam
industri ritel dan kehidupan sehari-hari. Dalam penelitian tersebut dijelaskan bahwa
produksi untuk produk yang mudah rusak memiliki resiko jika berlebihan dalam
produksinya. Resiko jika produksi terlalu berlebih dapat menimbulkan produk makanan
terbuang akibat produk tersebut rusak. Namun jika perusahaan memproduksi produk
dengan jumlah yang lebih sedikit dibanding permintaan, maka industri tersebut tidak
dapat memenuhi permintaan. Oleh karena itu, diperlukan kebijakan persediaan untuk

mengendalikan proses produksi agar berjalan optimal.

Pada penelitian ini, pengendalian persediaan finished products pada produksi
bakpia dilakukan di industri penghasil bakpia yang berada di Yogyakarta yaitu Bakpiapia
Djogja. Industri bakpia ini berpusat di Bayeman Permai, Ruko No. 4, Jalan Wates Km. 3,



Yogyakarta. Penelitian dilakukan di Yogyakarta karena kota ini terkenal akan oleh-oleh
khasnya yaitu bakpia. Yogyakarta sebagai kota pariwisata dengan pengunjung yang
banyak berpotensi banyaknya juga permintaan akan oleh-oleh khas kota ini. Permintaan
bakpia rata-rata di Yogyakarta terbilang cukup tinggi (Pamungkas et al., 2014). Oleh
karena itu, penting untuk dilakukan pengendalian persediaan agar nantinya dapat
meningkatkan pendapatan.

Bakpiapia Djogja memiliki tujuh outlet yang tersebar di beberapa daerah di
Yogyakarta. Untuk memenuhi permintaan dari tujuh outlet tersebut, Bakpiapia Djogja
setiap harinya memproduksi bakpia dengan berbagai varian rasa, mulai dari kacang hijau,
keju, cokelat dan sebagainya. Bakpiapia Djogja tidak selalu konstan dalam jumlah
produksinya. Jumlah produksinya bergantung dari persediaan, permintaan dari tiap outlet

dan musiman hari tersebut.

Bakpia produksi Bakpiapia Djogja memiliki waktu kadaluarsa yang cukup singkat
hanya dalam hitungan hari. Jika dalam waktu kurang dari tiga hari (H-3) sebelum waktu
kadaluarsa belum terjual, maka bakpia tersebut akan ditarik kembali. Hal ini dilakukan
karena bakpia merupakan produk buah tangan sehingga belum pasti akan dikonsumsi
secara langsung oleh konsumen di hari konsumen tersebut membeli. Permintaan dan
musiman yang tidak konstan mengharuskan perlu adanya persediaan bakpia. Namun, tak
jarang pula Bakpiapia Djogja melakukan penarikan produk dengan jumlah yang tidak
sedikit.

Dalam pengendalian persediaan terdapat berbagai macam metode. Pada penelitian
ini digunakan metode Continuous Review System. Metode ini merupakan metode yang
dapat mengendalikan tingkat persediaan secara terus-menerus dengan pemesanan jika
sudah mencapai titik reorder point hingga pada tingkat persediaan maksimal (\VVerawaty
et al., 2015). Kelebihan metode ini yaitu sedikitnya jumlah stock karena dilakukan
pengontrolan barang secara kontinyu (Rochman & Yadrifil, 2013). Metode ini sesuai
untuk kasus pada penelitian ini. Hal ini dikarenakan metode ini digunakan untuk
meminimalisir resiko terlalu berlebihnya persediaan bakpia sekaligus meminimalisir

resiko kehabisan barang atau stock out.



Dalam membangun model prediksi untuk menentukan jumlah bakpia yang
diproduksi, penelitian ini menggunakan model Logika Fuzzy. Logika Fuzzy merupakan
sebuah metode penghitungan dengan variabel kata-kata (linguistic variable) (Septadianti
et al., 2013). Dalam penelitian ini, Logika Fuzzy dapat digunakan untuk menganalisa
ketidakpastian persediaan. Ketidakpastian tersebut antara lain jumlah permintaan dan
pasokan yang tidak pasti (Septadianti et al., 2013). Dengan menggunakan Logika Fuzzy,
maka dapat ditentukan jumlah bakpia yang diproduksi. Logika Fuzzy digunakan dalam
penelitian ini karena memiliki toleransi terhadap data-data yang tidak pasti, mudah
dimengerti, sangat fleksibel serta dapat memodelkan fungsi nonlinear yang kompleks
(Kusumadewi S. , 2002).

Dalam pencarian nilai optimal pada persediaan, model matematis dapat memakan
waktu yang lama dan terasa sangat rumit. Oleh karena itu, digunakan metode heuristik
dalam pencarian nilai optimal pada persediaan. Algoritma Genetika (AG) merupakan
metode yang digunakan untuk mengoptimasi persediaan pada studi kasus ini agar
didapatkan hasil persediaan yang optimal (Ramuna & Mahmudy, 2015). Dengan
menggunakan Algoritma Genetika, maka output yang didapatkan yaitu order quantity
bakpia, total biaya persediaan yang optimal serta reorder point untuk bakpia tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang sudah diuraikan, permasalahan yang akan diselesaikan

pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Bagaimana membangun model prediksi dalam menentukan jumlah bakpia yang
diproduksi?

b. Berapa order quantity dan reorder point yang optimal jika dioptimasi dengan
Algoritma Genetika?

c. Bagaimana pengaruh optimalisasi terhadap total biaya persediaan bakpia?



1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah yang digunakan agar penelitian ini lebih terfokus adalah sebagai berikut:

a. Penelitian ini hanya meneliti tentang persediaan produk terdeteriorasi menggunakan
metode Continuous Review System dengan model Fuzzy yang dioptimalkan dengan
Algoritma Genetika tanpa membandingkan dengan metode lain.

b. Penelitian ini tidak memperhatikan inflasi ataupun isu ekonomi lainnya.

c. Dalam penelitian ini, bahan baku diasumsikan selalu tersedia.

d. Data yang digunakan yaitu data selama tahun 2015 dan tidak memperhatikan data
sebelum maupun sesudahnya.

e. Objek penelitian ini hanya bakpia single yaitu bakpia kacang hijau, bakpia keju dan
bakpia cokelat.

f. Semua data biaya yang digunakan pada penelitian ini merupakan data yang
digunakan oleh perusahaan.

g. Hasil penelitian ini hanya sebagai referensi bagi perusahaan untuk melakukan

perbaikan.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

a. Membangun suatu model prediksi dalam menentukan jumlah bakpia yang
diproduksi.

b. Menentukan order quantity dan reorder point yang optimal jika dioptimasi dengan
Algoritma Genetika.

c. Mengetahui pengaruh yang terjadi terhadap total biaya persediaan bakpia.



15 Manfaat Penelitian

Penelitian yang dilakukan mempunyai beberapa manfaat yaitu:

a. Dengan mengetahui model pengendalian persediaan, maka dapat memberikan

kemudahan dalam menentukan berapa jumlah bakpia yang akan diproduksi.

b. Dapat mengetahui pengaruh yang terjadi dari optimalisasi produksi terhadap total

biaya persediaan bakpia.

c. Menambah wawasan tentang model persediaan sebagai referensi untuk dilakukan

penelitian selanjutnya.

1.6 Struktur Penelitian

Penelitian ini disusun secara sistematis dalam beberapa bab dengan rincian sebagai

berikut:
BAB I

BAB |1

BAB |11

BAB IV

PENDAHULUAN
Bab ini akan menguraikan tentang latar belakang masalah, rumusan
masalah yang dihadapi, batasan masalah yang digunakan, tujuan

penelitian, manfaat penelitian serta sistematika penulisan.

KAJIAN LITERATUR
Bab ini berisi dasar-dasar teori untuk mendukung kajian yang akan
dilakukan serta hasil penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya yang

berkaitan dengan penelitian yang dilakukan.

METODE PENELITIAN
Bab ini menguraikan tentang diagram alir penelitian, tata cara dan tahapan

penelitian yang akan dilakukan dalam penelitian ini.

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Bab ini berisi tentang cara pengumpulan data yang akan diolah sesuai
dengan penelitian yang dilakukan untuk menyelesaikan permasalahan
yang diangkat. Bab ini menjadi acuan untuk pembahasan hasil yang akan

dibahas pada bab selanjutnya.



BAB V

BAB VI

PEMBAHASAN
Bab ini berisi pembahasan kritis terhadap hasil yang diperoleh dari data-
data selama penelitian untuk dijadikan sebagai dasar dalam usulan

penelitian selanjutnya.

PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan terhadap analisis yang dibuat untuk menjawab
permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini. Bab ini juga berisi saran
yang diberikan kepada perusahaan dan para peneliti selanjutnya yang

ingin melanjutkan dan mengembangkan penelitian ini.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



BAB II

KAJIAN LITERATUR

2.1  Kajian Deduktif

2.1.1 Persediaan

Persediaan merupakan barang yang disimpan lalu dijual atau digunakan pada masa
mendatang (Kusuma, 2009). Perencanaan persediaan merupakan hal yang harus
diperhatikan dalam proses produksi perusahaan agar perusahaan dapat selalu memenuhi
permintaan pelanggan (Jauhari, 2008). Perencanaan perusahaan digunakan untuk
menekan biaya produksi yang seminimal mungkin serta untuk menghindari kekurangan
persediaan hingga dapat mengganggu jalannya proses bisnis (Anggaran, 2013).
Persediaan tersebut perlu dikendalikan dalam proses produksinya. Jika perusahaan
kekurangan atau bahkan tidak memiliki persediaan, maka perusahaan beresiko pada titik
waktu tertentu tidak dapat memenuhi permintaan pelanggan. Sebaliknya, jika perusahaan
memiliki persediaan yang berlebih, maka hal tersebut dapat meningkatkan stock
inventory sehingga holding cost pun semakin besar (Septadianti et al., 2013). Oleh karena
itu, maka perlu adanya kebijakan persediaan untuk mengendalikan persediaan
perusahaan.

Persediaan mempunyai beberapa jenis, di antaranya vyaitu (Indrajit &
Djokopranoto, 2003):
a. Bahan baku (raw materials), merupakan bahan mentah kemudian diolah menjadi
barang jadi ataupun barang setengah jadi.
b. Barang setengah jadi (semi finished products), merupakan bahan mentah yang sudah
mengalami proses produksi sebelum menjadi barang jadi.Sebagian barang setengah
jadi memerlukan proses lebih lanjut agar menjadi barang jadi, kadang sebagian lagi

barang setengah jadi tersebut dijual untuk bahan baku perusahaan lain.



Barang jadi (finished product), merupakan barang yang sudah selesai diproses untuk
dijual.

Barang umum dan suku cadang (general materials and spare parts), merupakan jenis
barang atau suku cadang yang digunakan untuk menjalankan dan pemeliharaan
peralatan yang digunakan dalam sebuah perusahaan.

Barang untuk proyek (work in progress), merupakan barang yang ditumpuk
menunggu diproses/dipasang dalam proyek baru.

Barang dagangan (commodities), merupakan barang yang dibeli berupa barang jadi

untuk disimpan lalu dijual kembali.

Menurut Baroto (2002), persediaan timbul karena beberapa hal antara lain:
Mekanisme pemenuhan permintaan. Pemenuhan permintaan ini tidak dapat langsung
tersedia karena barang belum tersedia sebelumnya. Dalam pemenuhan permintaan
barang tersebut, diperlukan waktu untuk pengadaan barang yang diminta oleh
pelanggan. Oleh karena itu, diperlukan persediaan untuk memenuhi permintaan
pelanggan.

Meminimalisir ketidakpastian. Penyebab dari ketidakpastian disebabkan oleh
permintaan yang bervariasi dengan jumlah dan waktu yang juga tidak pasti. Selain
itu, penyebab lainnya yaitu lead time atau waktu tenggang yang tidak pasti serta
waktu proses produksi barang yang cenderung tidak konstan antara satu produk
dengan yang lainnya. Untuk meminimalisir ketidakpastian tersebut, maka diperlukan
persediaan agar permintaan pelanggan dapat terpenuhi.

Meramalkan keuntungan dari kenaikan harga di masa mendatang. Spekulasi harga di
masa mendatang dilakukan untuk mendapatkan keuntungan besar dari kenaikan
harga di masa mendatang, sehingga diperlukan persediaan untuk memperoleh

keuntungan di masa mendatang.

Baroto (2002) juga mengemukakan bahwa persediaan yang dikendalikan dapat

meningkatkan efisiensi produksi. Hal ini dapat tercapai jika fungsi persediaan dapat

dioptimalkan. Beberapa fungsi persediaan menurut Baroto yaitu:

Fungsi independensi. Agar proses produksi dapat berjalan tanpa bergantung
permintaan pasar serta distribusi dari supplier yang tidak pasti, maka persediaan

harus terpenuhi.
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Fungsi ekonomis. Pada kondisi tertentu, memproduksi dengan jumlah tertentu (lot)
akan lebih meminimalisir biaya set up produksi dibanding dengan hanya
memproduksi sesuai permintaan. Oleh karena itu, perlu dilakukannya penentuan
jumlah produksi yang optimal dengan ditentukan oleh struktur biaya set up dan biaya
penyimpanan barang. Selain itu, membeli dengan jumlah tertentu dilihat lebih
ekonomis dibandingkan dengan membeli sesuai kebutuhan. Oleh karena itu,
persediaan diperlukan sebagai tindakan yang ekonomis.

Fungsi antisipasi. Permintaan pelanggan yang cenderung fluktuatif dapat diantisipasi
dengan adanya persediaan.

Fungsi fleksibilitas. Jika pada proses produksi mengalami kerusakan pada tahap
tertentu, maka diperlukan waktu untuk memperbaikinya sehingga proses produksi
terhenti. Persediaan barang setengah jadi dapat menjadi solusi untuk kasus ini agar

proses produksi dapat berjalan lancar.

Biaya pada sistem persediaan adalah semua pengeluaran maupun kerugian yang

terjadi akibat dari adanya persediaan (Nasution & Prasetyawan, 2008). Menurut Nasution

dan Prasetyawan (2008), terdapat beberapa biaya dalam sistem persediaan antara lain:

a.

Biaya pembelian (purchasing cost), merupakan biaya untuk pembelian barang. Biaya
ini merupakan faktor penting ketika harga barang yang dibeli ditentukan oleh jumlah
barang yang akan dibeli atau biasa disebut quantity discount atau price break.
Quantity discount yang dimaksud yaitu harga barang per unit akan turun jika jumlah
barang yang akan dibeli meningkat. Dalam beberapa teori persediaan, biaya
pembelian tidak dimasukkan pada total biaya sistem persediaan karena diasumsikan
bahwa harga barang per unit tidak dipengaruhi oleh jumlah barang yang dibeli
sehingga biaya pembelian dalam periode tertentu konstan. Hal tersebut tidak
mempengaruhi banyaknya barang yang harus dipesan.
Biaya pengadaan (procurement cost), merupakan biaya yang digunakan untuk
pengadaan barang dalam produksinya. Biaya ini terdiri dari 2 jenis berdasarkan asal
barang yaitu biaya pemesanan dan biaya pembuatan.
1. Biaya pemesanan (ordering cost), merupakan biaya pengadaan barang dari luar
perusahaan. Biaya ini diasumsikan konstan dalam tiap pemesanannya. Biaya
dalam pemesanan meliputi biaya menentukan supplier, pengetikan pesanan,

pengiriman pesanan, biaya transportasi, biaya penerimaan dan lain sebagainya.
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2. Biayapembuatan (set up cost), merupakan biaya untuk mempersiapkan produksi
barang. Biaya ini meliputi biaya menyusun peralatan produksi, set up mesin,
persiapan gambar kerja dan lain sebagainya.

c. Biaya penyimpanan (holding cost), merupakan biaya untuk menyimpan barang.
Biaya penyimpanan meliputi biaya memiliki persediaan, biaya gudang, biaya
kerusakan dan penyusutan (depresiasi), biaya kadaluarsa, biaya asuransi, biaya
administrasi dan pemindahan. Diasumsikan biaya penyimpanan per unit linear
terhadap jumlah barang yang disimpan.

d. Biaya kekurangan persediaan (shortage cost). Jika perusahaan kehabisan barang di
saat terdapat permintaan, maka akan terjadi stock out yang dapat menimbulkan
kerugian akibat kehilangan pelanggan karena permintaan barang tidak terpenuhi
serta proses produksi yang terhambat. Biaya ini dapat dihitung dari kuantitas barang

yang tidak terpenuhi, waktu pemenuhan dan biaya pengadaan darurat.

Pengendalian persediaan terbagi menjadi 2 jenis model (Pujawan, 2005), yaitu:
a. Bersifat deterministik, di mana parameter yang mempengaruhi persediaan dapat
diketahui dengan pasti dengan lead time yang diasumsikan selalu tetap.
b. Bersifat probabilistik, di mana parameter yang mempengaruhi persediaan nilainya
tidak pasti dan sifatnya hanya perkiraan atau estimasi seperti permintaan, lead time,

holding cost, biaya kekurangan persediaan dan harga barang.

2.1.2 Continuous Review System

Menurut Ginting (2007), salah satu metode yang digunakan dalam model pengendalian
probabilistik yaitu Continuous Review System. Metode ini merupakan metode yang dapat
mengendalikan tingkat persediaan secara terus-menerus dengan pemesanan jika sudah
mencapai titik reorder point (titik pemesanan kembali) atau di bawahnya (Verawaty et
al., 2015). Metode Continuous Review System mempunyai kelebihan, yaitu sedikitnya
jumlah persediaan. Hal ini menyebabkan semakin kecil pula kemungkinan barang
terbuang atau tak terpakai (Rochman & Yadrifil, 2013). Namun, kekurangan pada metode
ini yaitu biaya pengamatan lebih tinggi dibandingkan Periodic Review System serta
tenaga kerja yang dibutuhkan dapat berubah sewaktu-waktu. Metode ini dapat

digambarkan seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Continuous Review System

Metode Continuous Review System memiliki waktu atau periode pemesanan ulang
yang berbeda-beda bergantung dari jumlah persediaan yang ada. Metode ini juga
menggunakan order quantity atau jumlah pemesanan dengan nilai yang tetap atau konstan
tiap pemesanannya. Pemesanan ulang dilakukan ketika sudah mencapai titik reorder

point atau di bawahnya (Verawaty et al., 2015).

Dalam metode Continuous Review System, terdapat beberapa perhitungan yang
dilakukan untuk mendapatkan output. Output dalam metode ini yaitu reorder point, order
quantity dan total cost (Verawaty et al., 2015). Beberapa rumusan dalam metode

Continuous Review System yang dikutip dari Alwi (2005) adalah sebagai berikut.

Untuk mendapatkan jumlah awal pemesanan per siklus dapat dicari menggunakan

Persamaan 2.1.

Qo = [T rerreremssssmssssssssssiss s, (2.1)
Di mana:
Qo = Jumlah awal pemesanan tiap siklus
A = Biaya pesan (per sekali pesan)
D = Rata-rata permintaan (kotak per hari)

h = Biaya simpan (per kotak per hari)
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Untuk mendapatkan jumlah pemesanan tiap siklus yang optimal dapat digunakan

0" = /ZD(A+M ...................................................... 2.2)

Persamaan 2.2.

Di mana:

Q" =Jumlah pemesanan tiap siklus optimal

A = Biaya pesan (per sekali pesan)

D = Rata-rata permintaan (kotak per hari)

h = Biaya simpan (per kotak per hari)

T = Biaya kekurangan persediaan (per kotak)

S(x) = Ekspektasi jumlah kekurangan per siklus

Untuk mendapatkan reorder point dapat dicari menggunakan Persamaan 2.3.

[ =2 (2.3)
Di mana:
r = Reorder point
h = Biaya simpan (per kotak per hari)
Q" = Jumlah pemesanan tiap siklus optimal
T = Biaya kekurangan persediaan (per kotak)
D = Rata-rata permintaan (kotak per hari)

Ekspektasi jumlah kekurangan dapat dicari menggunakan Persamaan 2.4.

SG) =[S f)dx = [ (x = 1) f )X i (2.4)
Di mana:
S(x) = Ekspektasi jumlah kekurangan per siklus
S(x) = Jumlah kekurangan per siklus

r = Reorder point
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Untuk total biaya inventory dapat dicari menggunakan Persamaan 2.5 berikut ini.

TC(Q,r)=%+h(g+r—Dl+§(x))+ng§(x) .............. (2.5)
Di mana:
TC(Q,r) = Total biaya inventory
A = Biaya pesan (per sekali pesan)
D = Rata-rata permintaan (kotak per hari)
DI = Permintaan saat leadtime
Q = Jumlah pemesanan tiap siklus
h = Biaya simpan (per kotak per hari)
r = Reorder point
T = Biaya kekurangan persediaan (per kotak)
S(x) = Ekspektasi jumlah kekurangan per siklus

Demand saat leadtime dapat dicari dengan Persamaan 2.6.

DE=D. Lo (2.6)
Di mana:
DI = Permintaan saat leadtime
D = Rata-rata permintaan (kotak per hari)

I = Leadtime (hari)

Untuk mencari berapa kali pemesanan dalam satu siklus periode, dapat digunakan
Persamaan 2.7 berikut.

N = g ......................................................... 2.7)
Di mana:
N = Frekuensi pemesanan
D = Rata-rata permintaan (kotak per hari)
Q = Jumlah pemesanan tiap siklus

2.1.3 Logika Fuzzy
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Logika Fuzzy adalah suatu cara yang yang digunakan untuk memetakan suatu ruang input
ke dalam suatu ruang output, seperti seberapa cepat motor bergerak, apakah termasuk
kategori cepat, sedang atau pelan (Kusumadewi S. , 2002). Untuk mengubah input
menjadi output perlu adanya suatu metode atau tools yang harus memetakan input ke
output yang sesuai. Terdapat beberapa metode yang digunakan, antara lain sistem Fuzzy,
sistem linear, sistem pakar, jaringan syaraf, persamaan differensial, tabel interpolasi multi

dimensi dan lain-lain (Kusumadewi, 2002).

Menurut Kusumadewi (2002), ada beberapa alasan mengapa menggunakan
Logika Fuzzy antara lain:

a. Konsep Logika Fuzzy yang sangat sederhana dan mudah dimengerti.

b. Logika Fuzzy sangat fleksibel.

c. Logika Fuzzy memiliki toleransi terhadap data-data yang tidak tepat dan
mengandung ketidakpastian.

d. Logika Fuzzy mampu menjelaskan dengan cara memodelkan fungsi-fungsi
nonlinear yang sangat kompleks.

e. Logika Fuzzy dapat membangun dan mengaplikasikan pengalaman-pengalaman
para pakar secara langsung tanpa harus melalui proses pelatihan.

f. Logika Fuzzy dapat bekerjasama dengan teknik-teknik kendali secara
konvensional.

g. Logika Fuzzy didasarkan pada bahasa alami.

2.1.4 Membership Function

Membership function adalah suatu kurva yang menjelaskan mengenai pemetaan pada
titik-titik input data ke dalam nilai keanggotaannya yang memiliki range interval antara
0 sampai 1. Range interval tersebut dinamakan derajat keanggotaan. Titik-titik input data
dalam membership function disebut Fuzzy set (Kusumadewi S. , 2002). Berikut dijelaskan
mengenai fungsi keanggotaan dalam Logika Fuzzy (Kusumadewi S. , 2002).

a. Representasi Linear, digambarkan seperti garis lurus. Kurva linear terbagi

menjadi dua keadaan, yaitu kenaikan dan penurunan. Kurva linear naik dimulai



16

pada nilai domain dengan derajat keanggotaan nol, kemudian bergerak ke kanan
menuju nilai domain dengan derajat keanggotaan lebih tinggi. Representasi kurva

linear naik ditunjukkan oleh Gambar 2.2.

A

Derajat
keanggotaan

H[x]

v

a Domain b

Gambar 2.2 Kurva Linear Naik

Berikut adalah Persamaan 2.8 yang menunjukkan fungsi keanggotaan kurva

linear naik:
0; x<a
ulx] =3(x —a)/(b — a); A<X<huirenn., (2.8)
1; x=b

Selain itu, terdapat juga kurva linear turun. Kurva linear turun dimulai dari
nilai domain dengan derajat keanggotaan tertinggi pada sisi kiri, kemudian
bergerak menurun menuju nilai domain dengan derajat keanggotaan yang lebih

rendah. Representasi kurva linear turun ditunjukkan oleh Gambar 2.3.

Derajat
keanggotaan
u Ix1

v

a Domain b

Gambar 2.3 Kurva Linear Turun
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Berikut adalah Persamaan 2.9 yang menunjukkan fungsi keanggotaan kurva

linear turun:
0; a<x<b
ulx] ={(x —a)/(b — a); x_>b_ ............... (2.9)
1; -

Representasi Kurva Segitiga, merupakan gabungan antara 2 garis (linear).
Representasi kurva segitiga ditunjukkan oleh Gambar 2.4 berikut ini.

A
1
Derajat
keanggotaan
nx]
0 >
a b c
Domain

Gambar 2.4 Kurva Segitiga
Berikut adalah Persamaan 2.10 yang menunjukkan fungsi keanggotaan kurva
segitiga:

0; x<aataux =c
pux]={x—a)/(b—a); a<x<b ... (2.10)
(b—x)/(c—=b); b<x<c

Representasi Kurva Trapesium, adalah kurva seperti bentuk segitiga, akan tetapi
terdapat beberapa titik yang memiliki nilai keanggotaan 1 sehingga kurva akan
membentuk trapesium. Representasi kurva trapesium ditunjukkan oleh Gambar
2.5 berikut ini.
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Derajat
keanggotaan

M [X]

v

Domain

Gambar 2.5 Kurva Trapesium

Berikut adalah Persamaan 2.11 yang menunjukkan fungsi keanggotaan kurva

trapesium:
0; x<aataux >d
_J&x-a)/b—-a); a<x<b
ulx] = 1 by (2.11)

d-0/d-c) x>d

Representasi Kurva S terbagi menjadi dua keadaan, yaitu pertumbuhan dan
penyusutan. Kurva S pertumbuhan dan penyusutan ini terjadi secara tidak linear.
Kurva S pertumbuhan dimulai pada nilai domain dengan derajat keanggotaan
nol, kemudian bergerak ke kanan menuju nilai domain dengan derajat
keanggotaan lebih tinggi. Fungsi keanggotaannya akan tertumpu pada 50% nilai
keanggotaannya (titik infleksi). Representasi kurva S pertumbuhan ditunjukkan
oleh Gambar 2.6 berikut ini.

A
1
Derajat
keanggotaan
w[X]
0 >

uix]=0| a || p[x]=05| B uixI=1] vy




Gambar 2.6 Kurva S Pertumbuhan
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Berikut adalah Persamaan 2.12 yang menunjukkan fungsi keanggotaan kurva S

pertumbuhan:

(0; x<a
jz((x—a)/(y—a))z; a<x<f
Ll —2(y-0/y-®); p<x<y

1; X2y

S(xa,B,v)

Selain itu, terdapat kurva S penyusutan. Kurva ini merupakan kebalikan

dari kurva S pertumbuhan yang dimulai pada nilai domain dengan derajat

keanggotaan tertinggi, kemudian bergerak ke kanan menuju nilai domain dengan

derajat keanggotaan yang lebih rendah. Representasi kurva S penyusutan

ditunjukkan oleh Gambar 2.7 berikut ini.

1
Derajat
keanggotaan
HIx]
0 >
R Domain R

nlxl=1| o nlxl=05| B ulx]=0

Gambar 2.7 Kurva S Penyusutan

Berikut adalah Persamaan 2.13 yang menunjukkan fungsi keanggotaan kurva S

penyusutan:
b x<a
2
S a,B,y) = 1_2((96_“)/()/_26!)) ; a<x<p
Z(V_x)/(}’—a)); BSXSY
0; x>y

Representasi Kurva Bentuk Lonceng (Bell Curve), adalah kurva berbentuk

lonceng. Kurva ini terbagi menjadi tiga, yaitu kurva Phi, Beta dan Gauss.

Perbedaan ketiga kurva tersebut terletak pada gradiennya. Pada kurva Phi,
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derajat keanggotaan 1 terletak pada pusat dengan domain y dan lebar p.
Representasi kurva Phi ditunjukkan oleh Gambar 2.8 berikut ini.

Pusat | vy
1
Derajat
keanggotaan
0,5
R, || Titik Lebar | B 3
Infleksi
Domain

Gambar 2.8 Kurva Phi

Berikut adalah Persamaan 2.14 yang menunjukkan fungsi keanggotaan kurva
Phi:
s(er=pv=Fly);  xsy
[ B.v) =
1—S(x;y,y+ﬁ/2.y+ﬁ): x>y

Kurva Beta juga berbentuk lonceng seperti kurva Phi, namun lebih rapat.
Kurva ini didefinisikan dengan dua parameter, yaitu nilai pada domain yang
menunjukkan pusat kurva (y) dan setengah lebar kurva (f). Dibandingkan
dengan kurva Phi, fungsi keanggotaan pada kurva Beta akan mendekati nol
hanya jika nilai (#) sangat besar. Representasi kurva Beta ditunjukkan oleh
Gambar 2.9 berikut ini.
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Pusat | vy

1
Derajat
keanggotaan
0.5
0
R Titik Titik R,
' Infleksi Infleksi
Y-B y+B
Domain

Gambar 2.9 Kurva Beta
Berikut adalah Persamaan 2.15 yang menunjukkan fungsi keanggotaan kurva
Beta:

By, ) = ——
1+(T)

Pada kurva Gauss menggunakan (y) untuk menunjukkan nilai domain
pada pusat kurva dan (k) menunjukkan lebar kurva. Representasi kurva Gauss

ditunjukkan oleh Gambar 2.10 berikut ini.

Pusat | v

1
Derajat
keanggotaan
0.5
0
R, Lebar | k R;
Domain

Gambar 2.10 Kurva Gauss
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Berikut adalah Persamaan 2.16 yang menunjukkan fungsi keanggotaan kurva

Gauss:

GO k,y) = e X% i, (2.16)

2.1.5 Operasi Himpunan Fuzzy dengan Operator Dasar Zadeh

Menurut Kusumadewi (2002), terdapat beberapa operasi yang menjelaskan tentang

kombinasi dan modifikasi himpunan Fuzzy. Nilai keanggotaan yang didapatkan

merupakan hasil dari dua atau lebih operasi himpunan yang disebut dengan fire strength

atau a-predikat. Operasi dasar yang dibuat oleh Zadeh yaitu (Kusumadewi S. , 2002):

a.

Operator AND, berhubungan dengan operasi interseksi pada himpunan o-
predikat sebagai hasil operasi dengan mengambil nilai keanggotaan terkecil
antar elemen pada himpunan. Berikut adalah Persamaan 2.17 untuk mencari nilai
keanggotaan dengan operator AND.

Uang = MIn(ua[x], U V] oo (2.17)
Operator OR, berhubungan dengan operasi union pada himpunan o-predikat
sebagai hasil operasi dengan mengambil nilai keanggotaan terbesar antar elemen
pada himpunan. Berikut adalah Persamaan 2.18 untuk mencari nilai keanggotaan
dengan operator OR.

Uavg = Mmax(ualx], gV i, (2.18)
Operator NOT, digunakan untuk operasi komplemen union dari himpunan Fuzzy
untuk mendapatkan a-predikat dengan mengambil nilai keanggotaan terbesar
antar elemen pada himpunan. Berikut adalah Persamaan 2.19 untuk mencari nilai

keanggotaan dengan operator NOT.
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2.1.6 Fungsi Implikasi

Tiap aturan atau proposisi pada Logika Fuzzy akan berhubungan dengan relasi Fuzzy.
Ada dua jenis aturan Fuzzy, yaitu (Kusumadewi S. , 2001):

a. Proposisi Fuzzy yang Terkondisi (Conditional Fuzzy Proposition), merupakan
jenis proposisi yang ditandai dengan penggunaan pernyataan IF. Secara umum
dapat dijelaskan seperti berikut.

IFXisATHENY isB
Di mana X dan Y adalah skalar, sedangkan A dan B adalah variabel linguistik.
Aturan yang diikuti IF disebut anteseden, sedangkan yang diikuti THEN disebut
konsekuen. Aturan tersebut dapat diperluas menggunakan penghubung Fuzzy.
Berikut adalah contohnya.
IF (X1is A1) AND (X2 is A2) AND .... AND (X is An) THEN Y is B

b. Proposisi Fuzzy yang Tidak Terkondisi (Unconditional Fuzzy Proposition),
merupakan jenis proposisi yang ditandai tanpa penggunaan pernyataan IF.
Secara umum dapat dijelaskan seperti berikut.

XisA
Di mana X adalah skalar dan A adalah variabel linguistik. Aturan ini selalu
diaplikasikan dengan model AND, tergantung bagaimana aturan tersebut
diaplikasikan. Dapat dijadikan untuk membatasi daerah output atau dapat juga
mendefinisikan default daerah solusi jika tidak ada aturan terkondisi yang

dieksekusi.

2.1.7 Komposisi Aturan-Aturan Fuzzy untuk Inferensi

Sistem inferensi Fuzzy merupakan suatu kerangka komputasi yang didasarkan pada teori

himpunan Fuzzy, aturan Fuzzy dan penalaran Fuzzy (Kusumadewi & Hartati, 2006).

Terdapat tiga metode dalam inferensi Fuzzy, yaitu (Kusumadewi S. , 2002):

a. Metode Max (Maximum), di mana solusi himpunan Fuzzy diperoleh dari mengambil
nilai maksimum aturan, kemudian menggunakannya untuk memodifikasi daerah
Fuzzy dan mengaplikasikannya pada output dengan operator OR. Jika semua aturan

atau proposisi telah dievaluasi, maka output akan berisi himpunan Fuzzy yang
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merepresentasikan kontribusi dari tiap proposisi. Hal ini dapat dinyatakan oleh

Persamaan 2.20 sebagai berikut.
Usrlx; émax(,usf I trplx D71 ) ISR (2.20)

Di mana:
uselx;] = nilai keanggotaan solusi Fuzzy hingga aturan ke-i
trelx;] = nilai keanggotaan konsekuen Fuzzy aturan ke-i
Contoh:
[R1] IF Biaya Produksi RENDAH AND Permintaan NAIK THEN Produksi Barang
BERTAMBAH;
[R2] IF Biaya Produksi STANDAR THEN Produksi Barang NORMAL;
[R3] IF Biaya Produksi TINGGI AND Permintaan TURUN THEN Produksi Barang
BERKURANG;
Jika digunakan fungsi implikasi MIN, maka metode komposisi tersebut disebut
metode Mamdani (Min-Max atau Max-Min).
Metode Additive (Sum), di mana solusi himpunan Fuzzy diperoleh dari melakukan
bounded-sum terhadap semua output daerah Fuzzy. Hal ini dapat dinyatakan oleh
Persamaan 2.21 sebagai berikut.
psp [ 1€min(L, psp[2;] + s [2])eoervnenicni (2.21)

Di mana:
uselx;] = nilai keanggotaan solusi Fuzzy hingga aturan ke-i
trelx;] = nilai keanggotaan konsekuen Fuzzy aturan ke-i
Metode Probabilistik OR, di mana solusi himpunan Fuzzy diperoleh dari melakukan
product terhadap semua output daerah Fuzzy. Hal ini dapat dinyatakan oleh
Persamaan 2.22 sebagai berikut.

tsrlx é(,usf I+ prplx ) (,usf il * e lx ]) ...................... (2.22)
Di mana:

uselx;] = nilai keanggotaan solusi Fuzzy hingga aturan ke-i

trrlx;] = nilai keanggotaan konsekuen Fuzzy aturan ke-i
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2.1.8 Defuzzyfikasi

Defuzzyfikasi merupakan tahap terakhir dalam Logika Fuzzy. Input pada defuzzyfikasi

yaitu himpunan Fuzzy yang diperoleh dari komposisi aturan-aturan Fuzzy, sedangkan

outputnya yaitu bilangan pada himpunan Fuzzy tersebut (Kusumadewi S. , 2001).

Terdapat beberapa metode defuzzyfikasi dalam metode Mamdani, yaitu (Kusumadewi S.

, 2001):

a.

Metode Centroid, di mana solusi diperoleh dengan mengambil titik pusat daerah
Fuzzy. Keuntungan menggunakan centroid yaitu nilai defuzzy akan bergerak
secara halus sehingga perubahannya juga akan berjalan halus. Selain itu, metode
ini lebih mudah dihitung dibandingkan metode yang lain. Metode centroid dapat
ditunjukkan oleh Gambar 2.11 seperti berikut ini.

Derajat
keanggotaan
u Ix1

100 120 140 160 180 200 220 240
Jumlah produk (unit)

Gambar 2.11 Defuzzyfikasi Metode Centroid
Berikut adalah Persamaan 2.23 dan Persamaan 2.24 mengenai persamaan secara

umum metode centroid:

O e (2.23)
fz u(z)dz
atau

L (2.24)

Metode Bisektor, di mana solusi dilakukan dengan mengambil nilai pada domain
Fuzzy yang nilai keanggotaannya setengah dari jumlah total nilai keanggotaan
pada daerah Fuzzy.

Metode Mean of Maximum (MOM), di mana solusi didapatkan dengan

mengambil nilai rata-rata domain yang memiliki nilai keanggotaan maksimum.
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Metode Largest of Maximum (LOM),di mana solusi didapatkan dengan
mengambil nilai terbesar dari domain yang memiliki nilai keanggotaan
maksimum.

Metode Smallest of Maximum (SOM), di mana solusi didapatkan dengan
mengambil nilai terkecil dari domain yang memiliki nilai keanggotaan

maksimum.

2.1.9 Fuzzy Metode Sugeno

Pada metode Sugeno, output sistem bukan berupa himpunan Fuzzy melainkan berupa

konstanta atau persamaan linear (Kusumadewi S. , 2002). Menurut Kusumadewi (2002),

keuntungan menggunakan metode Sugeno antara lain komputasinya lebih efisien, bekerja

paling baik untuk teknik optimasi dan cocok untuk analisis secara matematis. Terdapat

dua jenis model Sugeno, yaitu (Kusumadewi S. , 2002):

a.

Model Fuzzy Sugeno Orde-Nol
Secara umum, bentuk model Fuzzy Sugeno Orde-Nol adalah seperti berikut.
IF (X1 1S A1)*(X2 1S A2) ... * (Xn IS An) THEN z=k
dengan A, merupakan himpunan Fuzzy ke-n sebagai anteseden dan k adalah
konstanta sebagai konsekuen. Simbol (¢) dapat berupa operator AND atau OR.
Contohnya adalah sebagai berikut.
IF Permintaaan is Turun AND Persediaan is Banyak THEN Produksi = 1000
Model Fuzzy Sugeno Orde-Satu
Secara umum, bentuk model Fuzzy Sugeno Orde-Satu adalah seperti berikut.
IF (X1 is A1)e ... * (Xn iS An) THEN z = pi*Xi + ... + pn*Xn + Q
dengan A, merupakan himpunan Fuzzy ke-n sebagai anteseden, pn adalah
konstanta ke-n dan g juga merupakan konstanta sebagai konsekuen. Contohnya
adalah sebagai berikut.
IF Permintaaan is Turun AND Persediaan is Banyak THEN Produksi =

0,25*Permintaan — Persediaan
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2.1.10 Algoritma Genetika

Algoritma Genetika atau Genetic Algorithm adalah suatu metode heuristik yang
dikembangkan dari prinsip genetika dan proses seleksi alamiah Teori Evolusi Darwin
(Zukhri, 2013). Metode heuristik merupakan metode untuk menemukan penyelesaian
dalam masalah optimasi (Zukhri, 2013). Dalam mencari penyelesaian optimasi tersebut,
metode Algoritma Genetika mempunyai proses yang sama seperti terpilihnya suatu

individu untuk bertahan hidup dalam proses evolusi (Zukhri, 2013).

Terdapat beberapa kelebihan Algoritma Genetika dibandingkan dengan algoritma
pencarian yang lain. Algortima Genetika hanya melakukan sedikit perhitungan matematis
yang berhubungan dengan masalah yang ingin diselesaikan serta memiliki fleksibilitas
yang tinggi untuk dihibridkan dengan metode pencarian lainnya agar lebih efektif (Gen
& Cheng, 2000). Selain itu, algoritma ini bekerja pada aturan yang bersifat probabilistik
(Goldberg, 1989). Operator-operator evolusi membuat algoritma ini sangat efektif pada
pencarian global (Gen & Cheng, 2000).

Dikemukakan oleh Zukhri (2013), proses komputasi pada Algoritma Genetika
sama seperti proses alamiah. Dalam Algoritma Genetika terdapat sejumlah populasi yang
potensial sebagai solusi atas permasalahan yang ada. Populasi ini terdiri dari sejumlah
individu yang didalamnya terdapat sejumlah kromosom. Kromosom ini mengandung
karakteristik yang merupakan representasi penyelesaian masalah yang masih berbentuk
simbol. Populasi awal ini dibentuk secara acak, sedangkan populasi berikutnya dibentuk
oleh operator-operator Algoritma Genetika selama beberapa generasi atau iterasi.
Sebagian dari generasi berikutnya terbentuk dari sejumlah kromosom yang bertahan,
sedangkan sebagian lagi terbentuk dari sejumlah kromosom yang dilahirkan dari proses

generasi sebelumnya.

Pada tiap generasi atau iterasi, kromosom akan mengalami proses evaluasi
menggunakan alat ukur berupa fungsi fitness atau kebugaran. Bentuk fungsi fitness
bergantung pada persoalan yang akan dioptimalkan, apakah minimasi atau maksimasi.

Nilai fitness tersebut menunjukkan kualitas dari kromosom dalam populasi. Semakin
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besar nilai fitness, maka semakin besar pula kemungkinan kromosom untuk

dipertahankan ke dalam populasi selanjutnya (Zukhri, 2013).

Kromosom-kromosom yang dihasilkan dari kromosom generasi sebelumnya
disebut anak atau offspring. Sedangkan pasangan kromosom generasi sebelumnya disebut
induk atau parents. Proses pembentukan offspring dari indukannya seperti halnya dengan
proses reproduksi. Dalam Algoritma Genetika, proses reproduksi ini disebut operator
penyilangan atau crossover. Crossover tersebut menghasilkan anak yang mewarisi
karakteristik dari sifat indukannya. Proses lain yang terjadi pada kromosom yaitu mutasi
atau mutation. Mutasi adalah operator yang dapat mengubah gen-gen dalam kromosom
(Zukhri, 2013).

Terdapat beberapa istilah yang digunakan dalam Algoritma Genetika antara lain

yaitu (Entin, 2010):

a. Genotype (Gen), merupakan nilai yang menyatakan satuan dasar yang membentuk
suatu arti tertentu.

b. Allele, merupakan nilai dari gen.

c. Kromosom, merupakan kumpulan dari sejumlah gen yang membentuk suatu nilai.

d. Individu, merupakan kemungkinan solusi dari permasalahan dalam Algoritma
Genetika.

e. Populasi, merupakan kumpulan dari sejumlah individu yang akan diproses dalam
saru siklus generasi (iterasi).

f.  Generasi, merupakan satu siklus proses iterasi dalam Algoritma Genetika.

g. Fitness, merupakan nilai yang menyatakan solusi permasalahan optimalisasi yang
dicari. Nilai fitness menjadi tolak ukur baik buruknya solusi untuk diterapkan.

Berikut adalah Gambar 2.12 mengenai representasi penyelesaian permasalahan dalam

Algoritma Genetika.
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Gambar 2.12 llustrasi Representasi Penyelesaian Permasalahan dalam Algoritma

Genetika
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Struktur pembangunan Algoritma Genetika dapat dilihat pada Gambar 2.13 berikut ini.

Inisialisasi

A

Populasi
Awal

A

Perhitungan
Nilai Fitness

!

Iterasi

Seleksi

A

Crossover

A

Mutasi

A

Populasi
Baru

Gambar 2.13 Struktur Umum Algoritma Genetika

Algoritma Genetika memiliki beberapa komponen utama yaitu (Entin, 2010):
a. Teknik Pengkodean, adalah pengkodean gen dari kromosom. Satu gen biasanya
mewakili satu variabel. Gen dapat direpresentasikan dalam bentuk:
1. String bit : 10011 dst.
2. Bilangan real : 65.65, 67.98, dst.
3. Permutasi : E2, E10 dst.
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Atau representasi lainnya yang dapat diimplementasikan untuk operator genetika.

b.

Pembangkitan Populasi Awal, adalah proses pembangkitan beberapa individu yang

dilakukan secara random dengan prosedur tertentu. Ukuran populasi bergantung

pada permasalahan dan jenis operator yang akan diimplementasikan. Jika sudah

menentukan ukuran populasi, maka dilakukan pembangkitan populasi awal.

Beberapa teknik dalam pembangkitan populasi awal yaitu:

1.

Random generator, yaitu melibatkan pembangkit bilangan acak untuk nilai pada
tiap gen sesuai representasi kromosom yang digunakan. Misal, jika
menggunakan representasi biner maka penggunaan random generator
menggunakan Persamaan 2.25 pembangkitan populasi awal berikut ini.

IPOP = round{random(Nipop, Nbits)}. - .ververeeerrennen. (2.25)
di mana IPOP adalah gen yang berisi pembulatan dari bilangan random yang
dibangkitkan sejumlah Nipop (Jumlah populasi) yang dikali dengan Nbits (jumlah
gen dalam tiap kromosom).
Pendekatan tertentu, yaitu dengan memasukkan nilai tertentu ke dalam gen dari
populasi awal.
Permutasi gen, yaitu dengan penggunaan permutasi Josephus dalam persoalan
kombinatorial seperti TSP. Misal, terdapat kota 1 hingga 5. Permutasi lintasan
dapat dilakukan dengan menentukan titik awal dan selang kota. Diasumsikan
bahwa lintasan kota 1 hingga 5 berbentuk circular list. Titik awal adalah 1 dan
selangnya yaitu 5. Lintasan berangkat dari kota 1 ke kota 3 dengan selang 5.
Kota 3 dihapus dari list dan tidak dapat diulang kembali ke kota 3. Selang 5
kemudian adalah kota 2. Proses ini diulang hingga membentuk satu lintasan

dalam list dengan hasil permutasi yaitu 1 -3 -2 -4 —5.

Selection (Seleksi), digunakan untuk memilih individu yang akan dipilih untuk

crossover dan mutation agar menghasilkan calon induk yang baik sehingga nantinya

akan menghasilkan keturunan yang baik pula. Semakin tinggi nilai fitness individu,

maka semakin besar kemungkinannya untuk dipilih. Dalam proses seleksi, hal

pertama yang dilakukan yaitu pencarian nilai fitness. Masing-masing individu dalam

wadah seleksi akan menerima probabilitas reproduksi yang bergantung pada nilai

obyektif dirinya sendiri terhadap dari semua individu dalam wadah seleksi tersebut.

Beberapa metode seleksi antara lain:
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1. Seleksi dengan Mesin Roulette, merupakan metode yang paling sederhana.
Metode ini juga disebut stochastic sampling with replacement.

2. Seleksi dengan Turnamen, dilakukan dengan menetapkan nilai tour untuk
individu yang dipilih secara acak dari suatu populasi, dengan parameter yaitu
ukuran tour yang bernilai antara dua hingga N (jumlah individu dalam populasi).
Individu-individu terbaik dari kelompok tersebut akan diseleksi sebagai induk.

Crossover (Pindah Silang), merupakan operator Algoritma Genetika yang

melibatkan dua indukan untuk membentuk kromosom baru. Prinsipnya, crossover

melakukan operasi (pertukaran, aritmatika) pada gen yang bersesuaian dari dua
indukan untuk menghasilkan individu baru. Hasil dari crossover ini yaitu titik baru
dalam ruang pencarian yang siap untuk diuji. Operasi ini tidak selalu dilakukan pada
semua individu. Individu dipilih secara acak untuk dilakukan crossing dengan
probabilitas Pcantara 0,6 hingga 0,95. Jika crossover tidak dilakukan, maka nilai dari
induk akan diturunkan kepada keturunan. Berikut adalah Gambar 2.14 mengenai

proses Crossover.

Induk 1
Induk 2

v

p = random[0,1]

p < probCO

Ya

Tidak

Crossover

Gambar 2.14 Proses Crossover
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Dalam crossover terdapat beberapa model, antara lain:

1. Crossover satu titik, di mana posisi crossover k (k =1,2,...,N-1) dengan N adalah
panjang kromosom diseleksi secara acak. Variabel-variabel ditukar antar
kromosom pada titik tersebut untuk menghasilkan keturunan. Berikut adalah

Gambar 2.15 yang menunjukkan gambaran dari crossover satu titik.
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Gambar 2.15 Contoh Crossover Satu Titik
2. Crossover banyak titik, di mana m posisi penyilangan ki (k = 1,2,...,N-1, i =

1,2,..,m) dengan N adalah panjang kromosom diseleksi secara acak dan tidak
boleh ada posisi yang sama, serta diurutkan naik. Variabel-variabel ditukar antar
kromosom pada titik tersebut untuk menghasilkan keturunan. Berikut adalah

Gambar 2.16 yang menunjukkan gambaran dari crossover dua titik.
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Gambar 2.16 Contoh Crossover Dua Titik
Mutation (Mutasi), yaitu operator yang berperan sebagai pengganti gen yang hilang
dari populasi akibat proses seleksi yang memungkinkan munculnya kembali gen
yang tidak muncul pada inisialisasi populasi. Kromosom akan dimutasi dengan
menambahkan nilai random yang sangat kecil (ukuran langkah mutasi) dengan
probabilitas yang rendah. Peluang mutasi (pm) didefinisikan sebagai persentase
jumlah total gen pada populasi yang mengalami mutasi. Peluang mutasi tersebut juga
mengendalikan banyaknya gen baru yang akan dimunculkan untuk dievaluasi. Jika
peluang mutasi terlalu kecil, maka banyak gen yang mungkin saja berguna namun
tidak pernah dievaluasi. Tapi jika peluang mutasi terlalu besar, maka terlalu banyak
gangguan acak sehingga keturunan akan kehilangan kemiripan dari indukannya serta
algoritma akan kehilangan kemampuan untuk belajar dari histori pencarian.
Kromosom hasil mutasi harus diperiksa apakah masih berada dalam domain solusi,
jika perlu dapat dilakukan perbaikan. Berikut adalah Gambar 2.17 yang

menunjukkan gambaran dari proses mutasi.



34

Individu
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Gambar 2.17 Proses Mutasi

2.2  Kajian Induktif

Terdapat beberapa kajian sebelumnya yang telah dilakukan dalam pengendalian
persediaan dengan berbagai kriteria yang dicari untuk mencapai tujuan yang diharapkan.
Salah satu jenis barang yang dikendalikan yaitu barang yang bersifat mudah rusak
ataupun kualitas barang menurun seiring berjalannya waktu dengan durability yang relatif

singkat. Beberapa di antaranya dirangkum dalam kajian induktif berikut ini.

Das et al. (2015) meneliti tentang pengendalian inventory bahan baku beserta
barang jadinya dengan mempertimbangkan batas jangka waktu (durability) barang yang
terbilang cukup singkat. Pemasokan tersebut berasal dari berbagai pasar atau multiple
markets dengan waktu atau periode yang berbeda-beda. Metode EPQ (Economic
Production Quantity) yang diintegrasikan dengan Fuzzy digunakan dalam penelitian ini
untuk mendapatkan profit yang optimal dalam mengendalikan persediaan sehingga dapat

mengoptimalkan proses produksi.
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Hongjie et al. (2011) membahas tentang inventory control dari deteriorating items
untuk pemasok dengan model VMI berdasarkan Bi-Level Programming. Model Bi-Level
Programming yang diintegrasikan dengan Algoritma Genetika digunakan pada penelitian
tersebut untuk memecahkan masalah. Model tersebut digunakan untuk membantu
pemasok dalam menyesuaikan strategi pengendalian persediaan secara tepat berdasarkan

situasi aktual ketika parameter eksternal berubah.

Guchhait et al. (2015) meneliti tentang kebijakan inventory untuk deteriorating
items dengan kondisi yang kurang sesuai dan penurunan kualitas barang secara dinamis.
Biaya inventory barang berbeda-beda sesuai dengan umur dan kondisi barang tersebut,
namun supplier memberikan parameter yang kurang tepat atau ambigu. Model EOQ yang
dikombinasikan dengan Fuzzy Rough Model (FRM) dengan optimasi non-linear
menggunakan metode GRG (Generalized Reduced Gradient) pada software LINGO
digunakan dalam penelitian ini. Hasil penelitian ini yaitu untuk mendapatkan profit yang

maksimal.

Wang et al. (2012) meneliti tentang pemodelan persediaan consignment untuk
deteriorating items dengan pembeli yang mempunyai keterbatasan kapasitas gudang.
Penelitian ini mempertimbangkan single-manufacture-single-buyer dalam rantai
pasokan, di mana produsen menghasilkan sebuah deteriorating product dan mengirim ke
pembeli atas dasar kebijakan consignment. Penelitian ini menggunakan Joint Economic
Lot Size Model untuk menyelesaikan masalah. Hasil dari penelitian ini yaitu pengelola
dapat memperkirakan jumlah barang yang dikirim kepada pembeli yang sesuai dengan

gudang penyimpanan agar dapat meminimasi biaya total produsen per satuan waktu.

Ghiami dan Williams (2015) melakukan penelitian dengan membuat suatu model
inventory untuk deteriorating item dengan beberapa pembeli atau multiple buyers.
Pembuatan model persediaan dilakukan untuk membatasi laju produksi karena terjadi
kelebihan inventory di gudang. Penelitian ini dilakukan dengan cara mengembangkan
Two-Echelon Supply Chain Model dengan multiple buyer. Hasil dari penelitian ini
didapatkan model persediaan ketika kapasitas produksi lebih besar dari jumlah

permintaan.
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Dalam pengendalian persediaan, beberapa metode yang saling terintegrasi dapat
diaplikasikan untuk mendapatkan hasil yang optimal. Metode Continuous Review dapat
dijadikan metode untuk mengendalikan persediaan. Seperti pada penelitian Priyan dan
Uthayakumar (2015) yang membahas tentang pengaplikasian metode Continuous Review
Inventory dengan jumlah barang yang diterima tidak sesuai jumlah yang dipesan.
Perbedaan jumlah barang yang dipesan dengan yang diterima terjadi karena beberapa hal,
di antaranya yaitu rusak saat pengiriman, kesalahan dalam perhitungan, reject saat
inspeksi dan lain-lain. Lead time, lost sales rate dan order processing cost menjadi
variabel keputusan dalam penelitian tersebut. Hasil dari penelitian ini yaitu minimasi total

biaya dengan mengoptimasi order quantity, lost sales rate dan order processing cost.

Dey dan Chakraborty (2011) meneliti tentang pengaplikasian Continuous Review
Inventory System menggunakan Fuzzy. Penggunaan Fuzzy pada penelitian tersebut untuk
mengetahui annual demand dari pelanggan. Parameter kendali yang menjadi
pertimbangan dalam metode tersebut yaitu reorder point, production lot-size, setup cost
serta kualitas proses. Hasil dari penelitian ini yaitu minimasi biaya total dengan menekan
biaya setup dan meningkatkan kualitas proses, menghasilkan lot size yang lebih kecil
dengan kualitas produksi yang lebih baik.

Wang et al. (2012) membahas tentang pengaplikasian model Continuous Review
Inventory di mana sebagian permintaan merupakan backorder (permintaan akan dipenuhi
pada periode berikutnya) dan sebagian lagi permintaan hilang selama stockout. Penelitian
ini menggunakan Fuzzy dengan Differential Evolution Algorithm untuk menentukan
permintaan yang tidak pasti. Hasil penelitian ini yaitu menentukan nilai minimal dari
ekspektasi annual total cost dan total cost dalam rencana periode tidak melebihi budget
level yang sudah ditentukan.

Fattahi et al. (2015) membahas tentang pengaplikasian Continuous Review
Inventory untuk menemukan nilai optimal dari order quantity dan reorder point dengan
meminimasi total cost. Dalam penelitian tersebut, budget dan ruang penyimpanan
terbatas. Pendekatan dua Pareto-Based Meta-Heuristic yaitu MOVDO (Multi-Objective
Vibration Damping Optimization) dan MOICA (Multi-Objective Imperialist Competitve
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Algorithm) digunakan untuk menyelesaikan masalah tersebut. Hasil yang didapatkan
yaitu nilai optimal dari order quantity dan reorder point dengan minimasi biaya total.

Selain itu, penggunaan Fuzzy juga dapat digunakan dalam model persediaan.
Seperti pada penelitian Chou et al. (2009) tentang pembangunan model Fuzzy untuk
pengendalian persediaan di mana ruang penyimpanan dan budget terbatas. Metode yang
digunakan yaitu Fuzzy EOQ dengan budget dan kapasitas penyimpanan terbatas di mana
permintaan dipengaruhi oleh harga satuan dan biaya set up bervariasi sesuai dengan
quantity purchased. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa terdapat beberapa poin
yang dipertanyakan dengan hasil yang janggal. Hasil dari penelitian ini dapat
memperbaiki prosedur solusi di mana hasilnya dapat lebih optimal dari penelitian

sebelumnya.

Samadi et al. (2013) meneliti tentang inventory model menggunakan Fuzzy di
mana permintaannya dipengaruhi oleh pricing, marketing dan service planning yang
kabur (Fuzzy). Metode yang digunakan yaitu menggunakan Geometric Programming dan
optimalisasi Fuzzy untuk memperoleh hasil membership function. Penggunaan Fuzzy

dengan Geometric Programming menghasilkan maksimasi profit inventory.

Yunusoglu dan Selim (2013) meneliti tentang evaluasi persediaan menggunakan
Fuzzy untuk membangun profil atau riwayat pembelian para investor. Fuzzy rule
berdasarkan expert system dikembangkan untuk mendukung portfolio di tengah
pengambilan keputusan investasi. Dengan mengetahui profil dari investor, maka evaluasi
stock dapat dilakukan dengan single process menggunakan Fuzzy rule. Hasil dari
penelitian ini yaitu terbangunnya portfolio profil dari investor dengan pilihan investor

yang spesifik sehingga proses perdagangan dapat lebih optimal.

Baykasoglu et al. (2016) meneliti tentang pengembangan Fuzzy untuk
pengelompokan multi-atribut dalam pengambilan keputusan persediaan spare part.
Penelitian ini menggunakan Fuzzy Linear Assignment yang baru. Hasil dari penelitian
tersebut menyatakan bahwa Fuzzy Linear Assignment yang baru dapat dengan mudah

diaplikasikan dalam Klasifikasi persediaan spare part dalam keadaan yang tidak pasti.
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Dengan begitu, maka dapat dibuat suatu kebijakan dalam persediaan spare part

berdasarkan klasifikasinya.

Algoritma Genetika digunakan untuk mencari suatu nilai optimal dalam berbagai
permasalahan. Seperti pada penelitian Celebi (2015) yang meneliti tentang pengendalian
persediaan pada jaringan distribusi terpusat. Penelitian ini menjelaskan tentang inventory
level yang optimal dalam sistem distribusi spare part. Penelitian ini menggunakan
Algoritma Genetika untuk menentukan manajemen yang efektif dari jaringan distribusi
Turkish Automotive Manufacture dalam kendali pusat. Hasil dari penelitian ini yaitu
perbandingan performansi sistem mana yang lebih optimal antara sistem secara terpusat

(sentralisasi) dengan tidak terpusat (desentralisasi) berdasarkan biaya dan service level.

Ongkunaruk et al. (2016) meneliti tentang Joint Replenishment Problem (JPR)
dengan keterbatasan sumber daya dan pengiriman serta adanya barang cacat. JPR
digunakan untuk menentukan kebijakan reorder yang optimal untuk beberapa item
dengan jumlah kecacatan dan beberapa kendala seperti keterbatasan pengiriman, biaya
dan kapasitas transportasi. Algoritma Genetika digunakan untuk mencari nilai optimal
frekuensi reorder dan panjang siklusnya. Hasil dari penelitian ini yaitu minimasi

ekspektasi total biaya per satuan waktu dengan adanya beberapa keterbatasan tersebut.

Saracoglu et al. (2014) membahas tentang pembangunan model untuk persediaan
multi-product multi-period. Continuous Review yang diintegrasikan dengan Algoritma
Genetika digunakan untuk menentukan order quantity serta reorder point yang optimal
dengan adanya keterbatasan budget dan kapasitas ruang penyimpanan. Hasil dari
penelitian ini yaitu maksimasi profit dengan keterbatasan area penyimpanan, budget dan

berbagai promosi yang ada.

Pasandideh et al. (2011) membahas tentang penentuan kebijakan penyetokan
barang non-repairable (tidak dapat diperbaiki) yang efektif untuk sistem. Penelitian ini
menggunakan Two-Echelon Continuous Review Inventory System dan Algoritma
Genetika dalam penyelesaian masalah. Hasil dari penelitian ini yaitu minimasi total
annual inventory untuk membatasi rata-rata frekuensipesanan per tahun, ekspektasi

jumlah backorder serta biaya-biayanya.
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Dari kajian induktif yang telah dilakukan, maka dapat dilihat state of the art dari
penelitian yang dilakukan. State of the art dari penelitian ini yaitu pengendalian
persediaan produk terdeteriorasi menggunakan integrasi metode Continuous Review

System dan Logika Fuzzy dengan optimalisasi menggunakan Algoritma Genetika.
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METODE PENELITIAN

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai alur penelitian yang dilakukan menggunakan

diagram alir yang ditunjukkan oleh Gambar 3.1 berikut.
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3.1 Identifikasi Masalah

Dalam melakukan penelitian, tahap pertama yang dilakukan adalah identifikasi masalah.
Pada tahap ini, dilakukan identifikasi masalah terhadap perusahaan bakpia yang menjadi
objek penelitian yaitu Bakpiapia Djogja. Dalam permasalahan ini, produk jadi berupa
bakpia memiliki masa kadaluarsa yang cukup singkat serta jenis produk yang mudah
rusak atau perishable. Tak jarang juga perusahaan ini melakukan penarikan produk yang
belum terjual karena sudah mendekati waktu kadaluarsa. Dengan menggunakan Logika
Fuzzy maka akan terbentuk model prediksi dalam menentukan jumlah bakpia yang
diproduksi. Setelah diketahui rata-rata dalam satu tahun jumlah bakpia yang diproduksi
dari hasil Fuzzy tersebut, maka dapat dilakukan optimasi menggunakan Algoritma
Genetika untuk menentukan order quantity bakpia, total biaya persediaan yang optimal

serta reorder point untuk bakpia tersebut.

3.2 Perumusan Masalah

Setelah masalah teridentifikasi, dilakukan perumusan masalah agar penelitian lebih
terarah untuk menyelesaikan masalah yang ada. Perumusan masalah akan digunakan juga

dalam penarikan kesimpulan.

3.3  Kajian Literatur

Kajian literatur terdiri dari kajian deduktif dan kajian induktif mengenai pengendalian
persediaan terhadap produk terdeteriorasi menggunakan Continuous Review System yang
diintegrasikan dengan Logika Fuzzy dan Algoritma Genetika. Kajian deduktif merupakan
kajian literatur berisi teori yang berhubungan dengan masalah tersebut. Sedangkan untuk
kajian induktif merupakan kajian literatur berisi penelitian-penelitian terdahulu yang
berhubungan dengan permasalahan pengendalian persediaan produk terdeteriorasi

menggunakan Continuous Review System dan Logika Fuzzy serta Algoritma Genetika.

3.4  Pengumpulan Data
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Pada tahap ini, dilakukan pengumpulan data. Data yang diambil yaitu data historis
persediaan awal, persediaan akhir dan barang jadi bakpia periode 2015 untuk menentukan
permintaan bakpia. Dikarenakan data permintaan tiap outlet Bakpiapia Djogja merupakan
rahasia perusahaan, maka untuk mengetahui permintaan bakpia dari ke tujuh outlet
tersebut dilakukan dengan Persamaan 3.1 berikut.

Permintaan = (Persediaan awal + Produksi) — Persediaan akhir...(3.1)
Untuk menghitung indeks musiman, maka dapat dilakukan dengan Persamaan 3.2
berikut.

, Permintaan
Indeks musiman = e —— (3.2
Rata-rata permintaan setahun

3.5  Pengolahan Data

3.5.1 Pemodelan Penentuan Jumlah Produksi menggunakan Logika Fuzzy

Pada tahapan ini, dibangun model untuk memberikan kemudahan dalam menentukan
jumlah bakpia yang diproduksi menggunakan Logika Fuzzy. Untuk membangun model
Fuzzy, dibutuhkan input dan output dalam sistem. Input pada pembangunan model ini
yaitu persediaan awal, permintaan dan indeks musiman. Penelitian ini mengambil objek
penelitian bakpia dari Bakpiapia Djogja dengan varian rasa kacang hijau, keju dan
cokelat. Sedangkan output model ini yaitu jumlah produksi bakpia dari ketiga varian rasa

tersebut.

Hal pertama yang dilakukan yaitu memasukkan data permintaan, persediaan,
indeks musiman serta jumlah produksi dari Bakpiapia Djogja ke dalam software
Microsoft Excel untuk masing-masing data bakpia kacang hijau, keju dan cokelat. File
tersebut dimasukkan ke dalam folder MATLAB agar data-data tersebut dapat dibaca ke
dalam software MATLAB.Agar data tersebut dapat dibaca dalam software MATLAB,
diperlukan perintah sebagai berikut.

[data_produksi]=xlsread( ‘nama file.xlsx’)
Nama file tersebut sesuai dengan nama file yang ada pada folder MATLAB. Setelah itu,
akan muncul semua data sesuai dengan data yang ada pada Excel.
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Variabel input pada pembangunan model ini yaitu permintaan, persediaan dan
indeks musiman. Untuk memasukkan ke tiga variabel input tersebut, digunakan perintah
seperti berikut.

[input_data]=data_produksi(:,1:3)
Perintah tersebut digunakan untuk mengambil semua data dari data produksi kolom 1
hingga kolom 3 sebagai data input. Kemudian akan muncul data permintaan, persediaan

dan indeks musiman.

Variabel output pada pembangunan model ini yaitu jumlah produksi bakpia.
Untuk memasukkan variabel tersebut, digunakan perintah seperti berikut.
[output_data]=data_produksi(:,4)
Perintah tersebut digunakan untuk mengambil semua data dari data produksi kolom 4

sebagai data output. Kemudian akan muncul data historisjumlah produksi bakpia.

Data tersebut selanjutnya dikelompokkan menjadi beberapa cluster berdasarkan
jari-jari cluster. Jumlah cluster yang akan dibentuk belum diketahui, sehingga digunakan
Subtractive Clustering. Menurut Kusumadewi (2002), konsep dasar Subtractive
Clustering adalah menentukan daerah-daerah dalam suatu variabel yang memiliki potensi
tinggi terhadap titik-titik di sekitarnya. Pusat cluster ditentukan oleh titik dengan jumlah
tetangga terbanyak. Perintah untuk melakukan Subtractive Clustering adalah sebagai
berikut.

[C,S]=subclust(x,radius)
C merupakan matriks berisi pusat cluster dan S merupakan sigma, C dan S akan
digunakan untuk menentukan nilai parameter fungsi keanggotaan Gauss. X merupakan
matriks data yang akan dicluster dan radius adalah jangkauan pengaruh pusat cluster
terhadap tiap-tiap data. Jika radiusnya kecil, maka jumlah cluster yang dihasilkan akan
semakin banyak.

Selanjutnya, untuk menentukan Fuzzy rule yang sesuai dengan sebaran datanya,
maka digunakan fungsi Genfis2. Menurut Kusumadewi (2002), fungsi ini menggunakan
fungsi subclust untuk melakukan clustering data, melatih input-output data dan
membangkitkan Fuzzy rule metode Sugeno. Berikut adalah perintah Genfis2.

myfis=genfis2(input_data,output_data,radius)
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myfis merupakan fis matriks, input_data merupakan matriks data input, output_data
merupakan matriks data output serta radius merupakan jangkauan pengaruh pusat cluster
terhadap tiap-tiap data. Dengan perintah tersebut, maka defuzzyfikasi dengan metode

Sugeno dilakukan dengan cara mencari nilai rata-ratanya.

Setelah terbentuk Fuzzy rule, maka dapat diagregasi aturan konsekuen dengan
memasukkan data permintaan, persediaan awal dan indeks musiman yang nantinya akan
menghasilkan output berupa jumlah produksi bakpia berdasarkan model yang telah
dibangun. Perintah untuk langkah ini adalah sebagai berikut.

mfedit(myfis)
Selanjutnya yaitu memasukkan data permintaan, persediaan awal dan indeks musiman
per hari (input satu per satu) dengan menampilkan View Rules dan memasukkan data-

data tersebut.

Selanjutnya, jika sudah memasukkan data yang akan diuji tersebut maka akan
keluar hasil Fuzzy jumlah produksi sesuai dengan model yang telah dibangun dengan
defuzzyfikasi. Defuzzyfikasi yang digunakan yaitu dengan cara mencari nilai rata-
ratanya. Dikarenakan data yang diuji terlalu banyak, maka agar lebih efisien digunakan
perintah seperti berikut untuk menguji semua data.

fuzout=evalfis(input_data,myfis)

3.5.2 Optimasi menggunakan Algoritma Genetika

Dalam mencari reorder point dan order gquantity, menggunakan perhitungan matematis
akan memakan waktu yang lama. Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan Algoritma
Genetika dalam pencarian reorder point dan order quantity untuk mendapatkan total cost
yang optimal dengan software Generator. Dalam penelitian ini, output dari nilai Fuzzy
berupa jumlah produksi bakpia nantinya akan dijadikan demand dalam perhitungan
menggunakan metode Continuous Review System yang diintegrasikan dengan Algoritma
Genetika. Demand tersebut merupakan nilai rata-rata jumlah produksi bakpia hasil
pengolahan Fuzzy dalam satu periode tersebut yang diasumsikan sebagai peramalan dari

jumlah permintaan.
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Dalam melakukan perhitungan total biaya persediaan menggunakan Continuous
Review System yang dioptimasi dengan Algoritma Genetika, diperlukan beberapa
variabel dalam perhitungannya. Variabel-variabel tersebut ditunjukkan oleh Tabel 3.1
sebagai berikut.

Tabel 3.1 Variabel Perhitungan Total Biaya Persediaan

Variabel Simbol Satuan
Biaya pesan A Per sekali pesan
Rata-rata permintaan D Kotak/hari
Biaya simpan h Per kotak/hari
Biaya kekurangan T Per kotak
Lead time I Hari
Demand saat lead time DI Kotak

Tahap pertama dalam Algoritma Genetika adalah membentukdesain kromosom
dengan teknik pengkodean gen kromosom berupa bilangan real. Kromosom adalah
kumpulan dari sejumlah gen (Entin, 2010). Pada penelitian ini, kromosom yang
digunakan merepresentasikan order quantity dan reorder point. Range nilai gen tiap
kromosom bakpia kacang hijau ditunjukkan oleh Tabel 3.2 berikut.

Tabel 3.2 Nilai Gen Tiap Kromosom Bakpia Kacang Hijau

Nilai Terendah Nilai Tertinggi
Order quantity (orq) 6 841
Reorder point (rop) 0 168

Setiap gen dapat bernilai salah satu bilangan bulat dalam interval [6,841] untuk
kromosom order quantity dan interval [0,168] untuk kromosom reorder point. Berikut
adalah Gambar 3.2 yang menunjukkan ilustrasi desain kromosom order quantity bakpia
kacang hijau dan Gambar 3.3 yang menunjukkan ilustrasi desain kromosom reorder point
bakpia kacang hijau.

orqi Orgy Oorgs Orgs Orgs Oorgs Orgr Orgg orgn

6 7 8 9 10 11 12 13 841

Gambar 3.2 Desain Kromosom Order Quantity Bakpia Kacang Hijau

rop. ropz rops rops rops rops rop;  rops ropn

0 1 2 3 4 5 6 7 168
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Gambar 3.3 Desain Kromosom Reorder Point Bakpia Kacang Hijau

Untuk range nilai gen tiap kromosom bakpia keju ditunjukkan oleh Tabel 3.3
berikut.
Tabel 3.3 Nilai Gen Tiap Kromosom Bakpia Keju

Nilai Terendah Nilai Tertinggi
Order quantity (orq) 5 1062
Reorder point (rop) 0 141

Setiap gen dapat bernilai salah satu bilangan bulat dalam interval [5,1062] untuk
kromosom order quantity dan interval [0,141] untuk kromosom reorder point. Berikut
adalah Gambar 3.4 yang menunjukkan ilustrasi desain kromosom order quantity bakpia
keju dan Gambar 3.5 yang menunjukkan ilustrasi desain kromosom reorder point bakpia
keju.

orqi Orgz Orgs Orgs Orgs Orge Orgz  Orgs Orn

5 6 7 8 9 10 11 12 .. 1062

Gambar 3.4 Desain Kromosom Order Quantity Bakpia Keju

ropr ropz rops rops rops rops rops rops ropn

0 1 2 3 4 5 6 7 141

Gambar 3.5 Desain Kromosom Reorder Point Bakpia Keju

Untuk range nilai gen tiap kromosom bakpia cokelat ditunjukkan oleh Tabel 3.4
berikut.
Tabel 3.4 Nilai Gen Tiap Kromosom Bakpia Cokelat

Nilai Terendah Nilai Tertinggi
Order quantity (orq) 3 1124
Reorder point (rop) 0 137

Setiap gen dapat bernilai salah satu bilangan bulat dalam interval [3,1124] untuk
kromosom order quantity dan interval [0,137] untuk kromosom reorder point. Berikut
adalah Gambar 3.6 yang menunjukkan ilustrasi desain kromosom order quantity bakpia
cokelat dan Gambar 3.7 yang menunjukkan ilustrasi desain kromosom reorder point

bakpia cokelat.
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Gambar 3.6 Desain Kromosom Order Quantity Bakpia Cokelat

ropr rop, rops rops rops rops rop;  rops ropn

0 1 2 3 4 5 6 7 137

Gambar 3.7 Desain Kromosom Reorder Point Bakpia Cokelat

Tahap selanjutnya yaitu pembangkitan populasi awal. Pada penelitian ini,
populasi awal yang dibangkitkan yaitu 20 individu. Pembangkitan populasi ini
menggunakan random generator. Random generator merupakan pembangkit bilangan
secara acak untuk nilai pada tiap gen sesuai representasi kromosom yang digunakan.
Penentuan ukuran populasi dalam software Generator dapat dilakukan pada Populations

Options dengan mengisi 20 pada Population Size.

Selanjutnya yaitu menentukan nilai fitness. Fitness pada penelitian ini adalah total
cost. Solusi yang baik adalah solusi yang mampu memberikan total cost paling minimal.
Algoritma Genetika mencari fitness terbaik dengan mempertahankan kromosom yang
kuat dan memperbaikinya hingga akhir generasi (iterasi). Kromosom yang kuat adalah
kromosom dengan nilai kekuatan fitness yang tinggi. Fungsi kekuatan fitness dalam

penelitian ini menggunakan Persamaan 3.3 sebagai berikut.
TC(Q,r) = Min (%D+ h(§+r _ Dl +5‘(x)) +ngs‘(x)> ........... (3.3)

Demand saat leadtime dapat dicari dengan Persamaan 2.6 dan ekspektasi jumlah

kekurangan per siklus dapat dicari dengan Persamaan 2.4.

Selanjutnya, seleksi dilakukan untuk memilih individu yang akan dipilih untuk
crossover dan mutasi. Penelitian ini menggunakan metode seleksi dengan seleksi
turnamen. Seleksi turnamen vyaitu seleksi dengan menentukan nilai tour, yang dalam
penelitian ini yaitu 3. Sehingga tiap generasi terdapat 3 individu terbaik yang

dipertahankan untuk dijadikan induk pada generasi berikutnya. Pada software Generator,
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untuk menentukan 3 individu terbaik tiap generasinya, dilakukan dengan menetapkan
Keep Best pada Population Options menjadi 3.

Selanjutnya vyaitu dilakukan crossover. Pada tahap crossover, dilakukan
pertukaran yang melibatkan dua indukan untuk membentuk kromosom baru. Penelitian
ini menggunakan two point crossover atau crossover dua titik. Two point crossover
digunakan untuk mendapatkan kromosom anakan yang berbeda dari sepasang kromosom
indukan dengan dua titik potong. Titik potong dilakukan secara acak kemudian dilakukan

proses pertukaran.

Tahap selanjutnya yaitu mutasi. Mutasi berperan untuk menggantikan gen yang
hilang akibat proses seleksi (Entin, 2010). Kromosom anakan dimutasi dengan
menambahkan nilai random dengan suatu probabilitas. Probabilitas mutasi digunakan
untuk mengendalikan banyaknya gen baru yang akan dimunculkan untuk dievaluasi. Pada

penelitian ini, digunakan probabilitas sebesar 80% dari populasi.

Dalam menemukan solusi yang optimal, dilakukan beberapa kali iterasi. Iterasi
akan berhenti jika memenuhi syarat. Salah satu syaratnya yaitu sudah mencapai jumlah
iterasi yang ditentukan (Zukhri, 2013). Pada penelitian ini, iterasi akan berhenti jika

setengah atau lebih dari jumlah iterasi sudah stabil.

3.6 Hasil dan Pembahasan

Pada tahap ini dilakukan pembahasan mengenai hasil yang diperoleh untuk mendapatkan
pemahaman setelah pengolahan data. Pada penelitian ini, pembahasan meliputi
kelemahan dan kemungkinan resiko yang akan terjadi jika perusahaan menggunakan

metode ini sehingga menjadi dasar dalam pemberian usulan untuk penelitian selanjutnya.

3.7 Kesimpulan dan Saran
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Kesimpulan dan saran dipaparkan pada bab terakhir pada penelitian ini. Kesimpulan
merupakan jawaban dari rumusan masalah yang diangkat. Saran digunakan untuk

mengusulkan beberapa rekomendasi untuk perusahaan dan penelitian selanjutnya.



BAB IV

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1  Pengumpulan Data

Data yang diperlukan dalam penelitian ini yaitu data produksi bakpia dan data biaya-

biaya yang dibutuhkan.

4.1.1 Data Produksi

Untuk memenuhi permintaan dari ke tujuh outlet, setiap harinya Bakpiapia Djogja
memproduksi bakpia. Namun, jumlah produksi tiap harinya tidak konstan. Faktor
pertimbangan penentuan jumlah produksi Bakpiapia Djogja yaitu permintaan dan
persediaan awal serta musiman hari tersebut. Bakpia yang diproduksi bertahan hanya
beberapa hari saja. Jika dalam waktu kurang dari tiga hari (H-3) sebelum waktu
kadaluarsa belum terjual, maka bakpia tersebut akan ditarik kembali. Hal ini dilakukan
karena bakpia merupakan produk buah tangan sehingga belum pasti akan dikonsumsi

secara langsung oleh konsumen di hari konsumen tersebut membeli.

Bakpia yang diproduksi Bakpiapia Djoga memiliki dua jenis varian rasa, yaitu
bakpia single dan bakpia blasteran. Bakpia single merupakan bakpia pada umumnya
dengan varian rasa kacang hijau, cokelat dan keju, sedangkan bakpia blasteran merupakan
inovasi dari bakpia single dengan varian rasa nanas, durian, cappucino, blueberry cheese,
tuna pedas dan sebagainya. Pada penelitian ini, objek penelitian yaitu bakpia single, yaitu
bakpia kacang hijau, bakpia keju dan bakpia cokelat. Pada lampiran Tabel A.1l
menunjukkan data produksi bakpia kacang hijau periode 2015, sedangkan data produksi
bakpia keju dapat dilihat pada lampiran Tabel A.2 dan bakpia cokelat dapat dilihat pada
lampiran Tabel A.3.
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4.1.2 Data Biaya

Dalam menentukan total biaya persediaan, dibutuhkan beberapa data biaya-biaya yang
mempengaruhi, antara lain biaya pesan, biaya simpan dan biaya kekurangan. Tabel 4.1
menunjukkan penyusun biaya pesan per sekali pesan dari ketiga produk bakpia.

Tabel 4.1 Biaya Pesan

Jenis Biaya Kacang Hijau Keju Cokelat

Biaya Transportasi Rp 5.472 Rp 5.472 Rp 5.472
Biaya Telepon Rp 5.279 Rp 5.279 Rp 5.279
Biaya Pengiriman Material Rp 5.878 Rp 5.998 Rp 6.059
Total Biaya Pesan Rp 16.629 Rp 16.749 Rp 16.810

Untuk biaya simpan, berikut adalah perhitungan penyusun biaya simpan per kotak
per hari untuk ketiga produk bakpia.
a. Biaya Simpan Bakpia Kacang Hijau

1. Biaya tenaga kerja langsung (2 orang/bulan) Rp 2.600.000

2. Biaya tempat (per bulan) Rp 350.000

3. Biaya listrik (per bulan) Rp 454.360 +
Rp 3.404.360

4. Biaya capital (10%) = bunga 10% x harga pokok produksi
=10% x 813,28 = Rp 81,328/tahun
5. Rata-rata penyimpanan barang = 6000 pcs

Jadi, biaya simpan = 2402300 ;21928 Rp 574,17 pcs/bulan

6000 12

= Rp 19,14 pcs/hari = Rp 383 kotak/hari

b. Biaya Simpan Bakpia Keju

1. Biaya tenaga kerja langsung (2 orang/bulan) Rp 2.600.000

2. Biayatempat (per bulan) Rp 350.000

3. Biaya listrik (per bulan) Rp 454.360 +
Rp 3.404.360

4. Biaya capital (10%) = bunga 10% x harga pokok produksi
=10% x 900,23 = Rp 90,023/tahun
5. Rata-rata penyimpanan barang = 6000 pcs

Jadi, biaya simpan = 2404390 + 90‘0223 = Rp 574,90 pcs/bulan

6000 1

= Rp 19,16 pcs/hari = Rp 383 kotak/hari
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c. Biaya Simpan Bakpia Cokelat

1. Biaya tenaga kerja langsung (2 orang/bulan) Rp 2.600.000

2. Biayatempat (per bulan) Rp 350.000

3. Biaya listrik (per bulan) Rp 454.360 +
Rp 3.404.360

4. Biaya capital (10%) = bunga 10% x harga pokok produksi

=10% x 798,25 = Rp 79,825/tahun
5. Rata-rata penyimpanan barang = 6000 pcs
Jadi, biaya simpan = 3408360 79825 _ Rp 574,05 pcs/bulan

6000 12

= Rp 19,13 pcs/hari = Rp 383 kotak/hari

Untuk biaya kekurangan, digunakan harga pokok produksi. Berikut adalah Tabel
4.2 yang menunjukkan penyusun biaya kekurangan dari ketiga produk bakpia.
Tabel 4.2 Biaya Kekurangan
KACANG HIJAU

Jenis Biaya Satuan Kuantitas Biaya Jumlah
F'"'”g(?jr‘;ab”u% Hijau Kg 0,167  Rp13.72333  Rp 229,18
Sol Pia Kg 0,0032 Rp 15.213,99 Rp 48,68
Kulit Puff Pastry Kg 0,0084 Rp 37.672,80  Rp 316,45
Tarif BTKL Trf 2,26 Rp 56 Rp 126,56
Tarif Overhead Pabrik Trf 1,68 Rp 55 Rp 92,40
Total (pcs) Rp 813,28
Total (kotak) Rp 16.266

KEJU

Jenis Biaya Satuan Kuantitas Biaya Jumlah
Filling Jladren Keju Kg 0,0153 Rp 23.844,20 Rp 364,82
Kulit Puff Pastry Kg 0,0084 Rp 37.672,80  Rp 316,45
Tarif BTKL Trf 2,26 Rp 56 Rp 126,56
Tarif Overhead Pabrik Trf 1,68 Rp 55 Rp 92,40
Total (pcs) Rp 900,23
Total (kotak) Rp 18.005

COKELAT

Jenis Biaya Satuan Kuantitas Biaya Jumlah
Filling Jladren Cokelat Kg 0,0142 Rp 32.463,92 Rp 460,99
Kulit Bakpia & Pia Kg 0,0068 Rp 10.238,05 Rp 69,62
Sol Pia Kg 0,0032 Rp 15.213,99 Rp 48,68
Tarif BTKL Trf 2,26 Rp 56 Rp 126,56
Tarif Overhead Pabrik Kg 1,68 Rp 55 Rp 92,40
Total (pcs) Rp 798,25
Total (kotak) Rp 15.965
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4.2  Pengolahan Data

4.2.1 Continuous Review System

Dalam pengendalian persediaan probabilistik, salah satu metode yang dapat digunakan
yaitu Continuous Review System. Metode ini menggunakan order quantity atau jumlah
pemesanan dengan nilai yang tetap atau konstan tiap pemesanannya. Pemesanan ulang
dilakukan ketika sudah mencapai titik reorder point atau di bawahnya (Verawaty et al.,
2015). Metode ini mencari tiga variabel, yaitu order quantity, reorder point dan total cost

inventory. Berikut adalah hasil perhitungan dari masing-masing produk bakpia.

Untuk bakpia kacang hijau, berikut adalah Tabel 4.3 yang menunjukkan variabel
penentu dalam perhitungan metode Continuous Review System.

Tabel 4.3 Variabel Perhitungan Total Biaya Persediaan Bakpia Kacang Hijau

Variabel Simbol Kuantitas Satuan
Biaya pesan A Rp 16.629 Per sekali pesan
Rata-rata permintaan D 167 Kotak/hari
Biaya simpan h Rp 383 Per kotak/hari
Biaya kekurangan T Rp 16.266 Per kotak
Lead time I 1 Hari
Demand saat lead time DI 167 Kotak

Selain variabel-variabel yang ditunjukkan oleh Tabel 4.3, terdapat ekspektasi
jumlah kekurangan yang dapat dicari dengan Persamaan 2.4 (Alwi, 2005). Berikut adalah
hasil perhitungan ekspektasi jumlah kekurangan bakpia kacang hijau.

S(x) =J S(x)f(x)dx=J (x —r)f(x)dx
0 r

_ 167 1
S(x)=f (x—r)1—67dx

1 1
T fa_.0N27167

1
=332 [(x? — 2xr + 12)]167

=332 [(27889 — 3347 + 1r2) — (r? — 2r? + r?)]
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1
— _ 2
= 537 (27889 — 3347 +1?)

2

=835 1 +—
T Y

Untuk mendapatkan reorder point dapat dicari menggunakan Persamaan 2.3
(Alwi, 2005). Berikut adalah hasil perhitungan reorder point bakpia kacang hijau.
f167 1 Dy = hQ  383Q
167" T D T 16266.167

167 —r  383Q

167 2716422

453642474 — 2716422r = 63961Q
7092,4856 — 42,469974r = (Q

7092,4856 — Q
42,469974

_9
42,469974

Langkah pertama yaitu mencari Q awal menggunakan Persamaan 2.1. Berikut adalah

r=167 —

hasil perhitungan Q awal bakpia kacang hijau.
0 122 = [HR21T 150 kotak

Setelah didapatkan Q awal, selanjutnya yaitu mencari r. Berikut adalah hasil perhitungan

r1 bakpia kacang hijau.

Q
42,469974 167 = 42,469974

Setelah mendapatkan r, selanjutnya yaitu mencari ekspektasi jumlah kekurangan produk.

r, =167 — = 164

Berikut adalah hasil perhitungan ekspektasi jumlah kekurangan bakpia kacang hijau.

2 1642

_ T
S(x)=83,5—r+ﬁ=83,5—164+ 332

Selanjutnya untuk mencari Q2, digunakan Persamaan 2.2 untuk memperoleh Q optimal.

= 0,02

Berikut adalah hasil perhitungannya.

122

2D(A+7S(x))  [2.167(16629 + 16266.0,02)
Q2 = h - 383 -
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Proses iterasi dilakukan secara terus menerus hingga didapatkan nilai Q dan r
yang optimal. Berikut adalah Tabel 4.4 yang menunjukkan hasil iterasi pada produk
bakpia kacang hijau.

Tabel 4.4 Hasil Iterasi Bakpia Kacang Hijau

Iterasi 1
Q1 120
r 164
Iterasi 2
S(x) 0,02
Q2 122
I 164
Iterasi 3
S(x) 0,02
Qs 122
s 164

Jika semua variabel sudah diketahui nilainya, maka dapat dicari total biaya
persediaannya. Dengan menggunakan Persamaan 2.5 dapat ditentukan total biaya

persediaan. Berikut adalah hasil perhitungannya.

AD 0 _ D _
TCQ,r)=—+h|(=+r—DIl+Sx) )|+1=5()
Q 2 Q
_ 16629.167 383 (122 +164—-167+0 02) + 16266 167 0,02
122 2 ’ 122
= Rp 45.585,00

Untuk bakpia keju, berikut adalah Tabel 4.5 yang menunjukkan variabel penentu
dalam perhitungan metode Continuous Review System.

Tabel 4.5 Variabel Perhitungan Total Biaya Persediaan Bakpia Keju

Variabel Simbol Kuantitas Satuan
Biaya pesan A Rp 16.749 Per sekali pesan
Rata-rata permintaan D 141 Kotak/hari
Biaya simpan h Rp 383 Per kotak/hari
Biaya kekurangan T Rp 18.005 Per kotak
Lead time I 1 Hari
Demand saat lead time Dl 141 Kotak

Selain variabel-variabel yang ditunjukkan oleh Tabel 4.5, terdapat ekspektasi
jumlah kekurangan yang dapat dicari dengan Persamaan 2.4 (Alwi, 2005). Berikut adalah
hasil perhitungan ekspektasi jumlah kekurangan bakpia keju.
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S(x) =f S(x)f(x)dxzf (x —r)f(x)dx

_ 141 1
S(x)=f (x—r)mdx

1 1
_ 27141
BEVER AR

1 2 2\1141
= 282 [(x* = 2xr + 7))

=582 [(19881 — 282r + 1r2) — (r? — 2r? + r?)]

1
— _ 2
= 557 (19881 — 282r +1?)

2

r
=705 — S
0,5 r+282

Untuk mendapatkan reorder point dapat dicari menggunakan Persamaan 2.3
(Alwi, 2005). Berikut adalah hasil perhitungan reorder point bakpia keju.
f“lidx _ h_Q _ 3830
. 141 nD ~ 18005.141

141-r  383Q

141 2538705

357957405 — 2538705r = 54003Q
6628,4726 — 47,010444r = Q

6628,4726 — Q
47010444

_Q
47,010444

Sama halnya dengan perhitungan pada produk bakpia kacang hijau, langkah pertama

r=141-—

yaitu mencari Q awal menggunakan Persamaan 2.1. Berikut adalah hasil perhitungan Q

awal bakpia keju.

I e

Setelah didapatkan Q awal, selanjutnya yaitu mencari r. Berikut adalah hasil perhitungan
r1 bakpia keju.

Q

27010424 ~ "1 T 37010222 - 137

r =141 -
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Setelah mendapatkan r, selanjutnya yaitu mencari ekspektasi jumlah kekurangan produk.
Berikut adalah hasil perhitungan ekspektasi jumlah kekurangan bakpia keju.

2 1392

— r
S(x)=70,5—r+@=70,5—139+ 334 =

Selanjutnya untuk mencari Q2, digunakan Persamaan 2.2 untuk memperoleh Q optimal.

0,02

Berikut adalah hasil perhitungannya.

2D(A + nS(x)) 2.141(16749 + 18005.0,02)
Q= = =111

h 383

Proses iterasi dilakukan secara terus menerus hingga didapatkan nilai Q dan r
yang optimal. Berikut adalah Tabel 4.6 yang menunjukkan hasil iterasi pada produk

bakpia keju.
Tabel 4.6 Hasil Iterasi Bakpia Keju

Iterasi 1

Q1 111

r 139
Iterasi 2

S(x) 0,02

Q2 112

I 139
Iterasi 3

S(x) 0,02

Qs 112

rs 139

Jika semua variabel sudah diketahui nilainya, maka dapat dicari total biaya
persediaannya. Dengan menggunakan Persamaan 2.5 dapat ditentukan total biaya

persediaan. Berikut adalah hasil perhitungannya.

AD 0 _ D _
TC(Q,r)=—+h|(=+r—DI+Sx) |+1=S()
Q 2 Q
_ Lo749.141 + 383 (112 +139—-141+40 02) + 18005 141 0,02
112 2 ’ 112
= Rp 42.407,00

Untuk bakpia cokelat, berikut adalah Tabel 4.7 yang menunjukkan variabel

penentu dalam perhitungan metode Continuous Review System.
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Tabel 4.7 Variabel Perhitungan Total Biaya Persediaan Bakpia Cokelat

Variabel Simbol Kuantitas Satuan
Biaya pesan A Rp 16.810 Per sekali pesan
Rata-rata permintaan D 136 Kotak/hari
Biaya simpan h Rp 383 Per kotak/hari
Biaya kekurangan T Rp 15.965 Per kotak
Lead time I 1 Hari
Demand saat lead time Dl 136 Kotak

Selain variabel-variabel yang ditunjukkan oleh Tabel 4.7, terdapat ekspektasi
jumlah kekurangan yang dapat dicari dengan Persamaan 2.4 (Alwi, 2005). Berikut adalah
hasil perhitungan ekspektasi jumlah kekurangan bakpia cokelat.

S(x) =f S(x)f(x)dxzf (x —r)f(x)dx
0 r

_ 136 1
Sx) = j (x—r)ﬁdx

=S (=T

1
=505 [(x? — 2xr + r?)]136

=505 [(18496 — 272r + %) — (r? — 2r? + r?)]

1
— _ 2
= 57 (18496 — 2727 +712)

— 68 +r2
- T2

Untuk mendapatkan reorder point dapat dicari menggunakan Persamaan 2.3
(Alwi, 2005). Berikut adalah hasil perhitungan reorder point bakpia cokelat.
_ ]136 1, _he_ 383
~ ] 136™ T 7D T 15965.136
136 —r 3830
136 2171240
295288640 — 2171240r = 52088Q
5669,0339 — 41,684073r = Q

5669,0339 —Q _
41,684073
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_Q
41,684073

Sama halnya dengan perhitungan pada produk bakpia kacang hijau dan keju, langkah

r =136 —

pertama yaitu mencari Q awal menggunakan Persamaan 2.1. Berikut adalah hasil

perhitungan Q awal bakpia cokelat.
Q) 42 — 101015 109 kotek

Setelah didapatkan Q awal, selanjutnya yaitu mencari r. Berikut adalah hasil perhitungan

r1 bakpia cokelat.

Q
=136 —————
1 41,684073
=136 109 _ 133
- 41,684073

Setelah mendapatkan r, selanjutnya yaitu mencari ekspektasi jumlah kekurangan produk.

Berikut adalah hasil perhitungan ekspektasi jumlah kekurangan bakpia cokelat.

2

— r
S(x)=68—r+m

32

1
=68 —-133 + 272

Selanjutnya untuk mencari Q2, digunakan Persamaan 2.2 untuk memperoleh Q optimal.

= 0,03

Berikut adalah hasil perhitungannya.

111

2D(A+7S(x))  [2.136(16810 + 15965.0,03)
Q2 = h - 383 -

Proses iterasi dilakukan secara terus menerus hingga didapatkan nilai Q dan r
yang optimal. Berikut adalah Tabel 4.8 yang menunjukkan hasil iterasi pada produk

bakpia cokelat.
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Tabel 4.8 Hasil Iterasi Bakpia Cokelat

Iterasi 1
Q1 109
r 133
Iterasi 2
S(x) 0,03
Q2 111
I 133
Iterasi 3
S(x) 0,03
Qs 111
rs 133

Jika semua variabel sudah diketahui nilainya, maka dapat dicari total biaya
persediaannya. Dengan menggunakan Persamaan 2.5 dapat ditentukan total biaya
persediaan. Berikut adalah hasil perhitungannya.

AD Q _ D _
TC(Q,r)=—+h|(=4+r—DIl+S(x) |+1=5()
Q 2 Q
_ 16810.136 + 383 (111 +133-136+0 03) + 15965 136 0,03
111 2 ’ 111
= Rp 41.352,00

4.2.2 Pemodelan Logika Fuzzy

Pembangunan model Fuzzy pada penelitian ini digunakan untuk memberikan kemudahan
dalam menentukan jumlah bakpia yang diproduksi. Model tersebut menggunakan Fuzzy

Sugeno Orde-Nol.

a. Variabel Input dan Output

Untuk membangun model Fuzzy, dibutuhkan variabel input dan output dalam sistem.

Variabel input merupakan variabel yang mempengaruhi jumlah produksi bakpia.

Sedangkan output model ini yaitu jumlah produksi bakpia. Dalam penelitian ini, perlu

dimasukkan terlebih dahulu data yang berisi input dan output yang diperlukan dalam

sistem. Berikut adalah perintah untuk memasukkan data produksi bakpia kacang hijau.
[data_produksi] =xisread( fuzzy kacang hijau.x/sx’)

Perintah tersebut akan menunjukkan data produksi seperti pada lampiran Tabel A.1.
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Terdapat tiga input pada pembangunan model ini yaitu persediaan awal,
permintaan dan indeks musiman. Berikut adalah perintah untuk memasukkan data input
bakpia kacang hijau.

[input_data]=data_produksi(:,1:3)
Perintah tersebut akan menunjukkan data input berupa data persediaan awal, permintaan
dan indeks musiman dari bakpia kacang hijau. Data tersebut dapat dilihat pada lampiran

Tabel A.1 kolom pertama hingga ketiga.

Pembangunan model Logika Fuzzy pada penelitian ini yaitu menghasilkan output
berupa jumlah produksi bakpia berdasarkan data historis yang ada. Berikut adalah
perintah untuk memasukkan data output bakpia kacang hijau.

[output_data]=data_produksi(:,4)
Perintah tersebut akan menunjukkan data output berupa data jumlah produksi dari bakpia
kacang hijau. Data tersebut dapat dilihat pada lampiran Tabel A.1 kolom keempat.

Selain bakpia kacang hijau, dilakukan juga pembangunan model prediksi terhadap
produk bakpia keju. Langkah-langkah yang dilakukan sama seperti pembangunan model
prediksi terhadap bakpia kacang hijau. Langkah pertama yaitu memasukkan terlebih
dahulu data yang berisi input dan output yang diperlukan dalam sistem. Berikut adalah
perintah untuk memasukkan data produksi bakpia keju.

[data_produksi] =xIsread(fuzzy keju.xlsx’)
Perintah tersebut akan menunjukkan data produksi bakpia keju seperti pada lampiran
Tabel A.2.

Terdapat tiga input pada pembangunan model ini yaitu persediaan awal,
permintaan dan indeks musiman. Berikut adalah perintah untuk memasukkan data input
bakpia keju.

[input_data]=data_produksi(:,1:3)
Perintah tersebut akan menunjukkan data input berupa data persediaan awal, permintaan
dan indeks musiman dari bakpia keju. Data tersebut dapat dilihat pada lampiran Tabel
A.2 kolom pertama hingga ketiga.
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Pembangunan model Logika Fuzzy pada penelitian ini yaitu menghasilkan output
berupa jumlah produksi bakpia berdasarkan data historis yang ada. Berikut adalah
perintah untuk memasukkan data output bakpia keju.

[output_data]=data_produksi(:,4)
Perintah tersebut akan menunjukkan data output berupa data jumlah produksi dari bakpia
keju. Data tersebut dapat dilihat pada lampiran Tabel A.2 kolom keempat.

Selain bakpia kacang hijau dan bakpia keju, dilakukan juga pembangunan model
prediksi terhadap produk bakpia cokelat. Langkah-langkah yang dilakukan sama seperti
pembangunan model prediksi sebelumnya. Langkah pertama yaitu memasukkan terlebih
dahulu data yang berisi input dan output yang diperlukan dalam sistem. Berikut adalah
perintah untuk memasukkan data produksi bakpia cokelat.

[data_produksi] =xisread(fuzzy cokelat.xlsx’)
Perintah tersebut akan menunjukkan data produksi bakpia cokelat seperti pada lampiran
Tabel A.3.

Terdapat tiga input pada pembangunan model ini yaitu persediaan awal,
permintaan dan indeks musiman. Berikut adalah perintah untuk memasukkan data input
bakpia cokelat.

[input_data]=data_produksi(:,1:3)
Perintah tersebut akan menunjukkan data input berupa data persediaan awal, permintaan
dan indeks musiman dari bakpia cokelat. Data tersebut dapat dilihat pada lampiran Tabel
A.3 kolom pertama hingga ketiga.

Pembangunan model Logika Fuzzy pada penelitian ini yaitu menghasilkan output
berupa jumlah produksi bakpia berdasarkan data historis yang ada. Berikut adalah
perintah untuk memasukkan data output bakpia cokelat.

[output_data]=data_produksi(:,4)
Perintah tersebut akan menunjukkan data output berupa data jumlah produksi dari bakpia

cokelat. Data tersebut dapat dilihat pada lampiran Tabel A.3 kolom keempat.
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b. Membership Function

Penelitian ini menggunakan membership function dan fuzzy set dengan komputasi secara
otomatis oleh sistem setelah memasukkan data historis. Komputasi tersebut
menggunakan Subtractive Clustering. Menurut Kusumadewi (2002), konsep dasar
Subtractive Clustering adalah menentukan daerah-daerah dalam suatu variabel yang
memiliki potensi tinggi terhadap titik-titik di sekitarnya. Pusat cluster ditentukan oleh

titik dengan jumlah tetangga terbanyak.

Pada penelitian ini, digunakan radius 0,175. Hal ini merupakan hasil trial and
error dari percobaan beberapa radius yang diuji. Jika radius terlalu besar, maka clustering
yang dihasilkan akan sedikit dan kurang spesifik. Namun jika radius terlalu kecil, maka
akan membebani komputasi karena cluster yang terbentuk semakin banyak. Perintah
untuk melakukan Subtractive Clustering adalah sebagai berikut.

[C,S]=subclust([input_data output_data],0.175)

Subtractive Clustering membuat membership function berbentuk kurva Gauss,
sehingga membership function untuk ketiga variabel input adalah kurva Gauss.
Sedangkan membership function variabel output yang digunakan yaitu kurva Linear.
Untuk memunculkan membership function, maka perlu dilakukan perintah sebagai
berikut.

mfedit(myfis)

Berikut ini merupakan Gambar 4.1 yang menunjukkan membership function

variabel Permintaan bakpia kacang hijau.

I I I
in2clusterd in2clustertin2cliskmbster? in2clusterd

input variable "permintaan®

Gambar 4.1 Membership Function Variabel Input Permintaan Bakpia Kacang Hijau
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Gambar 4.1 menunjukkan hasil komputasi dari data historis yang ada. Gambar tersebut
menunjukkan bahwa pada variabel Permintaan produk bakpia kacang hijau memiliki lima
kurva Gauss dengan range 6 hingga 841. Range tersebut merupakan nilai minimum dan

nilai maksimum dari seluruh data permintaan terhadap bakpia kacang hijau.

Selain permintaan, terdapat juga variabel input lainnya yaitu variabel persediaan
awal. Berikut adalah Gambar 4.2 yang menunjukkan membership function variabel

Persediaan awal bakpia kacang hijau.

inlclusters imtizlisten fclokstér?

input variable "persediaan awal"

Gambar 4.2 Membership Function Variabel Input Persediaan Bakpia Kacang Hijau

Gambar 4.2 menunjukkan hasil komputasi dari data historis yang ada. Gambar
tersebut menunjukkan bahwa pada variabel Persediaan produk bakpia kacang hijau
memiliki lima kurva Gauss dengan range 0 hingga 239. Range tersebut merupakan nilai
minimum dan nilai maksimum dari seluruh data persediaan awal terhadap bakpia kacang

hijau.

Selain itu, terdapat juga variabel input lain yaitu variabel indeks musiman. Berikut
adalah Gambar 4.3 yang menunjukkan membership function variabel Indeks musiman

bakpia kacang hijau.
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indclusterd in3clustertin3clisimster2 in3clusterd

input variable "indeks“usiman"

Gambar 4.3 Membership Function Variabel Input Indeks Musiman Bakpia Kacang

Hijau

Gambar 4.3 menunjukkan hasil komputasi dari data historis yang ada. Gambar
tersebut menunjukkan bahwa pada variabel Indeks musiman produk bakpia kacang hijau
memiliki lima kurva Gauss dengan range 0,03614 hingga 5,066. Range tersebut
merupakan nilai minimum dan nilai maksimum dari seluruh data indeks musiman

terhadap bakpia kacang hijau.

Selain variabel input, terdapat juga membership function untuk variabel output.
Variabel output pada penelitian ini yaitu jumlah produksi bakpia. Berikut adalah Gambar
4.4 yang menunjukkan membership function variabel Jumlah produksi bakpia kacang

hijau.

outlclusters

outlclusterd

outiclusterd

outicluster2

outicluster

output variable "ju mlahjruduksr'

Gambar 4.4 Membership Function Variabel Output Jumlah Produksi Bakpia Kacang
Hijau

Jika pada ketiga variabel input menggunakan kurva Gauss, maka pada variabel
output menggunakan kurva Linear. Hal ini karena model yang digunakan menggunakan

metode Sugeno. Hal ini dikarenakan output metode Sugeno bukan berupa himpunan
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Fuzzy, melainkan berupa konstanta. Gambar 4.4 menunjukkan hasil komputasi dari data
historis yang ada. Gambar tersebut menunjukkan bahwa pada variabel Jumlah produksi
bakpia kacang hijau memiliki lima kurva Linear dengan range O hingga 835. Range
tersebut merupakan nilai minimum dan nilai maksimum dari seluruh data jumlah

produksi bakpia kacang hijau yang diproduksi oleh perusahaan selama periode 2015.

Untuk produk bakpia keju, langkah-langkah yang dilakukan sama seperti di atas.
Pada penelitian ini digunakan radius 0,175. Perintah untuk melakukan Subtractive
Clustering adalah sebagai berikut.
[C,S]=subclust([input_data output_data],0.175)

Sama seperti pada hasil Subtractive Clustering bakpia kacang hijau, membership function
untuk ketiga variabel input adalah kurva Gauss. Sedangkan membership function variabel
output yang digunakan yaitu kurva Linear. Untuk memunculkan membership function,
maka perlu dilakukan perintah sebagai berikut.

mfedit(myfis)

Berikut ini merupakan Gambar 4.5 yang menunjukkan membership function

variabel Permintaan bakpia keju.

I I I I
inZclustert in2cluster2

input variable "permintaan”

Gambar 4.5 Membership Function Variabel Input Permintaan Bakpia Keju

Gambar 4.5 menunjukkan hasil komputasi dari data historis yang ada. Gambar tersebut
menunjukkan bahwa pada variabel Permintaan produk bakpia keju memiliki dua kurva
Gauss dengan range 5 hingga 1062. Range tersebut merupakan nilai minimum dan nilai

maksimum dari seluruh data permintaan terhadap bakpia keju.
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Selain permintaan, terdapat juga variabel input lainnya yaitu variabel persediaan
awal. Berikut adalah Gambar 4.6 yang menunjukkan membership function variabel

Persediaan bakpia keju.

I
infcludtriister?

input variable "persediaan awal"

Gambar 4.6 Membership Function Variabel Input Persediaan Bakpia Keju

Gambar 4.6 menunjukkan hasil komputasi dari data historis yang ada. Gambar
tersebut menunjukkan bahwa pada variabel Persediaan produk bakpia keju memiliki dua
kurva Gauss dengan range 0 hingga 2952. Range tersebut merupakan nilai minimum dan
nilai maksimum dari seluruh data persediaan awal terhadap bakpia keju.

Selain itu, terdapat juga variabel input lain yaitu variabel indeks musiman. Berikut
adalah Gambar 4.7 yang menunjukkan membership function variabel Indeks musiman
bakpia keju.

I
indclustert in3cluster2

input variable "ind eks_nusima n"

Gambar 4.7 Membership Function Variabel Input Indeks Musiman Bakpia Keju
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Gambar 4.7 menunjukkan hasil komputasi dari data historis yang ada. Gambar
tersebut menunjukkan bahwa pada variabel Indeks musiman produk bakpia keju memiliki
dua kurva Gauss dengan range 0,03571 hingga 7,586. Range tersebut merupakan nilai

minimum dan nilai maksimum dari seluruh data indeks musiman terhadap bakpia keju.

Selain variabel input, terdapat juga membership function untuk variabel output.
Variabel output pada penelitian ini yaitu jumlah produksi bakpia. Berikut adalah Gambar

4.8 yang menunjukkan membership function variabel Jumlah produksi bakpia keju.

outlcluster?

outiclustert

cutput variable "ju m\ahnruduksr'

Gambar 4.8 Membership Function Variabel Output Jumlah Produksi Bakpia Keju

Jika pada ketiga variabel input menggunakan kurva Gauss, maka pada variabel
output menggunakan kurva Linear. Hal ini karena model yang digunakan menggunakan
metode Sugeno. Hal ini dikarenakan output metode Sugeno bukan berupa himpunan
Fuzzy, melainkan berupa konstanta. Gambar 4.8 menunjukkan hasil komputasi dari data
historis yang ada. Gambar tersebut menunjukkan bahwa pada variabel Jumlah produksi
bakpia keju memiliki dua kurva Linear dengan range O hingga 940. Range tersebut
merupakan nilai minimum dan nilai maksimum dari seluruh data jumlah produksi bakpia

keju yang diproduksi oleh perusahaan selama periode 2015.

Untuk produk bakpia cokelat, langkah-langkah yang dilakukan sama seperti
langkah-langkah pada produk bakpia kacang hijau dan bakpia keju. Pada penelitian ini
digunakan radius 0,175. Perintah untuk melakukan Subtractive Clustering adalah sebagai
berikut.

[C,S]=subclust([input_data output_data],0.175)



70

Sama seperti pada hasil Subtractive Clustering bakpia kacang hijau dan bakpia keju,
membership function untuk ketiga variabel input adalah kurva Gauss. Sedangkan
membership function variabel output yang digunakan yaitu kurva Linear. Untuk
memunculkan membership function, maka perlu dilakukan perintah sebagai berikut.

mfedit(myfis)

Berikut ini merupakan Gambar 4.9 yang menunjukkan membership function

variabel Permintaan bakpia cokelat.

I I I I
in2clustert

input variable "permintaan™

Gambar 4.9 Membership Function Variabel Input Permintaan Bakpia Cokelat

Gambar 4.9 menunjukkan hasil komputasi dari data historis yang ada. Gambar tersebut
menunjukkan bahwa pada variabel Permintaan produk bakpia cokelat memiliki satu
kurva Gauss dengan range 3 hingga 1124. Range tersebut merupakan nilai minimum dan

nilai maksimum dari seluruh data permintaan terhadap bakpia cokelat.

Selain permintaan, terdapat juga variabel input lainnya yaitu variabel persediaan
awal. Berikut adalah Gambar 4.10 yang menunjukkan membership function variabel

Persediaan bakpia cokelat.

infclustert

input variable "persediaan awal
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Gambar 4.10 Membership Function Variabel Input Persediaan Bakpia Cokelat

Gambar 4.10 menunjukkan hasil komputasi dari data historis yang ada. Gambar
tersebut menunjukkan bahwa pada variabel Persediaan produk bakpia cokelat memiliki
satu kurva Gauss dengan range 0 hingga 2330. Range tersebut merupakan nilai minimum
dan nilai maksimum dari seluruh data persediaan awal terhadap bakpia cokelat.

Selain itu, terdapat juga variabel input lain yaitu variabel indeks musiman. Berikut
adalah Gambar 4.11 yang menunjukkan membership function variabel Indeks musiman
bakpia cokelat.

I
injclustert

input variable "indeks“usiman"

Gambar 4.11 Membership Function Variabel Input Indeks Musiman Bakpia Cokelat

Gambar 4.11 menunjukkan hasil komputasi dari data historis yang ada. Gambar
tersebut menunjukkan bahwa pada variabel Indeks musiman produk bakpia cokelat
memiliki satu kurva Gauss dengan range 0,02222 hingga 8,326. Range tersebut
merupakan nilai minimum dan nilai maksimum dari seluruh data indeks musiman

terhadap bakpia cokelat.

Selain variabel input, terdapat juga membership function untuk variabel output.
Variabel output pada penelitian ini yaitu jumlah produksi bakpia. Berikut adalah Gambar

4.12 yang menunjukkan membership function variabel Jumlah produksi bakpia cokelat.
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outiclustert

output variable “jumlah jrudu ksi"

Gambar 4.12 Membership Function Variabel Output Jumlah Produksi Bakpia Cokelat

Jika pada ketiga variabel input menggunakan kurva Gauss, maka pada variabel
output menggunakan kurva Linear. Hal ini karena model yang digunakan menggunakan
metode Sugeno. Hal ini dikarenakan output metode Sugeno bukan berupa himpunan
Fuzzy, melainkan berupa konstanta. Gambar 4.12 menunjukkan hasil komputasi dari data
historis yang ada. Gambar tersebut menunjukkan bahwa pada variabel Jumlah produksi
bakpia cokelat memiliki satu kurva Linear dengan range 0 hingga 1169. Range tersebut
merupakan nilai minimum dan nilai maksimum dari seluruh data jumlah produksi bakpia

cokelat yang diproduksi oleh perusahaan selama periode 2015.

c. Fuzzy Rule
Untuk menentukan Fuzzy rule yang sesuai dengan sebaran datanya, maka digunakan
fungsi Genfis2. Menurut Kusumadewi (2002), fungsi ini menggunakan fungsi subclust
untuk melakukan clustering data, melatih input-output data dan membangkitkan Fuzzy
rule metode Sugeno. Hal pertama yang dilakukan dalam clustering yaitu melakukan
Subtractive Clustering terhadap produk bakpia kacang hijau dengan radius 0,175. Berikut
adalah hasil subclustering yang ditunjukkan oleh Gambar 4.13.

>> [C,5] = subclust ([input_data output_data],0.175)

c -

26.0000 115.0000

37.0000 265.0000
4.0000 165.0000

.6928 113.0000
.1386 181.0000
.3072 52.0000
-5964 268.0000
-9940 18&.0000

(=R = ]

5 =
14.7874 51.6630 0.3112 51.6630

Gambar 4.13 Hasil Subtractive Clustering Radius 0,175 Bakpia Kacang Hijau
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C merupakan matriks berisi pusat cluster dan S merupakan sigma, C dan S akan
digunakan untuk menentukan nilai parameter fungsi keanggotaan Gauss. Dari Gambar
4.13 menunjukkan bahwa terdapat 4 kolom dan 5 baris dari hasil komputasi tersebut. Ke
empat kolom tersebut mewakili tiap variabel yang dimodelkan, yaitu variabel Permintaan,
Persediaan awal, Indeks musiman dan Jumlah produksi. Sedangkan 5 baris tersebut

merupakan jumlah cluster yang terbentuk.

Pada cluster pertama, pusat cluster variabel Permintaan berada pada point 115,
variabel Persediaan awal berada pada point 26, variabel Indeks musiman berada pada
point 0,6928 dan variabel Jumlah produksi pada point 113. Begitu pula dengan cluster
lain yang terbentuk. Nilai sigma digunakan untuk jangkauan pusat cluster pada tiap
dimensi variabel. Semua pusat cluster memiliki nilai sigma yang sama. Pada variabel
Permintaan memiliki sigma yaitu 51,6630, variabel Persediaan awal memiliki sigma
14,7874, variabel Indeks musiman memiliki sigma 0,3112 dan variabel Jumlah produksi

memiliki sigma yaitu 51,6630.

Setelah melakukan subclustering, selanjutnya yaitu menggunakan perintah
Genfis2. Fungsi Genfis2 digunakan untuk menentukan Fuzzy rule yang sesuai dengan
sebaran datanya. Berikut adalah perintah untuk menggunakan fungsi Genfis2 beserta
hasil Genfis2 terhadap produk bakpia kacang hijau yang ditunjukkan oleh Gambar 4.14.

myfis=genfis2(input_data,output_data,0.175)

myfis =

name: 'sug3l’
cype:!: 'sugenc'
andMethod: 'prod’
orMethod: 'probor®
inmpMethod: 'prod’
aggMethod: 'max'
defuzrzMethod: ‘'wtaver'
input: [1x3 struct]
output: [1xl struct]
rule: [1x5 struct]

Gambar 4.14 Hasil Genfis2 Radius 0,175 Bakpia Kacang Hijau
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Dari Gambar 4.14 dapat dilihat bahwa dari tiga variabel input dan satu variabel
output menghasilkan lima rule. Ke lima rule tersebut merupakan hasil subclustering yang
telah dilakukan sebelumnya. Berikut adalah hasil Fuzzy rule bakpia kacang hijau yang
ditunjukkan oleh Gambar 4.15.

1. If (persediaan awal is in1cluster1) and (permintaan is in2clustert) and (indeks_musiman is in3clustert) then (jumlah_produksiis ocuticluster1) (1) =~
2. If (persediaan awal is in1cluster2) and (permintaan is in2cluster2) and (indeks_musiman is in3cluster2) then (jumlah_produksiis out1 cluster2) (1)
3. If (persediaan awal is in1clusterd) and (permintaan is in2clusterd) and (indeks_musiman is in3clusterd) then (jumlah_produksiis out!cluster3) (1)
4. If (persediaan awal is in1clusterd) and (permintaan is in2clusterd) and (indeks_musiman iz in3clusterd) then (jumlah_produksiis outlclusterd) (1)
5. If (persediaan awal is iniclusterS) and (permintaan is in2clusterS) and (indeks_musiman is in3clusters) then (jumlah_produksi is out1 clusters) (1)

If and and Then

persediaan awal is permintaan is indeks_musiman iz jumilah_produksi is
in1cluster2 inZclusterz indcluster2
in1cluster3 = inZcluster3 E in3cluster3 =
in1clusterd inZclusterd injclusterd
in1clusters inZclusters indclusters
none & nene i none sl
[ not [ not (] ot
— Connectien Weight:
(") or
@ and 1 Delete rule Add rule | Change rule | <2 =

FIS Name: sug31 Help | Close |

Gambar 4.15 Fuzzy Rule Bakpia Kacang Hijau

Langkah yang sama juga dilakukan untuk produk bakpia keju. Subtractive
Clustering yang digunakan untuk produk bakpia keju yaitu radius 0,175. Berikut adalah
hasil subclustering yang ditunjukkan oleh Gambar 4.16.

>» [C,5] = subclust ([input data output data],0.175)

Cc =
150.0000 83.0000 0.5929 89.0000
240.0000 152.0000 1.0857 184.0000

5 =
182.6457 65.3985 0.4671 58.1585

Gambar 4.16 Hasil Subtractive Clustering Radius 0,175 Bakpia Keju

C merupakan matriks berisi pusat cluster dan S merupakan sigma, C dan S akan
digunakan untuk menentukan nilai parameter fungsi keanggotaan Gauss. Dari Gambar
4.16 menunjukkan bahwa terdapat 4 kolom dan 2 baris dari hasil komputasi tersebut. Ke

empat kolom tersebut mewakili tiap variabel yang dimodelkan, yaitu variabel Permintaan,
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Persediaan awal, Indeks musiman dan Jumlah produksi. Sedangkan 2 baris tersebut

merupakan jumlah cluster yang terbentuk.

Pada cluster pertama, pusat cluster variabel Permintaan berada pada point 83,
variabel Persediaan awal berada pada point 150, variabel Indeks musiman berada pada
point 0,5929 dan variabel Jumlah produksi pada point 89. Begitu pula dengan cluster lain
yang terbentuk. Nilai sigma digunakan untuk jangkauan pusat cluster pada tiap dimensi
variabel. Semua pusat cluster memiliki nilai sigma yang sama. Pada variabel Permintaan
memiliki sigma yaitu 65,3985, variabel Persediaan awal memiliki sigma 182,6457,
variabel Indeks musiman memiliki sigma 0,4671 dan variabel Jumlah produksi memiliki

sigma yaitu 58,1595.

Setelah melakukan subclustering, selanjutnya yaitu menggunakan perintah
Genfis2. Fungsi Genfis2 digunakan untuk menentukan Fuzzy rule yang sesuai dengan
sebaran datanya. Berikut adalah perintah untuk menggunakan fungsi Genfis2 beserta
hasil Genfis2 terhadap produk bakpia keju yang ditunjukkan oleh Gambar 4.17.

myfis=genfis2(input_data,output_data,0.175)

myfis =

name: "'sug3l'
type: 'sugeno'
andMethod: 'prod'
orMethod: 'probor'
impMethod: 'prod’
aggMecthod: 'max'
defuzzMethod: "wtawver'
input: [1x3 struct]
output: [1x1l =struct]
rule: [1x2? =struct]

Gambar 4.17 Hasil Genfis2 Radius 0,175 Bakpia Keju

Dari Gambar 4.17 dapat dilihat bahwa dari tiga variabel input dan satu variabel
output menghasilkan dua rule. Ke dua rule tersebut merupakan hasil subclustering yang
telah dilakukan sebelumnya. Berikut adalah hasil Fuzzy rule bakpia keju yang
ditunjukkan oleh Gambar 4.18.
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1. If (persediaan awal is in1cluster) and (permintaan is in2cluster1) and (indeks_musiman is in3cluster) then (jumlah_produksi is out1cluster1) (1) -~
2. If (persediaan awal is in1cluster2) and (permintaan is in2cluster2) and (indeks_musiman is in3cluster2) then (jumlah_produksiis out!cluster2) (1)

I and and Then
persediaan awal is permintaan is indeks._musiman is jumlah_produksi iz

in1cluster2 inZcluster2 in3cluster2

none none none

|:| not |:| not |:| not
— Connection Weight:
) or
© and 1 Delete rule Add rule | Change rule | <= P
FIS Name: sug31 Help | Close |

Gambar 4.18 Fuzzy Rule Bakpia Keju

Langkah yang sama juga dilakukan untuk produk bakpia cokelat. Subtractive
Clustering yang digunakan untuk produk bakpia cokelat yaitu radius 0,175. Berikut
adalah hasil subclustering yang ditunjukkan oleh Gambar 4.19.

»»> [C,5] = subclust([input data output data],0.175)
c =

165.0000 893.0000 0.688% 101.0000

144.1614 69.3583 0.5138 T2.3282

Gambar 4.19 Hasil Subtractive Clustering Radius 0,175 Bakpia Cokelat

C merupakan matriks berisi pusat cluster dan S merupakan sigma, C dan S akan
digunakan untuk menentukan nilai parameter fungsi keanggotaan Gauss. Dari Gambar
4.19 menunjukkan bahwa terdapat 4 kolom dan 1 baris dari hasil komputasi tersebut. Ke
empat kolom tersebut mewakili tiap variabel yang dimodelkan, yaitu variabel Permintaan,
Persediaan awal, Indeks musiman dan Jumlah produksi. Sedangkan 1 baris tersebut

merupakan jumlah cluster yang terbentuk.

Cluster yang terbentuk tersebut memiliki pusat cluster variabel Permintaan yang
berada pada point 93, variabel Persediaan awal berada pada point 165, variabel Indeks

musiman berada pada point 0,6889 dan variabel Jumlah produksi pada point 101. Nilai
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sigma digunakan untuk jangkauan pusat cluster pada tiap dimensi variabel. Semua pusat
cluster memiliki nilai sigma yang sama. Pada variabel Permintaan memiliki sigma yaitu
69,3583, variabel Persediaan awal memiliki sigma 144,1614, variabel Indeks musiman

memiliki sigma 0,5138 dan variabel Jumlah produksi memiliki sigma yaitu 72,3282.

Setelah melakukan subclustering, selanjutnya yaitu menggunakan perintah
Genfis2. Fungsi Genfis2 digunakan untuk menentukan Fuzzy rule yang sesuai dengan
sebaran datanya. Berikut adalah perintah untuk menggunakan fungsi Genfis2 beserta
hasil Genfis2 terhadap produk bakpia cokelat yang ditunjukkan oleh Gambar 4.20.

myfis=genfis2(input_data,output_data,0.175)

myfis =

name: 'sug3l’
cype: 'sugeno'
andMechod: 'prod'
orMethod: 'probor'
impMechod: 'prod'
aggHMechod: 'max'
defuzzMethod: 'wtaver'
input: [1x3 struct]
output: [1xl struct]
rule: [1xl struct]

Gambar 4.20 Hasil Genfis2 Radius 0,175 Bakpia Cokelat

Dari Gambar 4.20 dapat dilihat bahwa dari tiga variabel input dan satu variabel
output menghasilkan satu rule. Rule tersebut merupakan hasil subclustering yang telah
dilakukan sebelumnya. Berikut adalah hasil Fuzzy rule bakpia cokelat yang ditunjukkan
oleh Gambar 4.21.
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If and and Then
persediaan awal is permintaan is indeks_musiman is jumiah_produksi is
- - - outlcluster!
none none none
|:|nm |:|nnt Dnnt Dnnt
- Connection Weight:
() or
© and 1 Delete rule Add rule | Change rule | <2 =
FIS Name: sug31 Help | Close

Gambar 4.21 Fuzzy Rule Bakpia Cokelat

d. Defuzzyfikasi

Dalam mendapatkan hasil Fuzzy, perlu dilakukan agregasi. Agregasi yang digunakan
yaitu operator AND, sehingga pada nilai fire strength (a-predikat) dari tiap himpunan
menggunakan nilai minimum untuk menghasilkan nilai keanggotaan dari operasi tiga
input. Setelah diagregasi, maka dilakukan defuzzyfikasi. Pada penelitian ini, proses
defuzzyfikasi yang digunakan yaitu metode rata-rata berbobot. Dengan melakukan
defuzzyfikasi, maka didapatkan output yang dalam hal ini yaitu jumlah produksi bakpia.
Berikut adalah Gambar 4.22 yang menunjukkan hasil defuzzyfikasi bakpia kacang hijau.

persediaan awal = 120 permintaan = 424 indeks_musiman = 2.55

| \ \
2l AN AN

jumlah_produksi = 350

VA A\ A\

0 239 [} 841 0.0361 5.0663

4113 1813

Gambar 4.22 Hasil Defuzzyfikasi Bakpia Kacang Hijau

Gambar 4.22 menunjukkan hasil pemodelan Fuzzy jika permintaan sebesar 424,

persediaan awal sebesar 120 dan indeks musiman sebesar 2,55, maka jumlah produksi
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bakpia sebesar 390. Untuk mengetahui seluruh hasil pemodelan Fuzzy, maka digunakan
perintah sebagai berikut.

fuzout=evalfis(input_data,myfis)
Dengan perintah di atas, maka akan muncul output jumlah produksi bakpia. Data output
jumlah produksi bakpia kacang hijau hasil perhitungan Fuzzy dapat dilihat pada lampiran
Tabel B.1.

Langkah-langkah tersebut juga dilakukan pada produk bakpia keju. Defuzzyfikasi
yang dilakukan pada bakpia keju dapat dilihat pada Gambar 4.23 yang menunjukkan hasil
defuzzyfikasi bakpia keju.

persediaan awal = 1.48e+03 permintaan = 534 indeks_musiman = 3.81
jumlah_produksi = 348

Nl

0 2952 5 1062 0.0357 7.5857

-106.1 8914

Gambar 4.23 Hasil Defuzzyfikasi Bakpia Keju

Gambar 4.23 menunjukkan hasil pemodelan Fuzzy jika permintaan sebesar 534,
persediaan awal sebesar 1.48e+03 atau 1480 dan indeks musiman sebesar 3,81, maka
jumlah produksi bakpia sebesar 346. Untuk mengetahui seluruh hasil pemodelan Fuzzy,
maka digunakan perintah sebagai berikut.

fuzout=evalfis(input_data,myfis)
Dengan perintah di atas, maka akan muncul output jumlah produksi bakpia. Data output
jumlah produksi bakpia keju hasil perhitungan Fuzzy dapat dilihat pada lampiran Tabel
B.2.

Selain bakpia kacang hijau dan bakpia keju, langkah-langkah tersebut juga
dilakukan pada produk bakpia cokelat. Defuzzyfikasi yang dilakukan pada bakpia cokelat
dapat dilihat pada Gambar 4.24 yang menunjukkan hasil defuzzyfikasi bakpia cokelat.



80

persediaan awal = 1.17e+03 permintaan = 554 indeks_musiman = 4.17

RN

0 2330 3 1124 0.0222 83259

jumlah_produksi = 452

-125 1048

Gambar 4.24 Hasil Defuzzyfikasi Bakpia Cokelat

Gambar 4.24 menunjukkan hasil pemodelan Fuzzy jika permintaan sebesar 564,
persediaan awal sebesar 1.17e+03 atau 1170 dan indeks musiman sebesar 4,17, maka
jumlah produksi bakpia sebesar 462. Untuk mengetahui seluruh hasil pemodelan Fuzzy,
maka digunakan perintah sebagai berikut.

fuzout=evalfis(input_data,myfis)
Dengan perintah di atas, maka akan muncul output jumlah produksi bakpia. Data output
jumlah produksi bakpia cokelat hasil perhitungan Fuzzy dapat dilihat pada lampiran Tabel
B.3.

4.2.3 Algoritma Genetika

Dalam mencari reorder point dan order gquantity, menggunakan perhitungan matematis
akan memakan waktu yang lama. Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan Algoritma
Genetika dalam pencarian reorder point dan order quantity untuk mendapatkan total cost
yang optimal dengan software Generator. Pada tahap ini, Algoritma Genetika digunakan
dalam mencari total cost inventory bakpia kacang hijau, bakpia keju dan bakpia cokelat.
Hasil pengolahan Fuzzy selanjutnya digunakan untuk menentukan rata-rata permintaan
per tahun atau demand. Dalam melakukan perhitungan total biaya persediaan
menggunakan Continuous Review System yang dioptimasi dengan Algoritma Genetika,
diperlukan beberapa variabel dalam perhitungannya. Berikut adalah Tabel 4.9 yang
menunjukkan variabel-variabel dalam perhitungan total biaya persediaan.

Tabel 4.9 Variabel Perhitungan Total Biaya Persediaan Bakpia Kacang Hijau (AG)

Variabel Simbol Kuantitas Satuan
Biaya pesan A Rp 16.629 Per sekali pesan
Rata-rata permintaan D 167 Kotak/hari

Biaya simpan h Rp 383 Per kotak/hari
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Variabel Simbol Kuantitas Satuan
Biaya kekurangan T Rp 16.266 Per kotak
Lead time | 1 Hari
Demand saat lead time DI 167 Kotak

Selain variabel-variabel yang ditunjukkan oleh Tabel 4.9, terdapat ekspektasi
jumlah kekurangan yang dapat dicari dengan Persamaan 2.4 (Alwi, 2005). Berikut adalah
hasil perhitungan ekspektasi jumlah kekurangan bakpia kacang hijau di mana nilai r atau
reorder point dicari menggunakan Algoritma Genetika.

S(x) =f S(x)f(x)dxzf (x —r)f(x)dx

N 167 1
S(x)=f (x—r)1—67dx

1 1
L N21167

1
= —[(x? — 2xr + r?)]1%7

334
=—1[(27889 — 334r + r2) — (r2 — 2r? + r?)]
334
_ 1 (27889 — 334r +1?)
~ 334 rer
TZ
=835—1r+55

334

Untuk bakpia keju, variabel yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 4.10 berikut.
Tabel 4.10 Variabel Perhitungan Total Biaya Persediaan Bakpia Keju (AG)

Variabel Simbol Kuantitas Satuan
Biaya pesan A Rp 16.749 Per sekali pesan
Rata-rata permintaan D 141 Kotak/hari
Biaya simpan h Rp 383 Per kotak/hari
Biaya kekurangan T Rp 18.005 Per kotak
Lead time I 1 Hari
Demand saat lead time DI 141 Kotak

Selain variabel-variabel yang ditunjukkan oleh Tabel 4.10, terdapat ekspektasi
jumlah kekurangan yang dapat dicari dengan Persamaan 2.4 (Alwi, 2005). Berikut adalah
hasil perhitungan ekspektasi jumlah kekurangan bakpia keju di mana nilai r atau reorder
point dicari menggunakan Algoritma Genetika.
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S(x) =f S(x)f(x)dxzf (x —r)f(x)dx

_ 141 1
S(x)=f (x—r)mdx

1 1
=113~ )
1 2 2\7141
=ﬁ[(x —2xr +1r9)];
=582 [(19881 — 282r + 1r2) — (r? — 2r? + r?)]
1
= @ (19881 — 282r + Tz)
-2
=705—-1r+—

282

Untuk bakpia cokelat, variabel yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 4.11

berikut.
Tabel 4.11 Variabel Perhitungan Total Biaya Persediaan Bakpia Cokelat (AG)
Variabel Simbol Kuantitas Satuan
Biaya pesan A Rp 16.810 Per sekali pesan
Rata-rata permintaan D 136 Kotak/hari
Biaya simpan h Rp 383 Per kotak/hari
Biaya kekurangan T Rp 15.965 Per kotak
Lead time I 1 Hari
Demand saat lead time Dl 136 Kotak

Selain variabel-variabel yang ditunjukkan oleh Tabel 4.11, terdapat ekspektasi
jumlah kekurangan yang dapat dicari dengan Persamaan 2.4 (Alwi, 2005). Berikut adalah
hasil perhitungan ekspektasi jumlah kekurangan bakpia cokelat di mana nilai r atau

reorder point dicari menggunakan Algoritma Genetika.
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S(x) =f S(x)f(x)dxzf (x —r)f(x)dx
_ 136 1
S(x)=f (x—r)ﬁdx
— 1 1 21136
—E-E(x_r) ]r

1
=575 [(x? — 2xr + 12)]336

=575 [(18496 — 272r + %) — (r? — 2r? + 1r?)]

1
— _ 2
= 57 (18496 — 2721 +12)

T'Z

=68—T+ﬁ

a. Desain Kromosom
Tahap pertama yaitu desain kromosom. Kromosom adalah gabungan dari beberapa gen
yang membentuk nilai tertentu. Kromosom pada penelitian ini yaitu order quantity dan

reorder point.

b. Fungsi Fitness
Dengan menggunakan Persamaan 3.3 (Alwi, 2005), kekuatan fitness dari individu-
individu terbaik akan dievaluasi untuk mendapatkan solusi yang optimum. Berikut adalah
persamaan nilai fitness untuk individu atau kromosom.

Fitness =TC
Di mana nilai fitness yang digunakan merupakan total biaya persediaan minimum dari
tiap produk bakpia yang berasal dari kedua kromosom, yaitu order quantity dan reorder
point.

c. Populasi

Ukuran populasi dirancang untuk membentuk individu-individu yang menjelaskan
mengenai solusi dari kriteria yang akan dicari. Pada penelitian ini, digunakan 20 individu
yang dibangkitkan menggunakan random generator.
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d. Seleksi

Seleksi dilakukan untuk memilih individu yang akan dipilih untuk crossover dan mutasi.
Penelitian ini menggunakan metode seleksi dengan seleksi turnamen. Seleksi turnamen
yaitu seleksi dengan menentukan nilai tour untuk individu-individu yang dipilih secara
acak dalam suatu populasi (Entin, 2010). Pada penelitian ini, ditentukan ukuran tour
bernilai 3. Langkah tersebut menghasilkan 3 individu terbaik di tiap generasi yang

dipertahankan untuk dijadikan induk pada generasi berikutnya.

e. Pindah Silang (Crossover)
Dalam penelitian ini, crossover yang digunakan adalah two point crossover. Two point
crossover digunakan untuk mendapatkan offspring atau kromosom anakan yang berbeda
dari sepasang kromosom indukan, di mana gen dari dua lokasi yang berbeda akan pindah
silang. Berikut adalah ilustrasi crossover yang ditunjukkan oleh Gambar 4.25.

Titik Potong

Induk 1 20

)
H

22 | 23 | 24 | 25

T Pertukaran Gen

Induk 2 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35

Hasil Crossover

Anak 1 20 | 31 | 32 | 33 | 24 | 25

Anak 2 30 | 21 | 22 | 23 | 34 | 35

Gambar 4.25 Crossover

f.  Mutasi

Mutasi berperan untuk menggantikan gen yang hilang akibat proses seleksi (Entin, 2010).
Mutasi yang digunakan pada penelitian ini yaitu Random Mutation Hill Climb untuk
proses optimalisasi Algoritma Genetika. Random mutation hill climb memodifikasi

semua individu sedemikian rupa hingga keseluruhan fitness dimaksimalkan.
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Pada proses random mutation hill climb, parameter pertama yaitu probabilitas
populasi mutasi di mana pemilihan anggota populasi yang mengalami mutasi secara
random ditentukan oleh probabilitas populasi mutasinya. Pada penelitian ini, probabilitas
yang digunakan sebesar 80% dari keseluruhan populasi. Selanjutnya parameter kedua
yaitu probabilitas mutasi gen, di mana anggota populasi secara acak akan dipilih untuk
menentukan gen yang akan bermutasi menurut probabilitas mutasi gennya. Pada
penelitian ini, probabilitas mutasi gen yang digunakan yaitu 10% sebagai persentase

jumlah total gen pada populasi yang mengalami mutasi.

Selanjutnya, offspring atau kromosom anakan dimutasi dengan menambahkan
nilai random yang sangat kecil dengan probabilitas rendah di mana dalam penelitian ini
probabilitas yang digunakan yaitu 5%. Pada random mutation hill climb ditentukan
banyaknya mutasi acak atau random mutation yang terjadi. Pada penelitian ini dilakukan
lima langkah mutasi, di mana akan terjadi proses mutasi sebanyak lima kali berturut-turut.

Gambar 4.26 berikut menunjukkan ilustrasi mutasi yang terjadi.

Populasi Populasi
Sebelum Sesudah
Mutasi Mutasi
B’ B’

C —»{ C(m)’
D’ D’

‘» Genl | Gen2 | Gen3 | Gend | Genb5

v

Pilih gen dan nilai mutasi

v

Genl | Gen2 | Gen3m | Gen4 | Gen5

Gambar 4.26 Mutasi

g. Hasil Pengolahan Algoritma Genetika
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Hasil pengolahan Algoritma Gentika selesai dengan didapatkannya nilai fitness yang
optimum, di mana dalam penelitian ini adalah total biaya persediaan yang optimum.
Penelitian ini diujikan untuk produk bakpia kacang hijau, bakpia keju dan bakpia cokelat.
Berikut adalah Gambar 4.27 yang menunjukkan hasil pengolahan Algoritma Genetika

produk bakpia kacang hijau dan Gambar 4.28 yang menunjukkan grafik kekuatan fitness.

Time Elapzed: 00 minutes, 38 seconds
Generation: 120
Best Fithess: 45573

Problern D efinition:
Exit After 120 Generations
Find Fitness Minumum
Paopulation Size: 20
Keep Best: 3
b utation:
Randaom kutation Hill Clirmb
Mutation Probability:
80. Percent OF Population
10. Percent Of Genes
Futation Size: 5. Percent of Range
Hill Clirmb Steps: &

Gambar 4.27 Hasil Pengolahan Algoritma Genetika Bakpia Kacang Hijau

Fitness

942058 4

8e7037
822309
767581
692853
628125
563397
498669
433941
365213
304485
238767
176029

110301

46673

0 3 6 9 12 15 18 21 2 27 3M 33 3H 39 42 45 48 5 5 5 60 6 66 69 72 75 78 8 84 87 90 93 9% 99 102 105 08 111 114 117 120
Generalions

Gambar 4.28 Grafik Kekuatan Fitness Bakpia Kacang Hijau

Pada Gambar 4.27 menunjukkan bahwa pada percobaan tersebut dilakukan
dengan 120 generasi dengan best fitness atau nilai fitness terbaik adalah 45573. Gambar
4.28 menunjukkan terdapat dua kurva. Kurva berwarna hijau adalah nilai fitness rata-rata
dan kurva warna merah adalah nilai fitness terbaik. Sumbu X menunjukkan jumlah
generasi, sedangkan sumbu Y menunjukkan kekuatan nilai fitness. Tabel 4.12

menunjukkan hasil perhitungan total biaya persediaan bakpia kacang hijau.
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Tabel 4.12 Hasil Perhitungan Total Biaya Persediaan Bakpia Kacang Hijau

Order Quantity Reorder Point  Total Biaya Persediaan
121 164 Rp 45.573,00

Frekuensi pemesanan dapat ditentukan menggunakan Persamaan 2.7. Berikut

adalah hasil perhitungannya.

N=2 27 4k
—Q 121 e

Dari hasil perhitungan tersebut dapat dilihat bahwa frekuensi pemesanan terjadi sebanyak
1,4 kali per hari atau jika dalam waktu 10 hari maka frekuensi pemesanan dilakukan
sebanyak 14 kali. Berikut adalah Gambar 4.29 yang menunjukkan grafik Continuous

Review System bakpia kacang hijau.

S

N
Order received .
Order received

Order received Order received

Inventory

Order placed Order received

Order placed Order placed

Order placed Order placed Order placed

o / Reorder
o Orde_r point
quantity Orde‘r Order quantity
(121 kotak) (1“Z‘ia£;'t‘ayk) quantity (121 kotak) Order
(121 kotak) quantity

(121 kotak)

0 ) ) ) ) J

L L L L L i

> Time

Waktu antar * Waktu antar * Waktu antar * Waktu antar ¥ Waktu antar
pemesanan pemesanan pemesanan pemesanan pemesanan

Gambar 4.29 Grafik Continuous Review System Bakpia Kacang Hijau

Gambar 4.29 menunjukkan bahwa pemesanan kembali dilakukan jika mencapai reorder
point. Reorder point pada bakpia kacang hijau yaitu 164. Sedangkan order quantity atau
jumlah tiap kali pemesanan yaitu 121. Ekspektasi kekurangan produk pada bakpia kacang
hijau yaitu 0,02. Waktu atau periode pemesanan tidak selalu sama karena bergantung dari

persediaan yang ada tidak selalu konstan.

Selain bakpia kacang hijau, diperoleh hasil pengolahan Algoritma Genetika
terhadap produk bakpia keju. Berikut adalah Gambar 4.30 yang menunjukkan hasil
pengolahan Algoritma Genetika produk bakpia keju dan Gambar 4.31 yang menunjukkan

grafik kekuatan fitness.
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Time Elapzed: 00 minutez, 39 zeconds
Generation: 120
Best Fitness 42093

Problem Definition:
Exit After 120 Generations
Find Fitness Minumum
Population Size: 20
Keep Best: 3
b utation:
Fiandom Mutation Hill Climb
utation Probability:
80. Percent OF Population
10, Percent Of Genes
Mutation Size: 5. Percent of Range
Hill Climb Steps: &

Gambar 4.30 Hasil Pengolahan Algoritma Genetika Bakpia Keju

Fitness

2008467 +

273347
255559
23rn
219382
202134
184408
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148829
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42099
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Gambar 4.31 Grafik Kekuatan Fitness Bakpia Keju

Pada Gambar 4.30 menunjukkan bahwa pada percobaan tersebut dilakukan
dengan 120 generasi dengan best fitness atau nilai fitness terbaik adalah 42099. Gambar
4.31 menunjukkan terdapat dua kurva. Kurva berwarna hijau adalah nilai fitness rata-rata
dan kurva warna merah adalah nilai fitness terbaik. Sumbu X menunjukkan jumlah
generasi, sedangkan sumbu Y menunjukkan kekuatan nilai fitness. Tabel 4.13
menunjukkan hasil perhitungan total biaya persediaan bakpia keju.

Tabel 4.13 Hasil Perhitungan Total Biaya Persediaan Bakpia Keju

Order Quantity Reorder Point Total Biaya Persediaan
112 139 Rp 42.099,00
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Frekuensi pemesanan dapat ditentukan menggunakan Persamaan 2.7. Berikut

adalah hasil perhitungannya.
D 141 13 kali
0 112 U

Dari hasil perhitungan tersebut dapat dilihat bahwa frekuensi pemesanan terjadi sebanyak

1,3 kali per hari atau jika dalam waktu 10 hari maka frekuensi pemesanan dilakukan
sebanyak 13 kali. Berikut adalah Gambar 4.32 yang menunjukkan grafik Continuous

Review System bakpia keju.

S

N
Order received .
Order received

Order received Order received

Inventory

Order placed Order received

}rder placed Order placed Order placed Order placed Order placed
139 Reorder
Order Order point
quantity Order Order quantity Order
tity quantity 112 kotak) i
(112 kotak) quan (112 ko quantity
(112 kotak) (112 kotak) (112 kotak)
0 J J J J J > Time
L i L ¢ L . L ¢ L -
Waktu antar * Waktu antar * Waktu antar * Waktu antar ¥ Waktu antar
pemesanan pemesanan pemesanan pemesanan pemesanan

Gambar 4.32 Grafik Continuous Review System Bakpia Keju

Gambar 4.32 menunjukkan bahwa pemesanan kembali dilakukan jika mencapai reorder
point. Reorder point pada bakpia keju yaitu 139. Sedangkan order quantity atau jumlah
tiap kali pemesanan yaitu 112. Ekspektasi kekurangan produk pada bakpia kacang hijau
yaitu 0,02. Waktu atau periode pemesanan tidak selalu sama karena bergantung dari

persediaan yang ada tidak selalu konstan.

Selain bakpia kacang hijau dan bakpia keju, diperoleh hasil pengolahan Algoritma
Genetika terhadap produk bakpia cokelat. Berikut adalah Gambar 4.33 yang
menunjukkan hasil pengolahan Algoritma Genetika produk bakpia cokelat dan Gambar

4.34 yang menunjukkan grafik kekuatan fitness.
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Time Elapsed: 00 minutes, 32 seconds
Generation: 120
Best Fitness: 41337

Problem D efinition:
Exit After 120 Generations
Find Fithess Minumum
Population Size: 20
Keep Best: 3
b utation:
Fandom Mutation Hill Climb
tutation Probability:
80, Percent Of Population
10. Percent Of Genes
butation Size: 5. Percent of Range
Hill Climb Steps: &

Gambar 4.33 Hasil Pengolahan Algoritma Genetika Bakpia Cokelat

Fitness
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Gambar 4.34 Grafik Kekuatan Fitness Bakpia Cokelat

Pada Gambar 4.33 menunjukkan bahwa pada percobaan tersebut dilakukan
dengan 120 generasi dengan best fitness atau nilai fitness terbaik adalah 41337. Gambar
4.34 menunjukkan terdapat dua kurva. Kurva berwarna hijau adalah nilai fitness rata-rata
dan kurva warna merah adalah nilai fitness terbaik. Sumbu X menunjukkan jumlah
generasi, sedangkan sumbu Y menunjukkan kekuatan nilai fitness. Tabel 4.14
menunjukkan hasil perhitungan total biaya persediaan bakpia cokelat.

Tabel 4.14 Hasil Perhitungan Total Biaya Persediaan Bakpia Cokelat

Order Quantity Reorder Point Total Biaya Persediaan
110 133 Rp 41.337,00
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Frekuensi pemesanan dapat ditentukan menggunakan Persamaan 2.7. Berikut

adalah hasil perhitungannya.

_D_136_ ..
—0 110 et

Dari hasil perhitungan tersebut dapat dilihat bahwa frekuensi pemesanan terjadi sebanyak
1,2 kali per hari atau jika dalam waktu 10 hari maka frekuensi pemesanan dilakukan
sebanyak 12 kali. Berikut adalah Gambar 4.35 yang menunjukkan grafik Continuous

Review System bakpia keju.

N
Order received
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Gambar 4.35 Grafik Continuous Review System Bakpia Cokelat

Gambar 4.35 menunjukkan bahwa pemesanan kembali dilakukan jika mencapai reorder
point. Reorder point pada bakpia cokelat yaitu 133. Sedangkan order quantity atau jumlah
tiap kali pemesanan yaitu 110. Ekspektasi kekurangan produk pada bakpia kacang hijau
yaitu 0,02. Waktu atau periode pemesanan tidak selalu sama karena bergantung dari

persediaan yang ada tidak selalu konstan.

Setelah diperoleh total biaya persediaan bakpia kacang hijau, bakpia keju dan
bakpia cokelat, maka diperoleh total biaya persediaan keseluruhan. Berikut adalah Tabel
4.15 yang menunjukkan perbandingan total biaya persediaan bakpia kacang hijau, bakpia
keju dan bakpia cokelat dari hasil Algoritma Genetika dengan total biaya persediaan

sebelum dioptimasi menggunakan Algoritma Genetika.



Tabel 4.15 Total Biaya Persediaan Keseluruhan

Kacang Hijau Keju Cokelat
Variabel Sebelum  Sesudah  Sebelum  Sesudah Sebelum Sesudah
Optimasi Optimasi  Optimasi  Optimasi  Optimasi  Optimasi

Biaya pesan (A) Rp22.788 Rp22.951 Rp21.046 Rp21.046 Rp20.671 Rp20.776
Biaya simpan (h) Rp22.248 Rp22.094 Rp20.596 Rp20.596 Rp20.173 Rp20.077
Biaya kekurangan (x) Rp 549 Rp 528 Rp 457 Rp 457 Rp 508 Rp 483
Lead time (I) 1 hari
Rata-rata permintaan (D) 167 167 141 141 136 136
Demand saat lead time (DI) 167 167 141 141 136 136
Order quantity (Q) 122 121 112 112 111 110
Reorder point (r) 164 164 139 139 133 133
Frekuensi pemesanan (N) 1,4 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2
(E;‘(sf;ktas' kekurangan 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02
Total biaya persediaan Rp 45585 Rp45.573 Rp42.099 Rp42.099 Rp41.352 Rp41.337

Total Keseluruhan Sebelum

Rp 129.036,00/hari atau Rp 47.098.170,00/tahun

Optimasi

(T)Ot"f" Keseluruhan Sesudah Rp 129.009,00/hari atau Rp 47.088.285/tahun
ptimasi

Penghematan Rp 27,00/hari atau Rp 9.885,00/tahun (0,02%0)

Dari Tabel 4.15 dapat diketahui bahwa persentase penghematan sebesar 0,02%. Dari hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa penggunaan

Algoritma Genetika dapat menjadi solusi dalam memudahkan pencarian nilai optimum untuk menekan total biaya persediaan.



BAB V

PEMBAHASAN

5.1 Pembahasan

Dalam pembangunan model prediksi jumlah produksi bakpia, penelitian ini
menggunakan Logika Fuzzy. Logika Fuzzy digunakan karena memiliki toleransi terhadap
data-data yang tidak tepat dan mengandung ketidakpastian (Kusumadewi S. , 2002).
Metode pembangunan model dalam penelitian ini menggunakan Fuzzy Sugeno. Hal ini
dikarenakan metode Sugeno komputasinya lebih efisien, bekerja paling baik untuk teknik

optimasi dan cocok untuk analisis secara matematis (Kusumadewi S. , 2002).

Dalam pembangunan model prediksi menggunakan Logika Fuzzy, variabel yang
mempengaruhi jumlah produksi bakpia dalam penelitian ini yaitu permintaan, persediaan
awal dan indeks musiman. Ketiga variabel tersebut selanjutnya menjadi input dalam
pengolahan Fuzzy. Sedangkan outputnya yaitu jumlah produksi bakpia. Pembangunan
model prediksi terhadap jumlah produksi bakpia yang dibangun sudah mendekati kondisi
riil. Hal ini dapat dilihat pada total jumlah produksi bakpia dari data historis dibandingkan
dengan total jumlah produksi bakpia dari hasil pengolahan Fuzzy memiliki perbedaan
yang tidak signifikan. Perlu adanya penambahan data historis agar hasil yang diperoleh

dapat lebih mendekati kondisi riil.

Penelitian ini juga menggunakan metode Continuous Review System. Hasil jumlah
produksi bakpia pengolahan Fuzzy selanjutnya digunakan dalam menentukan rata-rata
permintaan per tahun dalam perhitungan menggunakan Continuous Review System.
Dalam pencarian nilai optimal persediaan, model matematis membutuhkan waktu yang
lama dan rumit. Oleh karena itu, digunakan Algoritma Genetika untuk mempermudah

perhitungan yang kompleks.
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Perhitungan total biaya persediaan menggunakan Continuous Review System yang
diintegrasikan dengan Logika Fuzzy dan Algoritma Genetika menghasilkan penghematan
sebesar Rp 27,00/hari atau Rp 9.885,00/tahun dengan persentase penghematan sebesar
0,02% dari total biaya persediaan sebelum dioptimasi menggunakan Algoritma Genetika.
Namun, penghematan tersebut juga memiliki resiko yaitu terjadinya stockout atau
kehabisan persediaan. Stockout kemungkinan akan terjadi jika permintaan melonjak
ekstrim seperti pada masa libur atau hari raya. Jika perusahaan menggunakan metode ini,
perlu adanya kebijakan khusus untuk menghadapi permintaan dengan jumlah yang

ekstrim.

Dalam penelitian ini terdapat ekspektasi jumlah kekurangan untuk tiap produk.
Ekspektasi jumlah kekurangan tersebut dapat digunakan untuk menghitung service level
perusahaan. Service level merupakan nilai di mana suatu perusahaan dapat memenuhi
ketersediaan produk (Hasian, 2012). Service level dapat dicari dengan 1 dikurangi
persentase kekurangan produk (Bartmann & Beckmann, 1992). Service level untuk
produk bakpia kacang hijau dan bakpia keju memiliki nilai yang sama yaitu 99,99%, di
mana persentase resiko produk tidak terpenuhi yaitu 0,01%. Sedangkan untuk produk
bakpia cokelat memiliki service level sebesar 99,98%, di mana persentase resiko produk
tidak terpenuhi yaitu 0,02%.

Penelitian ini belum memasukkan aspek safety stock atau stok pengaman. Safety
stock digunakan untuk mengatasi lonjakan permintaan. Belum dimasukkannya aspek
safety stock dalam penelitian ini karena kasus pada perusahaan cenderung kelebihan stok
sehingga perusahaan harus melakukan penarikan produk. Jika perusahaan nantinya
menerapkan metode Continuous Review System yang diintegrasikan dengan Logika
Fuzzy dan Algoritma Genetika, maka perlu dilakukan evaluasi produksi secara berkala
untuk melihat apakah produksi yang dilakukan terjadi kekurangan persediaan atau
kelebihan persediaan. Jika terjadi kekurangan persediaan, maka penelitian selanjutnya

dapat menggunakan safety stock dalam penyelesaian masalah tersebut.



6.1

BAB VI

PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai
berikut:

a.

Dalam membangun model prediksi untuk menentukan jumlah bakpia yang
diproduksi, variabel penentunya yaitu indeks musiman, persediaan awal dan
permintaan. Dengan menggunakan Fuzzy Logic, maka dapat dilakukan fuzzyfikasi
dengan membuat membership function dan fuzzy set yang merepresentasikan nilai-
nilai dari tiap input maupun output. Selanjutnya Fuzzy rule digunakan untuk
memetakan input tiap rule agar dapat ditentukan nilai keanggotannnya. Inferensi
Fuzzy digunakan untuk mengagregasi rule yang telah ditetapkan agar nantinya
diperoleh nilai output. Langkah terakhir dalam Fuzzy Logic yaitu defuzzyfikasi untuk
memperoleh output, yang dalam hal ini yaitu jumlah produksi untuk bakpia kacang
hijau, bakpia keju dan bakpia cokelat. Setelah pengolahan data menggunakan Fuzzy,
diperoleh hasil bahwa total jumlah produksi periode 2015 bakpia kacang hijau
sebesar 50538 kotak, bakpia keju sebesar 42710 kotak dan bakpia cokelat sebesar
41217 kotak.

Order quantity yang optimal setelah dioptimasi menggunakan Algoritma Genetika
untuk bakpia kacang hijau adalah 121 kotak, bakpia keju 112 kotak dan bakpia
cokelat 110 kotak. Sedangkan untuk reorder point hasil pengolahan Algoritma
Genetika untuk bakpia kacang hijau adalah 164, bakpia keju adalah 139 dan bakpia
cokelat adalah 133.

Setelah melakukan optimalisasi, diperoleh hasil bahwa total biaya persediaan bakpia
tahun 2015 mengalami penghematan sebesar Rp 9.885,00 dalam setahun dengan
persentase penghematan sebesar 0,02% dari total biaya persediaan sebelum

dioptimasi menggunakan Algoritma Genetika.
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6.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang dapat

diberikan bagi perusahaan dan bagi penelitian selanjutnya sebagai berikut:

a. Bakpiapia Djogja dapat menggunakan pengendalian persediaan menggunakan
Continuous Review System yang diintegrasikan dengan Logika Fuzzy dan Algoritma
Genetika untuk meminimalisir terjadinya penarikan produk.

b. Perlu dilakukan evaluasi produksi secara berkala untuk melihat apakah produksi
yang dilakukan terjadi kekurangan persediaan atau kelebihan persediaan.

c. Bagi penelitian selanjutnya untuk menggunakan lebih banyak data historis atau
menggunakan metode pengendalian persediaan yang lain dalam pengolahan datanya

agar hasil yang didapatkan lebih baik.
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LAMPIRAN

A. Data Historis
A.1 Tabel Data Produksi Bakpia Kacang Hijau

Persediaan Permintaan Ind_eks Jumlah_
Awal Musiman Produksi
11 153 0,92 146
4 88 0,53 104
20 54 0,33 36
2 99 0,60 102
5 103 0,62 111
13 104 0,63 94
3 214 1,29 241
30 88 0,53 78
20 19 0,11 0
1 229 1,38 270
42 78 0,47 36
0 209 1,26 243
34 138 0,83 104
0 91 0,55 126
35 98 0,59 75
12 116 0,70 111
7 125 0,75 146
28 253 1,52 236
11 134 0,81 152
29 182 1,10 155
2 208 1,25 232
26 41 0,25 32
17 65 0,39 64
16 161 0,97 161
16 160 0,96 165
21 243 1,46 244
22 253 1,52 261
30 48 0,29 37
19 98 0,59 91
12 93 0,56 81
0 209 1,26 244
35 240 1,45 253
48 212 1,28 165
1 422 2,54 436
15 95 0,57 105

25 51 0,31 52
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Persediaan Permintaan Indeks Jumlah
Awal Musiman Produksi
26 115 0,69 113
24 132 0,80 140
32 100 0,60 100
32 216 1,30 227
43 184 1,11 173
32 48 0,29 71
55 86 0,52 69
38 194 1,17 161
5 66 0,40 72
11 83 0,50 89
17 306 1,84 318
29 137 0,83 118
10 45 0,27 51
16 39 0,23 36
13 99 0,60 123
37 169 1,02 164
32 115 0,69 131
48 215 1,30 217
50 214 1,29 165
1 115 0,69 115
1 83 0,50 99
17 118 0,71 106
5 165 0,99 208
48 264 1,59 263
47 220 1,33 231
58 375 2,26 333
16 51 0,31 50
15 103 0,62 97
9 120 0,72 138
27 85 0,51 90
32 145 0,87 149
36 263 1,58 283
56 95 0,57 64
25 85 0,51 69
9 86 0,52 101
24 149 0,90 204
79 313 1,89 384
150 251 1,51 193
92 423 2,55 331
0 418 2,52 426
8 157 0,95 153
4 126 0,76 142

20 171 1,03 167
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Persediaan Permintaan Indeks Jumlah
Awal Musiman Produksi
16 151 0,91 171
36 201 1,21 205
40 230 1,39 235
45 77 0,46 36
4 165 0,99 186
25 72 0,43 72
25 125 0,75 161
61 183 1,10 147
25 149 0,90 179
55 272 1,64 248
31 194 1,17 194
31 77 0,46 46
0 77 0,46 120
43 176 1,06 163
30 153 0,92 173
50 172 1,04 165
43 100 0,60 120
63 243 1,46 181
1 127 0,77 158
32 205 1,23 211
38 145 0,87 190
83 290 1,75 245
38 150 0,90 174
62 85 0,51 55
32 160 0,96 169
41 107 0,64 66
0 355 2,14 395
40 24 0,14 25
41 515 3,10 475
1 193 1,16 207
15 268 1,61 278
25 841 5,07 816
0 336 2,02 357
21 205 1,23 212
28 306 1,84 286
8 397 2,39 421
32 42 0,25 10
0 6 0,04 43
37 265 1,60 268
40 189 1,14 181
32 143 0,86 163
52 101 0,61 78

29 126 0,76 110
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Persediaan Permintaan Indeks Jumlah
Awal Musiman Produksi
18 160 0,96 190
48 160 0,96 155
43 141 0,85 131
33 92 0,55 73
14 145 0,87 196
64 207 1,25 197
54 111 0,67 132
75 194 1,17 197
78 213 1,28 231
96 160 0,96 120
56 63 0,38 39
32 114 0,69 137
55 120 0,72 82
17 203 1,22 380
194 609 3,67 507
154 262 1,58 200
92 260 1,57 269
101 697 4,20 835
239 474 2,86 344
109 203 1,22 200
106 317 1,91 318
107 418 2,52 397
44 62 0,37 23
5 217 1,31 236
24 174 1,05 165
40 151 0,91 127
16 164 0,99 233
85 181 1,09 143
47 132 0,80 106
21 82 0,49 78
17 144 0,87 140
48 96 0,58 79
31 100 0,60 97
28 230 1,39 285
83 227 1,37 188
44 144 0,87 134
34 165 0,99 159
28 140 0,84 140
28 105 0,63 120
48 125 0,75 128
51 273 1,64 286
64 209 1,26 184

39 205 1,23 220
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Persediaan Permintaan Indeks Jumlah
Awal Musiman Produksi
54 319 1,92 336
71 88 0,53 45
26 177 1,07 207
56 133 0,80 95
18 174 1,05 195
39 319 1,92 365
85 155 0,93 82
12 63 0,38 71
20 120 0,72 108
8 110 0,66 128
26 65 0,39 73
9 238 1,43 274
42 243 1,46 240
0 229 1,38 259
30 120 0,72 118
28 133 0,80 136
31 62 0,37 59
28 104 0,63 105
29 172 1,04 183
40 222 1,34 232
50 107 0,64 76
19 110 0,66 134
43 84 0,51 81
40 84 0,51 78
34 148 0,89 159
45 177 1,07 183
51 267 1,61 239
23 84 0,51 88
27 86 0,52 83
24 91 0,55 81
14 98 0,59 101
20 107 0,64 163
76 190 1,14 159
45 172 1,04 159
32 111 0,67 99
20 135 0,81 121
6 135 0,81 160
31 289 1,74 292
34 53 0,32 75
56 75 0,45 95
76 305 1,84 277
48 200 1,20 176

24 143 0,86 140
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Persediaan Permintaan Indeks Jumlah
Awal Musiman Produksi

21 128 0,77 137
30 102 0,61 101
28 130 0,78 181
79 160 0,96 115
34 124 0,75 118
28 142 0,86 141
27 106 0,64 98

19 109 0,66 114
24 82 0,49 72

14 98 0,59 129
45 230 1,39 263
78 228 1,37 181
31 84 0,51 81

28 45 0,27 35

18 237 1,43 276
57 240 1,45 254
71 102 0,61 68

37 90 0,54 108
55 232 1,40 221
44 279 1,68 271
36 132 0,80 110
14 91 0,55 91

14 108 0,65 126
32 148 0,89 126
10 112 0,67 162
60 206 1,24 183
37 238 1,43 235
34 95 0,57 78

17 74 0,45 71

14 81 0,49 110
43 112 0,67 119
50 170 1,02 152
32 155 0,93 154
31 127 0,77 134
38 119 0,72 95

14 45 0,27 39

8 76 0,46 88

20 165 0,99 193
48 84 0,51 81

45 215 1,30 208
38 111 0,67 94

21 143 0,86 152

30 83 0,50 69
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Persediaan Permintaan Indeks Jumlah
Awal Musiman Produksi

16 59 0,36 55

12 144 0,87 182
50 147 0,89 118
21 143 0,86 152
30 149 0,90 151
32 101 0,61 82

13 92 0,55 99

20 122 0,73 116
14 100 0,60 117
31 204 1,23 230
57 179 1,08 154
32 123 0,74 118
27 170 1,02 178
35 67 0,40 38

6 80 0,48 96

22 76 0,46 103
49 160 0,96 162
51 200 1,20 201
52 151 0,91 122
23 236 1,42 228
15 40 0,24 56

31 98 0,59 69

2 150 0,90 189
41 139 0,84 152
54 193 1,16 202
63 196 1,18 181
48 152 0,92 151
47 75 0,45 39

11 114 0,69 122
19 75 0,45 114
58 105 0,63 73

26 283 1,70 309
52 141 0,85 109
20 63 0,38 71

28 154 0,93 138
12 141 0,85 146
17 145 0,87 187
59 119 0,72 88

28 398 2,40 417
47 81 0,49 38

4 136 0,82 137
5 237 1,43 317

85 188 1,13 189



109

Persediaan Permintaan Indeks Jumlah
Awal Musiman Produksi
86 375 2,26 401
112 285 1,72 285
112 574 3,46 573
111 490 2,95 403
24 418 2,52 504
110 234 1,41 201
77 275 1,66 275
77 269 1,62 279

A.2 Tabel Data Produksi Bakpia Keju

Persediaan Permintaan Indeks Jumlah
Awal Musiman Produksi

317 137 0,98 0

180 54 0,39 0

126 52 0,37 80
154 25 0,18 7

136 93 0,66 94
137 67 0,48 96
166 120 0,86 90
136 34 0,24 0

102 104 0,74 95
93 106 0,76 188
175 92 0,66 195
278 132 0,94 95
241 123 0,88 9

127 82 0,59 92
137 81 0,58 186
242 82 0,59 100
260 73 0,52 186
373 163 1,16 95
305 133 0,95 83
255 245 1,75 107
117 76 0,54 63
104 61 0,44 91
134 18 0,13 0

116 102 0,73 211
225 142 1,01 157
240 152 1,09 184
272 188 1,34 82
166 51 0,36 95
210 77 0,55 20
153 94 0,67 180

239 102 0,73 154



Persediaan Permintaan Indeks Jumlah
Awal Musiman Produksi
291 170 1,21 199
320 233 1,66 176
263 274 1,96 68
57 150 1,07 201
108 36 0,26 95
167 59 0,42 37
145 62 0,44 188
271 100 0,71 184
355 175 1,25 173
353 120 0,86 0
233 19 0,14 39
253 27 0,19 0
226 72 0,51 0
154 70 0,50 87
171 85 0,61 90
176 216 1,54 176
136 60 0,43 97
173 49 0,35 0
124 24 0,17 0
100 42 0,30 61
119 117 0,84 121
123 82 0,59 186
227 178 1,27 183
232 168 1,20 88
152 59 0,42 0
93 39 0,28 172
226 70 0,50 86
242 91 0,65 168
319 170 1,21 89
238 289 2,06 215
164 258 1,84 150
56 48 0,34 87
95 100 0,71 176
171 79 0,56 90
182 70 0,50 137
249 82 0,59 207
374 210 1,50 174
338 66 0,47 174
446 46 0,33 158
558 50 0,36 86
594 87 0,62 85
592 217 1,55 80
455 125 0,89 182

110



111

Persediaan Permintaan Indeks Jumlah
Awal Musiman Produksi

512 322 2,30 89
279 285 2,04 99
93 136 0,97 136
93 127 0,91 218
184 86 0,61 79
177 123 0,88 159
213 110 0,79 176
279 197 1,41 175
257 124 0,89 0

133 67 0,48 87
153 30 0,21 89
212 85 0,61 175
302 125 0,89 175
352 126 0,90 177
403 258 1,84 175
320 58 0,41 86
348 450 3,21 436
334 477 3,41 392
249 296 2,11 256
209 360 2,57 417
266 447 3,19 524
343 513 3,66 511
341 427 3,05 433
347 859 6,14 852
340 424 3,03 422
338 811 5,79 712
239 331 2,36 378
286 967 6,91 940
259 529 3,78 494
224 816 5,83 796
204 691 4,94 666
179 171 1,22 118
126 118 0,84 104
112 96 0,69 120
136 136 0,97 155
155 139 0,99 89
105 105 0,75 68
68 60 0,43 48
56 40 0,29 47
63 39 0,28 47
71 63 0,45 95
103 95 0,68 112

120 120 0,86 138



112

Persediaan Permintaan Indeks Jumlah
Awal Musiman Produksi
138 122 0,87 91
107 99 0,71 74
82 82 0,59 69
69 70 0,50 118
117 89 0,64 167
195 112 0,80 100
183 122 0,87 183
244 103 0,74 197
338 69 0,49 186
455 95 0,68 95
455 128 0,91 513
840 129 0,92 100
811 74 0,53 497
1234 135 0,96 101
1200 103 0,74 682
1779 55 0,39 278
2002 66 0,47 601
2537 80 0,57 495
2952 171 1,22 0
2781 394 2,81 0
2387 109 0,78 0
2278 272 1,94 0
2006 466 3,33 0
1540 253 1,81 0
1287 126 0,90 0
1161 1062 7,59 0
99 198 1,41 753
654 35 0,25 0
619 29 0,21 0
590 46 0,33 0
544 90 0,64 0
454 222 1,59 0
232 5 0,04 0
227 43 0,31 0
184 60 0,43 0
124 135 0,96 68
57 65 0,46 143
135 50 0,36 93
178 56 0,40 92
214 166 1,19 98
146 104 0,74 101
143 117 0,84 93

119 146 1,04 101



Persediaan Permintaan Indeks Jumlah
Awal Musiman Produksi

74 83 0,59 95
86 63 0,45 100
123 76 0,54 196
243 359 2,56 194
78 123 0,88 245
200 89 0,64 47
158 289 2,06 242
111 130 0,93 95
76 120 0,86 91
47 63 0,45 191
175 160 1,14 190
205 217 1,55 147
135 135 0,96 136
136 37 0,26 0

99 78 0,56 92
113 52 0,37 158
219 79 0,56 74
214 166 1,19 192
240 152 1,09 97
185 192 1,37 143
136 113 0,81 96
119 70 0,50 97

146 61 0,44 97

182 59 0,42 99

222 121 0,86 106
207 121 0,86 105
191 84 0,60 0

107 143 1,02 223
187 96 0,69 72

163 75 0,54 75

163 72 0,51 98

189 141 1,01 106
154 106 0,76 103
151 39 0,28 0

112 42 0,30 56

126 59 0,42 98

165 45 0,32 46

166 68 0,49 93

191 195 1,39 162
158 277 1,98 320
201 198 1,41 121
124 211 1,51 201
114 97 0,69 231

113



Persediaan Permintaan Indeks Jumlah
Awal Musiman Produksi
248 242 1,73 143
149 73 0,52 136
212 106 0,76 167
273 140 1,00 44
177 166 1,19 94
105 92 0,66 98
111 175 1,25 198
134 134 0,96 0
0 66 0,47 215
149 84 0,60 245
310 121 0,86 47
236 93 0,66 0
143 64 0,46 46
125 54 0,39 49
120 57 0,41 100
163 44 0,31 99
218 147 1,05 96
167 113 0,81 83
137 83 0,59 116
170 32 0,23 98
236 235 1,68 98
99 176 1,26 275
198 81 0,58 99
216 81 0,58 47
182 129 0,92 98
151 163 1,16 96
84 113 0,81 101
72 78 0,56 167
161 75 0,54 101
187 58 0,41 100
229 111 0,79 99
217 180 1,29 103
140 148 1,06 101
93 53 0,38 99
139 57 0,41 51
133 29 0,21 0
104 65 0,46 98
137 131 0,94 198
204 86 0,61 0
118 93 0,66 147
172 86 0,61 47
133 11 0,08 51
173 56 0,40 0

114



Persediaan Permintaan Indeks Jumlah
Awal Musiman Produksi
117 48 0,34 96
165 98 0,70 104
171 169 1,21 96
98 89 0,64 109
118 88 0,63 92
122 84 0,60 98
136 41 0,29 99
194 91 0,65 98
201 90 0,64 108
219 113 0,81 49
155 98 0,70 49
106 59 0,42 46
93 74 0,53 104
123 87 0,62 93
129 59 0,42 107
177 129 0,92 186
234 155 1,11 99
178 98 0,70 47
127 127 0,91 101
101 48 0,34 99
152 57 0,41 45
140 78 0,56 95
157 208 1,49 102
51 42 0,30 148
157 435 3,11 385
107 143 1,02 96
60 64 0,46 98
94 57 0,41 97
134 86 0,61 115
163 106 0,76 93
150 146 1,04 146
150 83 0,59 89
156 161 1,15 85
80 72 0,51 158
166 19 0,14 44
191 65 0,46 42
168 105 0,75 93
156 174 1,24 94
76 72 0,51 92
96 54 0,39 87
129 56 0,40 95
168 92 0,66 136
212 89 0,64 90

115



116

Persediaan Permintaan Indeks Jumlah
Awal Musiman Produksi
213 120 0,86 139
232 218 1,56 93
107 65 0,46 184
226 120 0,86 174
280 131 0,94 203
352 192 1,37 189
349 248 1,77 193
294 211 1,51 267
350 306 2,19 279
323 435 3,11 180
68 265 1,89 437
240 209 1,49 41
72 201 1,44 280
151 358 2,56 358

A.3 Tabel Data Produksi Bakpia Cokelat

Persediaan Permintaan Indeks Jumlah
Awal Musiman Produksi
224 119 0,88 71
176 35 0,26 34
175 29 0,21 0
146 26 0,19 0
120 65 0,48 124
179 72 0,53 116
223 121 0,90 117
219 66 0,49 0
153 105 0,78 104
152 111 0,82 131
172 114 0,84 218
276 129 0,96 99
246 83 0,61 26
189 85 0,63 16
120 73 0,54 114
161 89 0,66 112
184 82 0,61 112
214 146 1,08 165
233 122 0,90 106
217 235 1,74 119
101 88 0,65 91
104 45 0,33 108
167 21 0,16 13
159 93 0,69 120

186 130 0,96 207



Persediaan Permintaan Indeks Jumlah
Awal Musiman Produksi

263 149 1,10 110
224 174 1,29 111
161 30 0,22 44
175 68 0,50 125
232 67 0,50 110
275 122 0,90 107
260 202 1,50 197
255 190 1,41 117
182 283 2,10 191
90 128 0,95 139
101 20 0,15 3

84 52 0,39 98
130 39 0,29 215
306 114 0,84 169
361 171 1,27 106
296 112 0,83 0

184 20 0,15 4

168 32 0,24 0

136 78 0,58 112
170 54 0,40 0

116 89 0,66 218
245 199 1,47 186
232 88 0,65 6

150 29 0,21 0

121 9 0,07 0

112 3 0,02 0

109 100 0,74 101
110 122 0,90 247
235 134 0,99 58
159 144 1,07 69
84 46 0,34 35
73 43 0,32 108
138 69 0,51 187
256 82 0,61 113
287 205 1,52 218
300 250 1,85 148
198 243 1,80 162
117 42 0,31 5

80 60 0,44 73
93 84 0,62 128
137 60 0,44 208
285 110 0,81 209
384 196 1,45 216

117



118

Persediaan Permintaan Indeks Jumlah
Awal Musiman Produksi

404 65 0,48 0

339 52 0,39 91

378 82 0,61 240
536 106 0,79 73

503 203 1,50 106
406 135 1,00 135
406 334 2,47 211
283 281 2,08 87

89 100 0,74 99

88 109 0,81 105
84 106 0,79 203
181 122 0,90 109
168 99 0,73 110
179 181 1,34 217
215 151 1,12 94
158 49 0,36 10
119 53 0,39 220
286 67 0,50 109
328 132 0,98 157
353 110 0,81 105
348 210 1,56 157
295 88 0,65 94
301 401 2,97 359
259 318 2,36 263
204 450 3,33 618
372 472 3,50 467
367 467 3,46 439
339 553 4,10 547
333 873 6,47 814
274 454 3,36 391
211 756 5,60 773
228 217 1,61 354
365 955 7,07 826
236 358 2,65 447
325 919 6,81 826
232 351 2,60 298
179 273 2,02 262
168 160 1,19 138
146 146 1,08 113
113 89 0,66 68

92 313 2,32 326
105 349 2,59 343

99 99 0,73 84



119

Persediaan Permintaan Indeks Jumlah
Awal Musiman Produksi
84 84 0,62 68
68 52 0,39 64
80 56 0,41 72
96 88 0,65 58
66 58 0,43 92
100 100 0,74 71
71 55 0,41 95
111 95 0,70 74
90 84 0,62 102
108 79 0,59 116
145 115 0,85 83
113 106 0,79 263
270 135 1,00 100
235 115 0,85 116
236 82 0,61 231
385 86 0,64 549
848 131 0,97 181
898 142 1,05 561
1317 91 0,67 22
1248 134 0,99 599
1713 113 0,84 122
1722 63 0,47 602
2261 82 0,61 120
2299 71 0,53 102
2330 172 1,27 0
2158 412 3,05 0
1746 101 0,75 222
1867 212 1,57 261
1916 532 3,94 0
1384 150 1,11 0
1234 91 0,67 0
1143 208 1,54 0
935 197 1,46 0
738 43 0,32 0
695 24 0,18 0
671 54 0,40 0
617 91 0,67 0
526 236 1,75 0
290 3 0,02 0
287 35 0,26 0
252 18 0,13 0
234 197 1,46 30

67 74 0,55 119



120

Persediaan Permintaan Indeks Jumlah
Awal Musiman Produksi

112 81 0,60 122
153 49 0,36 60
164 162 1,20 72

74 74 0,55 109
109 64 0,47 10
55 131 0,97 108
32 109 0,81 190
113 77 0,57 76

112 184 1,36 243
171 171 1,27 110
110 125 0,93 204
189 115 0,85 107
181 233 1,73 124
72 112 0,83 120
80 136 1,01 115
59 104 0,77 170
125 220 1,63 245
150 198 1,47 185
137 116 0,86 103
124 44 0,33 0

80 46 0,34 125
159 66 0,49 0

93 66 0,49 184
211 174 1,29 117
154 142 1,05 183
195 187 1,39 109
117 107 0,79 128
138 66 0,49 112
184 65 0,48 122
241 49 0,36 0

192 138 1,02 109
163 163 1,21 139
139 121 0,90 114
132 55 0,41 34
111 66 0,49 109
154 82 0,61 65

137 57 0,42 120
200 137 1,01 98

161 152 1,13 205
214 33 0,24 0

181 34 0,25 0

147 76 0,56 121

192 35 0,26 0



121

Persediaan Permintaan Indeks Jumlah
Awal Musiman Produksi
157 116 0,86 141
182 98 0,73 110
194 216 1,60 108
86 76 0,56 54
64 29 0,21 69
104 132 0,98 132
104 243 1,80 227
88 34 0,25 141
195 40 0,30 93
248 117 0,87 51
182 86 0,64 8
104 313 2,32 237
28 21 0,16 173
180 180 1,33 0
0 42 0,31 275
233 61 0,45 121
293 121 0,90 46
218 68 0,50 16
166 69 0,51 0
97 63 0,47 135
169 48 0,36 0
121 48 0,36 116
189 151 1,12 181
219 114 0,84 61
166 67 0,50 112
211 30 0,22 125
306 233 1,73 129
202 179 1,33 77
100 62 0,46 155
193 96 0,71 84
181 110 0,81 122
193 162 1,20 53
84 124 0,92 118
78 84 0,62 143
137 1124 8,33 1169
182 53 0,39 93
222 111 0,82 74
185 153 1,13 136
168 127 0,94 119
160 49 0,36 0
111 69 0,51 123
165 33 0,24 0

132 59 0,44 125



122

Persediaan Permintaan Indeks Jumlah
Awal Musiman Produksi
198 123 0,91 86
161 97 0,72 48
112 97 0,72 102
117 72 0,53 54
99 33 0,24 60
126 62 0,46 53
117 39 0,29 99
177 101 0,75 141
217 150 1,11 60
127 90 0,67 115
152 64 0,47 0
88 62 0,46 112
138 29 0,21 56
165 93 0,69 101
173 113 0,84 131
191 98 0,73 60
153 113 0,84 53
93 122 0,90 117
88 15 0,11 58
131 133 0,99 112
110 55 0,41 111
166 129 0,96 109
146 173 1,28 131
104 65 0,48 117
156 63 0,47 53
146 52 0,39 56
150 145 1,07 115
120 29 0,21 92
183 172 1,27 145
156 32 0,24 55
179 209 1,55 114
84 84 0,62 63
63 75 0,56 104
92 54 0,40 138
176 87 0,64 135
224 126 0,93 104
202 134 0,99 119
187 75 0,56 52
164 108 0,80 50
106 67 0,50 117
156 38 0,28 0
118 57 0,42 112

173 99 0,73 114



B.

Persediaan Permintaan Indeks Jumlah
Awal Musiman Produksi

188 173 1,28 113
128 84 0,62 113
157 51 0,38 54

160 93 0,69 114
181 86 0,64 107
202 85 0,63 78

195 137 1,01 188
246 222 1,64 72

96 67 0,50 226
255 119 0,88 220
356 109 0,81 206
453 194 1,44 145
404 258 1,91 231
377 418 3,10 350
309 322 2,39 323
310 395 2,93 107
22 202 1,50 240
60 242 1,79 402
220 225 1,67 266
261 213 1,58 192

Hasil Pengolahan Logika Fuzzy

B.1 Tabel Hasil Fuzzy Jumlah Produksi dan Selisih dengan Data Historis Bakpia

Kacang Hijau

Hasil Fuzzy Permintaan Selisih
180 153 27
101 88 13
56 54 2
110 99 11
115 103 12
116 104 12
254 214 40
85 88 -3
23 19 4
269 229 40
63 78 -15
243 209 34
135 138 -3
102 91 11
92 98 -6
130 116 14
141 125 16

123



124

Hasil Fuzzy Permintaan Selisih
266 253 13
153 134 19
194 182 12
245 208 37
37 41 -4
70 65 5
190 161 29
189 160 29
263 243 20
270 253 17
40 48 -8
105 98 7
104 93 11
243 209 34
248 240 8
208 212 -4
452 422 30
104 95 9
48 51 -3
119 115 4
141 132 9
97 100 -3
225 216 9
176 184 -8
38 48 -10
62 86 -24
193 194 -1
81 66 15
93 83 10
325 306 19
141 137 4
57 45 12
45 39 6
110 99 11
165 169 -4
113 115 -2
211 215 -4
209 214 -5
124 115 9
97 83 14
130 118 12
192 165 27
265 264 1

218 220 -2



125

Hasil Fuzzy Permintaan Selisih
373 375 -2
57 51 6
113 103 10
135 120 15
84 85 -1
146 145 1
271 263 8
72 95 -23
85 85 0
98 86 12
163 149 14
299 313 -14
202 251 -49
405 423 -18
449 418 31
184 157 27
140 126 14
199 171 28
176 151 25
204 201 3
234 230 4
59 77 -18
190 165 25
70 72 -2
132 125 7
164 183 -19
162 149 13
270 272 -2
203 194 9
71 77 -6
92 7 15
167 176 -9
158 153 5
157 172 -15
88 100 -12
236 243 -7
137 127 10
214 205 9
137 145 -8
273 290 -17
143 150 -7
56 85 -29
163 160 3

97 107 -10



126

Hasil Fuzzy Permintaan Selisih

384 355 29
7 24 -17
526 515 11
223 193 30
289 268 21
870 841 29
364 336 28
235 205 30
319 306 13
423 397 26
32 42 -10
33 6 27
272 265 7
185 189 -4
143 143 0
82 101 -19
128 126 2
187 160 27
144 160 -16
128 141 -13
87 92 -5
168 145 23
193 207 -14
90 111 -21
172 194 -22
194 213 -19
120 160 -40
33 63 -30
112 114 -2
98 120 -22
241 203 38
542 609 -67
211 262 -51
239 260 -21
682 697 -15
379 474 -95
167 203 -36
289 317 -28
392 418 -26
42 62 -20
259 217 42
195 174 21
141 151 -10

194 164 30



127

Hasil Fuzzy Permintaan Selisih
151 181 -30
116 132 -16
85 82 3
165 144 21
79 96 -17
98 100 -2
244 230 14
208 227 -19
130 144 -14
165 165 0
146 140 6
106 105 1
108 125 -17
273 273 0
195 209 -14
206 205 1
318 319 -1
52 88 -36
194 177 17
109 133 -24
206 174 32
326 319 7
119 155 -36
72 63 9
130 120 10
123 110 13
62 65 -3
277 238 39
247 243 4
268 229 39
121 120 1
138 133 5
54 62 -8
105 104 1
182 172 10
225 222 3
90 107 -17
119 110 9
69 84 -15
72 84 -12
146 148 -2
166 177 -11
267 267 0

86 84 2



128

Hasil Fuzzy Permintaan Selisih
85 86 -1
93 91 2
108 98 10
115 107 8
166 190 -24
160 172 -12
109 111 -2
150 135 15
153 135 18
300 289 11
41 53 -12
48 75 -27
292 305 -13
193 200 -7
155 143 12
140 128 12
101 102 -1
134 130 4
128 160 -32
121 124 -3
148 142 6
108 106 2
118 109 9
83 82 1
108 98 10
231 230 1
211 228 -17
79 84 -5
39 45 -6
263 237 26
235 240 -5
68 102 -34
81 90 -9
228 232 -4
283 279 4
127 132 -5
100 91 9
120 108 12
149 148 1
126 112 14
194 206 -12
244 238 6
89 95 -6

79 74 5



129

Hasil Fuzzy Permintaan Selisih
89 81 8
100 112 -12
154 170 -16
157 155 2
127 127 0
112 119 -7
53 45 8
88 76 12
191 165 26
65 84 -19
213 215 -2
104 111 -7
160 143 17
79 83 -4
65 59 6
167 144 23
128 147 -19
160 143 17
153 149 4
98 101 -3
102 92 10
133 122 11
111 100 11
214 204 10
161 179 -18
122 123 -1
184 170 14
56 67 -11
93 80 13
77 76 1
143 160 -17
191 200 -9
131 151 -20
255 236 19
47 40 7
95 98 -3
167 150 17
128 139 -11
181 193 -12
180 196 -16
135 152 -17
55 75 -20
128 114 14

79 75 4



130

Hasil Fuzzy Permintaan Selisih
81 105 -24
276 283 -7
120 141 -21
55 63 -8
163 154 9
133 141 -8
136 145 -9
94 119 -25
403 398 5
63 81 -18
132 136 -4
229 237 -8
159 188 -29
359 375 -16
253 285 -32
549 574 -25
463 490 -27
406 418 -12
203 234 -31
251 275 -24
245 269 -24

50538 50546 Total
167 167 Rata-Rata

B.2 Tabel Hasil Fuzzy Jumlah Produksi dan Selisih dengan Data Historis Bakpia Keju

Hasil Fuzzy Permintaan Selisih
149 137 12
82 54 28
7 52 25
62 25 37
108 93 15
88 67 21
132 120 12
66 34 32
115 104 11
116 106 10
109 92 17
145 132 13
137 123 14
98 82 16
98 81 17
105 82 23

99 73 26



Hasil Fuzzy Permintaan Selisih
166 163 3
146 133 13
221 245 -24
93 76 17
82 61 21
56 18 38
114 102 12
152 142 10
160 152 8
185 188 -3
79 51 28
99 77 22
109 94 15
120 102 18
172 170 2
212 233 -21
238 274 -36
156 150 6
66 36 30
84 59 25
85 62 23
120 100 20
174 175 -1
137 120 17
63 19 44
69 27 42
97 72 25
91 70 21
103 85 18
206 216 -10
83 60 23
78 49 29
59 24 35
69 42 27
128 117 11
98 82 16
179 178 1
172 168 4
83 59 24
67 39 28
95 70 25
112 91 21
172 170 2
248 289 -41

131



132

Hasil Fuzzy Permintaan Selisih
232 258 -26
70 48 22
111 100 11
99 79 20
93 70 23
105 82 23
196 210 -14
98 66 32
91 46 45
99 50 49
119 87 32
192 217 -25
141 125 16
258 322 -64
244 285 -41
144 136 8
136 127 9
105 86 19
135 123 12
125 110 15
191 197 -6
138 124 14
88 67 21
65 30 35
105 85 20
140 125 15
141 126 15
224 258 -34
92 58 34
340 450 -110
356 477 -121
252 296 -44
291 360 -69
341 447 -106
377 513 -136
326 427 -101
582 859 =277
324 424 -100
554 811 -257
273 331 -58
648 967 -319
390 529 -139
561 816 -255

488 691 -203



133

Hasil Fuzzy Permintaan Selisih
175 171 4
129 118 11
109 96 13
145 136 9
148 139 9
116 105 11
79 60 19
65 40 25
65 39 26
81 63 18
107 95 12
130 120 10
133 122 11
111 99 12
96 82 14
86 70 16
103 89 14
126 112 14
135 122 13
121 103 18
100 69 31
121 95 26
142 128 14
134 129 5
112 74 38
122 135 -13
108 103 5
64 55 9
55 66 -11
39 80 -41
76 171 -95
215 394 -179
61 109 -48
161 272 -111
287 466 -179
178 253 -75
115 126 -11
672 1062 -390
195 198 -3
95 35 60
90 29 61
98 46 52
120 90 30

200 222 -22



Hasil Fuzzy Permintaan Selisih
55 5 50
77 43 34
86 60 26
144 135 9
81 65 16
76 50 26
83 56 27
171 166 5
117 104 13
129 117 12
154 146 8
96 83 13
82 63 19
94 76 18
290 359 -69
131 123 8
108 89 19
251 289 -38
139 130 9
128 120 8
79 63 16
166 160 6
205 217 -12
144 135 9
68 37 31
94 78 16
76 52 24
101 79 22
171 166 5
160 152 8
190 192 -2
125 113 12
89 70 19
84 61 23
85 59 26
135 121 14
134 121 13
104 84 20
151 143 8
113 96 17
95 75 20
93 72 21
151 141 10
120 106 14

134



Hasil Fuzzy Permintaan Selisih
70 39 31
70 42 28
82 59 23
75 45 30
90 68 22
191 195 -4
244 277 -33
193 198 -5
204 211 -7
110 97 13
220 242 -22
93 73 20
122 106 16
151 140 11
171 166 5
105 92 13
178 175 3
143 134 9
78 66 12
101 84 17
137 121 16
113 93 20
86 64 22
78 54 24
80 57 23
74 44 30
156 147 9
126 113 13
100 83 17
67 32 35
216 235 -19
179 176 3
102 81 21
103 81 22
141 129 12
169 163 6
122 113 9
92 78 14
95 75 20
85 58 27
127 111 16
181 180 1
156 148 8
76 53 23

135



136

Hasil Fuzzy Permintaan Selisih
81 57 24
63 29 34
84 65 19
141 131 10
106 86 20
107 93 14
104 86 18
52 11 41
83 56 27
74 48 26
113 98 15
173 169 4
102 89 13
103 88 15
100 84 16
71 41 30
109 91 18
109 90 19
128 113 15
113 98 15
80 59 21
90 74 16
102 87 15
82 59 23
140 129 11
162 155 7
114 98 16
137 127 10
73 48 25
82 57 25
96 78 18
201 208 -7
66 42 24
338 435 -97
151 143 8
81 64 17
78 57 21
102 86 16
120 106 14
154 146 8
101 83 18
167 161 6
88 72 16

59 19 40



137

Hasil Fuzzy Permintaan Selisih
90 65 25
119 105 14
177 174 3
88 72 16
76 54 22
80 56 24
109 92 17
109 89 20
134 120 14
205 218 -13
85 65 20
134 120 14
144 131 13
185 192 -7
220 248 -28
199 211 -12
254 306 -52
332 435 -103
240 265 -25
199 209 -10
198 201 -3
292 358 -66

42710 42722 Total

141 141 Rata-Rata

B.3 Tabel Hasil Fuzzy Jumlah Produksi dan Selisih dengan Data Historis Bakpia

Cokelat
Hasil Fuzzy Permintaan Selisih
124 119 5
56 35 21
52 29 23
50 26 24
82 65 17
87 72 15
125 121 4
81 66 15
114 105 9
119 111 8
121 114 7
131 129 2
94 83 11
97 85 12

89 73 16



138

Hasil Fuzzy Permintaan Selisih
101 89 12
95 82 13
146 146 0
126 122 4
219 235 -16
102 88 14
67 45 22
45 21 24
104 93 11
134 130 4
147 149 -2
169 174 -5
53 30 23
83 68 15
81 67 14
125 122 3
191 202 -11
181 190 -9
259 283 -24
135 128 7
46 20 26
73 52 21
61 39 22
118 114 4
163 171 -8
116 112 4
44 20 24
54 32 22
93 78 15
72 54 18
102 89 13
189 199 -10
98 88 10
52 29 23
37 9 28
32 3 29
111 100 11
129 122 7
136 134 2
146 144 2
68 46 22
66 43 23
85 69 16

93 82 11



139

Hasil Fuzzy Permintaan Selisih
192 205 -13
229 250 -21
226 243 -17
64 42 22
79 60 19
99 84 15
78 60 18
115 110 5
182 196 -14
75 65 10
66 52 14
90 82 8
105 106 -1
185 203 -18
132 135 -3
295 334 -39
255 281 -26
112 100 12
119 109 10
117 106 11
127 122 5
109 99 10
176 181 -5
150 151 -1
68 49 19
73 53 20
80 67 13
132 132 0
113 110 3
195 210 -15
97 88 9
352 401 -49
285 318 -33
395 450 -55
408 472 -64
404 467 -63
475 553 -78
737 873 -136
396 454 -58
645 756 -111
204 217 -13
803 955 -152
319 358 -39

775 919 -144



140

Hasil Fuzzy Permintaan Selisih
313 351 -38
251 273 -22
159 160 -1
148 146 2
102 89 13
286 313 -27
315 349 -34
111 99 12
99 84 15
73 52 21
76 56 20
102 88 14
78 58 20
112 100 12
76 55 21
107 95 12
99 84 15
94 79 15
123 115 8
116 106 10
136 135 1
120 115 5
93 82 11
93 86 7
117 131 -14
125 142 -17
72 91 -19
109 134 -25
79 113 -34
38 63 -25
40 82 -42
30 71 -41
111 172 -61
312 412 -100
69 101 -32
156 212 -56
416 532 -116
118 150 -32
74 91 -17
172 208 -36
169 197 -28
48 43 5
34 24 10

59 54 5



141

Hasil Fuzzy Permintaan Selisih
91 91 0
211 236 -25
27 3 24
54 35 19
41 18 23
187 197 -10
91 74 17
96 81 15
69 49 20
161 162 -1
91 74 17
82 64 18
138 131 7
121 109 12
92 7 15
180 184 -4
168 171 -3
132 125 7
121 115 6
218 233 -15
122 112 10
142 136 6
116 104 12
209 220 -11
190 198 -8
124 116 8
65 44 21
68 46 22
82 66 16
84 66 18
169 174 -5
144 142 2
180 187 -7
117 107 10
83 66 17
81 65 16
66 49 17
140 138 2
161 163 -2
128 121 7
74 55 19
84 66 18
95 82 13

75 57 18



142

Hasil Fuzzy Permintaan Selisih
139 137 2
152 152 0
54 33 21
56 34 22
91 76 15
56 35 21
123 116 7
108 98 10
204 216 -12
92 76 16
55 29 26
138 132 6
228 243 -15
58 34 24
60 40 20
122 117 5
98 86 12
285 313 -28
49 21 28
175 180 -5
67 42 25
76 61 15
124 121 3
82 68 14
85 69 16
81 63 18
67 48 19
69 48 21
151 151 0
120 114 6
83 67 16
51 30 21
215 233 -18
173 179 -6
81 62 19
106 96 10
118 110 8
160 162 -2
132 124 8
99 84 15
947 1124 -177
71 53 18
117 111 6
153 153 0



Hasil Fuzzy Permintaan Selisih
132 127 5
68 49 19
86 69 17
55 33 22
77 59 18
128 123 5
108 97 11
109 97 12
88 72 16
57 33 24
80 62 18
61 39 22
110 101 9
149 150 -1
103 90 13
81 64 17
81 62 19
53 29 24
104 93 11
120 113 7
108 98 10
121 113 8
130 122 8
42 15 27
138 133 5
75 55 20
134 129 5
170 173 -3
83 65 18
80 63 17
71 52 19
147 145 2
53 29 24
168 172 -4
55 32 23
199 209 -10
99 84 15
92 75 17
74 54 20
99 87 12
130 126 4
137 134 3
89 75 14
116 108 8

143



Hasil Fuzzy Permintaan Selisih
84 67 17
29 38 -9
55 57 -2
89 99 -10
169 173 -4
74 84 -10
54 51 3
104 93 11
76 86 -10
77 85 -8
139 137 2
207 222 -15
65 67 -2
103 119 -16
112 109 3
179 194 -15
233 258 -25
364 418 -54
287 322 -35
347 395 -48
197 202 -5
229 242 -13
211 225 -14
200 213 -13

41217 41233 Total
136 136 Rata-Rata

144



