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 Menentukan jumlah produksi yang tepat merupakan langkah penting 

bagi kesuksesan perusahaan karena dapat mempengaruhi profitabilitas, 

efisiensi operasional, dan kepuasan pelanggan. Jaya Vinere, sebagai 

salah satu pemain utama dalam industri pengolahan kayu, khususnya 

produksi kayu lapis, menghadapi risiko kelebihan atau kekurangan 

produksi tanpa adanya sistem prediksi yang akurat. Oleh karena itu, 

penelitian ini mengusulkan sebuah sistem prediksi produksi kayu lapis 

dengan menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto berbasis web untuk 

membantu Jaya Vinere dalam mengoptimalkan proses produksinya. 

Data untuk penelitian ini diperoleh melalui dokumentasi catatan 

penjualan, produksi, dan persediaan dari Jaya Vinere di daerah 

Wonosobo, meliputi 30 transaksi penjualan dari tanggal 19 Januari 

hingga 24 Maret 2024. Dengan data uji sebanyak 1500 pcs permintaan 

dan 500 pcs persediaan, hasil prediksi manual sebesar 569,1 pcs dan 

hasil prediksi sistem sebesar 570,10 pcs. Dengan selisih 1 pcs antara 

prediksi manual dan prediksi sistem, rata-rata persentase kesalahan 

absolut (MAPE) antara produksi yang diprediksi oleh model dengan 

output aktual berada di bawah 20%, yaitu sebesar 16,80%, dan akurasi 

83,20%, maka dapat disimpulkan bahwa sistem prediksi produksi kayu 

lapis di Jaya Vinere relatif akurat dalam mengestimasi nilai aktual. 
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PENDAHULUAN 

Prediksi produksi dalam industri manufaktur memegang peranan penting dalam 

mengoptimalkan proses produksi dan mengelola persediaan dengan efisien. Perencanaan 

jumlah produksi yang optimal, diharapkan pihak perusahaan akan menghasilkan jumlah 

produksinya sesuai dengan besarnya kebutuhan dan permintaan konsumen [1]. Prediksi 

menunjukkan apa yang akan terjadi pada suatu keadaan tertentu dan merupakan input bagi 

proses perencanaan dan pengambilan Keputusan [2]. Jaya Vinere sebagai perusahaan 

pengolahan kayu belum memiliki sistem prediksi produksi yang akurat. Hal ini 

menyebabkan sering terjadinya ketidaksesuaian antara volume produksi dengan permintaan 

pasar. Tanpa adanya sistem prediksi yang baik, perusahaan berisiko mengalami kerugian 

finansial akibat kelebihan atau kekurangan produksi. Penelitian ini penting untuk membantu 

perusahaan mengelola produksi secara efisien, menekan biaya, dan menjaga kepuasan 

pelanggan. 

Beberapa penelitian yang relevan dan dijadikan acuan dalam penelitian ini, salah satunya 

adalah penelitian yang dilakukan oleh Rifai et al. Pada penilitian ini disimpulkan bahwa 

aplikasi perhitungan jumlah produksi menggunakan metode fuzzy Sugeno teruji 

menghasilkan nilai kebenaran sebesar 99.9876%, mendekati nilai perhitungan manual 

dengan tingkat kesalahan 0.0124%. Namun penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan, 
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sistem database belum mampu menyimpan data input pengguna dan tidak memungkinkan 

pengurutan database untuk menentukan nilai semesta perhitungan secara otomatis [3]. 

Penelitian lain oleh Muhamad et al. Pada penilitian ini disimpulkan bahwa metode fuzzy 

model Chen efektif dalam menentukan jumlah produksi, menghasilkan pengurangan tingkat 

kerugian hingga 57%. Penerapannya dalam Sublime Text dengan bahasa pemrograman Java 

menunjukkan hasil yang konsisten dengan perhitungan di Microsoft Excel (3453,5). Sistem 

ini membantu pengelola dalam membuat perencanaan prediksi kunjungan pasien rawat jalan 

secara lebih efektif dan efisien [4]. Penelitian oleh Reynaldi et al, penelitian ini menunjukkan 

bahwa metode Fuzzy Tsukamoto efektif dalam memprediksi harga mobil bekas Toyota 

Avanza 2004-2010 dengan tingkat akurasi yang lebih tinggi (8%) dibandingkan metode 

Sugeno (38%). Namun, diperlukan kajian lebih lanjut untuk mengoptimalkan algoritma dan 

fungsi keanggotaan derajat fuzzy untuk meningkatkan akurasi prediksi di masa depan [5]. 

Berdasarkan kajian terhadap penelitian-penelitian sebelumnya, peneliti memutuskan 

untuk mengadopsi konsep yang serupa dengan penelitian Rifai et al. Namun, penelitian ini 

berfokus pada prediksi produksi dengan menggunakan metode yang berbeda, yaitu metode 

Fuzzy Tsukamoto. Metode Fuzzy Tsukamoto dipilih dibanding metode fuzzy lainnya, seperti 

Sugeno atau Mamdani, karena memiliki mekanisme yang menghasilkan output crisp yang 

lebih sesuai untuk perhitungan akurat. Tsukamoto juga relatif lebih mudah diterapkan dalam 

konteks prediksi produksi, karena aturan-aturannya yang lebih sederhana namun tetap efektif 

untuk menghasilkan prediksi yang akurat. Penelitian terdahulu juga menunjukkan bahwa 

metode ini memiliki tingkat akurasi yang lebih tinggi dibandingkan metode fuzzy lain dalam 

kasus prediksi yang serupa. Peneliti akan membandingkan hasil perhitungan sistem dengan 

perhitungan manual untuk menilai efektivitasnya. Selain itu, penelitian ini juga akan 

mengatasi keterbatasan yang ditemukan pada penelitian terdahulu dengan merancang input 

pengguna pada situs web yang dapat tersimpan dalam database dan memungkinkan 

pembaruan data secara dinamis. 

METODE 

Fuzzy  lTsukamoto 

Sistem  linferensi  lFuzzy  lTsukamoto  ladalah  lsalah  lsatu  lmetode  ldalam  llogika  lfuzzy  lyang  

ldikembangkan  loleh  lLotfi  lA.  lZadeh.  lMetode  lini  ldigunakan  luntuk  lmengubah  lpemikiran  

lmanusia  lmenjadi  laturan-aturan  lfuzzy  lyang  ldapat  lditerapkan  ldalam  lsistem  lcerdas.  lSistem  

linferensi  lFuzzy  lTsukamoto  lmenggunakan  lvariabel  llinguistik  ldan  laturan-aturan  lfuzzy  luntuk  

lmenghubungkan  linput  ldengan  loutput.  lBerikut  ladalah  llangkah-langkah  lumum  ldalam  lsistem  

linferensi  lFuzzy  lTsukamoto  l[6] [7].  l 

a. Fuzzifikasi:  lLangkah  lpertama  ldalam  lsistem  linferensi  lFuzzy Tsukamoto  ladalah  

lmengubah  linput  lcrisp  l(non-fuzzy)  lmenjadi  lvariabel  llinguistik. 

b. Pembentukan  laturan:  lSetelah  lvariabel-variabel  linput  ldiubah  lmenjadi  lvariabel  llinguistik,  

laturan-aturan  lfuzzy  ldibentuk  lberdasarkan  lpemikiran  lmanusia. 

c. Evaluasi  laturan:  lLangkah  lberikutnya  ladalah  lmengevaluasi  laturan-aturan  lfuzzy   

lberdasarkan  lnilai  lkeanggotaan  linput. Persamaan (1) adalah rumus linear fungsi 

keanggotaan fuzzy: 

 

𝜇(𝑥) = {
0;                          𝑥 ≤ 𝑎

(𝑥 − 𝑎)/((𝑏 − 𝑎);    𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏
1;                          𝑥 ≥ 𝑏

 (1) 

 

Dimana μ(x) merupakan nilai fungsi keanggotaan untuk setiap nilai 𝑥,  a merupakan 
nilai batas bawah, dan b  merupakan nilai batas atas. 
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d. Agregasi:  lSetelah  lnilai  lkontribusi  ldari  lsetiap  laturan  ldievaluasi,  llangkah  lselanjutnya   

ladalah  lmengagregasi  lnilai-nilai  ltersebut  lmenjadi  lsatu  lnilai  lyang  ltunggal.  l 

e. Defuzzifikasi:  lLangkah  lterakhir  ladalah  lmengubah  lnilai  lfuzzy  lyang  ldihasilkan  lmenjadi  

lnilai  lcrisp  luntuk  loutput. Rumus defuzzifikasi adalah sebagaimana Persamaan (2): 

 

𝑧 =
∑ 𝜇𝑖. 𝑧𝑖𝑛

𝑖=1

∑ 𝜇𝑖𝑛
𝑖=1

 (2) 

 

Dengan z adalah hasil defuzzifikasi, n adalah jumlah aturan (rules) fuzzy. μi adalah 

nilai keanggotaan fuzzy pada hasil dari aturan ke-i, dan zi adalah nilai output dari aturan 

ke-i yang diperoleh setelah inference. 

Pengumpulan  lData 

Metode  dokumentasi dalam pengumpulan data adalah cara yang ditempuh peneliti untuk 

mengumpulkan data sebanyak-banyaknya dari berbagai media cetak yang dapat dijadikan 

referensi petunjuk dalam penelitian [8]. Pengumpulan data dari Jaya Vinere di daerah 

Wonosobo mencakup data penjualan, produksi, dan persediaan. Data tersebut diperoleh 

dengan menyalin catatan yang sudah ada di Jaya Vinere. Data yang didapatkan mencakup 

30 transaksi penjualan dalam rentang waktu 19 Januari hingga 24 Maret 2024. Data yang 

telah dikumpulkan dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel  l1.  lData  lPenjualan,  lPermintaan  ldan  lProduksi 

No Permintaan Produksi Persediaan Tanggal 

1. 1200 650 900 1/19/2024 

2. 900 700 350 1/20/2024 

3. 1000 620 1970 1/24/2024 

4. 900 520 1570 1/25/2024 

5. 1000 534 1090 1/26/2024 

6. 1207 415 2109 1/30/2024 

7. 1100 416 2202 2/2/2024 

8. 1000 500 2353 2/5/2024 

9. 1000 415 3118 2/9/2024 

10. 1000 415 2533 2/10/2024 

11. 830 410 2358 2/12/2024 

12. 1000 450 2858 2/15/2024 

13. 1000 404 3615 2/19/2024 

14. 1000 400 3439 2/21/2024 

15. 1000 409 3251 2/23/2024 

16. 760 453 2660 2/24/2024 

17. 960 473 2827 2/26/2024 

18. 560 438 2340 2/27/2024 

19. 1000 500 2642 2/29/2024 

20. 1000 530 2792 3/2/2024 

21. 1207 483 3237 3/5/2024 

22. 940 444 2513 3/6/2024 

23. 2200 435 2856 3/9/2024 

24. 1120 427 1514 3/11/2024 

25. 1000 457 1636 3/14/2024 

26. 1100 438 1501 3/16/2024 

27. 1000 426 1294 3/18/2024 

28. 1000 408 720 3/19/2024 

29. 980 500 543 3/21/2024 

30. 1000 620 1273 3/24/2024 
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Use  lCase 

Use  lcase  ldiagram  lmengidentifikasikan  lfungsionalitas  lyang  ldimiliki  loleh  lsistem  l(use  

lcase),  luser  lyang  lberinteraksi  ldengan  lsistem  l(actor)  ldan  lasosiasi/keterhubungan  lantara  luser  

ldengan  lfungsionalitas  l[9].  LGambar 1 ladalah  luse  lcase  lyang  lmenjelaskan  lalur  lpengguna  ldari  

lsistem  lini. 

 
Gambar  l1.  lUse  lCase  lDiagram  lSistem  lPrediksi 

Berdasarkan  Gambar 1, baik admin maupun pengguna memiliki kemampuan untuk 

berinteraksi dengan fitur-fitur sistem yang meliputi: melihat data historis, melakukan input 

data baru, melakukan input data prediksi, serta melihat hasil prediksi. Perbedaan mendasar 

antara admin dan pengguna terletak pada hak aksesnya, di mana admin memiliki otorisasi 

tambahan untuk mengakses menu pengelolaan pengguna, yang memungkinkan admin untuk 

mengelola pengguna dalam sistem.  l 

Perhitungan  lAkurasi  lSistem 

Metode  lyang  ldigunakan  luntuk  lmenghitung  lakurasi  lsistem  lprediksi  lini  ladalah  lMAPE.  

lMean  lAbsolute  lPercentege  lError  l(MAPE)  ladalah  lmean  lsebuah  lerorr  latau  lrata-rata  

lkesalahan  lpersentase  labsolut  ldari  lperkiraan  l[10].  lBerikut  ladalah  lrumus  lMAPE  l[11]. 

 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =   𝑙

1

𝑛
∑

|𝑋𝑡 − 𝐹𝑡|

𝑋𝑡

𝑛

𝑡=1

100% (3) 

 

Dimana  lXt  ladalah  ldata  laktual  lpada  lperiode  lke  lt,  lFt  ladalah  lnilai  lramalan  lpada  lt  lperiode  

lke,  ln  ladalah  lbanyaknya  lperiode  lwaktu.  lKriteria  lkeakuratan  lMAPE  lyaitu  ljika  l<  l10%  lmaka  

lketepatan  lperamalan  lsangat  lbaik,  ljika  lnilai  lMAPE  lantara  l10%  l-  l20%  lketepatan  lperamalan  

lbaik,  lsedangkan  lnilai  l20%  l-  l50%  lketepatan  lperamalan  lcukup,  ldan  ljika  lnilai  lMAPE  l>  l50%  

lmaka  lketepatan  lperamalan  ltidak  lakurat  l[12]. 

 

HASIL  lDAN  lPEMBAHASAN 

Perhitungan  lManual 

Perhitungan  lmanual  lFuzzy  lTsukamoto  ldigunakan  lsebagai  lpembanding  lhasil  lprediksi   

ldengan  lyang  ldihasilkan  loleh  lsistem.  lBerikut  ladalah  llangkah-langkah  lperhitungan  lFuzzy  

lTsukamoto. 

1. Pembentukan  lHimpunan  lFuzzy 
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Terdapat  l3  lvariabel  lyang  lakan  ldigunakan  lpada  lperhitungan  lfuzzy,  lyaitu  lvariabel  

lpersediaan  ldan  lpermintaan  lsebagai  linput  ldan  lvariabel  lproduksi  lsebagai  loutput  ldengan  

lhimpunan  lfuzzy  lsebagai  lberikut: 

a. Variabel  lPermintaan,  lterbagi  lmenjadi  l2  lhimpunan  lfuzzy,  lyaitu  lTurun  ldan  lNaik. 

b. Variabel  lPersediaan,  lterbagi  lmenjadi  l2  lhimpunan  lfuzzy  lyaitu,  lSedikit  ldan  lBanyak. 

c. Variabel  lProduksi,  lterbagi  lmenjadi  l2  lhimpunan  lfuzzy,  lyaitu  lBerkurang  ldan  lBertambah. 

2. Fungsi  lKeanggotaan 

Dari  lhimpunan  lfuzzy  lyang  ltelah  lditentukan,  ldapat  ldibentuk  lfungsi  lkeangotaan  lsebagai  

lberikut:  l 

 

a. Variabel  lPermintaan 

 

 
Gambar  l2.  lDerajat  lKeanggotaan  lVariabel  lPermintaan 

Berdasarkan lGambar  l2,  lpermintaan  lkurang  ldari  l560  lpcs  lmasuk  lke  lhimpunan  lfuzzy  

lTurun,  lpenjualan  llebih  ldari  l2200  lpcs  lmasuk  lke  lhimpunan  lfuzzy  lNaik. 

 

b. Variabel  lPersediaan 

 

 
Gambar  l3.  lDerajat  lKeanggotaan  lVariabel  lPersediaan 

Dari  lGambar  l3,  lpersediaan  lkurang  ldari  l350  lpcs  lmasuk  lke  lhimpunan  lfuzzy  lSedikit,  

lpersediaan  llebih  ldari  l3615  lpcs  lmasuk  lke  lhimpunan  lfuzzy  lBanyak. 

c. Variabel  lProduksi 

 

 
Gambar  l4.  lDerajat  lKeanggotaan  lVariabel  lProduksi 

Dari  lGambar  l4,  lproduksi  lkurang  ldari  l400  lpcs  lmasuk  lke  lhimpunan  lfuzzy  lberkurang,  

lProduksi  llebih  ldari  l700  lpcs  lmasuk  lke  lhimpunan  lfuzzy  lbertambah. 

3. Pembentukan  lAturan  lFuzzy 

Terdapat  l2  lhimpunan  lfuzzy  lpada  lmasing-masing  lvariabel,  lmaka  ldapat  ldibentuk  l4  laturan  

lfuzzy  lsebagai  lberikut. 

Aturan  l1  l:  lIF  lPermintaan  lTURUN  lAND  lPersediaan  lBANYAK  lTHEN  lProduksi  

lBERKURANG. 
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Aturan  l2  l:  lIF  lPermintaan  lTURUN  lAND  lPersediaan  lSEDIKIT  lTHEN  lProduksi  

lBERKURANG. 

Aturan  l3  l:  lIF  lPermintaan  lNAIK  lAND  lPersediaan  lBANYAK  lTHEN  lProduksi  

lBERTAMBAH. 

Aturan  l4  l:  lIF  lPermintaan  lNAIK  lAND  lPersediaan  lSEDIKIT  lTHEN  lProduksi  

lBERTAMBAH. 

4. Nilai  lKeanggotaan 

Data  luji  lyang  ldigunakan  lyaitu  lpermintaan  l1500  lpcs  ldan  lpersediaan  l500  lpcs.  lUntuk  

lmenghitung  ljumlah  lproduksi,  lmaka  ldiperlukan  lnilai  lkeanggotaan  lsebagaimana Persamaan 

(4):  l 

𝜇𝑃𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑡𝑎𝑎𝑛𝑇𝑢𝑟𝑢𝑛[𝑥] =   𝑙 {

1, 𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙𝑥 ≤ 560
2200 − 𝑥

2200 − 560
, 𝑙  𝑙  𝑙560 < 𝑥 < 2200

0, 𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙𝑥 ≥ 2200

 (4) 

𝜇𝑃𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑡𝑎𝑎𝑛𝑁𝑎𝑖𝑘[𝑥] =   𝑙 {

0, 𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙𝑥 ≤ 560
𝑥 − 560

2200 − 560
, 560 < 𝑥 < 2200

1, 𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙𝑥 ≥ 2200

  

𝜇𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑑𝑖𝑎𝑎𝑛𝑆𝑒𝑑𝑖𝑘𝑖𝑡[𝑦] =   𝑙 {

1, 𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙𝑦 ≤ 350
3615 − 𝑦

3615 − 350
, 𝑙  𝑙  𝑙  𝑙350 < 𝑦 < 3615

0, 𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙𝑦 ≥ 3615

  

𝜇𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑑𝑖𝑎𝑎𝑛𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘[𝑦] =   𝑙 {

0, 𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙𝑦 ≤ 350
𝑦 − 350

3615 − 350
, 𝑙 𝑙  𝑙  𝑙350 < 𝑦 < 3615

1, 𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙𝑦 ≥ 3615

  

𝜇𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖𝐵𝑒𝑟𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛𝑔[𝑧] =   𝑙 {

1, 𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙𝑧 ≤ 400
700 − 𝑧

700 − 400
,           𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙400 < 𝑧 < 700

0, 𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙𝑧 ≥ 700

  

𝜇𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖𝐵𝑒𝑟𝑡𝑎𝑚𝑏𝑎ℎ[𝑧] =   𝑙 {

0, 𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙𝑧 ≤ 400
𝑧 − 400

700 − 400
, 𝑙  𝑙  𝑙  𝑙          𝑙  𝑙  𝑙  𝑙400 < 𝑧 < 700

1, 𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙  𝑙𝑧 ≥ 700

  

Nilai  lkeanggotaan: 

𝜇𝑃𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑡𝑎𝑎𝑛𝑇𝑢𝑟𝑢𝑛[1500] =   𝑙

2200 −   𝑙1500

2200 − 560
= 0,43 

𝜇𝑃𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑡𝑎𝑎𝑛𝑁𝑎𝑖𝑘[1500] =   𝑙

  𝑙1500 − 560

2200 − 560
= 0,57 

𝜇𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑑𝑖𝑎𝑎𝑛𝑆𝑒𝑑𝑖𝑘𝑖𝑡[500] =   𝑙

3615 −   𝑙500

3615 − 350
= 0,95 

𝜇𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑑𝑖𝑎𝑎𝑛𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘[500] =   𝑙

  𝑙500 − 350

3615 − 350
= 0,05 

5. Defuzzifikasi 

Fungsi  lMIN  lpada  laplikasi  lfungsi  limplikasinya  ldigunakan  luntuk  lmencari  lnilai  lz  luntuk  

lsetiap  laturan.  lBerikut  lperhitungan  luntuk  lmencari  lnilai  lz. 

[R1]  lIF  lPermintaan  lTURUN  lAND  lPersediaan  lBANYAK  lTHEN  lProduksi  lBERKURANG; 

𝛼_𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡1 =   𝑙𝜇𝑃𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑡𝑎𝑎𝑛𝑇𝑢𝑟𝑢𝑛   𝑙 ∩ 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑑𝑖𝑎𝑎𝑛𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘 
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  𝑙 =   𝑙min (𝜇𝑃𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑡𝑎𝑎𝑛𝑇𝑢𝑟𝑢𝑛 (1500),𝜇𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑑𝑖𝑎𝑎𝑛𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘 (500)) 

  𝑙 =   𝑙min (0,43;0,05) 
  𝑙 =   𝑙0,05  l 

Lihat  lhimpunan  lProduksi  lBarang  lBERKURANG, 
700 − 𝑧

700 − 400
= 0,05  𝑙 → 𝑧1 = 685 

[R2]  lIF  lPermintaan  lTURUN  lAND  lPersediaan  lSEDIKIT  lTHEN  lProduksi  lBERKURANG. 

𝛼_𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡2 =   𝑙𝜇𝑃𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑡𝑎𝑎𝑛𝑇𝑢𝑟𝑢𝑛   𝑙 ∩ 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑑𝑖𝑎𝑎𝑛𝑆𝑒𝑑𝑖𝑘𝑖𝑡 
  𝑙 =   𝑙min (𝜇𝑃𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑡𝑎𝑎𝑛𝑇𝑢𝑟𝑢𝑛 (1500),𝜇𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑑𝑖𝑎𝑎𝑛𝑆𝑒𝑑𝑖𝑘𝑖𝑡(500)) 

  𝑙 =   𝑙min (0,43;0,95) 
  𝑙 =   𝑙0,43  l 

Lihat  lhimpunan  lProduksi  lBarang  lBERKURANG, 
700 − 𝑧

700 − 400
= 0,43  𝑙 → 𝑧2 = 571 

[R3]  lIF  lPermintaan  lNAIK  lAND  lPersediaan  lBANYAK  lTHEN  lProduksi  lBERTAMBAH. 

𝛼_𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡3 =   𝑙𝜇𝑃𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑡𝑎𝑎𝑛𝑁𝑎𝑖𝑘   𝑙 ∩ 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑑𝑖𝑎𝑎𝑛𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘 
  𝑙 =   𝑙min (𝜇𝑃𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑡𝑎𝑎𝑛𝑁𝑎𝑖𝑘 (1500),𝜇𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑑𝑖𝑎𝑎𝑛𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘 (500)) 

  𝑙 =   𝑙min (0,57;0,05) 
  𝑙 =   𝑙0,05  l 

Lihat  lhimpunan  lProduksi  lBarang  lBERTAMBAH, 
𝑧 − 400

700 − 400
= 0,05  𝑙 → 𝑧3 = 415 

[R4]  lIF  lPermintaan  lNAIK  lAND  lPersediaan  lSEDIKIT  lTHEN  lProduksi  lBERTAMBAH. 

𝛼_𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡4 =   𝑙𝜇𝑃𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑡𝑎𝑎𝑛𝑁𝑎𝑖𝑘   𝑙 ∩ 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑑𝑖𝑎𝑎𝑛𝑆𝑒𝑑𝑖𝑘𝑖𝑡 
  𝑙 =   𝑙min (𝜇𝑃𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑡𝑎𝑎𝑛𝑁𝑎𝑖𝑘 (1500),𝜇𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑑𝑖𝑎𝑎𝑛𝑆𝑒𝑑𝑖𝑘𝑖𝑡(500)) 

  𝑙 =   𝑙min (0,57;0,95) 
  𝑙 =   𝑙0,57  l 

Lihat  lhimpunan  lProduksi  lBarang  lBERTAMBAH, 
𝑧 − 400

700 − 400
= 0,57  𝑙 → 𝑧4 = 571 

Nilai  lz  ldapat  ldicari  ldengan  lcara  lsebagai  lberikut: 

𝑧  𝑙 =
𝛼_𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡1 ∗ 𝑧1 + 𝛼_𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡2 ∗ 𝑧2  𝑙 + 𝛼_𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡3 ∗ 𝑧3 +   𝑙𝛼_𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡4 ∗ 𝑧4

𝛼_𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡1 + 𝛼_𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡2  𝑙 + 𝛼_𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡3+  𝑙𝛼_𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡4
 (5) 

𝑧  𝑙 =
0,05 ∗ 685 +   𝑙0,43 ∗ 571 + 0,05 ∗ 415 + 0,57 ∗ 571

0,05 + 0,43 +   𝑙0,05 + 0,57
  

𝑧  𝑙 =
626

1,1
= 569,1  

Jadi  ljumlah  lkayu  llapis  lyang  lharus  ldiproduksi  lsebanyak  l569,1  lpcs. 

Implementasi  lSistem 

Pada  tahap implementasi sistem akan dijelaskan cara kerja sistem yang telah dibuat. 

Sistem ini dibuat menggunakan beberapa perangkat lunak, seperti browser Microsoft Edge, 

bahasa pemrograman PHP, XAMPP sebagai web server, dan MySQL sebagai sistem 

manajemen database. Berikut adalah hasil implementasi pada sistem prediksi ini. 

Halaman login sistem berisi form untuk login dan lupa password yang akan diarahkan 

menuju halaman reset password dengan dua pertanyaan terkait pengguna yang pernah diisi 

sebelumnya. Halaman login dapat dilihat pada Gambar 5. 
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Gambar  l5.  lHalaman  lLogin 

 Halaman  ldataset  lberisi  ldata  lpermintaan,  lpesediaan,  ldan  lproduksi  lJaya  lVinere.  lPada  

lhalaman  lini  lpengguna  ldapat  lmengedit,  lmenghapus,  ldan  lmenambahkan  ldata  lke  ldatabase.  

lHalaman  ldataset  ldapat  ldilihat  lpada  lGambar  l6. 

 
Gambar  l6.  lHalaman  lDataset 

 Halaman  lPrediksi  lberisi  lform  luntuk  lmelakukan  lprediksi  ldengan  ldata  linput  lpermintaan  

ldan  lpersediaan.  lPada  lhalaman  lini  ljuga  lakan  lditampilkan  lhasil  lprediksi,  lMAPE,  lakurasi,  ldan  

ldetail  lperhitungan  lfuzzy  ltsukamoto.  lHalaman  lprediksi  ldapat  ldilihat  lpada  lGambar  l7. 

 

 
Gambar  l7.  lHalaman  lPrediksi 

Berbeda  ldengan  lpengguna  lyang  lhanya  lbisa  lmengakses  lhalaman  lprediksi  ldan  ldataset,  

ladmin  ldapat  lmengakses  lhalaman  lkelola  lpengguna  lyang  ldapat  ldigunakan  luntuk  lmenambah,  
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lmengedit  latau  lmenghapus  ldata  lpengguna  lyang  ltersimpan  ldi  ldatabase.  lHalaman  lkelola  

lpengguna  ldapat  ldilihat  lpada  lGambar  l8. 

 
Gambar  l8.  lHalaman  lKelola  lPengguna 

 Detail  lperhitungan  lfuzzy  lTsukamoto  loleh  lsistem  lpada  lGambar  l7  ldapat  ldilihat  lpada  

lGambar  l9. 

 
Gambar  l9.  lDetail  lPerhitungan  lSistem 

Berdasarkan  Gambar 7 bagian prediksi jumlah produksi, data uji yang dimasukkan pada 

bagian prediksi sama seperti perhitungan manual, yaitu data uji permintaan 1500 pcs dan 

persediaan 500 pcs. Kemudian pada gambar 9 bagian detail perhitungan, dapat dilihat aturan 

fuzzy dari R1-R4. Permintaan terendah 560 pcs dan permintaan terbanyak 2200 pcs, 

kemudian persediaan terendah 350 pcs dan persediaan terbanyak 3615 pcs, serta produksi 

terendah 400 pcs dan produksi terbanyak 700 pcs. Dengan nilai keanggotaan permintaan 

turun 0,43, permintaan naik 0,57 persediaan sedikit, 0,95 persediaan banyak 0,05, dan 
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didapatkan hasil prediksi oleh sistem yaitu sebesar 570,10 pcs. Selain hasil perhitungan 

sistem terdapat perhitungan MAPE yang dapat dilihat pada tabel 2. 

Tabel  l2.  lPerhitungan  lMAPE 

No Produksi  lAktual  l(Xt) prediksi_produksi  l(Ft) |Xt-Ft| |Xt-Ft|/Xt 

1. 650 525.371 124.629 0.1917369 

2. 700 462.195 237.805 0.3397214 

3. 620 525.72 94.28 0.1520645 

4. 520 517.494 2.506 0.0048192 

5. 534 502.169 31.831 0.0596086 

6. 415 535.539 120.539 0.2904554 

7. 416 528.028 112.028 0.2692981 

8. 500 520.698 20.698 0.041396 

9. 415 496.711 81.711 0.196894 

10. 415 514.625 99.625 0.2400602 

11. 410 519.108 109.108 0.2661171 

12. 450 502.509 52.509 0.1166867 

13. 404 480.488 76.488 0.1893267 

14. 400 487.253 87.253 0.2181325 

15. 409 493.161 84.161 0.2057726 

16. 453 506.993 53.993 0.1191898 

17. 473 498.183 25.183 0.053241 

18. 438 542.807 104.807 0.2392854 

19. 500 509.794 9.794 0.019588 

20. 530 503.786 26.214 0.0494604 

21. 483 524.304 41.304 0.0855155 

22. 444 513.688 69.688 0.156955 

23. 435 592.945 157.945 0.363092 

24. 427 523.359 96.359 0.2256651 

25. 457 521.328 64.328 0.1407615 

26. 438 521.795 83.795 0.1913128 

27. 426 508.362 82.362 0.193338 

28. 408 493.332 85.332 0.2091471 

29. 500 484.565 15.435 0.03087 

30. 620 507.287 112.713 0.1817952 

n 30 total 5.0413067 

MAPE 16.804356 

Dari perhitungan MAPE pada tabel, diperoleh nilai sebesar 16,80%, yang menunjukkan 

bahwa tingkat kesalahan prediksi sistem ini tergolong rendah. Akurasi prediksi tercatat 

sebesar 83,20%, yang menunjukkan bahwa sistem ini cukup andal dalam memprediksi 

jumlah produksi kayu lapis sesuai kebutuhan. Selisih hasil antara prediksi manual dan 

prediksi sistem adalah 1 pcs, mengindikasikan bahwa sistem memiliki kemampuan prediksi 

yang sangat dekat dengan perhitungan manual. 

Pengujian  lSistem 

Black-box  ltesting  lbiasanya  ldigunakan  luntuk  lpengujian  lfungsional,  ldi  lmana  lpenguji  

lmenguji  lfitur  ldan  lfungsi  lsistem  lseperti  lyang  ldijelaskan  ldalam  ldokumentasi  lkebutuhan  l[13].  

LTabel 3  ladalah  lhasil  luji  lcoba  lterhadap  lsistem  lyang  ltelah  ldibuat  ldengan  lmenggunakan  lblack  

lbox  ltesting. 

Tabel  l3.  lBlack-box  lTesting 

No Skenario  lPengujian 
Hasil  lYang  

lDiharapkan 
Hasil  lPengujian Kesimpulan 

1.  
Pengguna/admin  llogin  lke  

ldalam  lsistem 

Halaman  lprediksi  

ltampil  lpada  lwebsite 

Halaman  lprediksi  ltampil  

lpada  lwebsite 
Berhasil 
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2.  

Pengguna/admin  lmelakukan  

lprediksi  ldengan  lmemasukkan  

lpermintaan  ldan  lpersediaan 

Hasil  lprediksi,  lmape,  

lakurasi  ldan  ldetail  

lperhitungan  lfuzzy  

ltampil  ldi  lhalaman  

lwebsite 

Hasil  lberhasil  ltampil Berhasil 

3.  

Pengguna/admin  lmengedit,  

lmenambah,  lmenghapus  ldata  

lpada  lhalaman  ldataset 

Edit,  ltambah  ldan  

lhapus  ldata  lberhasil 

Edit,  ltambah  ldan  lhapus  

ldata  lberhasil 
Berhasil 

4.  

Admin  lmenambah,  lmengedit  

ldan  lmenghapus  ldata  

lpengguna  ldi  lhalaman  lkelola  

lpengguna 

Edit,  ltambah  ldan  

lhapus  ldata  lberhasil 

Edit,  ltambah  ldan  lhapus  

ldata  lberhasil 
Berhasil 

5.  
Pengguna/admin  llogout  

lsistem 

Logout  lberhasil  ldan  

lKembali  lke  lhalaman  

llogin 

Logout  lberhasil  ldan  

lKembali  lke  lhalaman  

llogin 

Berhasil 

Hasil pengujian black box pada tabel diatas menunjukkan bahwa semua skenario yang 

diuji menghasilkan keluaran yang sesuai dengan harapan, yang mengindikasikan bahwa 

setiap komponen sistem berfungsi dengan baik. 

KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem prediksi produksi kayu lapis 

menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto yang memberikan hasil akurat dan andal, terbukti 

dari perbandingan hasil prediksi sistem dan perhitungan manual yang sangat dekat (569,1 

pcs dan 570,10 pcs), dengan nilai MAPE 16,80% dan akurasi 83,20%. Hal ini menunjukkan 

bahwa sistem ini mampu menghasilkan estimasi produksi yang andal untuk kebutuhan 

industri manufaktur seperti Jaya Vinere. Dengan mengatasi ketidakpastian permintaan dan 

persediaan, sistem ini menawarkan alat yang efektif untuk perencanaan produksi, 

mengurangi risiko kerugian akibat ketidaksesuaian produksi, dan meningkatkan efisiensi 

operasional. Penelitian ini juga memperluas penerapan metode Fuzzy Tsukamoto dalam 

bidang industri dengan kebutuhan produksi yang fluktuatif, dan berpotensi diterapkan pada 

sektor lain yang menghadapi data tidak pasti. Pengembangan lebih lanjut disarankan untuk 

memasukkan variabel eksternal, seperti tren pasar, serta menambahkan algoritma baru untuk 

memperbarui prediksi secara dinamis, sehingga meningkatkan akurasi dan fleksibilitas 

sistem. 
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