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ABSTRAK

Penentuan jumlah produksi yang tepat menjadi tantangan bagi perusahaan
manufaktur, terutama dalam menghadapi fluktuasi permintaan pasar yang tidak menentu.
PT. Cau Cokelat Internasional sebagai perusahaan pengolahan produk cokelat
memerlukan sistem prediksi yang dapat membantu dalam pengambilan keputusan
produksi. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk membangun sistem prediksi
jumlah produksi menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto berbasis web. Sistem
dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman PHP dengan framework Laravel,
serta memanfaatkan MySQL sebagai basis data. Data yang digunakan meliputi data
historis permintaan, persediaan, dan jumlah produksi dari tiga produk terlaris selama dua
tahun (2023-2024). Proses pengembangan sistem mengikuti model Agile, dengan
tahapan perencanaan, perancangan, pengembangan, dan pengujian. Pengujian sistem
dilakukan melalui Black Box Testing untuk memastikan fungsionalitas sistem berjalan
baik, validasi hasil prediksi menggunakan perhitungan manual, serta pengukuran akurasi
menggunakan metode MAPE (Mean Absolute Percentage Error). Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem berjalan stabil dan semua fitur berfungsi sesuai harapan.
Nilai MAPE yang diperoleh untuk masing-masing produk adalah 3,78% untuk Bali
Destinasi Blue-200g, 7,65% untuk Organic Dark Chocolate 80%—70g, dan 4,55% untuk
I Love Bali Original Merah—90g, yang menunjukkan akurasi sangat baik karena berada
di bawah 10%. Dibandingkan dengan beberapa penelitian terdahulu, sistem ini
menunjukkan performa prediksi yang kompetitif bahkan lebih unggul dalam beberapa
kasus. Kesimpulannya, penerapan metode Fuzzy Tsukamoto pada sistem ini terbukti
efektif dan akurat dalam membantu pengambilan keputusan produksi di perusahaan, serta
berpotensi dikembangkan lebih lanjut dengan penambahan fitur dan variabel pendukung

lainnya.

Kata Kunci: Prediksi Produksi, Fuzzy Tsukamoto, Sistem Berbasis Web, MAPE, Logika
Fuzzy.
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ABSTRACT

Accurate production planning remains a challenge for manufacturing companies,
especially in responding to unpredictable market demand fluctuations. PT. Cau Cokelat
Internasional, as a chocolate processing company, requires a prediction system to
support decision-making in production planning. This study aims to develop a web-based
production quantity prediction system using the Fuzzy Tsukamoto method. The system
was built using the PHP programming language with the Laravel framework and MySQL
as the database. The dataset includes historical records of demand, inventory, and
production for three main products over a two-year period (2023-2024). The system
development process follows the Agile model, covering stages of planning, design,
development, and testing. System testing was conducted through Black Box Testing to
ensure functional reliability, manual validation of prediction results, and accuracy
measurement using the Mean Absolute Percentage Error (MAPE) method. The results
indicate that the system functions properly and meets user requirements. The obtained
MAPE values are 3.78% for Bali Destinasi Blue—200g, 7.65% for Organic Dark
Chocolate 80%—70g, and 4.55% for I Love Bali Original Merah—90g, indicating a high
level of accuracy as all are below 10%. Compared to previous studies, this system
demonstrates competitive and even superior performance in certain cases. In conclusion,
the implementation of the Fuzzy Tsukamoto method in this system is proven to be effective
and accurate in supporting production decision-making, with further potential for

development through additional features and input variables.

Keywords: Production Prediction, Fuzzy Tsukamoto, Web-Based System, MAPE, Fuzzy
Logic.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Penentuan jumlah produksi merupakan aspek kunci dalam pengelolaan
operasional perusahaan, terutama bagi perusahaan yang bergerak pada bidang
industri manufaktur demi menjamin kelangsungan bisnis perusahaan. Kondisi pasar
yang berubah-ubah menjadikan tantangan signifikan, karena mengakibatkan
fluktuasi dalam permintaan produk, yang pada akhirnya dapat menimbulkan
ketidakpastian dalam menentukan jumlah produksi yang tepat. Produksi yang kurang
atau berlebihan kerap terjadi, sehingga menyebabkan perusahaan tidak mampu
mencapai keuntungan yang maksimal. Perencanaan jumlah produksi dengan tepat
sangatlah penting, karena dapat memastikan bahwa perusahaan tidak hanya mampu
memenuhi permintaan pasar, tetapi juga dapat memperoleh keuntungan yang
maksimal.

Setiap perusahaan sering mengalami kendala dalam pengelolaan operasional, di
antaranya adalah kekurangan stok persediaan dan kurangnya pemahaman karyawan
terhadap penentuan jumlah prediksi. Ketidakpastian dalam menentukan jumlah
produksi merupakan salah satu kendala yang paling umum ditemukan dalam
operasional produksi [ 1]. Hal tersebut dapat menyebabkan kerugian dan penumpukan
stok barang yang telah diproduksi. Terdapat berbagai faktor kendala dalam
pengelolaan operasional perusahaan, termasuk produksi barang, merupakan hal yang
perlu diperhatikan sebelum memulai sebuah proses produksi [2]. Penggunaan
perhitungan manual saat penentuan jumlah produksi juga merupakan faktor
penghambat dalam pengelolaan operasional produksi. Untuk mengatasi kesulitan
dalam menentukan jumlah produk yang akan diproduksi, diperlukan sebuah sistem
yang mampu melakukan prediksi jumlah produksi secara otomatis.

Berdasarkan hasil penelitian yang diuraikan di atas, dalam pengembangan
sistem, diperlukan suatu metode untuk menentukan jumlah produksi yang tepat
sesuai dengan jumlah permintaan dan persediaan yang ada. Salah satu dari banyak
metode yang dapat menangani proses prediksi dalam menentukan jumlah produksi
adalah Logika Fuzzy. Logika Fuzzy merupakan salah satu algoritma yang bisa

menangani ketidakpastian dari kebenaran dalam persoalan yang ingin diselesaikan.
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Dalam Logika Fuzzy terdapat tiga metode yang bisa digunakan untuk melakukan
prediksi atau peramalan khususnya dalam hal produksi yaitu metode Tsukamoto,
Sugeno, dan Mamdani [3]. Proses Fuzzifikasi dan pembentukan aturan metode
Tsukamoto hampir sama dengan metode Sugeno maupun Mamdani. Namun, terdapat
hal yang menjadi pembeda dalam metode tersebut, yaitu ada pada metode Tsukamoto
yang menggunakan rata-rata terpusat pada proses Defuzzifikasi. Metode Fuzzy
Tsukamoto sudah banyak diimplementasikan dalam berbagai bidang, seperti sistem
prediksi atau peramalan, pendukung keputusan, perbankan, bidang industri,
pendidikan, dan lainnya [4].

Beberapa penelitian terkait dengan sistem prediksi menggunakan metode Fuzzy
Tsukamoto telah dikembangkan, diantaranya Prasetya dkk (2023) melakukan
penelitian menggunakan metode Logika Fuzzy Tsukamoto untuk memprediksi
jumlah produksi tahu takwa [5]. Adobe dkk (2022) melakukan penelitian penerapan
metode Fuzzy Tsukamoto dalam penentuan jumlah produksi roti [6]. Nababan dkk
(2020) melakukan penelitian implementasi metode Fuzzy Tsukamoto pada analisis
hasil kelapa sawit [7]. Anindya dkk (2023) melakukan penelitian untuk menentukan
jumlah produksi sirup parijoto menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto, hasil
penelitian tersebut menunjukkan bahwa tingkat kesalahan metode Logika Fuzzy
Tsukamoto yang diuji dengan metode MAPE (Mean Absolute Percentage Error),
memberikan hasil rata-rata kesalahan hanya 8,11% dengan hasil kesalahan terendah
sebesar 1,12%, dan tingkat keberhasilan operasional sistem teruji mencapai 100%,
hal tersebut menunjukkan efisiensi sistem dalam memberikan rekomendasi produksi
[8]. Rumford dkk (2024) melakukan penelitian untuk membandingkan metode Fuzzy
Tsukamoto, Sugeno, dan Mamdani dalam menentukan jumlah produksi batu pecah,
dari hasil pengujian menggunakan metode MAPE (Mean Absolute Percentage
Error) diperoleh hasil dari ketiga metode tersebut yaitu, persentase error dari metode
Tsukamoto 23,02% tingkat kebenarannya 76,98%, metode Sugeno 28,98% tingkat
kebenarannya 71,02%, serta metode Mamdani 28,34% tingkat kebenarannya 71,66%
[9]. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa metode Tsukamoto lebih akurat,
karena persentase error yang didapat lebih kecil dibandingkan dengan metode
Sugeno dan Mamdani dalam menentukan jumlah produksi.

Berdasarkan penelitian-penelitian di atas, implementasi metode Logika Fuzzy
Tsukamoto dalam sistem pendukung keputusan untuk prediksi, hampir semua

penelitian memperoleh tingkat akurasi yang tinggi dengan persentase kesalahan
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kecil. Untuk meningkatkan akurasi prediksi yang lebih tinggi, penting untuk
memperhatikan nilai dari fungsi keanggotaan masing-masing variabel agar memiliki
satuan yang jelas dan konsisten, sehingga tidak terjadi perbedaan nilai pada variabel
yang mengakibatkan hasil yang cukup berbeda [10]. Oleh karena itu, penelitian lebih
lanjut diperlukan untuk menemukan metode atau pendekatan yang dapat memastikan
bahwa setiap variabel memiliki satuan yang jelas dan konsisten. Ini dapat mencakup
pengembangan teknik untuk normalisasi atau standarisasi data agar dapat
mengurangi perbedaan nilai antar variabel yang dapat mempengaruhi hasil prediksi.

Berdasarkan uraian di atas, maka pada penelitian ini akan dibangun sistem
prediksi jumlah produksi menggunakan metode Logika Fuzzy Tsukamoto. Tujuan
pembuatan sistem prediksi ini adalah untuk membantu pengambilan keputusan yang
lebih cepat dan tepat dalam manajemen produksi dengan menyediakan prediksi yang
akurat mengenai jumlah produk yang akan diproduksi. Sistem yang dibangun
diharapkan mampu membantu perusahaan dalam mengoptimalkan keuntungan
perusahaan, mengurangi kesalahan produksi, serta memungkinkan pengambilan
keputusan yang lebih tepat dan responsif terhadap perubahan pasar dan lingkungan

bisnis.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan di atas, dirumuskan
permasalahan pada usulan proposal skripsi ini yaitu bagaimana membangun sebuah
sistem prediksi jumlah produksi menggunakan metode Logika Fuzzy Tsukamoto?
Rumusan permasalahan di atas diuraikan menjadi dua sub permasalahan, antara
lain:

1. Bagaimana mengolah data historis permintaan, persediaan, dan produksi agar
dapat menghasilkan prediksi jumlah produksi cokelat menggunakan metode
Fuzzy Tsukamoto?

2. Bagaimana menguji akurasi prediksi jumlah produksi cokelat menggunakan

metode Fuzzy Tsukamoto dengan MAPE sebagai indikator evaluasi?

1.3. Batasan Masalah
Pada usulan proposal skripsi Sistem Prediksi Jumlah Produksi Menggunakan
Metode Tsukamoto ini terdapat beberapa batasan-batasan masalah yang akan

menjadi acuan, antara lain:
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1.4.

Sistem prediksi ini hanya menggunakan data dari tiga jenis produk yang
diproduksi oleh PT. Cau Cokelat Internasional, yaitu Bali Destinasi Blue 200g,
Organic Dark Chocolate 80% 70g, dan I Love Bali Original Merah 90g, selama
periode 2023 hingga 2024.

Sistem ini mengharuskan data historis tersedia dalam format CSV untuk proses
input data secara massal, sementara penambahan atau perubahan data dilakukan
secara manual satu persatu.

Sistem mengharuskan data training yang digunakan telah melalui proses
preprocessing, termasuk validasi dan normalisasi, sehingga berada dalam skala
yang sesuai dengan kebutuhan metode logika fuzzy.

Pengujian sistem ini menggunakan metode Black Box Testing, serta pengujian
nilai akurasi sistem menggunakan metode MAPE (Mean Absolute Percentage
Error).

Tujuan Penelitian

Tujuan umum dari usulan proposal skripsi ini adalah untuk membangun sebuah

sistem prediksi jumlah produksi menggunakan metode Logika Fuzzy Tsukamoto.

1.

2.

1.5.

a.

b.

Adapun tujuan khusus dari usulan proposal ini, antara lain:

Untuk mengolah data historis permintaan, persediaan, dan produksi cokelat agar
dapat menghasilkan prediksi jumlah produksi menggunakan metode Fuzzy
Tsukamoto.

Untuk menguji akurasi prediksi jumlah produksi cokelat menggunakan metode

Fuzzy Tsukamoto dengan MAPE sebagai indikator evaluasi.

Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diharapkan diperoleh dari penelitian ini, antara lain:
Bagi Mahasiswa:
1) Penelitian ini dapat memberikan pengalaman dalam mengembangkan
sistem prediksi menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto.
2) Penelitian ini dapat membantu mahasiswa memahami lebih dalam tentang
penerapan Logika Fuzzy dalam perencanaan produksi.
3) Penelitian ini dapat meningkatkan kemampuan analisis, pemrograman, dan
pengelolaan data yang berguna di dunia kerja.

Bagi Politeknik Negeri Bali:
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1) Penelitian ini dapat mendukung Politeknik Negeri Bali dalam menciptakan
lulusan yang mampu menghasilkan solusi inovatif berbasis teknologi.

2) Penelitian ini menambah kontribusi Politeknik Negeri Bali dalam
pengembangan penelitian yang relevan dengan kebutuhan industri.

3) Hasil penelitian ini dapat dijadikan referensi untuk penelitian lainnya di
bidang Logika Fuzzy dan sistem informasi.

c. Bagi Perusahaan:

1) Memberikan model prediksi jumlah produksi yang dapat membantu
perusahaan dalam merencanakan jumlah produk secara lebih tepat

2) Mendukung pengambilan keputusan yang lebih cepat dalam penentuan
jumlah produksi untuk memenuhi kebutuhan pasar.

3) Membantu mengoptimalkan pengelolaan inventaris dan sumber daya
perusahaan, sehingga mengurangi risiko kelebihan atau kekurangan stok.

4) Meningkatkan daya saing perusahaan melalui penggunaan teknologi dan

metode terkini dalam proses penentuan produksi.

1.6. Sistematika Penulisan
Laporan skripsi ini secara garis besar dibagi menjadi lima bab dengan

sistematika penulisan sebagai berikut:

BAB I: PENDAHULUAN
Bab ini berisi penjelasan mengenai latar belakang penelitian, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan

sebagai gambaran umum isi skripsi.

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas teori-teori yang menjadi landasan dalam penelitian, seperti
penjelasan tentang sistem prediksi, logika Fuzzy, metode Fuzzy Tsukamoto, konsep
MAPE (Mean Absolute Percentage Error), serta penelitian terdahulu yang relevan

sebagai pembanding.

BAB III: METODE PENELITIAN
Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam pengembangan sistem, termasuk
objek penelitian, metode pengumpulan data, perancangan sistem, tahapan

implementasi, serta teknik analisis yang digunakan untuk mengukur akurasi sistem.

BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN
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Bab ini menyajikan hasil implementasi sistem prediksi jumlah produksi
menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto, serta membahas pengujian sistem, validasi

hasil prediksi, dan analisis akurasi menggunakan metode MAPE.

BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN
Bab terakhir ini memuat kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan serta
saran-saran yang dapat dijadikan bahan pengembangan lebih lanjut terhadap sistem

yang telah dibangun.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

2.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, maka dapat

disimpulkan sebagai berikut:
1. Pengelolaan Data Produksi Menggunakan Metode Fuzzy Tsukamoto

Sistem prediksi jumlah produksi berbasis web dengan metode Fuzzy Tsukamoto
berhasil dibuat dan berjalan sesuai dengan tujuan yang diharapkan. Sistem ini mampu
mengolah data historis permintaan dan persediaan produk secara otomatis dan
menghasilkan prediksi jumlah produksi yang presisi. Kemampuan sistem dalam
memberikan hasil prediksi yang tepat ditunjukkan melalui pengujian pada produk
Bali Destinasi Blue — 200g, dengan input permintaan sebesar 4.950 pcs dan
persediaan sebanyak 300 pcs. Sistem menghasilkan output prediksi sebesar 5.176
pcs, yang sama dengan hasil perhitungan manual menggunakan metode Fuzzy
Tsukamoto. Hal ini menunjukkan bahwa tahapan Fuzzifikasi, Inferensi, dan
Defuzzifikasi telah diterapkan secara tepat dan sesuai dengan algoritma logika
Fuzzy. Selain itu, fitur utama dalam sistem seperti autentikasi pengguna, pengelolaan
produk, data training, proses prediksi, serta pembuatan laporan dalam format CSV
dan PDF juga telah berjalan dengan baik berdasarkan pengujian fungsional
menggunakan metode Black Box testing.
2. Evaluasi Akurasi Prediksi Menggunakan MAPE

Hasil pengujian akurasi prediksi menggunakan indikator MAPE (Mean Absolute
Percentage Error) terhadap 24 data uji dari masing-masing produk selama dua tahun
(1 Januari 2023 — 31 Desember 2024), menunjukkan nilai yang cukup rendah, yaitu
3,78% untuk Bali Destinasi Blue — 200g, 7,65% untuk Organic Dark Chocolate 80%
— 70g, dan 4,55% untuk I Love Bali Original Merah — 90g. Nilai MAPE ini
menunjukkan bahwa sistem memiliki tingkat akurasi yang baik dan dapat diandalkan
dalam mendukung pengambilan keputusan produksi di PT. Cau Cokelat
Internasional. Dibandingkan dengan penelitian sebelumnya, sistem ini memiliki

tingkat akurasi yang sebanding bahkan lebih baik, sehingga penerapan metode Fuzzy
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Tsukamoto pada sistem ini sudah cukup optimal dan layak dijadikan solusi praktis
untuk perencanaan produksi
2.2. Saran

Berdasarkan hasil kesimpulan pada penelitian ini, terdapat beberapa hal yang
disarankan yang dapat berguna untuk pengembangan sistem ke depan:

a. Menambahkan fitur visualisasi data, seperti grafik perbandingan antara hasil
prediksi dan data aktual, agar pengguna lebih mudah memahami tren dan pola
produksi.

b. Menambah jumlah dan variasi data training secara berkala, termasuk
mempertimbangkan periode waktu yang lebih panjang serta pola musiman, agar
sistem dapat mengenali tren yang lebih kompleks dan meningkatkan akurasi
prediksi secara keseluruhan.

c. Mengembangkan akses multi-user dengan peran yang berbeda, misalnya admin
dan staf produksi, untuk meningkatkan kerja sama dan efisiensi operasional.

d. Melakukan pemeliharaan dan pembaruan data training secara berkala agar
sistem tetap relevan dengan perubahan kondisi produksi dan permintaan.
Dengan menambahkan saran-saran tersebut, diharapkan pengembangan sistem

prediksi ini dapat memberikan manfaat yang lebih besar dan mendukung proses

produksi di PT. Cau Cokelat Internasional dengan lebih optimal.
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