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Abstrak

Beras merupakan salah satu bahan makanan pokok sebagian besar masyarakat
Indonesia yaitu sekitar 95% mengkonsumsi beras. Selain merupakan makanan pokok,
kegiatan produksi dan aktivitas lainnya dalam rantai pasok beras melibatkan banyak pelaku
di dalamnya. Dapat dipastikan setiap tahunnya permintaan beras akan bertambah, sementara
pelaku dan transaksi yang harus dilalui cukup panjang membuat ketidakpastian stok beras
tinggi. Penelitian ini bertujuan menyusun model rantai pasokan beras yang berbasis FIS
(Fuzzy Inference System) Tsukamoto. Objek dalam penelitian ini adalah UD Rama. UD
Rama sebagai unit penggiling beras atau pengepul beras. Ketidakpastian persediaan rantai
pasokan beras di UD Rama menyebabkan tidak stabilnya pemesanan yang dilakukan oleh
konsumen akhir sehingga menyebabkan kurang optimalnya pengelolaan manajemen rantai
pasok. Penerapan Fuzzy Tsukamoto menjadi salah satu cara untuk mengurangi terjadinya
ketidakpastian pasokan beras. Berdasarkan data permintaan, persediaan, dan pasokan yang
diperoleh selama dua tahun dapat diambil empat aturan. Aturan tersebut menghasilkan enam
himpunan fuzzy antara lain: permintaan NAIK, permintaan TURUN, persediaan BANYAK,
persediaan SEDIKIT, pasokan BERTAMBAH, dan pasokan BERKURANG. Nilai
perbedaan fuzzy dengan aktual sebesar 32 ton beras dengan nilai MAD 32,038.

Kata kunci: beras, fuzzy Tsukamoto, rantai pasok, permintaan, persediaan, pasokan
PENDAHULUAN

Beras merupakan bahan pangan utama bagi mayoritas masyarakat Indonesia.
Ketersediaan pasokan dan kelancaran distribusinya di masyarakat memiliki peranan
yang strategis sehingga menjadi sangat penting dalam keberlanjutan kesediaan
pangan. Pada periode 1998-2003 luas lahan yang digunakan untuk budidaya padi
cenderung mengalami penurunan sebesar 0.42 persen per tahun, meskipun volume
produksinya meningkat. Data Badan Pusat Statistik (BPS) Jawa Tengah tahun 2016
menyebutkan bahwa ada 15 kabupaten/ kota yang masuk zona merah kemiskinan.

Indonesia memiliki beberapa propinsi yang wilayahnya mengalami kelebihan
produksi beras. Salah satunya adalah UD Rama yang terletak di Demak, Jawa
Tengah.UD Rama merupakan unit penggilingan padi atau pengepul beras. Untuk
jenis atau merk yang dihasilkan adalah merk Kakap, merk Pisang, dan merk Lele.
Kendala yang dihadapi UD Rama adalah adanya ketidakpastian jumlah pasokan
dalam memenuhi kebutuhan permintaan. Berdasarkan hal tersebut membuat tingkat
harga beras menjadi fluktuatifdan membuat kondisi rantai pasokan beras di
Indonesia menjadi kurang optimal dalam memenuhi kebutuhan beras. Untuk itu
perlu adanya pengelolaan rantai pasokan yang lebih baik dalam mengatasi masalah-
masalah rantai pasokan beras di Indonesia.

Studi mengenai rantai pasok sangat pesat perkembangannya. Model-model
yang telah dikembangkan dengan berbagai teknik diantaranya Vidal and
Goetschalkx (2001) menggunakan programa non linier, Shervais and Shannon
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(2000) dan Gigler et al. (2002) menggunakan programa dinamis, LeBlanc et al.
(2004) menggunakan programa linier. Menurut Petrovic et al. (1999) penerapan
logika fuzzy dalam manajemen rantai pasok memiliki kemampuan komputasi untuk
mengatasi ketidakpastian sebagai akibat dari bullwhip. Menurut Lee et al. (1997)
beberapa penyebab bullwhip adalah peramalan permintaan, batching pemesanan,
fluktuasi harga, dan kemampuan pasokan.

Gigler et al. (2002) menerapkan logika fuzzy dengan mengembangkan model
persediaan dalam kerangka manajemen rantai pasok. Ketidakpastian persediaan
rantai pasokan beras di UD. Rama menyebabkan tidak stabilnya pemesanan yang
dilakukan oleh konsumen akhir sehingga menyebabkan kurang optimalnya
pengelolaan manajemen rantai pasok. Oleh karena itu, perlu adanya sistem
pendukung keputusan yaitu menyusun model rantai pasokan beras yang berbasis FIS
(Fuzzy Inference System) Tsukamoto. Hasil perhitungan Fuzzy Tsukamoto akan
didapatkan output yang berupa jumlah barang yang harus disediakan, sehingga pihak
produsen beras dapat mengelola persediannya dengan baik.

METODE PENELITIAN

Ada tiga buah tahapan dalam penelitian ini yaitu: sample preparation,
pengambilan data, serta pengujian dan analisa. Adapun kerangka penelitian ini dapat
dilihat pada Gambar 1.

Tahapan Kegatan Penelitian Indikator Kinerja
Sample Tersedianya referensi,
Preparation Identifikasi masalah dan tersedianya data sample

studi literature
i yang cukup
Pengumpulan data: data
permintaan, persediaan, pengadaan
Pengolahan Diperoleh hasil peramalan,
data Peramalan diperoleh metode
* peramalan terbaik
Frzzy Tsukamoto
Forecasting berdasar
output FIS Tsukamoio
Pengujian dan Diperoleh nilai error
Analisa Pengujian nilai evror terkecil, diperoleh model
* adaptif
Usulan model ranta
pasok adaptif

Gambar 1. Kerangka Penelitian

Pada tahap sample preparation atau persiapan ini aktivitas yang dilakukan
adalah melakukan studi literatur dan melakukan pengamatan langsung untuk
mendapatkan data antara lain data permintaan konsumen, jumlah pengadaan dan
stok yang tersedia. Data yang digunakan dibagi menjadi dua yaitu data selama dua
tahun untuk data pembelajaran dan data selama dua tahun untuk data pengujian.
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Pada tahapan pengolahan data, data historis permintaan dan persediaan digunakan
untuk peramalan sehingga akan mendapatkan metode peramalan terbaik. Tahap
selanjutnya adalah penggunaan metode Fuzzy Tsukamoto. Untuk variabel yang
digunakan meliputi: (a) Jenis grafik derajat keanggotaan (trapesium, segitiga, dan
hybrid), (b) Model alpha predikat (max dan min), dan (c) Logika rule (and dan or).
Tahap akhir adalah pengujian nilai error terkecil sehingga akan menghasilkan model
rantai pasok adaptif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data input pada metode fuzzy menggunakan data historis permintaan dan
persediaan UD selama 24 periode. Dari data input tersebut akan menghasilkan output
yaitu jumlah pasokan seperti pada Tabel 1. Data pasokan yang telah didapatkan
kemudian digunakan sebagai masukan dalam pengolahan fuzzy. Adapun langkah-
langkah dalam proses fuzzy ini adalah (1) Fuzzifikasi, (2) menentukan aturan rule
fuzzy, (3) menentukan a-predikat minimal, (4) inferensi fuzzy, dan (5) defuzzifikasi.

Tabel 1. Jumlah Permintaan dan Pasokan Beras Selama Dua Tahun

. . Pasokan
No Permintaan (Ton) Persediaan (Ton) (Ton)
1 174 200 170
2 172 190 215
3 170 196 195
4 175 195 250
5 170 193 225
6 155 170 155
7 160 171 170
8 156 173 175
9 165 170 177
10 170 175 170
11 168 180 176
12 152 185 208
13 175 192 180
14 175 195 184
15 174 196 255
16 170 200 182
17 175 200 191
18 155 192 170
19 150 170 115
20 154 175 160
21 168 180 170
22 157 179 143
23 160 180 170
24 159 170 130

Fuzzifikasi

Menentukan variabel yang terkait dalam proses yang akan ditentukan dan
fungsi fuzzifikasi yang sesuai. Pada kasus ini ada tiga variabel yang dimodelkan
yaitu variabel permintaan, persediaan, dan pasokan. Variabel permintaan beras
memiliki fungsi keanggotaan himpunan TURUN dan NAIK sebagai berikut:
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0
B x-150
#NAIK [X] = [1?5—15}:
1:
0;
B 175-x
HTURUN [X] = { 220
1:

x =150
150 <= x = 175
x =175

x =175
150 = x =175
x =150

Gambaran fungsi keanggotaan himpunan fuzzy variabel permintaan ini dapat dilihat

pada Gambar 2.
FIS Variables Membership function piots  Plot paints: 181
r . ' turun- - - . naliﬁ
WAV,
XN
permintaan pasokan
p;rsedlun
nput variable “permintaan”
Current Variabis Current Membership Function (click on MF to select)
Name permintaan Name naik
Type o Type trapmf =
Params 150 175 180 180
Range [0 180] [ ]
Display Range [0 180] Help Close

Gambar 2. Fungsi Keanggotaan Himpunan Fuzzy Variabel Permintaan

Variabel permintaan beras

BANYAK dan SEDIKIT sebagai berikut:

IEIJ:?IJ .

200-170"
1;

uBANYAK [X] = [

0;
200
uSEDIKIT [X] = [zuu—;’u:

1;

memiliki

fungsi keanggotaan himpunan

x =170
170 = x < 200
x = 200

x = 200
170 = x < 200
x =170

Gambaran fungsi keanggotaan himpunan fuzzy variabel persediaan ini dapat dilihat

pada Gambar 3.

Variabel pasokan beras

memiliki

fungsi  keanggotaan himpunan

BERTAMBAH dan BERKURANG sebagai berikut:

0;
z-115
HMBERTAMEAH [X] = [255_115
-1.
0;
, _ _ ) 255z
HBERKURANG [X] = PR

z= 115

; 115 ==z =255

z = 255

z= 255
115 <=z =< 255
z = 115

Gambaran fungsi keanggotaan himpunan fuzzy variabel pasokan ini dapat dilihat

pada Gambar 4.
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FIS Variables Membership function piots  Plot points: 181

sedikit banyak

OGN i

pﬁ] pasokan

|
persediaan

| 1 1 = h
input wariable "persediaan”
Current Yariakle Current Membership Function (click on MF to select)
Mamme perseadisan Ml banyak
Type irput Tipe trapmf -
Pt ams: [170 200 250 250]
REmER [0 250]
Dizplay Range [0 250] Help Close

Gambar 3. Fungsi Keanggotaan Himpunan Fuzzy Variabel Persediaan

FIS Variables Membership function plots PRIt points: 181

XX

permintaan pasckan

berkurang bertambah

persediaan
| = 1 1 1
output variable "pasokan”

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)

Mame pasokan Hlame bertambah

Type autput U3 trapmf -

Params [115 255 300 300]
Range [0 300]
Display Fange [0 300] Help Close

Gambar 4. Fungsi Keanggotaan Himpunan Fuzzy Variabel Pasokan

Aturan Rule Fuzzy
Berikut adalah aturan rule rantai pasok beras yang nantinya akan dinotasikan

dengan a. Adapun gambaran dari aturan rule fuzzy ini dapat dilihat pada Gambar 5.

[R1] IF Permintaan TURUN and Persediaan BANYAK THEN Pasokan Beras
BERKURANG;

[R2] IF Permintaan TURUN and Persediaan SEDIKIT THEN Pasokan Beras
BERKURANG;

[R3] [IF Permintaan NAIK and Persediaan BANYAK THEN Pasokan Beras
BERTAMBAH;

[R4] IF Permintaan NAIK and Persediaan SEDIKIT THEN Pasokan Beras
BERTAMBAH;
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File Edit View Options

1. If (permintaan is turun) and (persediaan is banyak) then (pasokan is berkurang) (1} -
2. If {(permintaan is turun) and (persediaan is sedikit) then (pasokan is berkurang) (1)
3. If (permintaan is naik) and (persediaan is banyak) then (pasokan is bertambah) (1)
4. |f (permintaan is naik) and (persediaan is sedikit) then (pasockan is bertambah) (1)

If and Then
permintsan iz persediaan is pasokan is

bertambah -

naik -

none none

not not not

- Connection Wigjght:

© i 1 | Delete rule | Add rule | Changerule| Ji
Gambar 5. Rule Fuzzy

Penentuan a-Predikat

Dengan menggunakan data pertama variabel permintaan, persediaan, dan
pasokan, nilai x dan nilai z dapat diketahui untuk menentukan nilai a-predikatnya
sebagaimana ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Nilai a-Predikat dari Data Pertama Berdasarkan Empat Rule

T S BERKURANG
0,04 0,00 255

T B BERKURANG
0,04 1,00 249,40

N S BERTAMBAH
0,96 0,00 115

N B BERTAMBAH
0,96 1,00 249,40

Inferensi Fuzzy

Inferensi bertujuan mengubah input menjadi output dengan mengikuti rules
yang telah ditentukan. Inferensi merupakan proses penggabungan banyak aturan
(rule) berdasarkan data yang tersedia. Dari tahap fuzzifikasi hingga penentuan rule
menghasilkan enam himpunan fuzzy antara lain: permintaan NAIK, permintaan
TURUN, persediaan BANYAK, persediaan SEDIKIT, pasokan BERTAMBAH, dan
pasokan BERKURANG. Inferensi fuzzy ditampilkan pada Gambar 6.

Defuzzifikasi

Tahap selanjutnya adalah mengubah output yang diperoleh dari tahap
inferensi menjadi nilai tegas menggunakan fungsi keanggotaan yang sesuai pada saat
tahap Fuzzifikasi. Adapun hasil dari nilai pasokan berdasar output fuzzy dapat dilihat
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pada Tabel 3. Sedangkan gambaran dari proses defuzzifikasi ini dapat dilihat pada
Gambar 7.

File Edit View Options

permintaan = 149 persediaan = 181
pasokan = 106

| —
2 .

| ) | B E

0 300

Input: | (1494 130.7] Plot pairts: 4 gy have: leﬂ| right|duwn| up|

Gambar 6. Inferensi Fuzzy

Tabel 3. Nilai Pasokan Berdasar Output Fuzzy
Permintaan  Persediaan  Pasokan (Output

No (ton) (ton) Fuzzy)
1 174 200 228
2 172 190 206
3 170 196 199
4 175 195 233
5 170 193 197
6 155 170 113
7 160 171 136
8 156 173 117
9 165 170 165
10 170 175 199
11 168 180 182
12 152 185 116
13 175 192 231
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Permintaan  Persediaan  Pasokan (Output

No (ton) (ton) Fuzzy)
14 175 195 233
15 174 196 226
16 170 200 199
17 175 200 236
18 155 192 116
19 150 170 96
20 154 175 110
21 168 180 182
22 157 179 123
23 160 280 136
24 159 170 131

File Edit View Options

permintaan = 174 persediaan = 200
pasokan = 228

3 g

0 300

Irpowst: [174 200] ”le points: 101

have: left | right | duwn| up |‘

Gambar 7. Defuzzifikasi

Pengujian Error

Pengujian error dilakukan dengan menghitung selisih antara data pasokan
aktual pada Tabel 1 dan output Fuzzy pada Tabel 3. Hasil perhitungan output Fuzzy
berupa jumlah pasokan yang harus disediakan oleh unit penyedia beras. Nilai MSE
menunjukkan bahwa tingkat errornya kecil yaitu sebesar 6% atau 11,168 ton.
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Tabel 4. Pengujian Error

No Pasokan (ton)- Pasokan (ton)- Error
Data Aktual Hasil Fuzzy
1 170 228 58
2 215 206 9
3 195 199 4
4 250 233 17
5 225 197 28
6 155 113 42
7 170 136 34
8 175 117 58
9 177 165 12
10 170 199 29
11 176 182 6
12 208 116 92
13 180 231 51
14 184 233 49
15 255 226 29
16 182 199 17
17 191 236 45
18 170 116 54
19 115 96 19
20 160 110 50
21 170 182 12
22 143 123 20
23 170 136 34
24 130 131 1
Total 770

KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan, didapatkan data pasokan beras di UD
Rama sebanyak 11,168 ton. Adapun tingkat kesalahan dari nilai persediaan beras ini
adalah sebesar 6%, sehingga UD Rama diharapkan dapat memberi toleransi
kesalahan sebesar nilai tersebut.

SARAN

Adapun saran untuk pengembangan optimalisasi rantai pasok beras yang
berbasis Fuzzy Tsukamoto selanjutnya adalah melakukan kontrol pasokan dari
rancangan model yang telah dihasilkan dengan penerapan teknologi informasi.

UCAPAN TERIMA KASIH
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