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Abstract - MSMEs are of concern to be optimized considering MSMEs are small
and medium businesses with not too large capital. All efficiency efforts must
continue to be pursued to help performance and reduce production costs. The
importance of efficiency in the order process Affects the cost savings that must be
incurred for inventory. The main factors that influence efficiency in the order
process include the selection of the right supplier and determination of the right
number of orders. In this research, the application of batik raw material
procurement application development using the Fuzzy Tsukamoto and Fuzzy AHP
methods is used to obtain the efficiency and effectiveness of the order process. Fuzzy
Tsukamoto to determine the number of orders and Fuzzy AHP for supplier
selection. Raw batik material procurement applications can recommend suppliers
to buy raw materials, the number of ordering materials that must be ordered by the
manager along with the total costs incurred that gives a MAPE value of 8.85%
which shows that the level of accuracy is high.
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Abstrak - UMKM menjadi perhatian untuk dioptimasi mengingat UMKM adalah
usaha kecil menengah dengan modal yang tidak terlalu besar. Segala upaya efisiensi
harus terus diupayakan untuk membantu kinerja dan penekanan biaya produksi.
Pentingnya efisiensi dalam proses order mempengaruhi penghematan biaya yang
harus dikeluarkan untuk persediaan. Faktor utama yang mempengaruhi efisiensi
dalam proses order diantaranya adalah pemilihan pemasok yang tepat dan
penentuan jumlah order yang tepat. Pada penelitian ini digunakan pengembangan
aplikasi pengadaan bahan baku batik yang menerapkan metode Fuzzy Tsukamoto
dan Fuzzy AHP guna memperoleh efisiensi dan efektifitas proses order. Fuzzy
Tsukamoto untuk menentukan jumlah order dan Fuzzy AHP untuk pemilihan
pemasok. Aplikasi pengadaan bahan baku batik dapat merekomendasikan pemasok
untuk beli bahan baku, jJumlah pemesanan bahan yang harus dipesan oleh manager
beserta total biaya yang dikeluarkan dengan nilai MAPE 8.85% yang menujukkan
bahwa tingkat akurasinya tinggi.
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PENDAHULUAN

Pengembangan metode dalam otomatisasi order pada rantai pasok terus
dilakukan guna memperoleh efektifitas dan efisiensi proses order. Pentingnya
efisiensi dalam proses order mempengaruhi penghematan biaya yang harus
dikeluarkan untuk persediaan. Lamanya persediaan yang tidak langsung terpakai
akan menyebabkan penumpukan bahan baku yang tentunya menambah biaya
perawatan yang tentunya mempengaruhi biaya produksi secara keseluruhan. Jika
diabaikan biaya-biaya yang seharusnya dapat diminimalisir akan menjadi kerugian
untuk Usaha Mikro Kecil Menengah (UMKM) (Pridiptama & Rahayu, 2023).
UMKM menjadi perhatian untuk dioptimasi mengingat UMKM adalah usaha kecil
menengah dengan modal yang tidak terlalu besar. Segala upaya efisiensi harus terus
diupayakan untuk membantu kinerja dan penekanan biaya produksi.

Faktor utama yang mempengaruhi efisiensi dalam proses order diantaranya
adalah pemilihan pemasok bahan baku dan jumlah yang dibeli dengan tepat. Dalam
mengoptimalkan pemilihan pemasok, maka Kriteria-kriteria yang harus
dipertimbangkan adalah kualitas, ketersediaan, harga, dan waktu tunggu
pemesanan. Penentuan jumlah order yang tepat juga akan mempengaruhi
efektiftifitas biaya belanja yang harus dikeluarkan. Jumlah order yang tepat
berdasarkan kriteria-kriteria jumlah permintaan dan persediaan (Asst Nazli Ersoy,
2017).

Beberapa penelitian terdahulu, metode AHP (Analytical Hierarchy Process)

merupakan metode penentuan pilihan dengan cara perangkinan berdasarkan kriteria
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(Aditya Suherdi et al., 2018). Metode AHP memiliki sifat subjektif dalam
pengambilan keputusan dengan banyak kriteria. Skala penilaian perbandingan
berpasangan pada AHP yang berbentuk nilai tegas, kurang mampu menangani
ketidakpastian. Oleh sebab itu diperlukan konversi mengkonversikan nilai skala
AHP ke dalam bilangan fuzzy dalam bentuk fuzzy triangular. Implementasi fuzzy
triangular dalam AHP (Fuzzy AHP) mampu meminimalisir ketidakpastian sehingga
menghasilkan sebuah keputusan yang lebih akurat (Sonalitha & Asriningtias,
2017)(Sonalitha et al., 2018). Selain itu Fuzzy Logic juga digunakan dalam
menentukan jumlah pemesanan. Metode yang pernah digunakan diantarnya Fuzzy
Tsukamoto. Dalam penelitian terdahulu Fuzzy Tsukamoto dapat membantu
memberikan referensi untuk jumlah pesanan yang harus dipesan (Wibawa et al.,
2018)(Mahmudy & Cholissodin, 2015). Berdasarkan penelitian terdahulu maka
Fuzzy AHP dan Fuzzy Tsukamoto sangat sesuai untuk penelitian ini. Fuzzy AHP
digunakan untuk pemilihan pemasok sedangkan Fuzzy Tsukamoto digunakan untuk

menentukan jumlah bahan baku yang dipesan berdasarkan kriteria.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian ekspeimental dan applied research
untuk mendesain aplikasi dengan mengimplementasikan metode Fuzzy Tsukamoto
dan Fuzzy AHP dalam pengadaan bahan baku Batik. Gambar 1 merupakan tahapan

penelitian yang dilakukan.
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian yang dilakukan sesuai Gambar 1 adalah sebagai berikut :

= Melakukan observasi dan wawancara kepada pihak UMKM batik untuk
studi pendahuluan

= Merumuskan permasalahan yang terjadi pada UMKM batik terkait order
dan pemilihan pemasok

= Mencari informasi-informasi yang relevan tentang teori, metode dan
konsep dalam penyelesaian masalah.

= Menganalisis dan mengolah data dan informasi yang telah diperoleh
menggunakan metode Fuzzy Analytical Hierarchy Process.

= Pengujian prosedur atau prototype yang sudah dibuat untuk menentukan

kevalidan metode yang digunakan.
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= Melakukan analisa dan perancangan aplikasi sesuai prototype yang sudah

dibuat.

= Menganalisa dan merancang aplikasi sesuai prototype yang sudah dibuat.

= Melakukan pengujian aplikasi agar sesuai perancangan yang dilakukan

dan dapat berfungsi dengan baik.

= Pembuatan laporan atau dokumentasi aplikasi.

Aplikasi yang dibangun memiliki dua proses dengan dua metode yang
berbeda diantaranya Fuzzy Tsukamoto menentukan jumlah order dan Fuzzy AHP
untuk menentukan pemasok.

Pada Fuzzy Tsukamoto setiap aturan IF-THEN digambarkan dalam fungsi
keanggotan tertentu yang bentuk himpunan fuzzy. Output atau hasil akhir diperoleh
dari rata-rata terbobot yang merupakan hasil inferensi dari setiap aturan. Beberapa
tahapan proses metode Fuzzy Tsukamoto adalah sebagai berikut (Gusman, 2018):

* menetapkan variabel-variabel linguistik (fuzzifikasi) dari permasalahan
yang digambarkan dalam bentuk fungsi-fungsi keanggotaan atau bisa
disebut sebagai himpunan fuzzy

= membentuk aturan fuzzy berupa IF THEN

= mengubah input menjadi output berdasarkan aturan fuzzy menggunakan
metode implikasi Min yang disebut proses inferensi untuk mendapatkan
nilai a-predikat

= mengubah output fuzzy menjadi ouput dalam bentuk nilai tegas
menggunakan metode rata-rata yang disebut proses defuzzifikasi (z) sesuai

persamaan (1).
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—yn  QiZi
Z= Q=0 (1)

AHP merupakan metode pengambilan keputusan dengan menjelaskan
faktor bobot dan faktor evaluasi dengan menggunakan perbandingan berpasangan.
Akan tetapi hasilnya kurang teliti, karena tidak mampu mengakomodir subjektivitas
pada perbandingan berpasangan untuk setiap kriteria dan alternatif. Untuk
mengatasi hal tersebut maka diperlukan rasio fuzzy pada AHP yang biasa
Triangular Fuzzy Number (TFN). TEN memiliki nilai atas, nilai bawah dan nilai
tengah. Penambahan rasio fuzzy pada AHP merupakan dasar dari pembentukan
metode Fuzzy AHP (Saadet al., 2015). Tahapan metode Fuzzy AHP adalah sebagai
berikut (Fajri et al., 2018):

* membuat matrik perbandingan antar kriteria
= menghitung CR (nilai rasio konsistensi) sesuai persamaan (2). Pembobotan

dikatakan konsisten apabila nilai CR <=0.1

ol

CR =
IR

()

ClI dapat dihitung sesuai persamaan (3)

Cl = Amax—n @)

n—1
dimana,
n = banyaknya kriteria
Amax = hasil penjumlahan perbaris dengan prioritas elemen dibagi n
= mengubah variabel lingusitik ke dalam bentuk TFN (menentukan nilai atas,
bawah dan tengah).

= menghitung nilai buckley sesuai persamaan (4) dan (5)
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F = (01®0,® .. ®dn)n  (4)

Wy =@ (T + - +1)t (5)

dimana,

d;; = nilai matrik perbandingan dari elemen bari ke i kolom ke i

7; = rata-rata geometris emelen ke-i

w;= bobot fuzzy elemen ke-i

n = jumlah elemen

menggunakan variabel lingusitik untuk menghitung prioritas fuzzy pada
setiap alternatif

membuat matriks fuzzy synthetic decision dengan mengintegrasikan nilai
performasi fuzzy, bobot kriteria dan bobot subkriteria sesuai persamaan (6).
Ri=E ®@W, (6)

dimana,

R; = nilai fuzzy synthetic decision pada alternatif ke i

E, = bobot fuzzy dari alternatif pada elemen ke-i

w, = bobot total fuzzy pada elemen ke-i

Menghitung Best Non Fuzzy Performance (BNP) dengan cara merangking
hasil perhitungan fuzzy synthetic decision

Mengurutkan BNP dari nilai tertinggi menuju nilai terendah sesuai
persamaan (7), dengan hasilnya adalah alternatif dengan nilai BNP tertinggi.

[(uR;—IR;)+(mR;—IR;)]
n

BNP = { }+ IR, @

dimana,
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IR; = nilai terendah nilai fuzzy synthetic decision pada alternatif ke-i

mR; = nilai tengah nilai fuzzy synthetic decision pada alternatif ke-i

uR; = nilai tertinggi nilai fuzzy synthetic decision pada alternatif ke-i

n = jumlah kriteria

Implementasi metode Fuzzy Tsukamoto, dalam penentuan jumlah order

menggunakan memiliki dua variabel diantaranya varibel input yang berupa

persediaan dan permintaan serta variabel output berupa jumlah order. Masing-

masing variabel memiliki nilai banyak, sedang dan sedikit. Tabel 1 menunjukkan

data kebutuhan aturan fuzzy untuk order bahan baku batik.

Tabel 1. Varibel Input Fuzzy

No  Jenis Permintaan Persediaan Order (Real)
1 Kain Mori 50 50 20
2 Pewarna 25 10 20
3 Canting 5 10 10
4 Malam 25 20 15

Hasil analisa implementasi metode, nantinya akan diuji untuk menentukan

kevalidan metode yang digunakan. Pengujian menggunakan Mean Absolute

Percentage Error (MAPE) sesuai persamaan (8). MAPE digunakan untuk

menghitung selisih antara nilai yang diharapkan dengan nilai hasil dari perhitungan

metode (Nabillah & Ranggadara, 2020).

e
wd;

1
MAPE = -¥1L,

x100 (8)
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dimana "e" adalah nilai selisih antara nilai yang diharapkan dengan nilai hasil dari

perhitungan metode dan "wd" adalah nilai yang diharapkan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Aplikasi pengadaan bahan digunakan untuk membantu manager dalam
menentukan jumlah pemesanan bahan baku yang disertai informasi pemasok.
Aplikasi ini mempermudah manager dengan memasukkan data pemasok, bahan
baku, persediaan dan permintaan maka aplikasi dapat merekomendasikan jumlah
order untuk masing-masing bahan baku yang akan dipesan dan sekaligus
merekomendasikan pemasok dari masing-masing bahan baku.
A. Perancangan Aplikasi

Aplikasi pengadaan bahan baku batik hanya dikases oleh satu level user
sebagai manager. Gambar 2 menunjukkan diagram use case untuk level manager.
Proses pengadaan barang yang dilakukan oleh manager ke aplikasi digambarkan
dalam diagram activity. Diagram Activity pengadaan bahan baku batik ditunjukkan

Gambar 3.
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Gambar 4 menunjukkan Data Flow Diagram (DFD) proses pengadaan bahan baku

batik.
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Gambar 4. DFD

Gambar 5 menunjukkan desain relasi database pada aplikasi pengadaan bahan baku

batik.
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Gambar 5. Relasi Database
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B. Hasil Aplikasi

Aplikasi pengadaan bahan baku hanya bisa diakses manager dan harus login.
Langkah awal penggunaan aplikasi ini adalah menambahkan data pemasok untuk
pembelian bahan baku. Tampilan halaman pengaturan data pemasok dapat dilihat

pada Gambar 6.

No, Nama Alamat No Telp Aksi

Gambar 6. Tampilan Aplikasi Halaman Data Pemasok

Penambahan data pemasok harus diikuti dengan penambahan data bahan
baku batik yang dijual oleh pemasok. Gambar 7 menunjukkan tampilan pengaturan

data bahan baku yang dijual oleh pemasok.

Daftar Pemasok Bahan Mentah

No Bahan Mentah Pemasok Harga Aksi
Canting JD. Megah G =
ing ) v = %
ating I I o x
Canung J0 Mitra Mulia [
Kain Mo D Megsh 35000 G x
Kain Mo ID. Santoso 42000 G x
n I 1

Gambar 7. Tampilan Aplikasi Halaman Bahan Baku
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Sebelum pengadaan bahan baku batik dilakukan, manager harus mengatur
nilai kriteria masing-masing bahan baku yang dimiliki oleh pemasok. Gambar 8

menunjukkan tampilan halaman untuk mengatur kriteria pemasok.

Daftar Kriteria Pemnasok

No. Bahan Mentah Kriteria Subkriteria Aksi
1 Canting hsrga mahal G x
Ccanting harga muran c %
Canting harga mursn G x
a Canting U0 Mitra Mulla harga mahal o x
Canting LD, Mege kusiita tingyl G x
Canting kualitas tingal G x
7 Canting hualitas rendsh G x
Caming kualttas tinggi G x

- 3| 4 5| last

Gambar 8. Tampilan Aplikasi Halaman Kriteria Pemasok

Dalam proses pengadaan bahan baku manager harus mengatur jumlah permintaan
dan persediaan bahan baku. Gambar 9 menunjukkan tampilan halaman persediaan

bahan baku dan Gambar 10 menunjukkan tampilan halaman permintaan bahan baku.

Daftar Persediaan Bahan Baku Batik

No Nama Satuan Persediaan Aksi

Canting buah G x

2 Kain Man mete G X

Malan kg 2 G x

4 Pewarna botol G x
E

Gambar 9. Tampilan Aplikasi Halaman Persediaan
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Fuzzy Proses Order

Bahan Montah Pormintaan Persediaan
Canting

Kain Mori
Malam

Pewama 25 10

Gambar 10. Tampilan Aplikasi Halaman Permintaan
Hasil akhir dari aplikasi adalah aplikasi akan merekomendasikan pemasok
untuk beli bahan baku, jJumlah pemesanan bahan yang harus dipesan oleh manager
beserta total biaya yang dikeluarkan. Gambar 11 menunjukkan tampilan halaman

hasil proses pengadaan bahan baku.

Hasil Proses Order

No. Bahan Mentah Permintaan Persediaan Order Pemasok Harga Total Harga

Canting 0 5 12 UD. Santasc

Kain Mo 5 50 10 UD Mitrs Mulia Rp 40 .00( Re 400.00

Malam

TOTAL Rp 3.289.000

Gambar 11. Tampilan Aplikasi Halaman Hasil Proses

Berdasarkan Gambar 11, Secara keseluruhan jumlah order untuk masing-masing
bahan baku dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Jumlah Order

No Jenis Order (Real) Order (Metode)
1 Kain Mori 20 10
2 Pewarna 20 25
3 Canting 10 12
4 Malam 15 21
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Untuk mengukur akurasi metode dalam menentukan jumlah order, maka dapat

dihitung menggunakan MAPE sesuai persamaan (8) sebagai berikut :

1 e;
MAPE = =¥™ , |-L| x100

n wd;
1 (|20—10|+|20—25|+|10—12|+|15—21|

4 20+20+10+15

) x 100 = 8.85%

Nilai MAPE yang diperoleh dibawah 10%, hal ini menujukkan bahwa tingkat
akurasi tinggi. Hal ini dapat disimpulkan bahwa metode Fuzzy Tsukamoto dan
Fuzzy AHP mampu membantu UMKM untuk memesan jumlah order bahan baku

batik dengan jumlah yang akurat

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian tentang aplikasi pengadaan
bahan baku yaitu aplikasi pengadaan bahan baku batik dapat merekomendasikan
pemasok untuk beli bahan baku, jumlah pemesanan bahan yang harus dipesan oleh
manager beserta total biaya yang dikeluarkan dengan nilai MAPE 8.85% yang
menujukkan bahwa tingkat akurasinya tinggi.Selain itu, aplikasi pengadaan bahan
baku batik dapat membantu pihak manager untuk melakukan pemesanan dengan
cepat dan tepat. Penelitian ini masih sebatas membangun aplikasi untuk proses
pemesanan bahan baku, maka perlu dilakukan pengembangan aplikasi agar aplikasi
bisa merekomendasikan jumlah produksi yang harus dilakukan untuk mengurangi

kerugian.
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