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Abstract. CV Wangun Mandiri is a manufacturing company that produces tapioca flour. In order to achieve
maximum profit targets and smooth production activities, the company is faced with problems relating to
the amount of tapioca flour products due to the uncertainty of its demand that tends to fluctuate and the
imbalance of machine capacity. Therefore, it is required to plan the amount of production using the
forecasting and fuzzy inference system approach as an effective method to determine the optimal production
level. This research relies on the availability of datasets to determine the appropriate forecasting method
and fuzzy method. The Fuzzy Mamdani method concludes that CV Wangun Mandiri can produce 82.9 tons
to maximize existing demand and the capacity of its machines.
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Abstrak. CV Wangun Mandiri merupakan perusahaan manufaktur yang memproduksi tepung tapioka.
Untuk mencapai target keuntungan maksimum dan kelancaran kegiatan produksi, perusahaan menghadapi
kendala dalam penentuan banyaknya produk tepung tapioka karena ketidakpastian jumlah permintaan yang
cenderung fluktuatif dan ketidakseimbangan kapasitas mesin. Oleh karena itu, diperlukan perencanaan
jumlah produksi melalui pendekatan Forecasting dan Fuzzy Inference System sebagai metode yang efektif
dalam menentukan tingkat produksi yang optimal. Penelitian ini bergantung pada ketersediaan dataset
untuk mengetahui metode peramalan dan metode fuzzy yang tepat. Metode Fuzzy Mamdani menyimpulkan
bahwa CV Wangun Mandiri dapat memproduksi sebesar 82,9 ton untuk dapat memaksimalkan permintaan
yang ada dan kapasitas mesin yang dimiliki.

Kata Kunci: Permintaan, Peramalan, Fuzzy

1. LATAR BELAKANG

Saat ini sektor industri dihadapkan dengan ketatnya persaingan untuk memiliki
keunggulan pada bisnisnya. Kepuasan pelanggan menjadi kunci dalam keberlanjutan
suatu bisnis untuk menghadapi tantangan dinamika pasar. Hal ini menjadi desakan bagi
perusahaan untuk dapat memenuhi kebutuhan pelanggan yang kian hari kian bertambah
jumlah dan jenisnya. Dalam perusahaan manufaktur, selain pemenuhan kebutuhan
pelanggan, perusahaan senantiasa harus mampu menjaga kelancaran kegiatan produksi
dengan menghasilkan produk dalam jumlah optimal. Santosa et al. (2020) menyebutkan
bahwa penentuan tingkat produksi yang optimal dapat diselenggarakan dengan
tersedianya peramalan permintaan yang akurat serta kapasitas mesin yang efektif dan
efisien.

Dalam menghasilkan suatu produk, perusahaan harus dapat menetapkan strategi
mengatur dan mengelola aliran kegiatan produksi. Aliran kegiatan produksi yang
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terstruktur diperoleh melalui integrasi setiap pihak manajemen sehingga target produksi
berada dalam batas kendali yang ditetapkan dan berimbas pada peningkatan keuntungan.
Akan tetapi, memperkirakan tingkat produksi menjadi suatu permasalahan karena
mengandung ketidakpastian permintaan pelanggan (Sari, 2018). Perusahaan tidak dapat
memenuhi permintaan pelanggan jika kuantitas produksi kekurangan dan perusahaan
akan mengalami penumpukan produk dan penurunan kualitas produk jika kuantitas
produksi berlebihan. Oleh karena itu, untuk melakukan pengendalian kuantitas produk di
setiap periode waktu, perusahaan perlu melakukan perencanaan terkait peramalan
permintaan (Wahyudi et al., 2023).

Nugroho (2014) menyatakan bahwa kapasitas mesin yang digunakan dalam
kegiatan produksi berkaitan erat dengan keoptimalan tingkat kapasitas produksi. Namun,
perusahaan kerap kali mengabaikan keseimbangan antara kapasitas mesin dengan
kuantitas produksi, yang dapat menyebabkan masalah krusial terhadap kinerja mesin.
Apabila kapasitas mesin yang ada tidak dapat memenuhi tingkat produksi yang tinggi,
mesin akan cepat mengalami kerusakan karena tidak sanggup menangani beban kerja
yang berlebihan (Shoplogix, 2024). Sebaliknya, perusahaan tidak memanfaatkan
produktivitas mesin secara optimal apabila tingkat produksi lebih rendah dari kapasitas
mesin yang tersedia. Maka dari itu, perusahaan perlu mencocokkan kapasitas mesin
dengan kuantitas produksi agar mesin secara efektif dan efisien.

Optimalisasi tingkat produksi merupakan suatu tugas menantang yang sulit dilalui
karena mempertimbangkan faktor ketidakpastian. Ramlan et al., 2016 menggunakan
Fuzzy Inference System untuk menentukan kuantitas produksi secara optimal berdasarkan
pengaruh faktor permintaan pelanggan, produksi berdasarkan permintaan pelanggan, dan
jumlah persediaan. Penelitian lain juga dilakukan Risanty et al., 2016 untuk menghadapi
masalah penentuan kuantitas produksi dalam mencukupi kebutuhan pelanggan dengan
menggunakan data permintaan dan kapasitas per bulan. Dengan adanya logika fuzzy
tersebut, setiap usaha manufaktur dapat segera mengambil keputusan dalam penentuan
tingkat produksi yang belum optimal.

CV Wangun Mandiri yang berlokasi di Kelurahan Ciparigi, Kecamatan Bogor
Utara, Kota Bogor, merupakan salah satu usaha manufaktur yang memproduksi tepung
tapioka. Dalam kegiatan produksinya, CV Wangun Mandiri menghadapi kendala dalam
penentuan banyaknya produk tepung tapioka dikarenakan jumlah permintaan pelanggan
yang cenderung fluktuatif. Fluktuasi jumlah permintaan memiliki dampak yang relevan

terhadap kinerja mesin dalam menyesuaikan kapasitas produksi. Kedua permasalahan
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tersebut mengandung ketidakpastian yang mengurangi efisiensi operasional perusahaan.
Logika fuzzy digunakan untuk memahami Kketidakpastian permasalahan dengan
karakteristik dan parameter yang berbeda (Ansar et al., 2023). Berdasarkan pemaparan
tersebut, penelitian yang dilakukan penulis bertujuan untuk menentukan tingkat produksi
tepung tapioka yang optimal di CV Wangun Mandiri dengan pendekatan Logika Fuzzy
Mamdani pada data produksi bulanan dari bulan Januari 2022 hingga Desember 2023.

2. KAJIAN TEORITIS
Permintaan

Permintaan adalah kombinasi kuantitas dan harga suatu barang atau jasa yang rela
dibayarkan oleh pelanggan pada berbagai tingkat harga. Menurut Vorster (2024),
permintaan pasar adalah permintaan terhadap suatu barang atau jasa dari kombinasi setiap
permintaan individu. Permintaan pasar dikalkulasikan dengan menjumlahkan permintaan
individu pada setiap tingkat harga. Harga barang atau jasa tersebut merupakan salah satu
di antara faktor yang memengaruhi tingkat permintaan (Putri et al., 2022).
Kapasitas Mesin

Menurut Sutrisno et al. (2024), kapasitas merupakan kemampuan untuk
menghasilkan hasil terbaik dalam jangka waktu tertentu. Selain ketersediaan bahan baku,
kapasitas mesin adalah faktor lain yang dapat memengaruhi tingkat produksi. Perusahaan
dapat menghasilkan volume produk yang banyak apabila kapasitas mesin yang digunakan
dalam memproses bahan baku berjumlah besar (Nurpaizun, 2024). Begitupun dengan
keadaan sebaliknya, jika kapasitas mesin terbatas maka volume produk yang dihasilkan
akan lebih kecil.
Produksi

Menurut Andini (2024), produksi merupakan penghasilan. Pernyataan tersebut
bermakna bahwa produksi adalah suatu kegiatan manusia yang berusaha dalam
menciptakan benda atau layanan yang kemudian dibeli oleh pelanggan. Nilai pada produk
disebabkan oleh adanya kebutuhan dan keinginan pasar. Untuk memberikan manfaat
ekonomis, perusahaan harus dapat menunjang kebutuhan pasar dengan tingkat atau
jumlah produksi yang optimal.
Peramalan

Perencanaan permintaan secara umum dikenal sebagai peramalan (forecasting).
Dalam ruang lingkup produksi, peramalan digunakan untuk memperkirakan banyaknya

permintaan produk dalam jangka waktu tertentu berdasarkan data penjualan produk
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sebelumnya (Awanda & Oktafianto, 2021). Sofyan (2013) dalam (Lusiana & Yuliarty,
2020) mengklasifikasikan lima metode time series untuk peramalan permintaan, yaitu
metode smoothing yang terdiri atas moving average dan exponential smoothing, metode
proyeksi kecenderungan dengan regresi, metode musiman, metode trend, dan metode
dekomposisi.
Nilai Kesalahan Peramalan

Nilai kesalahan peramalan diperoleh dengan metode kalkulasi yang
membandingkan hasil peramalan (forecast) terhadap data aktual. Mean Absolute
Deviation (MAD), Mean Squared Error (MSE), dan Mean Absolute Percent Error
(MAPE) adalah metode untuk mengkalkulasi tingkat kesalahan (Yanti et al., 2016). Hasil
nilai kesalahan pada peramalan bertujuan untuk mengevaluasi hasil peramalan dengan
memilih nilai terkecil dari beberapa metode yang digunakan, karena angka kesalahan
pada peramalannya akan semakin rendah jika nilainya rendah (Rachman, 2018).
Logika Fuzzy

Logika fuzzy adalah studi yang mempelajari ketidakpastian yang dianggap dapat
menerjemahkan input ke output dengan tetap mempertimbangkan faktor-faktor yang ada
(Yulia & Mardiah, 2018). Logika ini merupakan salah satu model aturan yang sering
digunakan untuk mengembangkan sistem yang penalarannya menyerupai intuisi atau
perasaan manusia (Nasution & Prakarsa, 2020).
Fuzzy Mamdani

Logika fuzzy yang kebanyakan digunakan untuk menentukan output adalah
Metode Mamdani. Metode ini menggunakan skala dari 0 hingga 1 untuk membuat
keputusan setelah memproses data yang bersifat tidak pasti. Metode ini memungkinkan

untuk membuat keputusan yang lebih masuk akal dan akurat (Haque, 2023).

3. METODE PENELITIAN

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan tingkat produksi yang optimal
pada produk tepung tapioka di CV Wangun Mandiri. Pengumpulan data diperoleh melalui
wawancara dan studi literatur. Wawancara dilakukan dengan pihak CV Wangun Mandiri
untuk melakukan observasi terhadap data primer yang akan diteliti. Studi literatur yang
menyediakan data-data relevan dengan data primer dijadikan sebagai acuan untuk

memperkuat analisis penelitian.
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Forecasting

Naive Approach merupakan metode paling sederhana yang digunakan pada teknik
peramalan. Metode peramalan ini mengasumsikan bahwa permintaan pada periode
selanjutnya sama dengan permintaan pada akhir periode sehingga metode ini dapat
disimpulkan kurang akurat. Apabila dikalkulasikan, perkiraan periode berikutnya (Ft+1)
sama dengan permintaan periode saat ini (Wiharja & Ningrum, 2020).

Single Moving Average digunakan untuk menghasilkan nilai prakiraan
permintaan masa depan dengan menggunakan sejumlah data aktual permintaan. Metode
ini membutuhkan data historis dalam rentang waktu tertentu untuk membuat prakiraan
dengan ciri semakin panjang periode moving average, semakin halus moving average
yang dihasilkan (Nurfadilah et al., 2022). Single Moving Average dikalkulasikan dengan
rumus:

Xt Xt X nia
t=1 =

n
Exponential Smoothing merupakan metode peramalan dengan mengulang

perhitungan data terbaru secara terus-menerus. Metode ini bersifat jangka pendek karena
lebih berfokus kepada data-data baru, terlalu cepat menyesuaikan peramalan, dan tidak
mempertimbangkan faktor pada jangka panjangnya (Utami et al., 2024). Metode ini
dikalkulasikan dengan rumus:
Fiyp = aXe+ (1 - a)F;

Mean Absolute Deviation (MAD) digunakan untuk mengukur tingkat kesalahan
peramalan dengan merata-rata nilai mutlak masing-masing kesalahan. MAD bersifat
sederhana dan mudah dipahami dan memberikan hasil yang baik untuk tingkat akurasi

pada peramalan. MAD dikalkulasi dengan menggunakan persamaan:
Z” X, = Fl
MAD = e il
n
1=1

Mean Squared Error (MSE) digunakan untuk mengukur tingkat kesalahan
peramalan dengan mengkuadratkan rata-rata dari kesalahan peramalan. Jika nilai MSE
semakin kecil maka akan semakin baik ukuran peramalannya. MSE dikalkulasi dengan

menggunakan persamaan:

n
X, — F,|?
MSE:zI ¢ — Ftl
n
1=1
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Mean Absolute Percentage Error (MAPE) digunakan untuk mengukur tingkat
kesalahan peramalan dengan mengkalkulasi ukuran persentase penyimpangan antara data
aktual dengan data peramalan. MAPE dikalkulasi dengan menggunakan persamaan:

Xt — Ft|

X
— Tt x100%
n

- |
MAPE=Z
1=1

Fuzzy Inference System
Pengolahan data Fuzzy Inference System atau Fuzzy Metode Mamdani dapat
ditentukan dengan menggunakan bantuan perangkat lunak Matlab. Tahap-tahap dalam
Metode Mamdani diawali dengan fuzzifikasi, satu atau lebih fuzzy sets dibentuk dari
variabel input dan variabel output. Kemudian aplikasi fungsi implikasi Metode Mamdani
yaitu min diterapkan untuk memastikan hasil akhir hubungan atara variabel fuzzy saling
memengaruhi satu sama lain (Haque, 2023). Hasil implikasi fuzzy dari setiap aturan akan
menghasilkan fuzzy inference pada tahap selanjutmya, yaitu komposisi aturan. Terdapat
tiga metode dalam mengomposisikan aturan fuzzy inference, yaitu max, additive, dan
probabilistik OR (Susetyo et al., 2020). Kemudian tahap terakhir yaitu defuzzifikasi atau
penegasan, tahap ini digunakan untuk menaksirkan nilai keanggotaan fuzzy menjadi suatu
nilai pasti. Menurut Mada et al. (2022), metode centroid adalah metode defuzzifikasi yang

pada umumnya sering digunakan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

CV Wangun Mandiri merupakan perusahaan yang memproduksi tepung tapioka.
Kendala yang saat ini dihadapi adalah perusahaan memiliki kapasitas mesin yang lebih
besar dibanding permintaannya. Kondisi ini mengharuskan perusahaan untuk dapat
meningkatkan permintaan agar sumber daya yang dimiliki dapat dimaksimalkan. Berikut
data permintaan dan kapasitas mesin selama dua tahun terakhir di CVV Wangun Mandiri.
Tabel 1 Data Permintaan dan Kapasitas Mesin CV Wangun Mandiri Periode 2022-2023

Periode Permintaan (Kg) Kapasitas Mesin
Januari 2022 53200 60000
Februari 2022 37450 35000
Maret 2022 45150 51000
April 2022 40550 45000
Mei 2022 39050 42500
Juni 2022 41000 47000
Juli 2022 51000 55900
Agustus 2022 46250 57850
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September 2022 50700 53550
Oktober 2022 42510 45900
November 2022 45510 47400
Desember 2022 40050 53500
Januari 2023 43214 55000
Februari 2023 36651 45700
Maret 2023 48756 60000
April 2023 54200 56700
Mei 2023 38454 49750
Juni 2023 42101 45000
Juli 2023 50667 54600
Agustus 2023 47350 47890
September 2023 51657 55350
Oktober 2023 41387 57840
November 2023 54410 61000
Desember 2023 41500 47240

Peramalan Permintaan

Berdasarkan data permintaan dalam 2 tahun terakhir, diperoleh hasil grafik
permintaan yang menunjukkan pola data stasioner, yang dapat dilihat pada Gambar 1.
Pola data menunjukkan terjadinya fluktuasi penjualan tepung tapioka yang masih berada
di sekitar rata-rata. Pola data yang bersifat stasioner termasuk dalam data time series yang
berbasis waktu. Pendekatan data time series peramalan dapat dilakukan dengan
menggunakan metode Naive Approach, Single Moving Average, dan Exponential
Smooting. Tabel 2 merupakan hasil peramalan data permintaan perusahaan selama dua
tahun terakhir, sekaligus dengan nilai kesalahan menggunakan MAD, MSE, dan MAPE.

Pola Data Permintaan

60000
50000
40000
30000

20000

10000

r
r

s 5
23 a

Novem
Desem

Gambar 1 Pola data permintaan cv wangun mandiri

Tabel 2 Hasil Peramalan Permintaan

Metode MAD MSE MAPE  Hasil Peramalan
Naive Approach 7235,3 70346750 16% 41500
Single Moving Average n = 2 4983,5 40963090 11% 47955




Penentuan Tingkat Produksi Optimal dengan Metode Fuzzy Mamdani
Berdasarkan Kapasitas Mesin pada CV Wangun Mandiri

Single Moving Average n = 3 5588,52 40565720 12% 45765,67
Exponential Smooting a = 0,3 7060,96 69441960 17% 49116,6
Exponential Smooting a = 0,5 6584,83 60151040 16% 47729,85

Berdasarkan hasil peramalan pada tabel di atas, metode peramalan Moving
Average dengan n = 2 memberikan hasil forecasting pada periode Januari 2024 sebanyak
47.955 kg dan nilai MAPE paling rendah dibandingkan dengan metode lainnya. Metode
ini dapat disimpulkan sebagai acuan metode yang akurat untuk diterapkan dalam
memperkirakan permintaan tepung tapioka karena memiliki tingkat akurasi yang lebih
tinggi.

Logika Fuzzy Penentuan Tingkat Produksi

Berdasarkan hasil wawancara, diperoleh tingkat produksi tepung tapioka
terbanyak adalah 160 kg/bulan. Rentang parameter yang ditentukan untuk jumlah
produksi optimal adalah 40-160 ton. Sementara itu, permintaan tertinggi selama periode
2022-2023 sebesar 54 ton dan permintaan terendah sebesar 36 ton., serta ntuk kapasitas
mesin dalam memproduksi terbanyak berada di kisaran 64 ton dan kapasitas mesin
memproduksi paling rendah sebesar 35 ton. Kemudian membership function yang
digunakan pada masing-masing variabel adalah model triangular Tabel berikut
memaparkan himpunan fuzzy dari masing-masing variabel input dan variabel output.

Tabel 3 Himpunan Fuzzy

Fungsi Variabel Himpunan Fuzzy Parameter Domain

Rendah 36 40 44

Permintaan Sedang 36-54 42 46 50

Input Tinggi 47 5054

Rendah 3540 46

Kapasitas Mesin Sedang 35-64 434955

Besar 52 58 64

Menurunkan 40 60 80

Output Tingkat Produksi Tetap 40-160 7095120
Menaikkan 110 135 160

1. Fuzzifikasi

Pada variabel permintaan, rentang parameter 36-54 dibagi menjadi tiga fuzzy sets,
yaitu rendah, sedang, dan tinggi, yang ditunjukkan pada Gambar 2. Kategori himpunan
rendah memiliki domain [36 44] dan derajat keanggotaan tertingginya adalah 40. Hal ini
merepresentasikan apabila permintaan semakin mendekati 40 ton, akan semakin tinggi
pula derajat keanggotaannya. Representasi tersebut tidak berbeda halnya dengan kategori
himpunan sedang yang memiliki domain [42 50] dengan derajat keanggotaan tertingginya
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46 dan kategori himpunan tinggi yang memiliki domain [47 54] dengan derajat
keanggotaan tertingginya 50.
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Gambar 2 Himpunan fuzzy variabel permintaan

Pada variabel kapasitas mesin, rentang parameter 35-64 dibagi tiga fuzzy sets,
yaitu rendah, sedang, dan besar, yang ditunjukkan pada Gambar 3. Kategori himpunan
rendah memiliki domain [35 46] dan derajat keanggotaan tertingginya adalah 40. Hal ini
merepresentasikan apabila kapasitas mesin mampu memproduksi mendekati 40 ton, akan
semakin tinggi pula derajat keanggotaannya. Representasi tersebut tidak berbeda halnya
dengan kategori himpunan sedang yang memiliki domain [43 55] dengan derajat
keanggotaan tertingginya 49 dan kategori himpunan besar yang memiliki domain [52 64]
dengan derajat keanggotaan tertingginya 58.

co . ‘ = ‘ ‘

— l

Gambar 3 Himpunan fuzzy variabel kapasitas mesin

Pada variabel tingkat produksi, rentang parameter 40-160 dibagi tiga fuzzy sets,
yaitu menurunkan, tetap, dan menaikkan, yang ditunjukkan pada Gambar 4. Kategori
himpunan menurunkan memiliki domain [40 80] dan derajat keanggotaan tertingginya
adalah 60. Hal ini merepresentasikan apabila jumlah produksi semakin mendekati 40 ton,
akan semakin tinggi pula derajat keanggotaannya. Representasi tersebut tidak berbeda
halnya dengan kategori himpunan tetap yang memiliki domain [70 120] dengan derajat
keanggotaan tertingginya 95 dan kategori himpunan menaikkan yang memiliki domain

[110 160] dengan derajat keanggotaan tertingginya 135.
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Gambar 4 Himpunan fuzzy variabel tingkat produksi
2. Komposisi Aturan
Fuzzy rules based atau komposisi aturan digunakan untuk menyimpulkan hasil
keputusan dari aturan fuzzifikasi untuk menyatakan suatu kondisi berdasarkan hubungan
permintaan, kapasitas mesin, dan tingkat produksi. Diperoleh sebanyak sembilan aturan
fuzzy dengan susunan aturan IF Permintaan (...) AND Kapasitas Mesin (...) THEN Tingkat

Produksi (...). Susunan aturan tersebut dibuat seperti pada Gambar 5.

1._If (Permintaan is Rendah) and (Kapasias __Mesin s Rendah) then (Tingkat Produksi s Tetap) (1

2. If (Permintaan is Rendah) and (Kapasitas__Mesin is Sedang) then (Tingkat__Produksi is Menakan) (1)

3. If (Permintaan is Rendah) and (Kapasitas__Mesin is Besar) then (Tingkat__Produksi is Menaikan) (1)

4, If (Permintaan is Sedang) and (Kapasitas__Mesin is Rendah) then (Tingkat__Produksi s Menurunkan) (1)
5. If (Permintaan is Sedang) and (Kapasitas__Mesin is Sedang) then (Tingkat__Produksi is Tetap) (1)

6. If (Permintaan is Sedang) and (Kapasitas__Mesin is Besar) then (Tingkat__Produksi is Menaikan) (1)

7. If (Permintaan is Tinggi) and (Kapasitas__Mesin is Rendah) then (Tingkat__Produksi is Menurunkan) (1)
8. If (Permintaan is Tinggi) and (Kapasitas__Mesin is Sedang) then (Tingkat__Produksi is Menurunkan) (1)
9. If (Permintaan is Tinggi) and (Kapasitas__Mesin is Besar) then (Tingkat__Produksi is Tetap) (1)

Gambar 5 Komposisi aturan
3. Defuzzifikasi
Berdasarkan metode centroid, karakteristik fuzzy dalam menentukan tingkat
produksi optimal ditunjukkan pada Gambar 6. Sebagai contoh pada Gambar 7, model
perencanaan produksi tepung tapioka jika ditempatkan permintaan sebesar 48 ton dan
rata-rata kapasitas mesin sebesar 52 ton, akan diperoleh output tingkat produksi optimal
sebesar 82,9 ton. Hal ini mengindikasikan bahwa perusahaan harus meningkatkan

permintaan agar sumber daya yang dimiliki dapat dimaksimalkan.

Tingkat Produksi

Kapasitas__Mesin Permintaan

Gambar 6 Grafik defuzzifikasi
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Gambar 7 Hasil defuzzifikasi

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Melalui pendekatan Forecasting dan Fuzzy Logic Mamdani, CV Wangun Mandiri
dapat menangani ketidakpastian tingkat produksi optimal tepung tapioka (output) yang
dipengaruhi permintaan dan kapasitas mesin sebagai input. CV Wangun Mandiri perlu
mencapai produksi tepung tapioka sebesar 82,9 ton untuk dapat memaksimalkan
permintaan yang ada dan kapasitas mesin yang dimiliki. Akan tetapi, masih terdapat gap
atau kekosongan produksi yang signifikan antara permintaan yang ada dengan hasil
produksi. Hal ini menunjukkan bahwa perusahaan perlu meningkatkan jumlah
permintaan dengan melakukan analisis tren dan kebutuhan pasar agar kapasistas mesin

produksi yang dimiliki dapat dimaksimalkan sepenuhnya.

6. UCAPAN TERIMA KASIH

Penulis menyampaikan apresiasi yang tulus kepada semua pihak yang telah
memberikan kontribusi dan dukungannya, terutama kepada CV Wangun Mandiri yang
sudah memberikan data penelitian ini. Semoga karya tulis ini dapat membantu perusahaan

dalam mengambil keputusan kuantitas optimal tepung tapioka yang akan diproduksi.
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