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ABSTRAK

Masalah yang sering muncul dalam sistem perdagangan adalah ketidakpastian persediaan yang mengakibatkan
ketidakpastian sistem produksi. Logika fuzzy adalah logika penyelesaian ketidakpastian sistem melalui sistem
keputusan fuzzy. Sistem keputusan fuzzy yang digunakan mengikuti algoritma metode Mamdani. Algoritma yang
digunakan adalah pembentukan sistem fuzzy: analisis input-output, penentuan variabel input-output, penentuan
fungsi keanggotaan untuk setiap himpunan fuzzy, penentuan aturan berdasarkan pengalaman atau pengetahuan
para ahli di bidangnya, dan implementasinya adalah sistem kabur. Untuk mengetahui jumlah produksi setiap
harinya dilakukan pengolahan data menggunakan bantuan sofiware fuzzy toolbox Matlab 8.1, dimana
konfirmasi (defuzzification) menggunakan metode centroid. Memasuki variabel permintaan 4.000 bungkus dan
Jumlah persediaan 400 bungkus menghasilkan total produksi hari Rabu 4.280 bungkus. Ternyata logika fuzzy
metode Mamdani dapat digunakan untuk mendapatkan ketidakpastian jumlah permintaan dan jumlah pasokan
untuk produksi tertentu.

Kata Kunci: logika fuzzy, sistem inferensi fuzzy, Matlab, algoritma, metode Mamdani

ABSTRACT

The uncertainty of production system can be caused by stock uncertainty. The uncertainty problems can be
solved by fuzzy logic using fuzzy inference system Mamdani method. The algorithm of fuzzy inference system is
as follows: analysis of input-output, determining the variables of input-output, fuzzyfication for determining of
the fuzzy sets, determining of rules, and defuzzyfication. The algorithm is implemented in Matlab8. The amount
of daily production is determined by centroid method. For Wendnesday, by entering the variable demand of
4,000 packaging and packaging inventory number is 400, then resulted the amount of production of 4,280
packaging. The certainty of production system can be obtained from uncertainty amounts of demand and stock
by using Fuzzy Logic Mamdani Method.

Keyword : fuzzy logic, fuzzy inference system (FIS), Matlab, Mamdani method, system uncertainty

1 PENDAHULUAN

Logika adalah ilmu yang mempelajari
tentang penalaran. Dalam teori logika biasa,
logika dinyatakan benar atau salah. Namun,
dalam kehidupan sehari-hari, seringkali ada kasus
yang tidak dapat dinyatakan benar atau salah,
tetapi harus dinyatakan hampir benar, agak benar
atau semacamnya. Dalam fuzzy, kita dapat
menyatakan suatu hal dengan suatu nilai, baik
benar atau salah. Logika Fuzzy adalah logika
yang  kabur atau  mengandung  unsur
ketidakpastian. Logika ini mulai dikembangkan
pada tahun 1960-an di Amerika. Saat ini fuzzy
telah banyak digunakan di negara-negara maju
khususnya di Jepang. Logika Fuzzy digunakan
sebagai pengontrol di berbagai perangkat, seperti

AC dan mesin cuci. Logika ini cenderung lebih
praktis digunakan karena sederhana, mudah
dipahami, fleksibel, dan lebih baik serta lebih
ekonomis. Namun penerapan fuzzy dalam industri
masih terkendala oleh beberapa hal, antara lain
karena ilmu ini belum banyak diketahui dan
belum ada metode yang baku dan sistematis
untuk mengembangkannya (Nugraha, 2021).
Dengan kata lain, fuzzy logis memiliki
kemampuan untuk mengembangkan sistem
cerdas fuzzy dalam lingkungan yang tidak pasti.
Beberapa tahapan fuzzy adalah analisis
input/output, penentuan variabel input/output,
penentuan fungsi keanggotaan untuk setiap fuzzy,
pembuatan aturan berdasarkan pengalaman atau
pengetahuan para ahli di bidangnya, dan
implementasi fuzzy (Nugraha, 2021). Secara
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keseluruhan, Fuzzy menggunakan konsep
matematika yang sangat sederhana, mudah
dipahami, dan mentolerir data yang tidak tepat
atau ambigu. Fuzzy memungkinkan Anda
membangun dan menerapkan pengalaman ahli
secara langsung tanpa melalui proses pelatihan.

Ini juga menerjemahkan pengetahuan ahli ke

dalam sistem komputer untuk menjadi sistem

pemodelan yang benar-benar andal untuk
pengambilan keputusan.

MATLAB adalah singkatan dari Matrix
Laboratory, pertama kali diperkenalkan pada
tahun 1970 oleh University of New Mexico dan
Stanford University. Perangkat lunak ini pertama
kali digunakan untuk analisis numerik, aljabar
linier, dan teori matriks. Fitur dan kemampuan
Matlab  kini  semakin  lengkap  dengan
penambahan toolbox yang hebat. MATLAB dapat
diperluas dalam arti bahwa pengguna dapat
menulis fungsi baru untuk ditambahkan ke fungsi
perpustakaan, tetapi fungsi bawaan tidak dapat
melakukan tugas tertentu. Jika Anda memiliki
pengalaman dengan bahasa pemrograman lain
seperti C, PASCAL, FORTRAN, pengetahuan
pemrograman yang dibutuhkan tidak terlalu sulit.

PT "XYZ" adalah perusahaan yang menjual
makanan ringan dalam kemasan. Ketika
menganalisis produksi harian suatu produk,
manajer mengalami kesulitan untuk menentukan
dengan tepat berapa produksi harian yang
seharusnya. Batasan pertanyaan penelitian ini
adalah :

1. Penjualan yang diteliti dalam penulisan
tugas akhir ini adalah penjualan makanan
ringan.

2. Faktor-faktor yang mempengaruhi
penentuan jumlah penjualan adalah jumlah
permintaan dan jumlah persediaan.

3.  penalaran Fuzzy menggunakan
metode mamdani.

4. Konfirmasi (defuzzification) dengan
centroid.

5. Pengolahan  data  menggunakan
software matlab 8.1 (2013a)

Tujuan dari penulisan ini adalah untuk
memperkirakan jumlah penjualan per hari
berbasis fiuzzy dengan memperhatikan variabel
jumlah permintaan dan jumlah persediaan,
membuat model sistem  fuzzy  dalam
pengambilan keputusan. pembuatan di PT 'XYZ'".

2 PEMBAHASAN

Logika fuzzy adalah cara yang mudah untuk
memetakan ruang input ke ruang output, terutama
untuk sistem yang sangat kompleks. Sistem
konvensional dirancang untuk mengontrol satu
output dari  beberapa input independen
(Ferdinandus, 2018). Karena independensi ini,
penambahan input baru memperumit proses
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kontrol dan memerlukan perhitungan ulang semua
fungsi. Di sisi lain, menambahkan input baru ke
sistem fuzzy, sistem yang beroperasi pada
prinsip-prinsip logika fuzzy, hanya menambahkan
fungsi keanggotaan baru dan aturan yang terkait.
Secara umum, sistem fuzzy sangat cocok untuk
pendekatan penalaran. Ini sangat cocok untuk
sistem yang menangani masalah yang sulit
didefinisikan ~ dengan  model  matematika.
Kelebihan lainnya adalah sistem fuzzy memiliki
kemampuan berpikir yang sama dengan manusia.

Hal ini disebabkan kemampuan sistem fuzzy
untuk bereaksi berdasarkan informasi kualitatif,
tidak tepat, dan ambigu. Logika fuzzy merupakan
evolusi dari logika Boolean yang hanya memiliki
nilai true (1) atau false (0). “Ada banyak masalah
di dunia nyata yang tidak bisa dilihat secara
hitam-putih. Jika kita memperhatikannya, ada
nilai abu-abu yang membantu kita membuat
keputusan yang lebih intuitif dan adil.” Pada
prinsipnya fuzzy adalah perluasan dari crisp,
himpunan yang membagi sekelompok individu
menjadi dua kategori: anggota dan bukan anggota
[ax] memiliki dua kemungkinan:

e Satu (1) yang berarti bahwa suatu item
adalah anggota dalam suatu mengatur.

e Nol (0) yang berarti suatu item bukan
merupakan anggota dalam suatu himpunan.

Untuk Himpunan Fuzzy, nilai keanggotaan
berkisar dari 0 sampai 1. Linguistik semesta
adalah seluruh nilai yang dapat dimanipulasi
dengan variabel fuzzy. Alam semesta bicara
adalah himpunan bilangan real, selalu meningkat
secara monoton dari kiri ke kanan. Nilai jagat
bahasa bisa berupa bilangan positif atau negatif.
Fuzzies set domain adalah jumlah yang
diperbolehkan di dunia percakapan dan dapat
dimanipulasi dengan fuzzies (Ferdinandus, 2018).
Poin fungsi keanggotaan dimasukkan dalam nilai
keanggotaan dengan interval antara 0 dan 1. Salah
satu cara untuk mendapatkan nilai keanggotaan
adalah dengan pendekatan fungsional. Ada
beberapa fungsi yang tersedia, antara lain plot
linier, segitiga, trapesium, kurva bahu, kurva S,
dan bentuk lonceng. logika yang

Asgigunakan: = T (IXLY5]) v (

AB)1 ~ ((MaxA[X]L,Y8]) oeveeereeveirrennns (2)

Dimana kegunaannya yaitu,[x] adalah
nilai keanggotaan himpunan A, dan [gy]
adalah nilai keanggotaan himpunan B.
Sedangkan metode afirmasi (defuzzy) adalah
metode centroid
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) (x)dx

Yang berfungsi untuk mengembalikan logika
fuzzy ke logika crisp. Logika fuzzy memiliki
beberapa keunggulan, seperti mudah dipahami.
Konsep matematika yang mendasari fuzzy sangat
sederhana dan mudah dipahami. Fuzzy sangat
fleksibel dan toleran terhadap data yang tidak
relevan, dapat memodelkan fungsi nonlinier yang
kompleks, dapat secara langsung membangun dan
menerapkan pengalaman ahli tanpa proses
pelatihan, dan dapat menggantikan teknik kontrol
tradisional. Dapat digunakan dan bahasa yang
natural (Nugraha, 2021) Di sisi lain, fuzzy
memiliki beberapa keunggulan:

1. Utilitasnya diyakini lebih unggul dari
teknologi kontrol yang digunakan. pernah

ada.

2. Controller Fuzzy, dikenal dengan
kehandalannya.

3. Mudah diperbaiki.

4. Kontroler fuzzy memberikan kontrol yang
lebih baik dibandingkan teknik lainnya.
5. Ini membutuhkan sedikit usaha dan uang.

3 METODE
3.1 Sistem Inferensi Metode Fuzzy
Mamdani

Metode mamdani sering juga disebut
dengan min-max. Metode ini diperkenalkan
oleh Ebrahim Mamdani pada tahun 1975.
Untuk mendapatkan keluaran diperlukan 4
tahapan, diantaranya :

1. Pembentukan fuzzy, kedua variabel
masukan himpunan keluaran fuzzy.

2. Penerapan fungsi implikasi, fungsi
implikasi yang digunakan adalah min.
3. Komposisi aturan, metode yang
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digunakan dalam melakukan fuzzy, yaitu
metode max (maksimum). Secara umum
dapat ditulis: sf[Xi] = max (usf [Xi], kf

[Xi])

Dengan :

sf[Xi] = nilai keanggotaan solusi
fuzzy sampai aturan ke i

kf [Xi]) =  nilai keanggotaan

konsekuen aturan fuzzy ke i
4. Afirmasi (defuzzy)

Defuzzifikasi dari konstruksi aturan
Mamdani menggunakan centroid. Dalam
metode ini, retakan diperoleh dengan
memperoleh titik pusat dari metode

fuzzy atau centroid. Secara umum
b

:x_(x)dx

_(x)= N

(x)dx

3.2 Tahapan Pembahasan
Data Identifikasi data dilakukan dengan
menentukan variabel-variabel yang
diperlukan untuk melakukan perhitungan dan
menganalisis masalah. Proses penjualan
dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti
permintaan, persediaan, dan produksi produk.

Menggunakan metode centroid memiliki dua

keuntungan:

1. Karena nilai defuzzy bergerak secara
halus, himpunan fuzzy dapat diubah
dengan lancar.

2. Mudah dihitung.

3.3 Flowchart Fuzzy Mamdani
Metode Mamdani yang diterapkan pada
Matlab sebagai algoritma untuk menentukan
produksi pada sistem inferensi fuzzy *'FIS"
direpresentasikan dalam bentuk diagram alir
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.
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Nilai Variabel

Fuzzyfikasi » Anwan

v

Defiizzyfikasi < Mesin Inferensi
Mamdani {(Mencari nilai MIN dan MAX)

Keluaran
(Hasil)

Gambar 1. Flowchat Metode FIS Mamdani sebagai
penelitian algoritma.

3.4 Pembentukan Himpunan Fuzzy
Metode Mamdani membagi variabel input

dan output menjadi satu atau lebih himpunan
fuzzy.

3.5 Aplikasi Fungsi Implikasi
Dalam metode mamdani, fungsi implikasi
yang digunakan untuk setiap aturan adalah
fungsi min.

3.6 Afirmasi (defuzzy)
Proses penegasan (defuzzyfikasi)
menggunakan bantuan software Matlab dengan
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maksimum mencapai 700 paket/hari dan
inventaris minimum mencapai 100 paket/hari.
Terlepas dari semua pembatasan, perusahaan
baru akan dapat memproduksi maksimum 7,00
bungkus dari 2.000 bungkus/hari dan minimal
2.000 bungkus/hari. Oleh karena itu, jika jumlah
permintaan 4.000 paket dan gudang masih
memiliki stok 400 paket, jumlah produksi total
4.280 paket. Tabel 2 menunjukkan variabel dan
keputusan semesta bahasa.

Funesi Variabe Semesta Deskrinsi
g 1 Nama Pembicara P

Permint [1.000] - jumlah
aan [5.500] permintaan

Input jajanan
Penyedi [0 — 100 — | jumlah stok
aan 700] jajanan

Output Jumlah [0-2000- | jumlah
Penjual 7000] produksi
an jajanan

Tabel 2. Penentuan Variabel dan Semesta Bicara

Langkah pertama dalam analisis adalah
menentukan kasus variabel fuzzy sebagai model.
Dalam kasus di atas, model fuzzy memiliki tiga
variabel:

1. Variabel permintaan memiliki dua himpunan
fuzzy, Bawah dan Atas.

2. Variabel persediaan memiliki dua himpunan
fuzzy, Sedikit dan Banyak.

3. Variabel Produksi Komoditas memiliki dua
himpunan fuzzy: Bawah dan Atas. Semua
variabel tersebut dirangkum dalam Tabel 3.

menggunakan fasilitas yang disediakan pada ]
Univers
Sfuzzy toolbox. Tahapan pembahasan Fungsi Variabel Fuzzy set o Domain
diimplementasikan dalam program dengan Nama Speaker
menggunakan Matlab berikut. Turun [-0-0-1000-500
Ul ) 0.|
3.7 Pengumpulan dan Pengolahan Permintaan [ 6]000
i S . . . [1000-5500-60
Data Data ini diambil dari data jumlah Naik 00-7000]
permintaan dari konsumen yang bervariasi setiap Tnput N [240-0-100-70
harinya sesuai dengan kebutuhan yang Sedikit 0]
dibutuhkan di PT. 'XYZ'. Dan data persediaan Pasokan Baa [0-700] [100-700-800-
yang dihasilkan oleh pabrik sesuai dengan e 900]
jumlah data permintaan konsumen. Data 0-8000 [-2800-300-20
permintaan, penawaran, dan produksi barang Produksi Barang | 00-7000]
tercantum pada Tabel 1. Naik [2000-7000-80
00-9000 ]
. . Produksi
Hari (Fackaging | (Pactaging | BE fabel
) ) gPackagmg 3.8 Pengolahan Data Himpunan Fuzzy
Senin 5.500 350 4.610 pada MATLAB
Sclasa 1.000 330 3.330 Data dari permintaan dan penawaran adalah
Rabu 4.000 400 4280 . d K d dani
Kamis 3000 350 1000 2 input engan menggunakan metode mamdani
Jumat 5.000 700 3.910 untuk menghasilkan 1 output yaitu produksi

Tabel 1. Data permintaan, penawaran, dan jumlah

produksi barang
Dari data selama satu minggu tidak
termasuk hari Sabtu dan Minggu (libur kerja)
pada Tabel 1, permintaan maksimum mencapai
5.500 paket/hari dan permintaan minimum
mencapai  1.000 paket /hari. Inventarisasi

barang. Penggunaan fuzzy pada MATLAB adalah
sebagai berikut:

1. 2 input pada FIS Editor (seperti terlihat pada
Gambar 2) berupa permintaan dan
penawaran untuk menghasilkan output
produksi barang.
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) FIS Editor: Untitled — =]

File Edit View

~-{ Untitled

Permintaan

- (mamdani)
Produksi arang
Persediaan
‘ FIS Name: Untiied FIS Type: mamdani
And method — - || current variabie
or method max ™ ||==
impiication — o (|
Range
Agaregation max =
B centroid ~ Help Close

Updating Rule Editor

Gambar 2. Editor FIS

2. Untuk menentukan fungsi keanggotaan
yang terdiri dari :
a. Permintaan tertinggi mencapai 5500

bungkus/hari.
b. Permintaan terendah mencapai 1000
bungkus/hari Jenis jalur

keanggotaan adalah trapmf (seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 3).
c. Inventori tertinggi mencapai 700
bungkus/hari.
d. Persediaan terendah mencapai 100
bungkus/hari.

Jenis garis keanggotaan menjadi
trapmf (seperti pada Gambar 4).

) Membership Function Editor: Untitied

Wembershi functon plots Pt ponts: 181

Cument Varabe —
ame Permtasn ame —

i i e trapmf v
Rarse 1 6000 Params. 100 10005500

Display Range: 116000) e =

[[selctesvarabi emiaan

Gambar 3. Editor fungsi keanggotaan
(permintaan)

» Membership Function Editor: Untitled —

Membership functon pots plot points:

Persediaan

Curent Variable ‘Current Membership Functon (cick on HF to sekect)
Name Persediaan Name sedit

Type input 2 rapmt

E— o a001 s 12400 100 700]

Display Range 10 200] ‘ Hep ciose

‘ ‘Sekcted variable Persedasn”

Gambar 4. Editor fungsi keanggotaan
(persediaan)

e. Produksi baru sekitar 7000
bungkus/hari.

f. Diharapkan untuk menghasilkan
setidaknya 2000 paket/hari, (seperti
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yang ditunjukkan pada Gambar 5).

) Membership Function Editor: Untitied

File Edit View

Membership function pots. plot ponts: o

FIS Variables

berkirang Bertamban
1

Current Variabie
Name Produksi_aarang berkurang

Type output Tyee ot 5
R 0 60001 Farars. 12500 -300 2000 7000]

Display Range 0 5000, ‘ — — : ‘

‘ ‘Selected variable ProdulksL_sarang” ‘

Gambar 5. Membership function editor
(production)

Pilih rule untuk menentukan aturan
(rule) dan implikasi dari antecedent
dan consequent jika proses produksi
perusahaan menggunakan 4 aturan
fuzzy, yaitu:

1. [R1] JIKA Demand menurun
ATAU Inventory tinggi Maka
Produksi barang berkurang.

2. [R2] JIKA Permintaan menurun
ATAU  Persediaan  sedikit
menurun Maka Produksi barang
menurun.

3. [R3] JIKA Permintaan
meningkat ATAU Persediaan
meningkat Maka  Produksi
barang meningkat.

4. [R4] JIKA Permintaan
meningkat ATAU Persediaan
menurun  MAKA  Produksi
barang  meningkat,  seperti
terlihat pada Gambar 6.

) Rule Editor: Untitled — a

File Edit View Options

1. If (Permintaan is turun) or (Produksi_s berk. 1) ~
2. If (Permintaan is turun) or (Persediaan is sedikit) then (Produksi_aarang is berkurang) (1)

3. If (Permintaan is naik) or (Persediaan is Banyak) then (Froduksi aarang is Bertambah) (1)

4. If (Permintaan is naik) or (Persediaan is sedikit) then (Produksi_aarang is Bertambah) (1)

v

Then
Produksi_aarang

it
Permintaan is.

berkurang

A
naik
none

[ not [ not
- Connection Weight
@ or
O and 1 Delete rule Add rule | Change rule ‘ << | ==
| Ready Help Close. ‘

Gambar 6. Rule Editor

Rule viewer berfungsi untuk
menampilkan grafik keanggotaan
dari nilai yang diinputkan sehingga
menghasilkan grafik nilai keluaran
berdasarkan pada aturan yang telah
ditentukan. Terlihat bahwa dengan
permintaan 4000 maka supply hanya
400. Jadi produksi barang adalah
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4280, seperti terlihat pada Gambar

-} Rule Viewer. Untitled

File Edit View Options

Permintaan = 4e+03

=0 =

an = 400

l
A

R —
L =

1 5000

“wu‘ [4000;400] ”PMPDM 101 HMW! left | right | dc

‘ Opened system Unttied, 4 rules H Help

Gambar 7. Rule Viewer

j.  Surface viewer untuk menampilkan
grafik input to output secara
keseluruhan  berdasarkan  pada
aturan, karena memiliki 2 input,
grafik 3 dimensi dihasilkan, seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 8.

-} Surface Viewer: Untitled

File Edit View Options

P Permintaan  ~ (nput): Persedipan  ~ Z (output): Pradu

X grids: 15 ¥ grids 15

Ref. Input Hpm points: |14 H Hep

Gambar 8. Penampil permukaan

4 KESIMPULAN

Sebuah model keputusan berhasil
dibangun di Matlab, memperkirakan jumlah
paket produk per hari berdasarkan jumlah
pertanyaan dan persediaan PT "XYZ".
Metode yang digunakan adalah metode
inferensi fuzzy Mamdani dengan MIN dan
konstruksi aturan menggunakan MAX. Jika
jumlah permintaan 4.000 bungkus dan
jumlah stok 400 bungkus, maka jumlah
produksi pada  hari Rabu  akan
menghasilkan 4.280 bungkus.
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