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2.2 Logika Fuzzy

Logika fuzzy pertama kali ditemukan pada tahun 1965 oleh seorang
ilmuwan di Amerika Serikat yang berkebangsaan Iran, yaitu Prof. Lutfi A. Zadeh.
Profesor Zadeh merupakan seorang ilmuwan di bidang ilmu komputer di
Universitas Barkley. Pengembangan logika fuzzy yang dilakukan oleh profesor
Zadeh berawal dari anggapan sang profesor bahwa logika benar atau salah tidak
dapat mempresentasikan pemikiran manusia.

Logika fuzzy adalah metodologi sistem kontrol pemecahan masalah, yang
cocok untuk diimplementasikan pada sistem, mulai dari sistem yang sederhana,
sistem kecil, embedded system, jaringan PC, multi-channel atau workstation
berbasis akuisisi data, dan sistem kontrol. Pada metodologi ini bisa digunakan pada
perangkat keras, perangkat lunak, atau kombinasi keduanya. Dalam logika klasik
dinyatakan bahwa segala sesuatu bersifat biner, yang hanya mempunyai dua
kemungkinan, “Baik atau Buruk”, “Benar atau Salah”, dan lain-lain. Karna itu
semua ini dapat mempunyai nilai keanggotaan 0 atau 1. Dan dalam logika fuzzy
kemungkinan nilai keanggotaan berada di antara 0 dan 1. Yang artinya bisa saja

suatu keadaan memiliki dua nilai “Baik atau Buruk”, “Benar atau salah” secara



bersamaan namun besar nilainya tergantung dari bobot keanggotaan yang
dimilikinya.
Menurut Kusuma Dewi (2003), terdapat beberapa alasan mengapa
menggunakan logika fuzzy, yaitu:
1. Logika fuzzy memiliki gagasan yang mudah untuk dimengerti.
2. Llogika fuzzy mampu beradaptasi terhadap perubahan atau ketidakpastian
yang menyertai suatu masalah.

3. Logika fuzzy memiliki sifat yang sangat fleksibel.

2.3 Himpunan Fuzzy

Himpunan fuzzy adalah rentang nilai, masing-masing nilai mempunyai
derajat keanggotaan antara 0 sampai dengan 1. Himpunan adalah kumpulah dari
obyek-obyek yang berbeda. Obyek disini disebut elmen atau anggita dari
himpunan (Marsudi, 2010). Menurut Prof. Zadeh, himpunan fuzzy yaitu suatu kelas
obyek dengan kontinu nilai keanggotaan. Himpunan fuzzy adalah sebuah teori
pengelompokan objek dalam batas yang samar. Himpunan tersebut dikaitkan
dengan suatu fungsi yang menyatakan drajat kesesuaian unsur-unsur dalam
semestanya dengan konsep yang merupakan syarat keanggotaan himpunan
tersebut. Dan fungsi itu disebut fungsi keanggotaan dan nilai fungsi itu disebut
derajat keanggotaan suatu unsur dalam himpunan itu, yang selanjutnya disebut

himpunan samar (fuzzy set) (Susilo, 2003).

Himpunan fuzzy memiliki dua atribut, yaitu:

1. Linguistik, yaitu pemberian nama pada suatu grup untuk menggambarkan
kondisi tertentu yang menggunakan kata-kata ungkapan seperti dingin, sejuk,
panas, dll.

2. Numeris, yaitu merupakan angka atau nilai untuk menggambarkan ukuran
suatu variabel, seperti: 1, 2, 3, 4, dst.

a. Variabel fuzzy, yaitu suatu symbol yang menggambarkan suatu kuantitas
dalam sistem fuzzy. Seperti: umur, curah hujan, dll.
b. Himpunan fuzzy, adalah suatu yang mewakili keaadaan tertentu dalam

suatu variabel fuzzy.



c. Semesta Pembicaraan, adalah rentang nilai yang bisa digunakan dalam
variabel fuzzy yang mana nilai tersebut merupakan bilangan real. Nilai
pada semesta pembicara bisa berbentuk bilangan positif atau negatif.

d. Domain himpunan fuzzy, merupakan rentang nilai yang diperbolehkan
dalam himpunan fuzzy berdasarkan dari nilai semesta pembicara. Seperti:

tua = [30,50], muda = [0, 20], dewasa = [15,30].

2.4 Fungsi Keanggotaan

Fungsi keanggotaan adalah suatu pemetaan titik-titik input suatu informasi
ke dalam nilai keanggotaannya yang digambarkan dalam suatu kurva. Salah satu
cara yang bisa digunakan untuk memperoleh nilai keanggotaan vyakni

menggunakan pendekatan fungsi. (Setyawan & Nikicha, 2020).

2.4.1 Representasi Linear
Terdapat 2 keadaan himpunan fuzzy linear, yaitu:
1. Linear Naik, merupakan kurva lurus yang bergerak naik mulai dari derajat
keanggotaan terendah nol menuju ke derajat keanggotaan yang lebih tinggi

satu. (Setyawan & Nikicha, 2020).

a a domain

Gambar 2. 1 Kurva linear naik

0 ;x<a
(x—a)
Fungsi keanggotaan : u[x] o) ;a<xy<b (2.1)
1 ;x=b



2. Linear Turun, yaitu merupakan kurva yang bergerak turun yang dimulai dari
satu yang merupakan nilai derajat keanggotaan tertinggi menuju ke derajat
keanggotaan terendah yaitu nol.(Setyawan & Nikicha, 2020).

] L domain b

Gambar 2. 2 Kurva linear turun

0 ;x=b
(b—x)
Fungsi keanggotaan : u[x] e ;a<x<b (2.2)
1 ;x<a

2.4.2 Representasi Kurva Segitiga
Kurva segitiga, merupakan fungsi keanggotaan hasil penggabungan antara

kurva linear naik dan kurva linear turun.(Setyawan & Nikicha, 2020).

pix)

Gambar 2. 3 Kurva segitiga

10



Fungsi keanggotaan : u[x] = (2.3)

2.4.3 Representasi Kurva Trapesium
Kurva trapesium, sama seperti kurva segitiga yang membedakannya adalah
kurva ini memiliki titik datar pada nilai keanggotaan satu yang membentuk

trapesium.(Irwansyah & Faisal, 2019).

dernm
keanggpotaan
uixl

v

domain

Gambar 2. 4 Kurva trapesium

I((x a) x<aorx = d
h—a ’ as<x<b
Fungsi keanggotaan: p[x] = 4 b<x<c (2.4)
| c<x<d
k ~c’ x =>d

l

2.4.4 Representasi Kurva Bahu

Kurva bahu, yaitu menggambarkan sebuah kurva kombinasi dari kurva
bentuk segitiga pada bagian tengah dan kurva linear naik dan turun pada sisi kiri

dan kanan yang membentuk seperti bahu. (Irwansyah & Faisal, 2019).
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Gambar 2. 5 Kurva bahu

(0
|(x-p) X <porx=s
_4 ’;prSq
Fungsi keanggotaan : p[x] = g<x<r (2.5)
| s- x)
k(s -r)’

2.5 OperasiLogika Fuzzy

Operasi logika fuzzy dibutuhkan untuk melakukan tahap inferensi. Operasi
logika fuzzy yaitu digunakan untuk menggabungkan dan memodifikasi sebuah
himpunan fuzzy. a -predikat atau firing strength merupakan hasil operasi dasar
antara dua himpunan. Terdapat tiga operasi himpunan fuzzy .(Setyawan & Nikicha,

2020).

2.5.1 Operator OR (Union)
Operator OR adalah operasi gabungan pada suatu himpunan. Predikat pada
operator OR di ambil dari nilai keanggotaan terbesar pada himpunan yang

bersangkutan.

u(P U Q)(x) = max{ uP (x), uQ(x)} (2.6)

2.5.2 Operator AND (Intersection)

Operator AND adalah operasi irisan pada suatu himpunan. Predikat pada
operasi AND di ambil dari keanggotaan terkecil pada himpunan yang

bersangkutan.
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u(P N Q)(x) = min{ uP(x), uQ(x)} (2.7)

2.5.3 Operator NOT (complement)
Operator NOT adalah operasi komplemen pada himpunan. Predikat pada
operasi NOT di ambil dari mengurangkat nilai keanggotaan elemen pada himpunan

yang bersangkutan dari satu.

pAc(x) =1 — puA(x) (2.8)

2.6  Fungsi Implikasi

Disetiap aturan-aturan yang dipergunakan akan berhubungan dengan
suatu relasi fuzzy. Bentuk aturan yang umum digunakan dalam fungsi. (Sujarwata,
2014).

Fungsi implikasi yaitu:

Jika x adalah P maka y adalah Q (2.9)

Variabel linguistik digambarkan dengan huruf x dan vy, sedangkan predikat fuzzy
yang berkaitan dengan himpunan-himpunan fuzzy digambarkan dengan huruf P
dan Q. kata “jika” disebut dengan enteseden sedangkan kata yang mengikuti kata

“maka” disebut konsekuen.

2.7 Sistem Inferensi Fuzzy
Fuzzy Inferensi System (FIS) yaitu sebuah rancangan kerja komputasi yang
berdasarkan pada konsep himpunan fuzzy, rules fuzzy, dan penalaran fuzzy.
Untuk mengambil keputusan sistem ini berfungsi dengan proses tertentu
dengan aturan-aturan inferensi pada logika fuzzy. Ada empat komponen di dalam
inferensi fuzzy, yaitu:
1. Fuzzyfikasi, yaitu proses merubah data yang akan digunakan dalam fungsi

keanggotaan fuzzy.
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2. Penalaran logika fuzzy, yaitu proses memetakan input himpunan fuzzy untuk
mendapatkan output himpunan fuzzy.
3. Basis pengetahuan, ada 2 bagian yaitu:
a. Basis data, yaitu fungsi keanggotaan fuzzy yang berkaitan dengan nilai
variabel yang akan digunakan.
b. Basis aturan, yaitu aturan-aturan yang memuat implikasi fuzzy.
4. Defuzzyfikasi, yaitu merupakan proses mengubah output himpunan fuzzy ke

dalam nilai tegas (crisp).

2.7.1 Fuzzy sugeno
Fuzzy Sugeno adalah sistem inferensi fuzzy pada aturan-aturan yang
digunakan dalam bentuk IF-THEN yang mana output bukan himpunan fuzzy tetapi
berupa konstanta atau persamaan linear. (Puspita & Yulianti, 2016).
Dalam fuzzy Sugeno ada 2 yaitu:
1. Metode Fuzzy Sugeno Orde-Nol
Bentuk umum modelnya yaitu seperti berikut:

IF(X11S Ay) N (X318 Ay) N (X3S A3) N ...n (XIS A,) THEN, =k (2.10)
Pada A,, yaitu himpunan fuzzy ke n yaitu sebagai enteseden sedangkan K
yaitu konstanta.

2. Metode Fuzzy Sugeno Orde-Satu

Bentuk umum modelnya yaitu sebagai berikut:

IF(X11S Ay)) N (X,1S Ay) N (X31S As) N ...n (XIS A,) THEN, = p, *
X1+ +py* Ny, +qq (2.112)

A; merupakan himpunan fuzzy ke-l yaitu sebagi enteseden, sedangkan p,
adalah persamaan /lienar.

Untuk menapatkan output (hasil) maka digunakan langkah seperti
berikut:
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1. Pembentukan himpunan fuzzy, yaitu menentukan semua variabel yang
akan digunakan sebagai input, kemudian menentukan semesta pembicara
dari variabel untuk membentuk suatu himpunan fuzzy.

2. Pembentukan aturan dasar fuzzy, menyusun basis aturan yang berupa
implikasi fuzzy yang dinyatakan sebagai hubungan antar variabel input
dan variabel output.

Bentuk umumnya seperti berikut:

Jika X adalah P dan Yadalah Q, maka Z = f (x,y) (2.12)

Pada x, y dan z yaitu sebagai variabel linguistik, sedangkan A dan B yaitu
himpunan fuzzy ke-l untuk z,y dan f (x,y) yaitu fungsi matematika. Banyknya
aturan yang ditemukan oleh banyaknya variabel linguistik untuk setiap
variabel input. (Setyawan & Nikicha, 2020).

Dalam aturan fuzzy yaitu secara bersam-sama (simultan) membangun
sebuah sistem. Dari bagian antesedennya memilikii variabel yang sama, dan
konstanta juga memiliki variabel yang sama.

e FRLZisA - yisB*

e FR%:xis A* > yis B*

e FR:XisA>>vyisB®
Kemudian inferensi fuzzy akan mendapatkan hasil dari input berdasarkan data
yang didapatkan sebelumnya.
Aturan Dasar Fuzzy

Sistem memiliki beberapa aturan, dalam melakukan inferensi fuzzy
metode yang digukan yaitu metode minimum. Yaitu dengan mencari nilai
terendah dan mengubahnya ke output dengan operator OR (union). Pada
proses penegasan yaitu himpunan fuzzy di dapatkan melalui aturan-aturan
fuzzy, dan output yang didapatkan adalah suatu bilangan real. Pada metode
Sugeno defuzzifikasi (Z*) menggunakan aturan dengan mencari nilai rata-rata

terbobot.
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N_

X =laz; .
N_

X =1a; !

7t = =123..,N (2.13)

Dengan:
a;= nilai keluaran pada aturan ke -i
Z;=drajat keanggotaan nilai keluaran pada aturan ke -i

n= banyaknya aturan yang digunakan

2.8 Uji Validasi

Pengujian validasi terdapat hasil peramalan sehingg dapat diketahui sesuai
atau tidaknya metode yang digunakan. Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
merupakan metode evaluasi ramalan dengan cara membandingkan hasil akhir.
MAPE dihitung dengan menggunakan kesalahan absolute pada setiap periode
dibagi dengan nilai observasi yang nyata untuk periode itu, kemudian rata-rata
kesalahan persentase absolut tersebut. MAPE menginsikasi seberapa besar
kesalahan dalam meramal yang dibandingkan dengan nilai nyata. (Riset et.al.,,

2019)

lei—fil

Xi

MAPE =

x100 (2.14)

n

Keterangan:
xi = Nilai aktual pada periode
fi = Nilai peramalan pada periode

n = Jumlah periode
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