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ABSTRACT

ANALYSIS OF FUZZY INFERENCE SYSTEM MAMDANI METHOD
FOR ORDINAL SCALE DATA

By

Putri Ermuli Dewi

Generally ordinal scale data was analyzed to determine the percentage
frequency counts. The results are sometimes difficult to interpret into the true
meaning giving rise to uncertainty, it is called fuzzy (vague). One way to
determine the truth value of the use of fuzzy logic. In fuzzy logic, there is a fuzzy
inference system which is the process of drawing conclusions based on fuzzy
logic reasoning. There are several methods in fuzzy inference systems one of
which Mamdani method. In this study, the data used is the ordinal scale with five
levels of data categories by using the membership function linear representation
up, down and curve triangle. This study aimed to analyze the fuzzy inference
system Mamdani method for data based on the ordinal scale of its phases, namely:
the determination of variables, sets and fuzzy domain, fuzzification, the formation
of fuzzy rules, applying function implications, determining the composition of the
rules and defuzzification. The expected end process is to obtain general rule fuzzy
inference system Mamdani method for ordinal scale data with five levels of
categories. Applied in the case study is to analyze a level of student satisfaction
with the services of the school and get the result with the value of 53, which
means the level of satisfaction expressed quite satisfied.

Keyword: Fuzzy Logic, Fuzzy Inference Systems, Ordinal Scale Data,
Mamdani Method.



ABSTRAK

ANALISIS SISTEM INFERENSI FUZZY METODE MAMDAN!I
UNTUK DATA SKALA ORDINAL

Oleh

Putri Ermuli Dewi

Umumnya data skala ordinal dianalisis untuk mengetahui presentase
menggunakan perhitungan frekuensi. Hasil yang diperoleh ini terkadang sulit
untuk ditafsirkan ke dalam makna sebenarnya sehingga menimbulkan
ketidakpastian, hal ini yang dinamakan fuzzy (samar). Salah satu cara untuk
mengetahui nilai kebenaran tersebut digunakan logika fuzzy. Dalam logika fuzzy,
terdapat sistem inferensi fuzzy yang merupakan proses penarikan kesimpulan
berdasarkan penalaran logika fuzzy. Ada beberapa metode dalam sistem inferensi
fuzzy salah satunya yaitu Metode Mamdani. Pada penelitian ini data skala ordinal
yang digunakan adalah data dengan lima tingkatan kategori dengan menggunakan
fungsi keanggotaan representasi linear naik, turun dan kurva segitiga. Penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis sistem inferensi fuzzy Metode Mamdani untuk
data skala ordinal berdasarkan tahapan-tahapannya yaitu : penentuan variabel,
himpunan dan domain fuzzy, fuzzifikasi, pembentukan aturan fuzzy,
mengaplikasikan fungsi implikasi, penentuan komposisi aturan dan defuzzifikasi.
Proses akhir yang diharapkan adalah memperoleh aturan secara umum sistem
inferensi fuzzy Metode Mamdani untuk data skala ordinal dengan lima tingkatan
kategori. Terapan dalam studi kasus yaitu menganalisis suatu tingkat kepuasan
siswa terhadap pelayanan sekolah dan diperoleh hasil dengan nilai 53 yang berarti
tingkat kepuasan menyatakan cukup puas.

Kata Kunci: Logika fuzzy, Sistem inferensi fuzzy, Data skala ordinal,
Metode Mamdani.
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I.PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Seiring berkembangnya teori statistika, banyak peneliti yang ingin mengetahui
suatu pendapat banyak orang dalam berbagai aspek kehidupan dengan cara
melakukan survey dengan menggunakan kuisioner atau melakukan wawancara.
Hasil dari kuisioner ini biasanya berbentuk data ordinal. Menurut Agresti (2007),
data ordinal merupakan data dengan penggolongan berdasarkan suatu kategori dan
adanya penataan di dalamnya, misalnya dengan menetapkan skor pada setiap
tingkatan kategori. Contohnya dalam mengukur respon dari data Kkuisioner
terhadap suatu tingkat kepuasan : sangat tidak puas = 1 atau E, tidak puas = 2 atau
D, cukup puas = 3 atau C, puas = 4 atau B, dan sangat puas = 5 atau A , nilai
(1,2,3,4, dan 5) ataupun huruf (A,B,C,D dan E) tersebut hanyalah lambang untuk
membedakan tingkatan kategori mulai dari tingkatan terendah sampai tertinggi

ataupun sebaliknya.

Biasanya data skala ordinal dianalisis untuk mengetahui presentase menggunakan
perhitungan frekuensi. Sebagai contoh mengukur tingkat kepuasan dengan lima
tingkatan kategori dengan kesimpulan yang didasarkan pada presentase dan rata-
ratanya. Hasil yang diperoleh ini terkadang sulit untuk ditafsirkan kedalam lima

tingkatan kategori tersebut sehingga menimbulkan ketidakpastian, hal ini yang



dinamakan fuzzy (samar). Salah satu cara untuk mengetahui nilai kebenaran
tersebut digunakan logika fuzzy. Logika fuzzy adalah logika yang menggunakan
konsep sifat kesamaran dengan tak hingga banyak nilai kebenaran yang
dinyatakan dalam bilangan real dalam selang [0,1]. Dalam logika fuzzy,
pengambilan keputusan dan kesimpulan dilakukan dengan sistem inferensi yang
disebut dengan sistem inferensi fuzzy, yang merupakan proses penarikan

kesimpulan berdasarkan penalaran logika fuzzy.

Sistem inferensi Fuzzy dapat dilakukan dengan menggunakan beberapa metode,
yaitu Metode Mamdani, Metode Tsukamoto, dan Metode Sugeno. Perbedaan dari
metode-metode tersebut dapat dilihat pada proses komposisi aturan dan proses
defuzzifikasinya. Pada Metode Tsukamoto setiap konsekuen pada aturan yang
berbentuk IF....Then.....narus direpresentasikan dengan suatu himpunan fuzzy
dengan fungsi keanggotaan yang monoton. Lalu pada Metode Sugeno terdapat
dua orde yaitu orde nol dan orde satu, pada orde nol konsekuen atau output dalam
sistem inferensi bukan merupakan himpunan fuzzy melainkan konstanta dan pada
orde satu konsekuen atau output berupa persamaan linear. Proses akhir dari kedua
metode ini sama Yyaitu menghitung rata-rata terbobot. Sedangkan pada Metode
Mamdani yang juga dikenal dengan nama metode Min-Max pada aturan fungsi
implikasi menggunakan min (minimum) dan komposisi aturan nya menggunakan
max (maksimum) serta konsekuen atau output dalam sistem inferensi merupakan
himpunan fuzzy. Pada proses akhir metode ini (defuzzifikasi), hasil akhir
diperoleh dengan cara mengambil titik pusat daerah fuzzy. Karena adanya
perbedaan proses akhir dari ketiga metode tersebut, sehingga penulis tertarik

untuk menggunakan metode Mamdani dalam penelitian ini.



Masalah pada penelitian ini adalah bagaimana cara mengkaji sistem inferensi
fuzzy dengan metode mamdani untuk data berskala ordinal. Oleh karena itu dalam
penelitian ini penulis tertarik untuk mengalisis sistem inferensi fuzzy metode

Mamdani untuk data skala ordinal.

1.2 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini yaitu data skala ordinal yang
digunakan adalah data skala ordinal dengan lima kategori/tingkatan dan pada
fungsi keanggotaan tingkat terendah menggunakan representasi linear turun,
tingkat tertinggi menggunakan representasi linear naik serta tingkatan diantaranya

menggunakan representasi kurva segitiga.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis sistem inferensi fuzzy metode

Mamdani untuk data skala ordinal.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini yaitu :

1. Memberikan informasi tentang, tahapan-tahapan analisis sistem inferensi
fuzzy Metode Mamdani untuk data skala ordinal
2. Sebagai dasar dan contoh pengembangan dan penerapan logika fuzzy

khususnya Metode Mamdani



I1.TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tentang acuan-acuan atau referensi yang mendukung dalam

penelitian yang digunakan dalam hasil dan pembahasan.

2.1 Data Kategori

Secara umum data adalah bentuk jamak dari datum, yang mempunyai arti
pemberian atau penyajian. Secara definisi dapat diartikan sebagai kumpulan
angka, fakta, fenomena atau keadaan dari hasil pengamatan, pengukuran, atau
pencacahan terhadap karakteristik atau sifat dari objek yang dapat berfungsi untuk
membedakan objek yang satu dengan lainnya pada sifat yang sama. Data dapat
dibedakan menurut skala yang digunakan saat melakukan pengukuran. Data
kategori adalah data kualitatif sehingga untuk dapat dianalisis perlu diberi kode
berupa angka. Analisis yang digunakan adalah berdasarkan hasil menghitung pada
setiap kategori. Data kategori diklasifikasikan menjadi dua yaitu data skala
nominal dan data skala ordinal. Bahasan pada penelitian ini terkait dengan data

kategori khususnya data skala ordinal.

2.1.1 Data Skala Nominal
Skala pengukuran nominal merupakan skala pengukuran yang tingkatannya paling

terendah diantara keempat skala pengukuran lainnya. Skala ini membedakan satu



objek dengan objek lainnya berdasarkan lambang yang diberikan. Oleh karena itu,
data dalam skala nominal dapat dikelompokkan ke dalam beberapa kategori dan
kategori tersebut dapat diberikan lambang yang sesuai atau sembarang bilangan.
Bilangan yang diberikan tidak mempunyai arti angka numerik, artinya angka-
angka tersebut tidak dapat dilakukan operasi aritmetika. Bilangan yang diberikan
hanyalah berfungsi sebagai lambang yang bertujuan hanya untuk membedakan
antara data yang satu dengan data yang lainnya. Contohnya adalah data mengenai
jenis kelamin pada kuisioner atau form lainnya. Jenis kelamin dapat digolongkan
dalam kategori laki-laki dan perempuan. Laki-laki diberi angka 0 dan perempuan
diberi angka 1. Data dengan angka 1 tidaklah mempunyai arti lebih besar dari 0.
Data dengan angka 1 hanyalah menyatakan lambang untuk jenis kelamin

perempuan (Agresti, 2007).

2.1.2 Data Skala Ordinal

Skala pengukuran ordinal mempunyai tingkat yang lebih tinggi dari skala
pengukuran nominal. Dalam skala ini terdapat sifat skala nominal, yaitu
membedakan data dalam berbagai kelompok menurut lambang, ditambah dengan
sifat lain yaitu adanya penataan didalamnya atau dirangking dari rendah ke tinggi
maupun sebaliknya. Data ordinal merupakan data dengan penggolongan
berdasarkan suatu kategori dan adanya penataan di dalamnya, misalnya dengan
menetapkan skor pada setiap tingkatan kategori. Contohnya dalam mengukur
respon dari data kuisioner terhadap suatu tingkat kepuasan : sangat tidak puas = 1
atau E, tidak puas = 2 atau D, cukup puas = 3 atau C, puas = 4 atau B, dan sangat

puas = 5 atau A , nilai (1,2,3,4, dan 5) ataupun huruf (A,B,C,D dan E) tersebut



hanyalah lambang untuk membedakan tingkatan kategori mulai dari tingkatan

terendah sampai tertinggi ataupun sebaliknya (Agresti, 2007)

2.2 Logika Fuzzy

Konsep logika fuzzy pertama kali diperkenalkan oleh Prof. Lotfi A. Zadeh dari
Universitas California, pada bulan Juni 1965. Logika fuzzy merupakan alat
matematika untuk menangani ketidakpastian. Secara umum, logika fuzzy
memberikan struktur kesimpulan yang memungkinkan kemampuan sesuai
penalaran manusia. Teori logika fuzzy didasarkan pada konsep derajat
keanggotaan yang relatif (Sivanandam, Deepa dan Sumathi, 2007). Pengertian
lainnya, logika fuzzy merupakan suatu metode pengambilan keputusan berbasis
aturan yang digunakan untuk memecahkan keabu-abuan masalah pada sistem
yang sulit dimodelkan atau memiliki ambiguitas. Dasar logika fuzzy adalah teori
himpunan fuzzy. Logika fuzzy adalah suatu cara yang tepat untuk memetakan
suatu ruang input ke dalam suatu ruang output (Kusumadewi dan Purnomo,
2010). Logika fuzzy merupakan generalisasi dari logika klasik yang hanya
memiliki dua nilai keanggotaan yaitu 0 dan 1. Dalam logika fuzzy, nilai kebenaran
suatu pernyataan berkisar dari sepenuhnya benar sampai dengan sepenuhnya
salah. Dengan teori himpunan fuzzy, suatu objek dapat menjadi anggota dari
banyak himpunan dengan derajat keanggotaan yang berbeda dalam masing-

masing himpunan (Klir dan Yuan, 1995).



2.3 Variabel Fuzzy

Variabel fuzzy merupakan variabel yang hendak dibahas dalam suatu sistem fuzzy.
Contoh : umur, temperatur, permintaan,dan sebagainya (Kusumadewi &

Purnomo, 2010)

2.3.1 Variabel Random Fuzzy

Diberikan ruang kemungkinan (probability space) klasik (Q,A,P). Generalisasi
variabel random X pada (Q,A,P), X adalah fungsi yang terukur pada pemetaan
X: Q— R, untuk suatu nilai fuzzy dinamakan variabel random fuzzy, yang

didefinisikan sebagai berikut.

Definisi 2.3.1

Variabel random fuzzy X pada ruang kemungkinan (probablility space) (Q,A,P)
merupakan fungsi pemetaan dari Q ke bilangan fuzzy X,: Q — F(R) untuk setiap
a € [0,1]. Bilangan fuzzy merupakan himpunan fuzzy yang domainnya berupa
bilangan real. o merupakan nilai keanggotaan atau nilai kebenaran dengan selang

[0,1], Q merupakan ruang sampel (Viertl, 2011).

2.4 Himpunan Fuzzy

Menurut Klir dan Yuan (1995), himpunan fuzzy dapat dipandang sebagai
perluasan dari himpunan biasa (crisp). Himpunan fuzzy adalah suatu himpunan
yang berisi elemen yang memiliki berbagai tingkat keanggotaan di himpunan
tersebut. Hal ini berbeda dengan himpunan klasik atau himpunan tegas karena

anggota dari himpunan tegas tidak akan menjadi anggota kecuali nilai



keanggotaan mereka penuh atau lengkap dalam himpunan itu (nilai keanggotaan
mereka diberi nilai 1). Nilai keanggotaan elemen dalam himpunan fuzzy tidak
perlu lengkap, juga dapat menjadi anggota himpunan fuzzy lain pada semesta yang

Sama.

Misalkan, A merupakan himpunan fuzzy A. Fungsi ini memetakan elemen dari
himpunan fuzzy A untuk nilai real pada interval 0 sampai 1. Jika elemen dalam
semesta, katakan x adalah anggota himpunan fuzzy A maka pemetaan ini
diberikan oleh persamaan berikut :

na(x) € [0, 1]

(Ross, 2010).

Menurut Rutkowska (2002), misalkan X merupakan suatu ruang dari titik-titik
(objek-objek), dengan elemen dari X dilambangkan dengan x. Suatu himpunan
fuzzy A dalam X ditandai dengan fungsi keanggotaan pa(X) yang berhubungan
dengan setiap bilangan real x dalam interval [0,1] menunjukkan derajat
keanggotaan dari x dalam A

A= {(x, pa(x)); x € X}
dimana

Ha(x): X - [0,1]

Semakin lebih dekat nilai dari pa (x) ke unity (satu), derajat keanggotaan dari x di
A semakin tinggi derajat keanggotaanya. Jika pa(x) = 1, maka x sepenuhnya
berada pada A. Jika p,(x) = 0, maka x tidak berada pada A. Ruang X disebut

dengan universe of discourse.



Suatu himpunan fuzzy A dinyatakan dengan himpunan pasangan terurut. Ketika
universe of discourse adalah himpunan terhingga, yaitu X = {x;, x5, ... , x,,}, suatu
himpunan fuzzy dapat dinyatakan sebagai
n
A= 1aCe)/xi = 1aCe) 1 + 1aCe2) [ + -+ ia ()
i=1
Ketika universe of discourse X merupakan himpunan tak terbatas, suatu himpunan

fuzzy A dapat dinyatakan sebagai
A= [ BaG /e iaGe) 2 + a2 s + 4 o)
X

Simbol ¥, [, + dalam formula diatas mengacu pada gabungan himpunan daripada
penjumlahan aritmatika. Demikian juga, tidak ada pembagian aritmatika pada
formula-formula tersebut. Notasi simbol ini ( / ) digunakan untuk

menghubungkan suatu elemen dengan nilai keanggotaanya.

Dengan kata lain, himpunan fuzzy berisi urutan pasangan berurutan yang berisi
nilai domain dan kebenaran nilai keanggotaannya dalam bentuk:

Skalar(i) / Derajat(i)
“Skalar” adalah suatu nilai yang digambar dari domain himpunan fuzzy,
sedangkan “Derajat” merupakan derajat keanggotaan himpunan fuzzynya

(Kusumadewi dan Purnomo, 2010).

Domain himpunan fuzzy adalah keseluruhan nilai yang diijinkan dalam semesta
pembicaraan dan boleh dioperasikan dalam suatu himpunan fuzzy. Seperti halnya
semesta pembicaraan, domain merupakan himpunan bilangan real yang senantiasa
naik (bertambah) secara monoton dari kirike kanan. Nilai domain dapat berupa

bilangan positif maupun negatif. Contoh domain himpunan fuzzy:
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Muda = [0 45]
Parobaya = [35 55]
Tua =[45 +x0)

(Kusumadewi dan Purnomo, 2010).

Semesta pembicaraan adalah keseluruhan nilai yang diperbolehkan untuk
dioperasikan dalam suatu variabel fuzzy. Semesta pembicaraan merupakan
himpunan bilangan real yang senantiasa naik (bertambah) secara monoton dari
kiri ke kanan. Nilai semesta pembicaraan dapat berupa bilangan positif maupun
negatif. Adakalanya nilai semesta pembicaraan ini tidak dibatasi batas atasnya.
Contoh:

Semesta pembicaraan untuk variabel umur: [0 +o0)

Semesta pembicaraan untuk variabel temperatur: [0 40]

(Kusumadewi dan Purnomo, 2010).

Himpunan fuzzy memiliki dua atribut, yaitu:

1. Linguistik, yaitu penamaan suatu grup yang mewakili suatu keadaan atau
kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami, seperti: Muda, Parobaya,
Tua.

2. Numeris, yaitu suatu nilai (angka) yang menunjukkan ukuran dari suatu
variabel seperti: 40, 25, 50, dan sebagainya (Kusumadewi dan Purnomo,

2010).
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2.5 Fungsi Keanggotaan

Fungsi Keanggotaan (membership function) adalah suatu kurva yang
menunjukkan pemetaan titik-titik input data ke dalam nilai keanggotaannya
(sering juga disebut dengan derajat keanggotaan) yang memiliki interval antara O

sampai 1. Ada beberapa fungsi yang bisa digunakan diantaranya :

2.5.1 Representasi Linear
Fungsi linier memetakkan input ke derajat keanggotaannya yang digambarkan

dalam bentuk garis linier naik dan turun .

Dierzjat
Esangzotaan

m[x]

Y

Gambar 2.1. Representasi Linear Naik

Fungsi keanggotaan representasi linear naik adalah

0 ix <a

xX—a
u(x) = > ;a <x <b

—-a
1 i x >Db
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A
Derajat p=-
Keanggotaan
u[x]
L
0 a b

Gambar 2.2. Representasi Linear Turun

Fungsi keanggotaan representasi linear turun adalah

1;x<a
b_

p(x) = a <x <bh

O;x>0b

2.5.2 Representasi Kurva Segitiga

Kurva segitiga pada dasarnya terbentuk dari gabungan antara 2 garis (linear).

rF 3

Derajat 1
Keanggotaan

u[x]

Y

Gambar 2.3. Representasi Kurva Segitiga

Fungsi keanggotaan yang merepresentasikan kurva segitiga adalah :

0; x <aataux =c
(x—a) .
u(x)= ) as<x<b
(C_x); b<x<c
(c-b)

(Kusumadewi dan Purnomo, 2010).
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2.6 Operator Dasar

Seperti halnya himpunan konvensional, ada beberapa operasi yang didefinisikan
secara khusus untuk mengkombinasi dan memodifikasi himpunan fuzzy. Nilai
keanggotaan sebagai hasil dari operasi 2 himpunan sering dikenal dengan nama
fire strength atau oc—predikat. Ada 3 operator dasar yang diciptakan oleh Zadeh,

yaitu:

2.6.1 Operator AND

Operator ini berhubungan dengan operasi interseksi pada himpunan. «<—predikat

sebagai hasil operasi dengan operator AND diperoleh dengan mengambil nilai

keanggotaan terkecil antar elemen pada himpunan-himpunan yang bersangkutan.
Heangy (x) = min[ p, (x), pp(x)]

2.6.2 Operator OR

Operator ini berhubungan dengan operasi union pada himpunan. o—predikat

sebagai hasil operasi dengan operator OR diperoleh dengan mengambil nilai

keanggotaan terbesar antar elemen pada himpunan-himpunan yang bersangkutan

HauB) (%) = max[ ps(x), ug(x)]

2.6.3 Operator NOT
Operator ini berhubungan dengan operasi komplemen himpunan. a-predikat
sebagai hasil operasi dengan operator NOT diperoleh dengan mengurangkan nilai

keanggotaan elemen pada n himpunan yang bersangkutan dari 1

pac(x) =1 — py(x)

(Kusumadewi dan Purnomo, 2010).
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2.7 Fungsi Implikasi

Tiap-tiap aturan (proposisi) pada basis pengetahuan fuzzy akan berhubungan
dengan suatu relasi fuzzy. Bentuk umum dari aturan yang digunakan dalam fungsi
implikasi adalah:
IFXisATHENYyisB
dengan x dan y adalah skalar. A dan B adalah himpunan fuzzy. Proposisi yang
mengikuti IF disebut sebagi anteseden, sedangkan proposisi yang mengikuti
THEN disebut sebagai konsekuen. Jika suatu fungsi implikasi mempunyai
beberapa anteseden maka untuk merepresentasikan hasil dari beberapa anteseden
tersebut digunakan operator dasar Zadeh seperti, AND, OR atau NOT (Ross,
2010). Sehingga proposisi ini dapat diperluas dengan menggunakan operator
fuzzy, seperti berikut:
IF (X105 A1) * (x2 05 Az) * (x3iS Ag) ® ...... * (X, IS Ay) THEN y is B

dengan ¢ adalah operator (misal: OR atau AND) (Kusumadewi dan Purnomo,

2010).

2.8 Sistem Inferensi Fuzzy

Salah satu aplikasi logika fuzzy yang telah berkembang amat luas dewasa ini

adalah sistem inferensi fuzzy (Fuzzy Inference System/FIS), yaitu sistem
komputasi yang bekerja atas dasar prinsip penalaran fuzzy, seperti halnya manusia
melakukan penalaran dengan nalurinya. Misalnya penentuan produksi barang,
sistem pendukung keputusan, sistem klasifikasi data, sistem pakar, sistem

pengenalan pola, robotika, dan sebagainya.
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Dalam subbab ini akan dibahas salah satu dari proses semacam itu, yaitu
penentuan tingkat kepuasan. Sistem ini berfungsi untuk mengambil keputusan
melalui proses tertentu dengan mempergunakan aturan inferensi berdasarkan
logika fuzzy. Pada dasarnya sistem inferensi fuzzy terdiri dari empat unit, yaitu :
1. Unit fuzzifikasi (fuzzification unit)
2. Unit penalaran logika fuzzy (fuzzy logic reasoning unit)
3. Unit basis pengetahuan (knowledge base unit), yang terdiri dari dua bagian :
a. Basis data (data base), yang memuat fungsi-fungsi keanggotaan dari
himpunan-himpunan fuzzy yang terkait dengan nilai dari variabel-variabel
linguistik yang dipakai.
b. Basis aturan (rule base), yang memuat aturan-aturan berupa implikasi fuzzy.
4. Unit defuzzifikasi (defuzzification unit / unit penegasan)
Pada sistem inferensi fuzzy, nilai-nilai masukan tegas dikonversikan oleh unit
fuzzifikasi ke nilai fuzzy yang sesuai. Hasil pengukuran yang telah difuzzikan
itu kemudian diproses oleh unit penalaran, yang dengan menggunakan unit
basis pengetahuan, menghasilkan himpunan (himpunan-himpunan) fuzzy sebagai
keluarannya. Langkah terakhir dikerjakan oleh wunit defuzzifikasi yaitu
menerjemahkan himpunan keluaran itu kedalam nilai yang tegas. Nilai tegas
inilah yang kemudian direalisasikan dalam bentuk suatu tindakan yang

dilaksanakan dalam proses itu.
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2.9 Metode Mamdani

Metode Mamdani Sering dikenal dengan nama Metode Min-Max. Metode ini

diperkenalkan oleh Ebrahim Mamdani pada tahun 1975. Untuk mendapatkan

output diperlukan 4 tahapan :

1. Pembentukan himpunan fuzzy (fuzzyfikasi)

2.

Pembentukan himpunan fuzzy merupakan suatu proses untuk mengubah
suatu variabel input bentuk crisp menjadi variabel linguistik dalam bentuk

himpunan-himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaannya masing-masing.

Aplikasi fungsi implikasi

Fungsi implikasi yang digunakan adalah Min

eangy (x) = min[ gy (x), pp(x)]

Komposisi aturan
Ada tiga metode yang digunakan dalam melakukan inferensi sistem fuzzy :

a. Metode Max

Metode Max (Maximum) mengambil solusi himpunan fuzzy diperoleh
dengan cara mengambil nilai maksimum aturan, kemudian
menggunakannya  untuk  memodifikasi ~ daerah  fuzzy, dan
mengapilasikannya ke output dengan menggunakan operator OR (union).
Jika semua proposisi telah dievaluasi, maka output akan berisi suatu
himpunan fuzzy yang merefleksikan kontribusi dari tiap-tiap proporsi.

Secara umum dapat dituliskan:

Usrlxi] < max (use[x;], trelx;])
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dengan:

tsr[x;] = nilai keanggotaan solusi fuzzy sampai aturan ke-i

i r[x;] = nilai keanggotaan konsekuen fuzzy sampai aturan ke-i

b. Metode Additive

Metode Additive (Sum) mengambil solusi himpunan fuzzy diperoleh
dengan cara melakukan bounded-sum terhadap semua output daerah fuzzy.

Secara umum dituliskan:
Usrli] < min (1, pueplx;] + per[xi])

dengan:

tsr[x;] = nilai keanggotaan solusi fuzzy sampai aturan ke-i

txrlx;] = nilai keanggotaan konsekuen fuzzy sampai aturan ke-i

c. Metode Probabilistik OR (probor)

Metode Probabilitik OR (probor) mengambil solusi himpunan fuzzy

diperoleh dengan cara melakukan product terhadap semua output daerah

fuzzy. Secara umum dituliskan:
.usf[xi] < '(llsf[xi] + .ka[xi]) - (.usf[xi] * .ka[xi])

dengan:

Usr[x;] = nilai keanggotaan solusi fuzzy sampai aturan ke-i
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i r[x;] = nilai keanggotaan konsekuen fuzzy sampai aturan ke-i
4. Penegasan (defuzzyfikasi)
Input dari proses defuzzyfikasi adalah suatu himpunan fuzzy yang diperoleh
dari komposisi aturan-aturan fuzzy, sedangkan output yang dihasilkan
merupakan suatu bilangan pada domain himpunan fuzzy tersebut. Sehingga

jika diberikan suatu himpunan fuzzy dalam range tertentu sebagai output.

Ada beberapa metode dalam defuzzifikasi pada Metode Mamdani

(Kusumadewi dan Purnomo, 2010), antara lain:

1. Metode Centroid. Pada metode centroid solusi crisp diperoleh dengan

cara mengambil titik pusat daerah fuzzy. Secara umum dapat dituliskan:

_Jzuc@dz —> Momen

[uc(z) — Luasdaerah

2. Metode Bisektor. Pada metode bisektor solusi crisp diperoleh dengan
cara mengambil nilai pada domain yang memiliki nilai keanggotaan
separo dari jumlah total nilai keanggotaan pada daerah fuzzy.

3. Metode Mean of Maximum (MOM). Pada metode mean of maximum
solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil nilai rata-rata domain yang
memiliki nilai keanggotaan maksimum.

4. Metode Largest of Maximum (LOM). Pada metode largest of maximum
solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil nilai terbesar dari domain

yang memiliki nilai keanggotaan maksimum.
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5. Metode Smallest of Maximum (SOM). Pada metode smallest of maximum
solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil nilai terkecil dari domain

yang memiliki nilai keanggotaan maksimum.



1.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester genap tahun akademik 2015/2016,
bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan

Alam Universitas Lampung.

3.2 Metode Penelitian

Langkah-langkah yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Menentukan variabel fuzzy
2. Menentukan himpunan dan domain fuzzy

Tabel 3.1 Tafsiran Persentase Untuk Data Skala Ordinal

Interval Tafsiran
0% - 20% Sangat Tidak Puas
21% - 40% Tidak Puas
41% - 60% Cukup Puas
61% - 80% Puas
81% - 100% Sangat Puas

(Arikunto, 2002).



21

3. Melakukan Fuzzyfikasi

a. Menentukan fungsi keanggotaan setiap himpunan fuzzy pada masing
masing variabel fuzzy

b. Menghitung nilai keanggotaan berdasarkan fungsi keanggotaan yang telah
diperoleh.

4. Membentuk aturan fuzzy ( fuzzy rule)
5. Melakukan Sistem Inferensi dengan menggunakan Metode Mamdani

a. Menghitung nilai a-predikat tiap-tiap rule (ol, a2, o3,... an) dengan
fungsi implikasi MIN.

b. Melakukan Komposisi aturan dari hasil aplikasi fungsi implikasi dari tiap
aturan, menggunakan metode MAX untuk melakukan komposisi antar
semua aturan.

6. Defuzzifikasi

Defuzzifikasi dilakukan dengan metode centroid

. fZMC(Z)dZ —> Momen
Z= [ue(z) —* Luas daerah
c

3.3 Studi Kasus

Studi kasus pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan data skala ordinal
yaitu data hasil kuisioner survei tingkat kepuasan siswa terhadap pelayanan

sekolah SMA YP Unila Bandar Lampung



V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan, maka dapat disimpulkan bahwa:

1.

Sistem inferensi fuzzy metode Mamdani untuk data skala ordinal dapat
dilakukan dengan 6 tahapan, yaitu sebagai berikut, menentukan variabel
fuzzy, menentukan himpunan dan domain fuzzy, fuzzifikasi, pembentukan
aturan fuzzy (fuzzy rule) dalam bentuk IF.. THEN...., inferensi dengan
menggunakan metode Mamdani yaitu fungsi implikasi min (minimum) dan
komposisi aturan max (maksimum), dan defuzzifikasi.

Hasil studi kasus yang berkaitan dengan sistem inferensi fuzzy metode
Mamdani untuk data skala ordinal pada aspek kejelasan petugas pelayanan
dari data hasil kuesioner survei tingkat kepuasaan siswa terhadap pelayanan
sekolah SMA YP Unila Bandar Lampung adalah sebesar 53 yang artinya

Cukup Puas.

5.2 Saran

Setelah melakukan analisa sistem inferensi fuzzy metode Mamdani untuk data

skala ordinal ,maka saran yang diajukan untuk penelitian selanjutnya yaitu

penelitian dengan judul yang sama hanya pada bagian defuzzifikasi gunakan

metode selain metode centroid.
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