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Tujuan Instruksi Umum

Mahasiswa memahami filosofi Kecerdasan Buatan dan
mampu menerapkan beberapa metode Kecerdasan
Komputasional dalam menyelesaikan sebuah
permasalahan, baik secara individu maupun
berkelompok/kerjasama tim.
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Tujuan Instruksi Khusus

* Memahami penerapan Logika Fuzzy dalam
menyelesaikan suatu permasalahan

* Memahami proses dalam Logika Fuzzy dalam
menyelesaikan suatu permasalahan

* Memahami cara berbagai metode defuzzyfikasi
dalam menyelesaikan suatu permasalahan
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Istilah-Istilah

* Fuzzification: suatu proses pengubahan input sistem yang bernilai tegas
menggunakan fungsi keanggotaan fuzzy, menjadi variabel linguistik menggunakan
fungsi keanggotaan yang disimpan dalam basis pengetahuan fuzzy.

Definisi dari himpunan fuzzy dan penentuan derajat keanggotaan dari crisp input
pada sebuah himpunan fuzzy.

* Inferensi: evaluasi kaidah/aturan/rule fuzzy untuk menghasilkan output dari tiap
rule.

« Composition: agregasi atau kombinasi dari keluaran semua rule kedalam
himpunan fuzzy tunggal.

« Defuzzification: perhitungan crisp output. proses mengubah output fuzzy yang
diperoleh dari mesin inferensi menjadi nilai tegas menggunakan fungsi keanggotaan
yang sesuai dengan saat dilakukan fuzzyfikasi.
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Sistem Inferensi Fuzzy

* Metode Tsukamoto
* Metode Sugeno
* Metode Mamdani
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METODE TSUKAMOTO
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Metode Tsukamoto

* Pertama kali diperkenalkan oleh Tsukamoto.

* Setiap konsekuen (kesimpulan) pada setiap aturan IF-THEN harus
direpresentasikan dengan suatu himpunan fuzzy dengan fungsi
keanggotaan monoton.

* Hasilnya, output hasil inferensi dari setiap aturan diberikan secara
tegas (crisp) berdasarkan a-predikat, kemudian menghitung rata-

rata terbobot.
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Metode Tsukamoto

e Secara umum bentuk model fuzzy Tsukamoto adalah:
IF (x is A) AND (y is B) THEN (z is C)
Dimana A, B, dan C adalah himpunan fuzzy.

 Misalkan diketahui 2 rule berikut :
e IF (xis A1) AND (y is B1) THEN (z is C1)
* IF (xis A2) AND (y is B2) THEN (z is C2)
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Metode Tsukamoto

Skema penalaran fungsi implikasi MIN atau product dan proses defuzifikasi
dilakukan dengan cara mencari nilai rata-ratanya.

MIN atau PRODUCT

HA ol

HA M

‘ a 121 + & 124
Rata-Rata Pambabotan F =
I:tl ta 2
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Contoh: metode Tsukamoto

e Sebuah perusahaan makanan kaleng akan memproduksi makanan jenis ABC. Dari data
permintaan 1 bulan terakhir:

* permintaan terbesar hingga mencapai 5000 kemasan/hari

* permintaan terkecil sampai mencapai 1000 kemasan/hari
e Persediaan barang digudang:

* paling banyak sampai 600 kemasan/hari

* paling sedikit sampai 100 kemasan/hari

* Dengan segala keterbatasannya, sampai saat ini, perusahaan baru mampu
memproduksi barang maksimal 7000 kemasan/hari, serta demi efisiensi mesin dan
- SDM tiap hari diharapkan perusahaan memproduksi paling tidak 2000 kemasan.
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Contoh: metode Tsukamoto

* Apabila proses produksi perusahaan tersebut menggunakan 4 aturan sebagai berikut:
* Rule 1: IF permintaan TURUN and persediaan BANYAK THEN produksi barang BERKURANG
* Rule 2: IF permintaan TURUN and persediaan SEDIKIT THEN produksi barang BERKURANG
* Rule 3: IF permintaan NAIK and persediaan BANYAK THEN produksi barang BERTAMBAH
* Rule 4: IF permintaan NAIK and persediaan SEDIKIT THEN produksi barang BERTAMBAH

* Berapa kemasan makanan jenis ABC yang harus diproduksi, jika jumlah permintaan
sebanyak 4000 kemasan, dan persediaan di gudang masih 300 kemasan ?

(Gunakan fungsi keanggotaan LINEAR)
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Ada 3 variabel yang digunakan: PERMINTAAN, PERSEDIAAN, dan PRODUKSI
PERMINTAAN: 1000 sd 5000, x = 4000
PERSEDIAAN: 100 sd 600, y = 300
PRODUKSI: 2000 sd 7000,z =?

PERMINTAAN, terdiri dari 2 himpunan fuzzy: TURUN dan NAIK

Nilai keanggotaan untuk nilai PERMINTAAN = 4000

F—‘["]]“‘ TURUN NAIK ufx] 4
1

0.75 |« - ....................

| 0.25 |- --------------------
1000 _ 5000 o L— -
Permintaan 1 OO0 ) 4000 5000
(kemasan/hari) Permintaan
1 , X < 1000 (kemasan/hari)
5000 — x
X]=94—— ,1000 < x <5000
lLlpmtTURUN [ ] 4000
0 > X > 5000 upmtTURUN[4OOO] = (5000-4000)/4000 = 0.25
- 0 000 x < 1000 Homenai[4000] = (4000-1000)/4000 = 0.75
’a g [x1= 12" 1000 < x < 5000
. ’ 4000
pPENs 1 , X > 5000
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PERSEDIAAN, terdiri dari 2 himpunan fuzzy: SEDIKIT dan

BANYAK Ada 3 variabel yang digunakan: PERMINTAAN,
W5 A o . PERSEDIAAN, dan PRODUKSI
] PERMINTAAN: 1000 sd 5000, x = 4000
PERSEDIAAN: 100 sd 600, y = 300
PRODUKSI: 2000 sd 7000,z ="?
0 : >
100 600
Persediaan .
(kemasan/hart) Nilai keanggotaan untuk nilai PERSEDIAAN = 300
(1 , Y < 100
600 — vy Y mly] ]"‘ SEDIKIT BANYAK
199 =Y 100 <y < 600
H sisepiat [ y ] 500 y
O ; y > 600 O.6 < -
. 04 ot
) , 'y < 100 0 : >
y — 100 1oo Pen?é}dﬂilaan 000
- H psdBANYAK [ y] = T 9100 < y < 600 {kemasan/hari)
2 1 Ly > 600 M, seonr]300] = (600-300)/500 = 0.6

pPoMNs

Mosgpanyac[300] = (300-100)/500 = 0.4
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PRODUKSI, terdiri dari 2 himpunan fuzzy: BERKURANG
dan BERTAMBAH

nlz] ]“BERKURANG BERTAMBAH

2000 TOC0
Produksi Barang
{kemasan/hari)

-

1 ,Z < 2000
7000 — 7
z]={—_——% ,2000 <z < 7000
ILI prdBERKURA NG [ ] 5000
0 ,z > 7000
0 ,Z < 2000
z — 2000
2]=45 """ 2000 < z < 7000
ILI psdBERTAMB AH [ ] 5000
1 ,Z > 7000

- =

Homerurun = 0-25
Homtnaik = 0.75

Homtsepikit = 0.6
HomtBanvak = 0.4

Nilai o-predikat dan Z dari setiap aturan

Rule 1: IF permintaan TURUN and persediaan BANYAK THEN
produksi barang BERKURANG

a-predikat, =.upmtTURUN M KpsdBANYAK
= Min (Ko merurun[4000] N Hpggpanyak[300])

= min(0.25; 0.4)

=0.25
Dari himpunan produksi barang BERKURANG,
(7000-z)/5000 = 0.25 > z, = 5750

Rule 2: IF permintaan TURUN and persediaan SEDIKIT THEN
produksi barang BERKURANG

a-predikat, =_lvlpmtTURUN M MpsdseDikiT
= Min(ppmerurun[4000] N Poggsepiar[300])

= min(0.25; 0.6)

=0.25
Dari himpunan produksi barang BERKURANG,
(7000-z)/5000 = 0.25 = z, = 5750
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Homtruron = 0-25 Nilai a-predikat dan Z dari setiap aturan
te ok = 0.75
prtAR Rule 3: IF permintaan NAIK and persediaan BANYAK Rule 4: IF permintaan NAIK and persediaan SEDIKIT THEN
THEN produksi barang BERTAMBAH produksi barang BERTAMBAH
Homtsepikir = 0.6 _ _
Homesanvak = 0-4 | o-predikat, = Homtnaik M HpsdBANYAK a-predikat, = L ninaik M Hosdanvak
= MiN(L,minai[4000]N cganvak[300]) = Min(L,menai[4000] M P gpanyak[300])
=min(0.75; 0.4) =min(0.75; 0.6)
=04 =0.6
Dari himpunan produksi barang BERTAMBAH, Dari himpunan produksi barang BERTAMBAH,
(z-2000)/5000 = 0.4 -> z, = 4000 (z-2000)/5000 = 0.6 = z, = 5000
Menghitung z akhir dengan merata-rata semua z berbobot: a-predikat, = 0.25
a-predikat, = 0.25
_apred  *z + apred ,*z,+apred *z, + apred | * z, a-predikat, = 0.4
apred , + apred | + apred . + apred | e

,_0.25 ¥5750 +0.25 #5750 +0.4*4000 +0.6*500 _ 7457 _ ..
= 0.25 +0.25 +0.4 + 0.6 1.5

p.('E Jadi, jumlah makanan jenis ABC yang harus diproduksi sebanyak 4983 kemasan.
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Metode Sugeno

* Diperkenalkan oleh Takagi-Sugeno-Kang, tahun 1985.

* Bagian output (konsekuen) sistem tidak berupa himpunan fuzzy, melainkan
konstanta (orde nol) atau persamaan linear (orde satu).

* Model Sugeno Orde Nol
* IF (x;isA)) ®(x,isA))e..e(x isA,)THEN z=f(x,y)

* Model Sugeno Orde Satu
* IF(x;isA;) e (x,isA,)e..e(x iSA)THENz=p, *x;+..+p, *x,+q

* Catatan:
 Al, A2, .... AN, adalah himpunan fuzzy ke-i sebagai anteseden
* z=1f(x,y) adalah fungsi tegas (biasanya merupakan fungsi linier dari x dan y).
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Contoh

Metode Sugeno

Evaluasi Rule

1 1 1
3] [(E1]
/ 0.0 01 | | or O
o x1 x 0 »l tmax) f "0 g
Rede 1:IF x15 A3 (0.0) OR  y»is 51 (0.1) THEN zas k1 (0.1
1 / 1 1
a7 o
S o2 //| AND 402
A N = | {raim -
o x1 x 8] »1 —/ o k2
Fule 2. IF xis A2 (0.2) AND yis 52 (0.73 THEM z1s k2 (0._2)
1 1
0.5 05
o x1 x o
Rule 3. IF xis A1 (0.5) THEM zis &3 (0_5)
Komposisi J
1 1 1 1
0.5 0.5
0o Toz
01+— S | I 01— 1
0 m Z 0 iz =z 0 i3 Z 0 K k2 k3 Z
zis &1 (0.1) |-p-| Zz &2 (0.2) |-p-| z &3 (0.5) | — ~

Defuzzifikasi

4
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Contoh: Metode Sugeno

* Sebuah perusahaan makanan kaleng akan memproduksi makanan jenis ABC.
Dari data permintaan 1 bulan terakhir, :

e permintaan terbesar hingga mencapai 5000 kemasan/hari, dan

* permintaan terkecil sampai 1000 kemasan/hari.

* Persediaan barang digudang:
 paling banyak sampai 600 kemasan/hari, dan

* paling sedikit sampai 100 kemasan/hari.

* Dengan segala keterbatasannya, sampai saat ini, perusahaan baru mampu
memproduksi barang maksimal 7000 kemasan/hari, serta demi efisiensi mesin
- dan SDM tiap hari diharapkan perusahaan memproduksi paling tidak 2000
’I.: kemasan.

pPoMNs
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Contoh: Metode Sugeno

* Apabila proses produksi perusahaan tersebut menggunakan 4 aturan sebagai
berikut:

e Rule 1: IF permintaan TURUN and persediaan BANYAK THEN produksi barang = permintaan - persediaan

* Rule 2: IF permintaan TURUN and persediaan SEDIKIT THEN produksi barang = permintaan

* Rule 3: IF permintaan NAIK and persediaan BANYAK THEN produksi barang = permintaan

* Rule 4: IF permintaan NAIK and persediaan SEDIKIT THEN produksi barang = 1.25*permintaan - persediaan

* Berapa kemasan makanan jenis ABC yang harus diproduksi, jika jumlah
- permintaan sebanyak 4000 kemasan, dan persediaan di gudang masih 300
'I.: kemasan ? (Gunakan fungsi keanggotaan LINEAR)

pPoMNs

Departemen Teknik Informatika & Komputer



Politeknik Elektronika Negeri Surabaya

Ada 3 variabel yang digunakan: PERMINTAAN, PERSEDIAAN, dan PRODUKSI

PERMINTAAN: 1000 — 5000, x = 4000
PERSEDIAAN: 100 - 600, y = 300
PRODUKSI: 2000 - 7000, z="?

PERMINTAAN, terdiri dari 2 himpunan fuzzy:
TURUN dan NAIK

H[x]I"‘ TURUN NAIK

1 Q00 i S000
Permintaan
(kemasan/hari)

1 , X < 1000
b Ix1= 1220 2 X 1000 < x < 5000
4000
0 ,X > 5000
- 0 ,x < 1000
%a g xp= 122109 4000 < x < 5000
‘ 4000
pP=Ns 1 , X > 5000

Nilai keanggotaan untuk nilai PERMINTAAN = 4000

F—‘["]I"‘ TURUN NAIK
075 o
0.25 |« - ....................

1000 4000 5000

Permintaan
(kemasan/hari)

Homerurun[4000] = (5000-4000)/4000 = 0.25
Komevai[4000] = (4000-1000)/4000 = 0.75
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Nilai keanggotaan untuk nilai PERSEDIAAN =300

PERSEDIAAN, terdiri dari 2 himpunan fuzzy: SEDIKIT dan
BANYAK

rfv] ]"'" SEDIKIT  BANYAK

100 GO0
Persediaan

(kemasan/hari)

(1 ,y < 100
oo [Y]= 1 6020—0_3' 100 <y < 600
0 .y > 600
- (0 ,y < 100
y — 100
’g IupsdBANYAK [y] = ST ,100 S y S 600
pPENs 1 ,y > 600

nlyl ]‘"“ SEDIKIT BANY AK
0.6 [
0.4 i
] .
100 300 HO0
Persediaan
{kemasan‘hari)
y =300

Mossseonar1300] = (600-300)/500 = 0.6
Mosgsanyax[300] = (300-100)/500 = 0.4
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PRODUKSI, terdiri dari 2 himpunan fuzzy: BERKURANG dan BERTAMBAH

ulz] I"‘B ERKURANG

B

ERTAMBAH

2000

Produksi Barang
(kemasan/hari)

7000

H prdBERKURANG [2]=1

H psdBERTAMBAH [Z]

f 17<2000
7000=2 5000 < 2 <7000
5000
0 . 7>7000
0 17 <2000
222000 1600 < 2 <7000
5000
1 ,Z>7000

"
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HomtTurRuN = 0.25
Homtnaik = 0.75

Homtsepikit = 0.6

HpmtBaNyak = 0.4

PRODUKSI, tidak mempunyai himpunan fuzzy. Nilai permintaan = 4000

Nilai o-predikat dan Z dari setiap aturan

Rule 1: IF permintaan TURUN AND persediaan BANYAK
THEN produksi barang = permintaan - persediaan

a-predikat; = porurun M Hpsdeanyak
= Min(Kymerurun[4000] M Lociaanvak[300])
= min(0.25; 0.4)
=0.25
Dari bagian konsekuen Rule 1
z, = permintaan — persediaan
= 4000 - 300 = 3700

Jumlah persediaan = 300

Rule 3: IF permintaan NAIK AND persediaan BANYAK
THEN produksi barang = permintaan

a-predikats = pom ik O Mpsdsanvak
= Min(Hyminai[4000]N Lpggaanvax[300])
=min(0.75; 0.4)
-0.4
Dari bagian konsekuen Rule 3
z; = permintaan
= 4000

Rule 2: IF permintaan TURUN AND persediaan
SEDIKIT THEN produksi barang = permintaan

a-predikat, = pyrmerurun M Mpsasepikit
= Min(pymerurun[4000] N Ppggseoir[300])
=min(0.25; 0.6)
=0.25
Dari bagian konsekuen Rule 2
z, = permintaan
= 4000

Rule 4: IF permintaan NAIK AND persediaan SEDIKIT THEN
produksi barang = 1.25*permintaan - persediaan

a-predikat, = [ ninak O Hpsdsanvak
= Min(Hymivai[4000] N Lpsganvax[300])
=min(0.75; 0.6)
=0.6
Dari bagian konsekuen Rule 2
z, = 1.25*permintaan - persediaan
=1.25 * 4000 — 300 = 4700
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Menghitung z akhir dengan merata-rata semua z berbobot:

o-predikat, =0.25 z,=3700
o-predikat, = 0.25 z, =4000
o-predikat; =0.4 z, =4000
a-predikat, = 0.6 z,=4700

apred *z +apred ,*z,+ apred ,*z, + apred | *z
apred  + apred , + apred | + apred |,

0.25 *3700 + 0.25 *4000 + 0.4 * 4000 + 0.6 * 4700 6345

0.25 +0.25 + 0.4 + 0.6 1.5

2 4

= 4230

’:-: Jadi, jumlah makanan jenis ABC yang harus diproduksi sebanyak 4230 kemasan.

pPoMNs
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Metode Mamdani

* Diperkenalkan oleh Mamdani dan Assilian (1975).

* Metode mamdani paling sering digunakan karena strukturnya yang sederhana, yaitu menggunakan operasi
min-max atau max-product.

* Ada 4 tahapan dalam inferensi Mamdani:

1. Pembentukan himpunan fuzzy (fuzzyfication): Pembentukan himpunan fuzzy dan perhitungan derajat
keanggotaan

2. Penerapan fungsi implikasi: Fungsi implikasi yang digunakan adalah MIN

3. Komposisi (penggabungan) aturan: Komposisi antar rule menggunakan fungsi max atau max-product
(menghasilkan himpunan fuzzy baru)

Ada 3 macam: MAX, ADDITIVE, dan probabilistik OR (probor)

«_ 4. Penegasan (defuzzyfication): Input disini adalah suatu himpunan fuzzy yang diperoleh dari komposisi
& aturan-aturan fuzzy, outputnya adalah nilai tegas (crisp)

p.ns Metode defuzzifikasi: Centroid (Center of Mass), dan Mean of Maximum (MOM)
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Metode Komposisi Aturan

* MAX

e Solusi himpunan diperoleh dengan cara mengambil nilai maksimum aturan, kemudian menggunakannya
untuk memodifikasi daerah fuzzy, kemudian menerapkannya ke output dengan operator OR. Dirumuskan:

* pglx] € max(pglx], pielx])
* Dimana: p4[x] adalah nilai keanggotaan solusi fuzzy sampai aturan ke-i
* wx] adalah nilai keanggotaan konsekuen fuzzy sampai aturan ke-i
* Additive (sum)
* Solusi fuzzy diperoleh dengan melakukan bounded-sum pada semua output daerah fuzzy. Dirumuskan:
* bgDx] € min(1, pglxi]+ lxil)
* Probabilistik OR (probor)

* Solusi fuzzy diperoleh dengan cara melakukan product terhadap semua output daerah fuzzy. Dirumuskan:

": * gl € (gDl + pelxil) - (ngelxi] * pelxi])

pPoMNs
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Persoalan sederhana -&;_{'ﬁtﬂ [ucrlsfq'npmj Menentukan derajat keanggotaan
Fuzz|fcatlon 5 H
dengan ) input, 1 output, - py— | input x1 dan y1 pada himpunan
P N 0,7 [T — fuzzy
dan 3 rules 0.2 ] Y
° xl X o wi ¥
M= a1y = 0.5 Mop= @1y = .1
Mz =azy = 0.2 Hipm a2y = O, 7T

@ ' Inferensi: apikasikan fuzzified inputs,

Rule: 1 - : - Rule evaluation M(X=A1) — 05,
IF X is A3 =l e Toea YN 2| | | rix=A2) =02,
I 0.0 i1 |, 1 or I}_O,-,"__ _ —
OR y is B1 o pry X o P | ey o > u(y=B1)=0.1 and .
THEN . Cl Rule 1; IF x Is A3 (0,0} OR yis G1 (3,1} THEM zls €1 {0.1) }.l(y=B2) = 07, ke anteseden dari aturan
Z15 ! ) 1 Tor |, . v T [ea c2 c3 fuzzy
A2 0,2 /i g2 AND W02 \/ \/

LA < : tminy y.a w—a .

Rule: 2 °  x x ° - v—+ o < Untuk aturan fuzzy dengan anteseden lebih
Rule 2! IF x Is A2 (0.2) AND yls 52 (Q.7) THEM zls C2(0.2) .
IF % is A2 s N dari 1,operator fuzzy (AND atau OR)
. “1\°jm,m></c93g digunakan untuk mencapai sebuah nilai
AND y is B2 T ~ ;- . tunggal yang merepresentasikan hasil rule
THEN zisC2 Rule 3: IF x is A1 (0.5) THEN zls €3 (0.5) fuzzy. Nilai ini kemudian diaplikasikan ke
{L Aggregatlon of rule consequents fungSI keanQQOtaan konsekuen

Rule: 3 Tod lL /e2\ 1} _______ Jes] .l
IF X is Al I \ o.2| o £ o 22 Agregasi keluaran semua rule
THEN 7is C3 [zisciwn }—+]ziscziwa }—]ziIscs wa| — = kedalam himpunan fuzzy tunggal

° = = Agregasi menggunakan MAX
L S W greg g8
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Metode Defuzzifikasi

* Metode Centroid
* Solusi crisp diperoleh dengan mengambil titik pusat (z*)

daerah fuzzy Distribution
* Titik pusat disebut juga centre of grafity (COG)
e Dirumuskan: . [z.u(2)dz
° i 7% = £

Untuk semesta kontinyu iﬂ (2)dz

zn 7 u ( 7 ) Fig. 6.3. Defuzzification using the center of mass
e Untuk semesta diskrit Z* = 1= : J
2 p(z))
* Metode Mean of Maximum (MOM) output

Distribution

* Solusi diperoleh dengan mengambil nilai rata-rata domain
yang memiliki nilai keanggotaan terbesar.

|
e Dirumuskan: >z,
z* = =
- I
’ Dimana: z; adalah titik dalam domain kosenkuen yang mempunyai nilai
keanggotaan maksimum, dan | adalah jumlah titik yang mempunyai nilai Fig. 6.4. Defuzzification using the mean of maximum
P ns keanggotaan maksimum
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Contoh: Metode Mamdani

* Sebuah perusahaan makanan kaleng akan memproduksi makanan jenis ABC.
Dari data permintaan 1 bulan terakhir, :

e permintaan terbesar hingga mencapai 5000 kemasan/hari, dan

* permintaan terkecil sampai 1000 kemasan/hari.

* Persediaan barang digudang:
 paling banyak sampai 600 kemasan/hari, dan

* paling sedikit sampai 100 kemasan/hari.

* Dengan segala keterbatasannya, sampai saat ini, perusahaan baru mampu
memproduksi barang maksimal 7000 kemasan/hari, serta demi efisiensi mesin
- dan SDM tiap hari diharapkan perusahaan memproduksi paling tidak 2000
’I.: kemasan.

pPoMNs
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Contoh: Metode Mamdani

* Apabila proses produksi perusahaan tersebut menggunakan 4 aturan
sebagai berikut:

* Rule 1: IF permintaan TURUN and persediaan BANYAK THEN produksi barang
BERKURANG

* Rule 2: IF permintaan TURUN and persediaan SEDIKIT THEN produksi barang
BERKURANG

* Rule 3: IF permintaan NAIK and persediaan BANYAK THEN produksi barang
BERTAMBAH

* Rule 4: IF permintaan NAIK and persediaan SEDIKIT THEN produksi barang
BERTAMBAH

* Berapa kemasan makanan jenis ABC yang harus diproduksi, jika jumlah
Eermintaan sebanyak 4000 kemasan, dan persediaan di gudang masih 300
emasan ? (Gunakan fungsi keanggotaan LINEAR)

‘-
@
pPrNS
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Pembentukan himpunan fuzzy
Ada 3 variabel yang digunakan: PERMINTAAN, PERSEDIAAN, dan PRODUKSI

PERMINTAAN: 1000 - 5000, x = 4000
PERSEDIAAN: 100 - 600, y = 300
PRODUKSI: 2000-7000,z="?

PERMINTAAN, terdiri dari 2 himpunan fuzzy: TURUN dan NAIK

ulx] # ruruN
1

Y

1000

5000

Permintaan
(kemasan/hari)
1 , X <1000
5000 - x
X]=9——— ,1000 < x < 5000
/l pmtTURUN [ ] 4000
0 , X > 5000
’I.; 0 , X < 1000
g x]=4X21090 G000 < x < 5000
P 4000
pP=Ns 1 , X > 5000

Nilai keanggotaan untuk nilai PERMINTAAN = 4000

H["]]"‘ TURUN

0.75

x = 4000

{ .......................
{ .......................
1000 ) 4000 5000
Permintaan
(kemasan/hari)

Momerurun[4000] = (5000-4000)/4000 = 0.25
Momau[4000] = (4000-1000)/4000 = 0.75

Departemen Teknik Informatika & Komputer




Politeknik Elektronika Negeri Surabaya

Pembentukan himpunan fuzzy

PERSEDIAAN, terdiri dari 2 himpunan fuzzy:

SEDIKIT dan BANYA

ulyl # SEDIKIT

K

, BAMY AK
0 . -
100 GO0
Persediaan
(kemasan/hari)
1 , 'y <100
600 -
H aseoirr [Yy]=1 Wy , 100 <y <600
0 .y > 600
0 , Yy <100
= — 100
’z.: /upsdBANYAK [y] = 9 yST ,100 < y < 600
pPEMNS |1 ,y > 600

Nilai keanggotaan untuk nilai PERSEDIAAN = 300

ulyl 4 SEDIKIT

1 BANYAK
0.6 a5
0 b
0 - -
100 300 GO0

Persediaan

(kemasan/hari)

y =300

Kosaseonar|300] = (600-300)/500 = 0.6
Kosgeanvax[300] = (300-100)/500 = 0.4
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Pembentukan himpunan fuzzy

PRODUKSI, terdiri dari 2 himpunan fuzzy: BERKURANG dan BERTAMBAH

u[z] 1
1

'BERKURANG BERTAMBAH

2000 TO00
Produksi Barang

(kemasan/hari)

-

1 ,Z <2000
7000 —z
,uprdBERKURANG[Z] =< =00 ,2000 <z <7000
0 ,Z> 7000
0 ,Z2 <2000
z—2000
Z]=<——— ,2000<z2<7000
H psdBERTAMBAH [Z] 5000
k1 ,Z>7000
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Nilai a-predikat dan Z dari setiap aturan - 0.5

Rule 1: IF permintaan TURUN and persediaan BANYAK THEN produksi barang BERKURANG Hpmeturun = Y- HpmtseikiT = 0.6

a-predikat; = Lymerurun O Mpsaeanvak

= MiN(Lpmerurun[4000] N Lpcapanyax[300])

=min(0.25; 0.4)
=0.25

uix] 4
1

0.25

M TURUN uly] 4
1

0.4 |-

r
e

1000 4000 5000
Permintaan

{(kemasan/hari)

BANYAK
AND
(min)
___________________________________________ >
___________________________________________ >
100 300 600
Persediaan

{kemasan/hari)

Homenaik = 0-75 Hpmisanvak = 0.4

H[Z]]"‘BERKU RANG
0
2000 7000
Produksi Barang Produksi Barang
(kemasan/hari) {kemasan/hari)

Rule 2: IF permintaan TURUN and persediaan SEDIKIT THEN produksi barang BERKURANG

a-predikat, = 1, nrurun O HpsdsepikiT
= min(Kmerurun[4000] N Wogysepiar[300])
=min(0.25; 0.6)
=0.25

wIx] 4 TURUN HIY] 1
1 1

o

pPoMNs

0.25

M SEDIKIT

1000 4000 53000
Permintaan

{kemasan/hari)

100 300 600
Persediaan

{kemasan/hari)

ulz] I“B ERKURANG
0
2000 7000
Produksi Barang Produksi Barang
{kemasan/hari) (kemasan/hari)
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i . I Penerapan fungsi implikasi
Nilai a-predikat dan Z dari setiap aturan P & P
Rule 3: IF permintaan NAIK and persediaan BANYAK THEN produksi barang BERTAMBAH = 0.25 - 0.6
i Hpmtturun = Y- Homtsepikir = Y-
a-predikats = tomenaik M Hpsapanvak - 0.75 - 0.4
= MiN(omenai[4000]N Ko apanyax[3001) Hominaik = Y- Hpomianvak = Y-
=min(0.75; 0.4)
=0.4

ulx] 4 Nalk KD BANYAK WAL BERTAMBAH K71
0.75 AND
{min
O | g el » 0.4
. > 0 > 0 > 0
1000 4000 3000 100 300 600 2000 T000 2000 T000
Permintaan Persediaan Produksi Barang Produksi Barang
{kemasan/hari) (kemasan/hari) (kemasan/hari) (kemasan/hari)
Rule 4: IF permintaan NAIK and persediaan SEDIKIT THEN produksi barang BERTAMBAH
a-predikat, = L ninaik M Kosdpanvak
= Min(Kpmena[4000] M Lo gpanvak[300])
=min(0.75; 0.6)
=0.6
ulx] 4 NAIK  RIY] 4 sEDIKIT ulz] 4 BERTAMBAH H[z]%
] ] AND I ...................................................... 1
05l SN (min)
- O | . - 0‘6
0 _ > > 0 >
1000 4000 5000 100 300 600 2000 TO00 20
p ns Permintaan Persediaan Produksi Barang Produksi Barang
(kemasan/hari) (kemasan/hari) (kemasan/hari) (kemasan/hari)
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, Komposisi antar aturan
Rule 4: Lanjutan

=] 4 A,
1 1

0.4

2000

" produksi Barang "
\ (kemasan/hari) (kemasan/hari) l
| ulz)
MAX !
= 0.6
Daerah himpunan fuzzy terbagi 3: A1, A2, dan A3. 0.25
0
Mencari nilai a,, dan a, Produksi Barang
(a — prod_minimal) / interval_prod = nilai_keanggotaan (kemasan/hari)
(a; —2000)/5000 = 0.25 = a, = 3250
(a, —2000)/5000 = 0.6 > a, = 5000 Fungsi keanggotaan hasil komposisi:
P ~ 0.25 ,Z < 3250
ulz]=1<(z - 2000 )/5000 ,3250 < z < 5000
pPINS 0.6 ,Z > 5000

Departemen Teknik Informatika & Komputer




Politeknik Elektronika Negeri Surabaya

Defuzzyfikasi / Menghitung z akhir

0.25 ,Z < 3250
;73250 1 1= J(2-2000 )/5000 ,3250 < z < 5000
a, = 5000
0.6 ,Z > 5000 —
Menghitung z* menggunakan metode Centroid kontinyu B —
Daerah Al Daerah A2 Daerah A3
s000 (7 - 2000 7000
3250 M2 = ( 5000 ) M3 = J(O6)Z dz
Moment M1 = I(O.25)Z dz zzzz o 2000
' e M2 = [(0.0002z *-0.4z) dz M3 =03 *z*|
Ml = 0.125 *z°| 0 3 oo M3 = 7200000
M1 = 1320312.5 M2 = 0.000067z - 0.2z 1250
M2 = 3187515.62 5
Al = [025 dz a2 = 22000 A3 = [(0.6) dz
0 3250 5 OOO Al 2000
Luas Al =025 *z|” A2 = T@5000 -04) dz A3 =06 *zl,,
Al =025 *3250 -025 *0 A3 =1200
s Ry A2 = 27/10000 - 04z |
A2 = (5000 */10000 - 0.4 *5000)
pPINS - (3250 */10000 - 0.4 * 3250)
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Defuzzifikasi / Menghitung z akhir

Menghitung z* menggunakan metode Centroid kontinyu

~MI+M2+M3 1320312 .5+ 3187515 .625 + 7200000

7% = 4247 .74
Al + A2 + A3 812 .5+ 743 .75 + 1200
Jadi, jumlah makanan jenis ABC yang harus diproduksi sebanyak 4248 kemasan.
Menghitung z* menggunakan metode Mean of Maximum (MOM)
I 7000 7000 — 5000 + 1)(5000 + 7000
£, ¥, ( 1 )
Z* _ =1 — j=5000 —
I 7000 — 5000 +1 2001
2001 *12000
2k _ 2 _ 1200600 _ 6000
2001 2001
‘:: Jadi, jumlah makanan jenis ABC yang harus diproduksi sebanyak 6000 kemasan.
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Latihan Soal

Kasus 1
Bagaimana jika jumlah PERMINTAAN = 2500, PERSEDIAAN = 500, berapa
kemasan makanan jenis ABC yang harus diproduksi ?

Kasus 2
Bagaimana jika jumlah PERMINTAAN = 4500, PERSEDIAAN = 150, berapa
kemasan makanan jenis ABC yang harus diproduksi ?

Kasus 3
Bagaimana jika jumlah PERMINTAAN = 5000, PERSEDIAAN = 75, berapa
kemasan makanan jenis ABC yang harus diproduksi ?

- Untuk masing-masing kasus di atas gunakan metode SUGENO, TSUKAMOTO,
o:.; MAMDANI
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Ringkasan

* Logika Fuzzy merupakan peningkatan dari logika Boolean yang
mengenalkan konsep kebenaran sebagian.

* Fuzzy tidak sama dengan Probabilitas.
* Probabilitas berkaitan dengan ketidakmenentuan dan kemungkinan.
* Logika Fuzzy berkaitan dengan ambiguitas dan ketidakjelasan.

* Dalam penggunaan logika fuzzy, maka kita harus melalui tahapan proses
Fuzzification, Inferensi, Composisi, Defuzzification

* Terdapat 3 macam sistem inferensi :
e Tsukamoto
* Sugeno

": * Mamdani
@
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