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Application of Fuzzy Logic in Predicting Grocery Store Revenue
[Penerapan Logika Fuzzy Dalam Memprediksi Penghasilan Toko
Sembako]

Abstract. Grocery stores are retail businesses that are vulnerable to price fluctuations and uncertain market conditions. To
overcome uncertainty in income planning, this study applies the Mamdani fuzzy logic method te predict gracery store
income more accurately. Data were obtained through direct observation for one month at a grocery store in Siaarjo,
including the number of items sold, the price of the items, and operational costs. Each variable was classified into a
fuzzy set using a membership function based on a triangle curve and shoulders. The fuzzy system was then formed
with 27 if-then rules and the outpur results were calculated using the Weighted Average defuzzification method. Based
on input data of 1,004 units of goods sold, a total price of Rp14,124,500, and operational costs of Rp4,500,000, the
system predicted an income of Rp10,000,000. Evaluation using MAPE comparisen of c‘a‘u[arions and predictions
using fuzzy logic shows an error rate of 0%, indicating that this model is very accurate and has the potential to be
applied in small-scale retail business decision support systems.

Keywords - Grocery store, income prediction, fuzzy logic, Mamdani, Matlab

Abstrak. Toko sembake merupakan usaha ritel yang rentan terhadap flukiuasi harga dan kondisi pasar yang tidak pasti.
Untuk mengatasi ketidakpastian dalam perencanaan penghasilan, penelitian ini menerapkan metode logika fuzzy
Mamdani guna memprediksi penghasilan toko sembako secara lebih akurat. Data diperoleh melalui observasi
langsung selama satu bulan pada toko sembako di Sidoarjo, mencakup jumiah barang terjual, harga barang, dan
biaya operasional. Setiap variabel diklasifikasikan ke dalam himpunan fuzzy menggunakan fungsi keanggotaan
berbasis kurva segitiga dan bahu. Sistem fuzzy kemudian dibentuk dengan 27 aturan if-then dan hasil output dihitung
menggunakan metode defuzzifikasi Weighted Average. Berdasarkan data input sebesar 1.004 unit barang terjual,
total harga Rpl4.124.500, dan biaya operasional Rp4.500.000, sistem memprediksi penghasilan sebesar
Rpl0.000.000. Evaluasi menggunakan MAPE perbandingan perhitungan dan prediksi menngunakan logika fuzzy
menunjukkan tingkat error 0%, menandakan bahwa model ini sangat akurar dan berpotensi diterapkan dalam sistem
pendukung keputusan bisnis ritel skala kecil.

Kata Kunci - Toko sembako, prediksi penghasilan, logika fuzzy, mamdani, Matlab

I. PENDAHULUAN

Toko sembako sebagai usaha ritel harian menghadapi tantangan fluktuasi harga, musim, dan dinamika pasar.
Ketidakpastian ini membutuhkan pendekatan prediktif yang mampu menangani data ambigu, di mana logika fuzzy
menjadi solusi karena kemampuannya memodelkan ketidakpastian melalui derajat keanggotaan[1]. Penelitian ini
menerapkan logika fuzzy untuk memprediksi penghasilan toko sembako guna meningkatkan akurasi perencanaan dan
mengurangi risiko operasional.

Studi sebelumnya menunjukkan keberhasilan logika fuzzy dalam prediksi penjualan[2] dan optimasi produksi[3],
namun umumnya terbatas pada variabel harga dan volume tanpa mempertimbangkan biaya operasional atau faktor
eksternal seperti musim. Validasi juga sering terbatas, sehingga skalabilitasnya diragukan. Penelitian ini menggunakan
metode Mamdani untuk mengatasi keterbatasan tersebut dengan menambahkan variabel baru dan pengujian berbasis
data jangka panjang[4].

Tujuan penelitian ini adalah mengembang]
penghasilan toko sembako, serta mengevaluas

an model fuzzy Mamdani yang akurat dan andal dalam memprediksi
skalabilitasnya dalam berbagai skenario bisnis.

II. METODE

2? Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini, data dikumpulkan langsung dari toko sembako yang terletak di J1. Sunandar P.S. No. 85,
Sidokare, Sidoarjo. Pengambilan data dilakukan selama 1 bulan dengan mencatat seluruh aktivitas transaksi,
termasuk barang yang laku terjual, harga per item, diskon (jika ada), dan total penjualan harian. Selain itu, pemilik
toko juga dimintai informasi mengenai biaya operasional, seperti biaya listrik, air, transportasi, dan pengeluaran
rutin lainnya. Proses pengumpulan data dilakukan dengan wawancara singkat kepada pengelola toko serta
pencatatan manual menggunakan buku kas dan dokumen pembukuan toko. Hal ini memastikan bahwa data yang
diperoleh akurat dan sesuai dengan kondisi riil usaha. Untuk meminimalisir kesalahan, setiap catatan diperiksa
ulang sebelum dianalisis lebih lanjut.
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Fuzzyfikasi merupakan proses konversi angka menjadi representasi dalam himpunan fuzzy disertai dengan
penentuan nilai keanggotaannyal5]. Penelitian ini menggunakan tiga variabel sebagai input, yaitu jumlah barang
terjual, harga barang, dan biaya operasional, sedangkan output yang dianalisis berupa besaran penghasilan. Baik
variabel input maupun output direpresentasikan melalui beberapa himpunan fuzzy yang mencerminkan nilai
linguistiknya[6]. Dalam membantu proses penentuan derajat keanggotaan, peneliti mengaplikasikan kurva bahu
dan segitiga. Kedua jenis kurva ini menyederhanakan representasi den@ pola linear yang meningkat dan
menurun. Derajat keanggotaan pada setiap variabel dihitung menggunakan kurva bahu dan kurva segitiga.

Kurva bahu kiri Kurva segitiga  Kurva bahu kanan|

Gambar 1. Kurva
a. Representasi Kurva Bahu dan Segitiga
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2.3 Rules Fuzzy
Pada

stem logika fuzzy, aturan menjelaskan keterkaitan antar variabel melalui pendekatan linguistik, yang
diperoleh atas dasar berbagai data yang ada. Rules fuzzy diterapkan dalam format if-then pada himpunan fuzzy,
dengan menggunakan operator seperti 'OR', 'AND', serta 'NOT'[7]. Penelitian ini mengembangkan 27 aturan
berdasarkan variabel dan kategori bahasa yang telah ditentukan. Tiga variabel input yang digunakan adalah jumlah
barang terjual, harga barang, dan biaya operasional. Setiap variabel memiliki nilai linguistik yang dibagi menjadi
tiga kategori: sedikit, sedang, dan banyak untuk jumlah barang terjual; rendah, sedang, dan tinggi untuk harga
barang: serta rendah, sedang, dan tinggi untuk biaya operasional. Sementara itu, penghasilan dikelompokkan
dalam kategori rendah, sedang, dan tinggi.

24 Infrensi Fuzzy
Proses inferensi fuzzy digunakan untuk mengevaluasi aturan-aturan yang relevan dengan input yang diberikan,
dengan menentukan derajat keanggotaan masing-masing input terhadap Kategori linguistiknya[8]. Inferensi
dilakukan menggunakan metode Mamdani, yaitu dengan menghitung kekuatan aturan (firing strength)
menggunakan operator MIN pada kondisi AND, lalu menghasilkan output fuzzy yang dipotong sesuai dengan
nilai derajat keanggotaan tersebut[9]. Seluruh output dari aturan yang aktif kemudian digabungkan melalui proses
agregasi menggunakan operator MAX, dan hasil akhirnya ditentukan melalui proses defuzzifikasi.

2.5 Defuzzyfikasi




Proses defuzzifikasi adalah langkah terakhir yang mengubah hasil dari output fuzzy (berupa derajat
keanggotaan) menjadi nilai penghasilan yang pasti atau crisp value[10]. Pada penelitian ini defuzzifikasi
penghasilan pada toko sembako menggunakan metode Weighted Average (Bobot Rata-Rata).

ay*x zy + a; * Z,+...+ * Z
wa =BT Aa 2 2 n * Zp
a; + a;+...+a,

Keterangan :

WA :n'illil

a, predikat aturan ke-n

Zn = indeks nilai output (konstanta) ke-n.

2.6 Perancangan Sistem
Sistem Prediksi Penghasilan Toko Sembako

Input Data Jumiah Barang Terjual

Input Harga Barang

Input Biaya Operasional

Hasil Prediksi Penghasilan

Gambar 2 Use Case Diagram

Dalam penerapan logika fuzzy, diagram use case dimanfaatkan untuk memvisualisasikan interaksi antara
pengguna dan sistem, terutama dalam konteks sistem kontrol maupun sistem pendukung keputusan[8].
Perancangan sistem prediksi penghasilan toko sembako ini mencakup beberapa komponen utama untuk
menghasilkan estimasi pendapatan yang akurat. Sistem ini menerima input data jumlah barang terjual, harga
barang, dan biaya operasional sebagai dasar perhitungan. Dengan memproses data tersebut, sistem kemudian
menghasilkan hasil prediksi penghasilan yang dapat membantu pemilik toko dalam perencanaan keuangan,
pengelolaan stok, dan pengambilan keputusan bisnis. Pendekatan ini memungkinkan prediksi yang lebih terukur,
terutama dalam menghadapi fluktuasi harga dan dinamika pasar yang sering terjadi pada usaha ritel sembako.

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Data Penelitian
Berikut hasil data yang diterima:
a. Harga Toko Sembako

Tabel 1. Harga Toko Sembako

No | Nama Produk nluan Harga (IDR)
1 Beras lkg 15,000

2 | LPG 1kg 19.000

3 | Minyak Goreng 1 liter 18,000

4 | Gula 1 kg 18,000

5 | Telur Ayam 1 kg 28,000

6 | Tepung Terigu 1 kg 12 500

7 | Tepung Robe 1 sachet 2,500




8 | Tepung Tapioka 1 sachet 8.000
9 | Garam Daun 1 sachet (500 g) 5000
10 | Aqua Botol Sedang 600 ml 3.000
11 | Aqua Botol Besar 1.500 ml 6,000
th Celup 1 kotak (25) 8,000
13 | Bawang Merah 1kg 25,000
14 | Bawang Putih ncg 30,000
15 | Cabai Merah 1kg 40,000
16 | Cabai Rawit 1kg 50,000
17 | Kemiri 1kg 30,000
18 | Ketumbar lkg 40 000
19 | Santan Instan 1 bungkus 3000
20 | Ladaku 1 sachet 1.000
21 | Masako 1 sachet 1.000
22 | Royco 1 sachet 1.000
23 | Rinso cair 1 sachet 2000
24 | Soklin 1 sachet 2000
25 | Sunlight 1 sachet 2,500
26 | molto 1 sachet 2000
27 | Sabun Giv 1 batang 3,000
28 | Sabun Dettol 1 batang. 3000
29 | Sabun Lux 1 batang 4000
30 | Sabun Lifebuoy 1 batang 5000
31 | Sampo 1 sachet 2000
32 | Kapal Api 1 sachet 2500
33 | Tora Susu/Moka 1 sachet 2,500
34 | Dancow 1 sachet 3.000
35 | Milo 1 sachet 2,500
36 | indomilk 1 sachet 2000
37 | Kecap 1 sachet 2,500
38 | Kecap Manis 1 botol 12 000
39 | Saos Sambal 1 botol 9,000
40 | Mie Instan 1 bungkus 3000
41 | Pasta Gigi 1 tube (75 g) 7.000
42 | Sikat Gigi 1 biji 3.500
43 | Kertas Bungkus 1 bungkus (8 biji) 1,500
44 | Krupuk 1 bungkus 2000
45 | Obat Nyamuk Zebra 1 biji 1,500
46 | Autan 1 sachet 1.000
47 | Korek 1 sachet 2000
48 | Rokok Surya 1 bungkus 27,000
49 | Rokok Dji Sam Soe 1 bungkus 18,000
50 | Rokok LA Lights 1 bungkus 32,000
51 | Rokok Sampoerna 1 bungkus 28,000
52 | Rokok Clas Mild 1 bungkus 27000
53 | Rokok Magnum Hitam 1 bungkus 17,500
54 | Rokok Magnum Biru 1 bungkus 22 500
55 | Rokok Mozza 1 bungkus 11,000
56 | Tisu Gulung 1 roll 5000
57 | Hansaplast 1 biji 1,000
58 | betadine 1 botol 19 000
59 | Tisu Kotak 1 box 8.000
60 | Antangin 1 sachet 4000
61 | Tolak Angin 1 sachet 4000
62 | Minyak Kayu Putih 1 botol 13,000




Pada Tabel 1 ini menampilkan daftar harga produk sembako dan kebutuhan harian yang dijual di toko. Data
mencakup 62 jenis barang dengan variasi satuan (kg, liter, sachet, botol, dll.) dan harga per satuan dalam
IDR.
Biaya Operasional

Tabel 2. Biaya Operasional

Jenis Biaya Jumlah
Listrik 500,000
Pembelian Stok Barang 4,000,000

Pada Tabel 2 merinci biaya operasional bulanan toko, terdiri dari Pembayaran Listrik sebesar Rp500.,000
dan Pembelian Stok Barang sebesar 4,000,000 dengan jumlah keseluruan total biaya operasional sebesar
Rp4.500.000/bulan.
Jumlah Barang Terjual

Tabel 3. Jumlah Barang Terjual

Harga per Satuan Jurr!lah Total .

Nama Produk (IDli) Terjual per Penghasilan
Bulan (IDR)

Beras 15,000 45kg 675,000
LPG 19,000 20 tabung 380,000
Minyak Goreng 18,000 41 liter 738,000
Gula 18,000 39kg 702,000
Telur Ayam 28.000 35kg 980.000
Tepung Terigu 12,500 25kg 312,500
Tepung Robe 2,500 17 sachet 42500
Tepung Tapioka 8.000 16 sachet 128,000
Garam Daun 5,000 29 sachet 145,000
Aqua Botol Sedang 3,000 10 botol 30,000
Aqua Botol Besar 6,000 5 botol 30,000
Teh Celup 8,000 7 pes 56000
Bawang Merah 25,000 25kg 625,000
Bawang Putih 30,000 29kg 870,000
Cabai Merah 40,000 23 kg 920,000
Cabai Rawit 50,000 17kg 850,000
Kemiri 30,000 19kg 570,000
Ketumbar 40,000 14 kg 560,000
Santan Instan 3,000 20 sachet 60,000
Ladaku 1,000 21 sachet 21.000
Masako 1,000 27 sachet 27.000
Royco 1,000 19 sachet 19,000
Rinso cair 2,000 17 sachet 34000
Soklin 2.000 9 sachet 18.000
Sunlight 2,500 14 sachet 35000
Molto 2,000 5 sachet 10000
Sabun Giv 3,000 7 batang 21,000
Sabun Dettol 3,000 8 batang 24,000
Sabun Lux 4,000 4 batang 16,000
Sabun Lifebuoy 5.000 7 batang 35000
Sampo 2,000 9 sachet 18,000
Kapal Api 2,500 20 sachet 50.000
Tora Susu/Moka 2,500 17 sachet 42500
Dancow 3.000 6 sachet 18 000
Milo 2,500 4 sachet 10,000
Indomilk 2.000 1 sachet 2,000
Kecap 2,500 13 sachet 32,500




Kecap Manis 12,000 7 botol 84000
Saos Sambal 9,000 3 botol 27.000
Mie Instan 3,000 19 bungkus 57,000
Pasta Gigi 7,000 5 tube 35000
Sikat Gigi 3,500 4 biji 14,000
Kertas Bungkus 1,500 130 bungkus 195.000
Krupuk 2,000 8 bungkus 16,000
Obat Nyamuk Zebra 1.500 5 biji 7.500
Autan 1,000 10 sachet 10,000
Korek 2,000 20 biji 40000
Rokok Surya 27,000 18 bungkus 486,000
Rokok Dji Sam Soe 18,000 13 bungkus 234 000
Rokok LA Lights 32,000 7 bungkus 224 000
Rokok Sampoerna 28,000 9 bungkus 252,000
Rokok Clas Mild 27.000 6 bungkus 162 000
Rokok Magnum Hitam 17,500 18 bungkus 315,000
Rokok Magnum Biru 22,500 9 bungkus 202 500
Rokok Mozza 11,000 20 bungkus 220,000
Tisu Gulung 5,000 Sroll 25000
Hansaplast 1,000 3 sachet 3,000
Betadine 19,000 1 botol 19.000
Tisu Kotak 8,000 6 box 48,000
Antangin 4,000 6 sachet 24000
Tolak Angin 4,000 5 sachet 20,000
Minyak Telon 12,000 2 botol 24 000
Minyak Kayu Putih 13,000 3 botol 39,000

Tabel 3 menunjukkan volume penjualan per produk dalam sebulan, termasuk total penghasilan per item.
Berdasarkan tabel tersebut jumlah barang terjual terdapat 1,004 unit dan Total keseluruan harga barang yang
telah dijual sebesar Rp14,124,500/bulan.

B. Analisis Sistem
Dalam penelitian ini, perangkat lunak yang dimanfaatkan adalah Matlab versi R2021a. Matlab menyediakan
beragam fitur dan alat bantu untuk menerapkan metode Mamdani dalam logika fuzzy. Adapun tahapan penggunaan
Matlab dengan metode Mamdani dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Perancang Logika Fuzzy

Klik dua kali ikon variabel input untuk Klik dua kali ikon variabel output untuk
membuka Editor Fungsi Keanggotaan. membuka Editor Fungsi Keanggotaan
"4 Fuzzy lJogic Designer: Untitled = o X

File Edit | View

Untitled

T (mamdani)

inputl outputd

Klik dua kali pada diagram sistem
untuk membuka Editor Aturan

Gambar 3. Antarmuka Fuzzy Logic Designer

Gambar 3 menunjukkan tampilan awal dari Fuzzy Logic Designer di Matlab. Diagram ini menampilkan alur
sistem fuzzy secara keseluruhan, mulai dari input (kiri), sistem inferensi fuzzy (tengah), hingga output (kanan).




Pengguna dapat mengeklik ganda ikon input atau output untuk membuka Editor Fungsi Keanggotaan, serta
mengeklik diagram sistem untuk membuka Editor Aturan. Tampilan ini merupakan langkah awal dalam
membangun dan mengelola sistem fuzzy berbasis metode Mamdani.

Nama sistem.
Untuk mengubahnya, pilin
File > Ekspor > Ke Workspace.

Name: Untitled FIS Type: ‘mamdani.
And method = Curtent Variadle
Or method —  Pl{jifssms input!
>
o . Type input
. Range w1
Aggregation max
Defuzzfication prerr | Hp Fis | |
S Uttt ond Y ot — |
Opsi untuk menyesuaikan fungsi Baris status menjelaskan Nama variabel input atau
inferensi fuzzy, seperti metode operasi terbaru yang dilakukan. output yang dipilih.

defuzzifikasi.
Gambar 4. Antarmuka Pengaturan FIS (Fuzzy Inference System)

Gambar 4 menampilkan panel konfigurasi utama sistem fuzzy di Matlab. Di bagian kiri terdapat opsi untuk
menyesuaikan metode inferensi fuzzy, seperti And method, Or method, Implication, Aggregation dan
Defuzzification (misalnya metode centroid). Di sebelah kanan, ditampilkan informasi tentang variabel yang
sedang aktif, seperti nama. jenis (input/output), dan rentang nilainya. Baris status di bagian bawah memberikan
ringkasan sistem, termasuk jumlah input, output, dan aturan yang digunakan. Panel ini berfungsi sebagai pusat
pengaturan dan identifikasi komponen dalam sistem fuzzy yang sedang dirancang.

2. Editor Fungsi Keanggotaan

Perintah menu untuk menyimpan, Area "Palet Variabel”. Klik pada variabel
membuka, dan mengedit sistem untuk mengedit fungsi keanggotaannya.

4] Membership Function Editor: Prediksi_Toko #€mbakofLogikaFuzzy) - o X

File Edit View

) Membership function plots o bl
sedikit sedang banyak
Horga,_Barang
Biays_Operssionsl
nput variatda *Jmin_Brmg_Terual®

Grafik ini menampilkan seluruh fungsi Klik pada garis untuk mengubah atribut seperti
keanggotaan dari variabel yang sedang nama, jenis, dan parameter angka.

dipilih. Tarik kurva untuk memindahkan posisinya atau

mengubah bentuknya

Gambar 5. Editor Fungsi Keanggotaan Fuzzy

‘Gambar 5 memperlihatkan tampilan antarmuka Membership Function Editor yang digunakan untuk mengatur
bentuk fungsi keanggotaan variabel dalam sistem fuzzy. Di sisi kiri terdapat Palet Variabel yang menampilkan
seluruh variabel input dan output, seperti Jmlh_Brng_Terjual, Harga Barang, dan Biaya_Operasional.
Pengguna dapat mengeklik salah satu variabel untuk melihat dan mengedit grafik fungsi keanggotaannya.
Bagian kanan menampilkan grafik dari fungsi keanggotaan untuk variabel yang sedang aktif, dalam hal ini
Jmlh_Brng_Terjual, dengan kategori linguistik seperti “sedikit”, “sedang”, dan “banyak”. Pengguna dapat




mengklik dan menyeret titik-titik pada kurva untuk mengubah bentuk atau rentang fungsi. Antarmuka ini
mendukung pengaturan visual dan interaktif untuk menyempurnakan pemodelan fuzzy secara intuitif.

Atur rentang tampilan dari grafik saat ini.
Nama dan jenis variabel saat ini.

Atur rentang variabel yang aktif.

g S|

PR [

Baris status ini menampilkan

deskripsi operasi terakhir Ubah parameter numerik  Pilih jenis fungsi Edit nama fungsi
yang dilakukan. untuk fungsi keanggotaan yang keanggotaan saat ini.
keanggotaan yang aktif. sedang digunakan.

Gambar 6. Panel Konfigurasi Fungsi Keanggotaan Fuzzy

Gambar 6 menunjukkan panel pengaturan numerik yang muncul saat pengguna memilih salah satu fungsi
keanggotaan pada Membership Function Editor. Di sini ditampilkan nama variabel (Jmlh_Brng_Terjual), tipe
(input), serta rentang nilainya.
Pengguna dapat mengubah:

- Tipe fungsi keanggotaan (misalnya trapmf atau trapezoidal membership function)

- Parameter angka yang menentukan bentuk kurva (misalnya [-480 -320 320 480])

- Nama fungsi keanggotaan yang sedang aktif (misalnya “sedikit”™)
Bagian bawah juga menampilkan baris status yang menjelaskan operasi terakhir yang dilakukan. Fitur ini
penting untuk pengaturan yang presisi dan pengujian akurasi sistem fuzzy berdasarkan data aktual.

3. Editor Aturan
Aturan-aturan dimasukkan secara
Wenu pemilihan input atau output. ‘otomatis dengan menggunakan alat GUI.

Bar _Opsrasionalis tnggi) then (pengha
Barang is tinggi) ant (Blaya_Oporasianal is rendah) then (pangha:
1%, Barang is finggi) and (Bisya_Operasional (s sedang) then ipengha
o arang is linggi) and (Biaya_Opsrasional is tmggi) then (penghasi
i rndah) and (Biaya_Operasianal is rendah) then (peng

Hubuhgkan
pernyataaninput  negagikan pernyatsaninput  Buat atau edit sturan Tombol Bantuan memberikan informasi
dalam aturan- kit b bol tentang cara kerja Rule Editor, sedangkan
aturan. tombal Tutup menutup jendsla.

Gambar 7. Antarmuka Rule Editor




Pada Gambar 7 menunjukkan tampilan Rule Editor di Matlab yang digunakan untuk menyusun aturan logika
fuzzy. Pengguna dapat memilih variabel input dan output, menetapkan nilai linguistik, serta membuat,
mengedit, atau menghapus aturan menggunakan antarmuka GUI.
C. Analisis Data
Pengolahan data dengan logika fuzzy terdiri dari enam tahap, yaitu: penentuan variabel fuzzy, penetapan
kategori linguistik, ransformasi data ke dalam bentuk fuzzy, penyusunan aturan, pelaksanaan proses inferensi,

serta validasi hasil. Seluruh tahapan ini saling berkaitan untuk menghasilkan keputusan yang lebih akurat,
khususnya dalam kondisi data yang mengandung ketidakpastian.

Variabel Fuzzy * [Varlabeleguistlk »[ Fuzzyfikasi

Defuzzyfikasi « Fuzz:;:tf::nce « l Rules Fuzzy

Gambar 8. Struktur Fuzzy Inference System FIS

Berdasarkan hasil observasi selama satu bulan pada pemilik toko sembako, diketahui bahwa jumlah barang
yang terjual sebanyak 1.004 unit, dengan total pendapatan dari penjualan sebesar Rp14.124 500, serta pengeluaran
operasional mencapai Rp4.500.000. Maka, berapa perkiraan penghasilan yang didapatkan?

1. Variabel Fuzzy
Variabel dalam sistem fuzzy tidak merepresentasikan satu nilai tetap, melainkan memiliki tingkat
keanggotaan pada suatu himpunan yang mencerminkan ketidakpastian atau ambiguitas data[12]. Penelitian ini
menyertakan empat variabel pada fungsi fuzzy guna menentukan jumlah penghasilan. Variabel input terdiri
dari jumlah barang terjual, harga barang, dan biaya operasional. Variabel outputnya adalah penghasilan, di
mana hasil akhirmya menunjukkan jumlah yang diperoleh.

2. Variabel Linguistik
Variabel linguistik adalah variabel yang nilai-nilainya berupa istilah-istilah linguistik (kata-kata atau frasa)
yang merepresentasikan konsep yang bersifat subjektif atau tidak pasti, dan biasanya digunakan dalam logika
fuzzy untuk memodelkan ketidakpastian dan ambiguitas dalam data [13]. Pada keempat variabel fuzzy dalam
studi, penentuan nilai linguistik untuk masing-masing variabel dilakukan terlebih dahulu seperti berikut:
1) Variabel Jumlah barang terjual : sedikit, sedang, dan banyak.
2) Variabel Harga barang : murah, sedang, dan banyak.
3) Variabel Biaya operasional : kecil, sedang, dan besar.
4)  Variabel Penghasilan : sedikit, sedang, dan banyak
3. Proses Fuzzyfikasi

Fungsi keanggotaan tiap variabel ditentukan berdasarkan data yang telah diperoleh, lalu himpunan fuzzy-nya
dibentuk menggunakan fungsi keanggotaan yang telah ditetapkan. Pada Tabel 4 menjelaskan pengelompokan
variabel-variabel yang digunakan dalam sistem logika fuzzy beserta kategori linguistik (himpunan fuzzy) dan
interval numeriknya. Variabel dibagi menjadi dua kelompok utama yaitu input dan output

Tabel 4. Variabel dan Himpunan Fuzzy

Variabel Kriteria Himpunan Interval
Sedikit <320
Jumlah barang terjual Sedang 320 - 1280
Banyak = 1.280
Input Rendah <4.000.000
Harga barang Sedang 4.000.000 - 16.000.000
Tinggi = 16.000.000




Rendah < 2.000.000
Biaya Operasional Sedang 2.000.000 - 8.000.000
Tinggi = 8.000.000
Rendah =4.000.000
Output Penghasilan Sedang 4.000.000 - 16.000.000
Tinggi = 16.000.000

Menentukan nilai derajat keanggotaan disetiap variabel sebagai berikut:
1) Variabel Jumlah Barang Terjual (1.004 barang)

sosi — by

o vacie " i Barang. Teua”

Gambar 9. Grafik Fungsi Keanggotaan Variabel Jumlah Barang Terjual

Gambar 9 menampilkan fungsi keanggotaan fuzzy untuk variabel input Jumlah Barang Terjual dalam
sistem prediksi penghasilan toko sembako. Fungsi ini mencakup tiga kategori linguistik, yaitu sedikit,
sedang, dan banyak. Nilai derajat keanggotaan pada variabel jumlah barang terjual sebagai berikut:

a.  Himpunan sedikit (x).

0; x = 480

2= 2807 X 300x > 480

“)ag0-320 F ==
Lx <320

e Karena x = 1004 = 480, maka fseqiri(1004) =0

b.  Himpunan sedang (x)
0; x <320 atau x = 1280

X320 500 < x <800
L) Boo—320" "U=TS
1; x = 800
1280-X  o00 < x <1280
1280—800' 0 =FS

s Karena 800 < 1004 < 1280, maka :

Looa - 1280~ 1004 276
Hseaang (1004) = Foor—a50 = 280 = O

¢.  Himpunan banyak (x)

0; x <1120
x—1120
—J_x—1120 <x <1280
X =T2g0—11z0’ H120=x=
1; x > 1280

e  Karena 1120 < 1004 < 1280 maka :
1004 1004 - 1120 - 116
Hoanyaie (1004) = 9567755 = Te0 -

2) Variabel Harga Barang(Rp. 14,124,500)




gt vl Harga_Barang”

Gambar 10. Grafik Fungsi Keanggotaan Variabel Harga Barang

Gambar 10 menampilkan fungsi keanggotaan fuzzy untuk variabel Harga Barang dalam sistem prediksi
penghasilan toko sembako. Fungsi ini mencakup tiga kategori linguistik, yaitu rendah, sedang, tinggi.
Nilai derajat keanggotaan pada variabel harga barang sebagai berikut:

a.  Himpunan rendah (x).
0; x = 6000000
6000000 — x

= .y < >
5000000 — 4000000° x < 4000000, x = 6000000

1;x < 4000000

s Karena x = 14124500 = 6000000, maka u, o 40, (14124500) =0

b.  Himpunan sedang (x)
0; x < 4000000 atau x = 16000000

x — 1000000, 4000000 < x < 10000000
= 500 — 4000000 =X=
- 1; x = 10000000
10000000 — x

—————————————; 10000000 = x < 16000000
16000000 — 10000000

e Karena 10000000 < 14124500 < 16000000, maka :
16000000 — 14124500 _ 1875500

Hseaang (14124500) = 72665500 — 10000000 — Gooooon ~ 0126
¢. Himpunan tinggi (x)
0; x < 14000000
x — 14000000
X=—— < x <16000000
16000000 — 14000000 " 14000000 = x <
1; x = 16000000
e« Karena 14000000 < 14124500 < 16000000 maka :
14124500 — 14000000 124500
= = 0.06225

Heinggi (14124500) = e 7000000 — 2000000

3) Variabel Biaya Operasional(Rp. 4.500 00X

st ‘B Oparssieat

Gambar 11, Grafik Fungsi Keanggotaan Variabel Biaya Operasional




Gambar 11 menampilkan fungsi keanggotaan fuzzy untuk variabel Biaya Operasional dalam sistem
prediksi penghasilan toko sembako. Fungsi ini mencakup tiga kategori linguistik, yaitu rendah, sedang,
tinggi. Nilai derajat keanggotaan pada variabel biaya operasional sebagai berikut:

a.  Himpunan rendah (x).
0 ;x = 3000000
—3000000 i < 2000000, x = 3000000
3000000 — 2000000 * = X =

1 ;x <2000000
e Karena x = 4500000 = 3000000, maka ftyengqn(4500000) =0
b.  Himpunan sedang (x)
0; x < 2000000 atau x = 8000000
x — 2000000 ; 2000000 < x < 5000000
5000000 — 2000000 " =x=
1; x = 5000000

5000000 — x
————————————; 5000000 < x < 8000000
8000000 — 5000000

s Karena 2000000 < 4500000 < 5000000, maka :
4500000 — 2000000 _ 2500000

Hseaang (4500000) = 50650000000 ~ 3000000 — B33
¢. Himpunan tinggi (x)
0 ; x < 7000000
x = 7000000
X = ——————; 7000000 < x <8000000
8000000 — 7000000 *
; x = 8000000
e Karena 4500000 < 7000000, maka ;i g (4500000) =0
4) Variabel Penghasilan

it s Porghasiar”

Gambar 12. Grafik Fungsi Keanggotaan Variabel Penghasilan

Gambar 12 menampilkan fungsi keanggotaan fuzzy untuk variabel Penghasilan dalam sistem prediksi
penghasilan toko sembako. Fungsi ini mencakup tiga kategori linguistik, yaitu rendah, sedang, tinggi.
Nilai derajat keanggotaan pada variabel penghasilan sebagai berikut:

a.  Himpunan rendah (x).
0; x = 6000000
_ 6000000 — x

x= i x < =
2000000 — 400 0,x_4000000,x_6000000
1;x =< 4000000
b.  Himpunan sedang (x)




x=

16000000 — 10000000°

¢. Himpunan tinggi (x)

0; x < 4000000 atau x = 16000000

X - 4000000, 4000000 < x < 10000000
500 — 4000000 -

1; x = 10000000

10000000 — x
; 10000000 < x < 16000000

0; x < 14000000

x — 14000000

16000000 — 14000000

4. Rules Fuzzy
Berikut adalah aturan-aturan yang telah dibuat:

2.

3.

20.

21.

22.

Jika jumlah produk terjual
penghasilannya rendah.
Jika jumlah produk terjual
penghasilannya rendah.
Jika jumlah produk terjual
penghasilannya rendah.
Jika jumlah produk terjual
penghasilannya rendah.
Jika jumlah produk terjual
penghasilannya rendah.
Jika jumlah produk terjual
penghasilannya rendah.
Jika jumlah produk terjual
penghasilannya sedang.
Jika jumlah produk terjual
penghasilannya sedang.
Jika jumlah produk terjual
penghasilannya sedang.

. Jika jumlah produk terjual

penghasilannya rendah.

. Jika jumlah produk terjual

penghasilannya rendah.

. Jika jumlah produk terjual

penghasilannya sedang.

. Jika jumlah produk terjual

penghasilannya rendah.

. Jika jumlah produk terjual

penghasilannya sedang.

. Jika jumlah produk terjual

penghasilannya sedang.

. Jika jumlah produk terjual

penghasilannya sedang.

. Jika jumlah produk terjual

penghasilannya sedang.

. Jika jumlah produk terjual

penghasilannya tinggi.

. Jika jumlah produk terjual

penghasilannya sedang.
Jika jumlah produk terjual
penghasilannya sedang.
Jika jumlah produk terjual
penghasilannya sedang.
Jika jumlah produk terjual
penghasilannya sedang.

; 14000000 < x <16000000
1; x = 16000000

sedikit, harga produk murah, serta biaya operasional rendah,
sedikit, harga produk murah, serta biaya operasional sedang,
sedikit, harga produk murah, serta biaya operasional tinggi,
sedikit, harga produk sedang, serta biaya operasional rendah,
sedikit, harga produk sedang, serta biaya operasional sedang,
sedikit, harga produk sedang, serta biaya operasional tinggi,
sedikit, harga produk tinggi, serta biaya operasional rendah,
sedikit, harga produk tinggi, serta biaya operasional sedang,
sedikit, harga produk tinggi, serta biaya operasional tinggi,
sedang, harga produk murah, serta biaya operasional rendah,
sedang, harga produk murah, serta biaya operasional sedang,
sedang, harga produk murah, serta biaya operasional tinggi,
sedang, harga produk sedang, serta biaya operasional rendah,
sedang, harga produk sedang, serta biaya operasional sedang,
sedang, harga produk sedang, serta biaya operasional tinggi,
sedang, harga produk tinggi, serta biaya operasional rendah,
sedang, harga produk tinggi, serta biaya operasional sedang,
sedang, harga produk tinggi, serta biaya operasional tinggi,
banyak, harga produk murah, serta biaya operasional rendah,
banyak, harga produk murah, serta biaya operasional sedang,
banyak, harga produk murah, serta biaya operasional tinggi,

banyak, harga produk sedang, serta biaya operasional rendah,

maka

maka

maka

maka

maka

maka

maka

maka

maka

maka

maka

maka

maka

maka

maka

maka

maka

maka

maka

maka

maka

maka




23. Jika jumlah produk terjual banyak, harga produk sedang, serta biaya operasional sedang, maka
penghasilannya sedang.

24, Jika jumlah produk terjual banyak, harga produk sedang, serta biaya operasional tinggi, maka
penghasilannya tinggi.

25. Jika jumlah produk terjual banyak, harga produk tinggi, serta biaya operasional rendah, maka
penghasilannya tinggi.

26. Jika jumlah produk terjual banyak, harga produk tinggi, serta biaya operasional sedang, maka
penghasilannya tinggi.

27. Jika jumlah produk terjual banyak, harga produk tinggi, serta biaya operasional tinggi, maka
penghasilannya tinggi

th

. Inferensi Fuzzy
Berdasarkan aturan fuzzy yang diberikan, kemudian mengevaluasi aturan-aturan yang relevan dengan input:
¥ Jumlah Barang Terjual : Sedang (0.575), Banyak (0)
¥" Harga Barang : Sedang (0.3126), Tinggi (0.06225)
¥ Biaya Operasional : Sedang (0.8333), Tinggi (0)

Aturan yang relevan:

1) Aturan 14: Jika Jumlah Barang Terjual Sedang, Harga Barang Sedang, Biaya Operasional Sedang, maka
Penghasilan Sedang.
e Derajat keanggotaan: min(0.575, 03126, 0.8333) =0.3126
e Qutput : Sedang (4,000,000 - 16,000,000)

2) Aturan 15: Jika Jumlah Barang Terjual Sedang, Harga Barang Sedang, Biaya Operasional Tinggi, maka
Penghasilan Sedang.
e  Derajat keanggotaan: min(0.575,0.3126,0)=0
¢ Qutput : tidak relevan

3) Aturan 17: Jika Jumlah Barang Terjual Sedang, Harga Barang Tinggi, Biaya Operasional Sedang, maka
Penghasilan Sedang.
e Derajat keanggotaan: min(0.575, 0.06225,0.8333) =0.06225
¢ QOutput Sedang : (4,000 000 - 16 000,000)

4)  Aturan 18: Jika Jumlah Barang Terjual Sedang, Harga Barang Tinggi, Biaya Operasional Tinggi, maka
Penghasilan Tinggi.
e  Derajat keanggotaan: min(0.575,0.3126,0)=0
e Qutput : tidak relevan

6. Defuzzyfikasi
Menggunakan metode Weighted Average:
- Aturan 14: al = 0.3126, z1=10,000,000 =10 000,000 (titik tengah Sedang).
- Aturan 17: a2 = 006225, 22=10,000,000 =10,000,000 (titik tengah Sedang).

Wit a . ta, vz,
- a + az+t...tay,
10,3126 * 10,000,000 + 0,06225 + 10,000,000
0,3126 + 0,06225
3,126,000 + 622,500
- 0,37485
3,748,500

0,37485
= 10,000,000

WA

Penghasilan yang dihasilkan adalah 10,000.000

D. Prediksi Penghasilan Logika Fuzzy Menggunakan Matlab




Pada Gambar 13 tersebut menampilkan antarmuka Fuzzy Logic Designer untuk system Prediksi Toko Sembako
(Logika Fuzzy) untuk memprediksi penghasilan toko sembako berdasarkan tiga variabel input yaitu jumlah barang

terjual, harga barang dan biaya operasional.
{4 Fuzzy Logic Designer: Prediksi_Toko_SembakolLogikaFuzzy) - o x
File Edit View

Jumiah_Barang_Terjual ~~
= D
(mamdani)

asional

Gambar 13, Antarmuka Fuzzy Designer Prediksi Toko Sembako

Pada gambar 14 terdapat 27 aturan (rules) yang telah dibuat sebelumnya aturan ini menghubungkan 3 variabel
input dengan 1 variabel output.

E Rule Editor: Prediksi_Toko_Sembako(LogikaFuzzy) = a X
File Edit View Options

& It (Jumish_Darang |e . Ralga_darang (s Ungg) and (tiay
19, If (Jumlah_Barang_Terju yak) (Harga_Barang is rendah) and (Biaya_Oper
0. If{Jumlah_Barang_Tenual is banyak) and (Harga_Barang is rendah) and (Biaya_Operasi

6. If (Jumlah_Barang_Terjual is banyak) and (Harga_Barang is tinggi) and (Biaya_Operasional is sedang) then (f
7. if (Jumlah_Barang_Terual is banyak) and (Harga_Barang is tinggi) and (Biaya_Operasional is tinggi) then (Pe

Gambar 14. Editor Aturan Fuzzy Toko Sembako

Sistem ini akan mengatur aturan fuzzy berdasarkan data input pada toko sembako yang akan diprediksi
penghasilannya. Diketahui jumlah barang terjual ada 1004 barang, total jumlah harga barang terjual adalah Rp
14,124,500 dan Biaya Operasional 4,500000. Berdasarkan data variabel input tersebut berapa penghasilan yang
dihasilkan tersebut ?




W Rule Viewes: Preciksi_Toko_Sembaka(LogikaFuzzy) - o x

File Edit View Optins

Sumiah_Barang_Terjun = 1ae03 Harga_Barang = .41es07 Biaya_Operasionsl =4.5ev08 A
1 [ ] [ ] C ] [

2 [ ] [ ] [ ] [ ]
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|1004:1 4122107 Sovt€)
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[ |

| ‘Opened system Prediks_Toko_Sembako{LogikaFuzzy), 21 nies

Gambar 15. Hasil Simulasi Fuzzy Toko Sembako

Penjelasan pada gambar 12 adalah sebagai berikut:

e Input:

- Jumlah barang terjual : 1,004 kategori sedang-banyak

- Harga barang : 14,124 500 kategori tinggi

- Biaya operasional : 4,500,000 kategori sedang-rendah
e QOutput :

- Penghasilan : 10,000000 kategori sedang-tinggi

Jadi, paiksi penghasilan pada toko sembako sebesar Rp.10,000,000
Untuk menghitung rata-rata persentase kesalahan absolut antara nilai aktual dan nilai prediksi, maka menggunkan
rumus MAPE(Mean Absolute Percentage Error).

nilai aktual — nilai prediksi
MAPE = — *100%
nilai aktual

wapg = 10:000000 — 10000000
= *
10,000,000 ?

MAPE = 0%

Berdasarkan hasil perhitungan di atas, metode Weighted Average yang dianalisis menggunakan MAPE menghasilkan
nilai error sebesar 0%, yang menunjukkan tingkat akurasi atau keberhasilan sebesar 100%.

IV.SIMPULAN

Penelitian ini membuktikan bahwa metode logika fuzzy Mamdani dapat digunakan secara efektif untuk
memprediksi penghasilan toko sembako dengan hasil yang akurat. Penggunaan tiga variabel input utama—jumlah
barang terjual, harga barang, dan biaya operasional—mampu menangkap kompleksitas dan ketidakpastian dalam
operasi harian toko ritel. Implementasi sistem menggunakan Matlab R2021a menghasilkan prediksi penghasilan
sebesar Rp10.000.000 dengan tingkat akurasi 100% berdasarkan analisis MAPE. Temuan ini menunjukkan bahwa




logika fuzzy dapat menjadi alat bantu yang handal dalam perencanaan keuangan dan pengambilan keputusan pada
sektor usaha mikro dan kecil, khususnya dalam kondisi pasar yang dinamis dan tidak p:
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