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Abstrak 
 

Setiap tahapan dalam membangun sistem fuzzy mempengaruhi hasil output. Tahapan dasar 

yang sering kali menimbulkan pertanyaan adalah tahapan fuzzyfication dan inference. 

Tahapan fuzzyfication yang paling penting adalah menentukan batasan domain dan fungsi 

keanggotaan pada setiap himpunan variabel. Tahapan inference yaitu membentuk rule 

dengan aturan if --- then, untuk membentuk rule dilakukan dengan mengkombinasi setiap 

himpunan variabel. Namun, berapa rule yang harus digunakan tidak ada aturan secara 

umum. Itu semua berdasarkan para pakar. Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan 

beberapa percobaan dengan melakukan perbedaan dalam penentuan batas domain, fungsi 

keanggotaan dan jumlah rule yang digunakan. Hasil penelitian menunjukkan, nilai error 

yang paling kecil ditunjukkan pada batasan domain yang lebih sempit dengan fungsi 

keanggotaan segitiga dan jumlah rule 288 berdasarkan kombinasi dari setiap himpunan 

variabel. 

  

Kata Kunci: sistem fuzzy; domain; fungsi keanggotaan; rule 
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ABSTRACT 

 

Each stage in building a fuzzy system affects the output. The basic stages that often raise 

questions are the stages of fuzzyfication and inference. The most important stage of 

fuzzyfication is to determine domain boundaries and membership functions for each set of 

variables. The inference stage is to form a rule with the if --- then rule, to form a rule, it 

is done by combining each set of variables. However, how many rules should be used there 

are no general rules. It's all based on experts. Therefore, in this study, several experiments 

were carried out by making differences in determining domain boundaries, membership 

functions and the number of rules used. The results show that the smallest error value is 

shown in a narrower domain boundary with a triangular membership function and the 

number of rules is 288 based on the combination of each set of variables. 
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A. PENDAHULUAN 

Langkah awal dalam membangun sistem fuzzy yang perlu 

diperhatikan adalah mengubah himpunan crips menjadi himpunan fuzzy 

atau disebut dengan proses fuzzyfication. Proses fuzzyfication meliputi 

penentuan domain dan fungsi keanggotaan. Setelah proses fuzzyfication 

adalah proses inference, proses inference yaitu membentuk aturan (rule) IF 

… THEN. Setiap proses dalam membangun sistem fuzzy pasti memiliki 

andil dalam menghasilkan output.   

Setiap membangun sistem fuzzy, peneliti ataupun mahasiswa 

seringkali mengalami kesulitan dalam menentukan batasan domain, jenis 

fungsi yang digunakan dan rule yang dibentuk. Dibeberapa litelatur belum 

ditemukan ketentuan dalam menentukan batasan atau menggunakan fungsi 

keanggotaan. Sedangkan untuk membentuk rule dibeberapa literature 

menyebutkan berdasarkan para pakar (Suyanto, 2014). 

Pada beberapa jurnal sudah dilakukan beberapa penelitian terkait 

pengaruh penentuan jumlah fungsi keanggotaan ataupun memilih jenis 

fungsi keanggotaan. Dwisaputra jumlah input berpegaruh terhadap 
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keseimbangan robot dan jumlah membership function berpengaruh 

terhadap peningkatan performa controller (Dwisaputra, Mahmoud, 

Megayanti, Budiawan, & R, 2019). Susanto melakukan penelitian dengan 

membandingkan fungsi keanggotaan tipe segitiga dan tipe g-bell, hasil 

penelitian menunjukkan tidak ada pengaruh dalam menggunakan tipe 

fungsi keanggotaan segitiga maupun g-bell (Susanto, Sumargono, & Catur, 

2019). Hasil penelitian Ismawati membuktikan bahwa jumlah membership 

function berpengaruh terhadap output, sedangkan model fuzzy berpengaruh 

sangat kecil (Ismawati, Syauqy, & Prasetio, 2017). Humaidillah dkk 

melakukan perbandingan dalam menggunakan membership function 

segitiaga, PI dan trapezium, hasil analisis menunjukkan bahwa tidak ada 

pengaruh perbedaan penggunaan membership function terhadapt output 

(Wardana, Ummah, & Fitriyah, 2019). Suhada dan Riana membandingkan 

metode defuzzyfication centroid dan maximum defuzzifier, hasil dari 

penelitian ini menunjukkan lebih tepat menggunakan metode centroid 

(Suhada & Riana, 2016). 

Berdasarkan beberapa hasil penelitian tersebut, menunjukkan tidak 

ada pengaruh dalam penggunaan jenis membership function terhadap hasil 

output. Lantas bagaimana pengaruh dengan penentuan domain, fungsi 

keanggotaan dan rule terhadap hasil output. Oleh karena itu, pada 

penelitian ini dilakukan analisis pengaruh penentuan domain, fungsi 

keanggotaan dan rule dalam membangun sistem fuzzy. 

 

B. METODE 

Penelitian ini menggunakan data online yang didapat dari sumber 

https://kaggel.com/. Data yang digunakan merupakan data serangan 

jantung. Berdasarkan data yang didapat diolah dengan menggunakan fuzzy 

https://kaggel.com/
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inference system metode mamdani. Sistem dibangun menggunakan matlab 

r2011a. Adapun proses untuk membangun sistem fuzzy metode mamdani 

ada 4 tahap, meliputi: 1) proses fuzzyfication, 2) proses inference, 3) 

komposisi aturan dan 4) proses defuzzyfication (Ummah & Yannuansa, 

2021). 

 
Gambar 2.1 Proses alur fuzzy inference system 

Tahap pertama fuzzyfication menentukan domain dan fungsi 

keanggotaan. Pada penelitian ini tahap fuzzyfication dilakukan empat kali 

dengan dua macam domain dan dua macam fungsi keanggotaan. Tahap 

inference membentuk aturan rule, pada tahap ini juga dilakukan dua jumlah 

rule yang digunakan berbeda, rule pertama dibentuk berdasarkan 

kombinasi setiap variabel himpunan input dan output dan rule yang kedua 

berdasarkan data yang digunakan.  

1. Fuzzyfication 

Fuzzyfication merupakan proses untuk merubah nilai crips inputan 

menjadi nilai fuzzy (derajat keanggotaan) menggunakan suatu 

membership function (fungsi keanggotaan) (Santoso, Azis, & 

Zohrahayaty, 2020). Pada penelitian ini menggunakan perbandingan 

fungsi segitiga dan Gaussian. 
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Fungsi Keanggotaan Segitiga 

Fungsi kurva linier yang terdiri dari dua garis lurus, yaitu kurva linier 

naik dan kurva linier turun. Fungsi keanggotaan segitiga memiliki tiga 

parameter 𝑎, 𝑏 dan 𝑐. 

𝜇[𝑥] = {

0 ;                                  
(𝑥 − 𝑎) (𝑏 − 𝑎)⁄ ;         
(𝑏 − 𝑥) (𝑐 − 𝑏)⁄ ;         

 
𝑥 ≤ 𝑎 atau 𝑥 ≥ 𝑏 

𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏 

𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐  

(1) 

 
Gambar 2.2 Grafik fungsi segitiga 

Fungsi Keanggotaan Gauss 

Fungsi kurva Gauss memiliki parameter 𝜎 dan 𝑐, yang mana 𝜎 adalah 

variance (standard deviation ^ 2) dan 𝑐 adalah mean.  

𝜇[𝑥] = exp (
−(𝑥 − 𝑐)2

2𝜎2 ) 
 

(2) 

 
Gambar 2.3 Grafik fungsi Gauss 
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2. Inference 

Basis pengetahuan (knowledge base) merupakan kumpulan aturan-

aturan (rule) yang berupa pernyataan JIKA … MAKA…. Proposisi 

yang mengikuti JIKA disebut anteseden, sedangkan proposisi yang 

mengikuti MAKA disebut konsekuen. Rule diperoleh berdasarkan 

pengetahuan pakar. Secara umum bentuk rule 

yaitu:𝑱𝑰𝑲𝑨 𝒙 𝒂𝒅𝒂𝒍𝒂𝒉 𝑨 𝑴𝑨𝑲𝑨 𝒚 𝒂𝒅𝒂𝒍𝒂𝒉 𝑩 

Pada penelitian ini bentuk rule menggunakan operator AND dan 

membandingkan jumlah rule yang digunakan. JIKA (x1adalah A1) 

𝑨𝑵𝑫 (x2adalah A2) 𝑨𝑵𝑫 … 𝑨𝑵𝑫 (xnadalah An) MAKA y adalah B. 

Setelah memperoleh rule selanjutnya proses penalaran, pada proses ini 

menentukan nilai 𝛼 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡𝑖. Operasi dasar yang digunakan untuk 

memperoleh nilai 𝛼 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡𝑖, yaitu: AND (intersection / irisan). 

Operasi Irisan (Intersection) 

Operasi irisan menggunakan operator AND, apabila terdapat dua 

himpunan fuzzy 𝐴 𝐴𝑁𝐷 𝐵 dapat dinyatakan dengan 𝐴 ∩ 𝐵. Nilai𝛼 −

𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡𝑖 dari 𝐴 ∩ 𝐵 adalah derajat keanggotaan yang terkecil antara 

A dan B. 

𝜇𝐴∩𝐵(𝑥) = min (𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑥))   (3) 

3. Komposisi Aturan 

Cara ini didapatkan dengan mengambil nilai maksimum derajat 

keanggotaan berdasarkan output dari setiap rule yang sama, kemudian 

nilai tersebut membentuk daerah hasil komposisi beserta fungsinya 

digunakan untuk proses selanjutnya. Pada penelitian ini menggunakan 

metode max. 

𝜇𝐴∪𝐵(𝑥) = max (𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑥))   (4) 
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4. Defuzzyfication 

Input dari proses deffuzyfication adalah suatu himpunan fuzzy yang 

diperoleh dari komposisi aturan-atuan fuzzy. Sedangkan output yang 

dihasilkan merupakan suatu bilangan pada domain himpunan fuzzy 

trsebut. Jadi, jika diberikan suatu himpunan fuzzy dalam range tertentu, 

maka harus dapat diambil suatu nilai crisp tertentu sebagai output. 

Dapat dikatakan deffuzyfication merupakan langkah mengkonversi 

nilai fuzzy dari hasil komposisi aturan kedalam sebuah bilangan crisp. 

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode centroid. 

Terdapat dua bentuk untuk mengambil titik pusat (𝑧∗) /COG yaitu: 

Untuk variabel 

kontinu 

Untuk variabel 

diskrit 

(5) 

𝑧∗ =

∫
𝑍

𝑧𝜇(𝑧)𝑑𝑧

∫
𝑍

𝜇(𝑧)𝑑𝑧
 

𝑧∗

=
∑ 𝑧𝑗𝜇(𝑧𝑗)𝑛

𝑗=1

∑ 𝜇(𝑧𝑗)𝑛
𝑗=1

 

     

C. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Menggunakan 249 data serangan jantung, dengan variabel input 

meliputi umur, tekanan darah, kolestrol, dan gula darah. Output dari 

penelitian ini adalah prediksi serangan jantung. Range masing-masing 

variabel ditunjukkan pada tabel 3.1, yaitu: 

Tabel 3.1 Variabel input dan himpunannya 

Variabel Range Linguistik 

Umur < 26 Remaja 

26 - 45 Dewasa 

46 - 65 Lansia 

> 65 Manula 

Tekanan darah < 120  Normal 

120 – 140 Prehipertensi  

140 – 160  Hipertensi Stage I 

>160 Hipertensi Stage I 
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Kolestrol < 200 Normal   

200 – 239    Agak tinggi  

> 240  tinggi 

Gula Darah < 100  Normal  

100 – 126   Prediabetes   

> 126 Diabetes  

 

Penentuan range tersebut berdasarkan pada konsensus (Soelistijo et 

al., 2015), kemudian diterapkan pada penentuan domain setiap himpunan 

variabel.  Pada penelitian ini dilakukan dua kali percobaan dengan batas 

domain berbeda. Percobaan pertama menggunakan fungsi keanggotaan 

segitiga dengan dua kali percobaan domain yang berbeda dan percobaan 

kedua menggunakan fungsi keanggotaan Gauss. Berikut batas domain pada 

setiap fungsi keanggotaan yang digunakan dalam penelitian ditunjukkan 

pada tabel 3.2. 

Tabel 3.2 Domain untuk membangun sistem fuzzy 

Variabel Range Linguistik 

Part I: 

Domain mf 

Segitiga 

[a b c] 

Part II: 

Domain mf 

Segitiga 

[a b c] 

Part I: 

Domain 

mf Gauss 

[𝝈 𝒄] 

Part II: 

Domain 

mf Gauss 

[𝝈 c] 

Umur < 26 Remaja [0 0 26] [0 0 26] [8 0] [8 0] 

26 - 45 Dewasa [26 36 45] [26 36 45] [4 36] [4 36] 

45 - 65 Lansia [45 55 65] [45 55 65] [2.5 55] [2.5 55] 

> 65 Manula [65 80 80] [65 100 100] [6 80] [12 100] 

Tekanan 

darah 

< 120  Normal [0 0 120] [90 90 120] [39 0] [10 90] 

120 – 140 Prehipertensi [120 130 140] [120 130 140] [3 130] [3 130] 

140 – 160 Hipertensi 

Stage I 

[140 150 160] [140 150 160] [3 150] [3 150] 

>160 Hipertensi 

Stage II 

[160 200 200] [160 200 200] [12 200] [12 200] 

Kolestrol < 200 Normal [100 100 200] [100 100 200] [35 100] [35 100] 

200 – 239 Agak tinggi [200 220 239] [200 220 239] [7 220] [7 220] 

> 239 tinggi [239 300 300] [239 600 600] [20 300] [120 600] 

Gula 

Darah 

< 100  Normal [50 50 100] [50 50 100] [16 50] [16 50] 

100 – 126 Prediabetes [100 113 126] [100 113 126] [5 113] [5 113] 

> 126 Diabetes [126 150 150] [126 275 275] [7 150] [50 275] 
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Setelah penentuan domain dan fungsi keangootaan, selanjutnya 

yaitu membentuk rule. Pada penelitian kali ini juga menggunakan dua 

jumlah rule yang berbeda. Rule pertama menggunakan 288 diperoleh 

berdasarkan kombinasi setiap himpunan variabel input dan output, 

sedangkan rule kedua menggunakan 91 berdasarkan dari data yang 

digunakan. Pada tabel 3.3 ditunjukkan hasil error yang diperoleh dengan 

beberapa kali percobaan. 

Tabel 3.3 Perbandingan dua domain dengan dua rule 

Domain Rule Error 

Part I: Domain mf Segitiga 

[a b c] 

288 -4,36 

91 -10,76 

Part II: Domain mf Segitiga 

[a b c] 

288 -4,72 

91 -15,25 

Part I: Domain mf Gauss 

[𝜎 𝑐] 
288 -4,83 

91 -14,50 

Part II: Domain mf Gauss 

[𝜎 c] 

288 -4,78 

91 -17,85 

 

Pada tabel 3.3 menunjukkan hasil error yang paling kecil 

ditunjukkan pada percobaan pertama dengan menggunakan fungsi 

keanggotaan segitiga dan 288 rule. 

 

D. PENUTUP 

Simpulan dan Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 

bahwa fungsi keanggotaan segitiga dengan batasan domain yang lebih 

sempit dibandingkan dengan batasan domain yang lebih luas, nilai error 

ditunjukkan lebih baik menggunakan batasan domain yang lebih sempit, 

sedangkan fungsi keanggotaan Gauss ditunjukkan nilai error lebih kecil 

dengan batas domain yang lebih luas. Pada percobaan 288 rule 

dibandingkan 91 rule, hasil error menunjukkan lebih baik menggunakan 
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288 rule. Sebagai saran untuk penelitian selanjutnya menggunakan metode, 

fungsi keanggotaan dan jumlah data yang lebih varian. 
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