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OPTIMIZATION OF FUZZY INFERENCE SYSTEM
MAMDANI WITH FIREFLY ALGORITHM TO PREDICT
CEMENT SALES

By

Nicholas Yavin
09021181924009

ABSTRACT

Nowadays, business competition is increasing, so companics need accurate
predictions of cement sales to maximize company profits. Cement sales data tends
to be uncertain, so a flexible method with tolerance for uncertain data is required,
one of which is Fuzzy Inference System Mamdani. Optimization algorithms such
as the Firefly Algorithm are necessary to obtain the optimal membership function
limit. The best optimization with the Firefly Algorithm is obtained with a
combination of parameters iteration = 40, population = 30, a = 0,1, 8, = 0,25, dan
¥ = 0,1. The results showed that Fuzzy Inference System Mamdani optimized with
the Firefly Algorithm produced a lower MAPE value of 8,4 while the prediction
with Fuzzy Inference System Mamdani without optimization produced a MAPE
value of 13,33.

Keywords: Cement Sales, Prediction, Fuzzy Inference System Mamdani, Firefly
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OPTIMASI FUZZY INFERENCE SYSTEM MAMDANI
DENGAN ALGORITMA FIREFLY UNTUK MEMPREDIKSI
PENJUALAN SEMEN

Olch

Nicholas Yavin
09021181924009

ABSTRAK

Sciring meningkatnya persaingan di dunia bisnis maka perusahaan membutuhkan
prediksi penjualan semen yang akurat untuk memaksimalkan keuntungan
perusahaan. Data penjualan semen cenderung bersifat tidak pasti sehingga
diperlukan metode yang fleksibel dan memiliki toleransi terhadap data yang tidak
pasti contohnya Fuzzy Inference System Mamdani. Untuk memperoleh batas fungsi
keanggotaan yang optimal, maka diperlukan algoritma optimasi seperti Algoritma
Firefly. Optimasi terbaik dengan Algoritma Firefly didapatkan pada parameter
iterasi = 40, populasi = 30, a = 0,1, B, = 0,25, dan y = 0,1. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa Fuzzy Inference System Mamdani yang dioptimasi dengan
Algoritma Firefly menghasilkan nilai MAPE yang lebih rendah yaitu 8,4 sedangkan
prediksi dengan Fuzzy Inference System Mamdani tanpa optimasi menghasilkan
nilai MAPE sebesar 13,33.

Kata kunci: Penjualan Semen, Prediksi, Fuzzy Inference System Mamdani,

Algoritma Firefly
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Pendahuluan
Bab ini membahas tentang pokok — pokok pikiran penelitian yang terdiri dari
latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan

masalah, serta sistematika penulisan.

1.2  Latar Belakang Masalah

Semen digunakan sebagai bahan baku utama dalam proses pembangunan
dimana hingga saat ini belum ada yang dapat menggantikan fungsi semen sendiri.
Saat ini persaingan di dunia bisnis berkembang pesat sehingga perusahaan
membutuhkan strategi sendiri untuk mempertahankan perusahaannya. Oleh karena
itu, perusahaan membutuhkan prediksi penjualan semen yang akurat untuk
memaksimalkan keuntungan perusahaan (Rahmadayanti et al., 2015).

Data penjualan semen cenderung bersifat tidak pasti dikarenakan jumlah
permintaan yang terus berubah dari tahun ke tahun. Oleh karena itu diperlukan
suatu metode yang fleksibel dalam menyelesaikan permasalahan yang mengandung
ketidakpastian seperti logika fuzzy. Metode logika fuzzy yang sering digunakan
yaitu Fuzzy Inference System (FIS) seperti penelitian terdahulu yang dilakukan
dengan judul “Memprediksi Penjualan Perangkat Elektronik Menggunakan Metode

Fuzzy Tsukamoto” (Chandra & Kurniawan, 2022).



Selain metode yang telah digunakan dalam penelitian di atas, metode
Mamdani juga dapat digunakan karena bersifat sangat fleksibel dan memiliki
toleransi terhadap data yang tidak pasti (Andani, 2013). Akan tetapi, metode
Mamdani memiliki kelemahan pada pendefinisian fungsi keanggotaan yang
optimal karena membutuhkan seorang ahli yang sangat memahami tingkah laku
variabel-variabel yang ada (Megantara et al., 2017).

Untuk mengatasi permasalahan fungsi keanggotaan tersebut maka
diperlukan algoritma optimasi yang dapat mengoptimasi batas fungsi keanggotaan
sehingga mendapatkan hasil yang optimal. Penelitian terdahulu menyatakan bahwa
Algoritma Firefly lebih cepat dibandingkan Particle Swarm Optimization (PSO)
untuk mencari nilai minimum dan maximum dalam persamaan matematika (Salih &
Al-Jawaherry, 2020). Selain itu, terdapat penelitian lain yang menyatakan bahwa
Algoritma Firefly memberikan performa yang lebih baik dibandingkan Algoritma
Genetika (GA) dan Particle Swarm Optimization dalam merancang desain antena
(Mohammed et al., 2016).

Algoritma Firefly memiliki beberapa kelebihan yaitu sangat efisien dalam
menyelesaikan permasalahan kompleks, kompleksitas waktu rendah, dan fleksibel
sehingga dapat digunakan untuk beragam permasalahan optimasi (Sanmorino,
2018). Berdasarkan penelitian terdahulu yang menggunakan Algoritma Firefly dan
K-Means Clustering sebagai algoritma optimasi pada fungsi derajat keanggotaan
Fuzzy Inference System dimana berhasil meningkatkan tingkat akurasi secara
signifikan dari 30% menjadi 75% (Burhan et al., 2018). Kemudian penelitian lain

yang melakukan optimasi terhadap Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System



menggunakan Algoritma Firefly dimana menghasilkan Mean Absolute Percentage
Error (MAPE) sebesar 5,78 menggunakan ANFIS yang dioptimasi dengan
Algoritma Firefly dan 7,67 pada prediksi menggunakan ANFIS (Bonakdari et al.,
2019). Sehingga dapat disimpulkan bahwa Algoritma Firefly dapat digunakan
sebagai algoritma optimasi untuk mendapatkan hasil prediksi yang lebih akurat.
Berdasarkan permasalahan yang sudah diuraikan sebelumnya, penelitian ini
akan menggunakan Algoritma Firefly untuk mengoptimasi fungsi derajat
keanggotaan Fuzzy Inference System Mamdani sehingga mendapatkan hasil

prediksi penjualan semen yang akurat.

1.3 Rumusan Masalah

Fokus permasalahan dalam penelitian ini adalah apakah Algoritma Firefly
dapat melakukan optimasi pada fungsi derajat keanggotaan Fuzzy Inference System
Mamdani untuk memprediksi penjualan semen. Berdasarkan permasalahan di atas
maka dirumuskan beberapa pertanyaan penelitian antara lain:

1. Bagaimana cara memprediksi penjualan semen menggunakan metode
Fuzzy Inference System Mamdani?

2. Bagaimana mengoptimasi batas fungsi keanggotaan Fuzzy Inference
System Mamdani menggunakan Algoritma Firefly untuk memprediksi
penjualan semen?

3. Bagaimana perbandingan hasil prediksi antara metode Fuzzy Inference
System Mamdani dan Fuzzy Inference System Mamdani yang dioptimasi

menggunakan Algoritma Firefly untuk memprediksi penjualan semen?
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1.5

1.6

Tujuan Penelitian

Terdapat beberapa tujuan melakukan penelitian ini yaitu:

1.

Memprediksi penjualan semen per bulan menggunakan Fuzzy Inference

System Mamdani.

. Memprediksi penjualan semen per bulan menggunakan Fuzzy Inference

System Mamdani yang dioptimasi dengan Algoritma Firefly.

. Mengetahui perbandingan hasil prediksi antara metode Fuzzy Inference

System Mamdani dan Fuzzy Inference System Mamdani yang dioptimasi

menggunakan Algoritma Firefly untuk memprediksi penjualan semen.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh melalui penelitian ini antara lain:

1.

Memahami metode Fuzzy Inference System Mamdani dan Algoritma

Firefly sebagai metode yang dapat memprediksi penjualan semen.

. Sebagai bahan pertimbangan khususnya bagi PT. Sukses Bangun

Sriwijaya dalam memprediksi penjualan semen.

. Sebagai referensi bagi para peneliti lain dalam memprediksi

menggunakan Fuzzy Inference System Mamdani dan Algoritma Firefly.

Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah:
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1. Data yang digunakan adalah data sekunder penjualan semen yang
diambil dari PT. Sukses Bangun Sriwijaya dengan interval waktu per
bulan dari Januari 2018-Juni 2022.

2. Satuan penjualan semen yang digunakan untuk prediksi dalam bentuk

zak.

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada penelitian ini yaitu:

BAB |I. PENDAHULUAN
Bab ini berisikan pemaparan tentang latar belakang penelitian,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah,

serta sistematika penulisan.

BAB Il. KAJIAN LITERATUR

Bab ini berisikan beberapa dasar teori yang digunakan dalam
penelitian, seperti Fuzzy Inference System, metode Fuzzy Mamdani,
Algoritma Firefly, Mean Absolute Percentage Error, dan model scrum serta

kajian penelitian lain yang relevan dengan penelitian ini.

BAB IlIl. METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi tahapan yang akan dilaksanakan pada penelitian ini.

Masing-masing tahapan penelitian akan dijelaskan secara rinci berdasarkan
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kerangka kerja. Di bagian akhir berisi perancangan manajemen proyek pada

pelaksanaan penelitian.

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK
Bab ini berisi tahapan pengembangan perangkat lunak menggunakan

metode Scrum untuk memprediksi penjualan semen.

BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN
Bab ini memaparkan pembahasan mengenai hasil pengujian
penelitian serta analisa hasil pengujian berdasarkan metode pengujian yang

telah ditetapkan sebelumnya.

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi kesimpulan berdasarkan uraian pada bab-bab
sebelumnya serta saran yang diharapkan bermanfaat bagi penelitian

selanjutnya.

Kesimpulan

Berdasarkan masalah yang telah dijelaskan dalam bab ini maka akan

dilakukan penelitian mengenai Fuzzy Inference System metode Mamdani yang

dioptimasi menggunakan Algoritma Firefly untuk memprediksi penjualan semen.

Optimasi dilakukan terhadap fungsi keanggotaan Fuzzy Inference System Mamdani

agar mendapatkan hasil prediksi yang akurat dalam penelitian ini.
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