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BAB 2 

STUDI PUSTAKA DAN KAJIAN TEORI 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Terdapat beberapa penelitian yang dijadikan tinjauan pustaka dari penelitian ini 

sebagai bahan kajian. Penelitian yang dijadikan tinjauan pustaka merupakan 

penelitian yang memiliki hubungan pada topic penelitian terkait manajemen risiko 

pada pengembangan perangkat lunak.  

Penelitian oleh Soufiane Ezghari mengusulkan estimasi upaya menggunakan 

metode berbasis analogi fuzzy konsisten (Ezghari & Zahi, 2018). Para peneliti 

mengatakan bahwa perkiraan upaya perangkat lunak adalah salah satu kegiatan 

yang paling penting dalam pengembangan proyek perangkat lunak karena sangat 

penting untuk perencanaan yang optimal dan penting untuk mengendalikan sumber 

daya perangkat lunak. Berdasarkan penelitian fuzzy analog berdasarkan metode 

memiliki pendekatan yang menjanjikan yang menyediakan kualifikasi 

ketidakpastian yang dapat diandalkan dalam estimasi upaya proyek pengembangan 

perangkat lunak baru. Hasil percobaan menunjukkan bahwa model yang diusulkan 

memiliki kinerja yang baik dengan akurasi 50% lebih tinggi. 

Penelitian oleh Chandan Kumar mengusulkan penilaian dan estimasi risiko 

menggunakan model probabilistik. Indikator untuk menentukan risiko 

pengembangan perangkat lunak adalah Rekayasa Produk, Lingkungan 

Pengembangan dan Kendala Program. Masing-masing indikator memiliki sub kelas 

yang menentukan detail teknis (Kumar & Yadav, 2015). Model yang digunakan 

dalam penelitian ini didasarkan pada Bayesian Belief Network. Masing-masing 

faktor dari indikator digunakan sebagai input kemudian model bayes digunakan 

untuk memproses yang memiliki probabilitas hasil keluaran risiko dari proyek 

pengembangan perangkat lunak. Dari hasil percobaan risiko proyek pengembangan 

perangkat lunak mudah diperkirakan berdasarkan nilai probabilitas 
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Penelitian yang diusulkan oleh Chin-Cheng Fan, et al. yang mengusulkan risiko 

manajemen menggunakan teknik probabilitas berbasis Bayesian network (Fan, 

2004). Model yang diusulkan dibangun dengan model matematis yang 

menyediakan analisa terhadap keefektifan pemanfaatan sumber daya. Model 

tersebut digunakan untuk memonitor proyek pengembangan perangkat lunak 

dengan memprediksi risiko proyek dan sumber risiko. Hasil analisa tersebut 

digunakan untuk mendampingi manajer proyek mengambil keputusan dalam 

menyesuaikan alokasi sumber daya secara dinamis. Selain itu kelebihan pada model 

yang diusulkan adalah menyediakan dukungan pada pengambilan keputusan pada 

kondisi yang tidak pasti.  

Penelitian oleh Arun Kumar, et. Al. yang mengusulkan penilaian risiko dalam 

proyek pengembangan perangkat lunak berdasarkan paradigma penguatan fuzzy 

(Sangaiah, et al., 2018). Prioritas risiko perangkat lunak adalah peran penting dalam 

menentukan proyek yang akan berhasil. Penelitian ini mengusulkan hibridisasi 

pendekatan pengambilan keputusan multi kriteria fuzzy untuk pengembangan 

kerangka penilaian untuk mengidentifikasi dan membuat peringkat risiko proyek 

pengembangan perangkat lunak yang membantu pengambilan keputusan selama 

tahap produksi. Dari hasil percobaan menunjukkan bahwa fuzzy efektif dan akurat 

untuk menyelesaikan masalah. 

2.2 Risiko 

Risikoxmelekatxpada semuaxaspekxkehidupanxdan aktivitas manusia, dari urusan 

pribadixsampaixperusahaan,xdarixurusan gaya hidupxsampaixpola penyakit, dari 

bangunxsampaixtidur malam (Mamduh, 2014), dan masih banyak lagi . Para pakar 

manajemen risiko di dalamxdanxluarxnegerixmemilikixbanyak definisi mengenai 

apaxituxrisikoxdanxmanajemenxrisiko. Namun demikian, secaraxumum risiko 

dapatxdidefinisikanxdenganxberbagaixcara, misalnya risikoxdidefinisikan sebagai 

kejadian yangxmerugikan,xatauxrisikoxadalahxbagixanalisxinvestasi dan, risiko 

adalahxpenyimpanganxhasilxyangxdiperolehxdarixyang diharapkan. Apapun 
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definisi risiko, setidaknyaxmencakupxdua aspek penting, yaitu aspek 

probabilitas/kemungkinanxdanxaspekxkerugian/dampak. 

Risikoxmemilikixdefinisixyangxberbeda beda, tergantung padaxtujuannya. 

Definisi risikoxyangxtepatxmenurutnyaxdilihatxdari sudut pandang adalah, 

exposure terhadapxketidakpastianxpendapatan. 

Risikoxdapatxjugaxdikatakanxsebagaixkerugianxsecara finansial, baik secara 

langsungxmaupunxtidakxlangsung. Risikoxbankxadalahxketerbukaan terhadap 

kemungkinan rugi (exposurextoxthexchange of loss). Sedangkan menurut 

PeraturanxBankxIndonesia (PBI), risiko bisnisxbankxadalahxrisiko yang berkaitan 

denganxpengelolaanxusahaxbankxsebagai perantaraan keuangan. 

Menurut kamus ekonomi, risikoxadalahxpeluangxdimanaxhasilxyang sesungguhya 

bisa berbedaxdenganxhasilxyangxdiharapkan atau kemungkinan nilai yang hilang 

atauxdiperolehxyangxdapat diukur. Risiko berbedaxdenganxketidakpastian yang 

tidak dapat diukur.  

RisikoxdalamxkonteksxperbankanxmenurutxAdiwarmanxA. Karim (2004) 

merupakan suatuxkejadianxpotensial, baik 

yangxdapatxdiperkirakanx(anticipated)maupun yang tidak dapat diperkirakan 

(unanticipated) yang berdampak negatif terhadap pendapatan dan permodalan bank. 

Definisi risikoxyangxtepatxdilihatxdarixsudutxpandang bank adalah, exposure 

terhadapxketidakpastianxpendapatan.xBankxIndonesia (PBI No.5/8/PBI/2003) 

mendefinisikan risiko sebagai “potensi terjadinya peristiwa (event) yang dapat 

menimbulkan kerugian bank”. Sehingga, risikoxbankxdapatxdidefinisikan sebagai 

kombinasi darixtingkatxkemungkinan terjadinya sebuah peristiwa beserta 

konsekuensinyaxterhadapxbank, dimana setiap kegiatan mengandung 

kemungkinanxituxdanxmemilikixkonsekuensixuntukxmendatangkan keuntungan 

atau kerugianxatauxmengancamxsebuahxkesuksesan. 

Djojosoedarsono (dalam Umar Hasan Bashori, 2008) mencatat beberapa pengertian 

risikoxsecaraxumumxseperti disampaikan beberapaxpenulis, antara lain:  

1. Risiko adalahxsuatuxvariasixdarixhasil-hasilxyang dapat terjadi selama 

periodextertentu (Arthur Williams Dan Richard MH.).  
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2. Risikoxadalahxketidaktentuanx(uncertainty) yang mungkinxmelahirkan 

peristiwa kerugianx(loos) (A. Abas Salim).  

3. Risikoxadalahxketidakpastianxatasxterjadinyaxperistiwa (Soekarto). 

4. Risiko merupakanxpenyebaran/penyimpanganxhasilxaktual dari hasil yang 

diharapkan (Herman Darmawi).  

5. Risikoxadalahxprobabilitasxsuatuxhasil/outcome yang berbeda dengan 

yangxdiharapkan(HermanxDarmawi).  

Darixdefinisi-definisixtersebut, risiko memiliki karakteristikxsebagaixberikut:  

a) Merupakanxketidakpastianxatasxterjadinyaxsuatu peristiwa.  

b) Merupakan ketidakpastianxyangxbilaxterjadi akan menimbulkan 

kerugian.2 

2.3 Risiko Perangkat Lunak 

Risiko mempunyaix2xkarakteristik,xyaituxketidakpastianxdanxkerugian. Risiko 

mempunyai 3 kategori risiko yaitu sebagai berikut: 

1. Risiko Proyek 

Risiko proyekxmengancamxrencanaxproyek. Bila risiko proyek menjadi 

kenyataanxmakaxadaxkemungkinanxjadwalxproyek akan mengalami slip, 

dan biayaxakanxmenjadixbertambah.xRisikoxproyek mengidentifikasi 

biaya, jadwal, personil,xsumberxdaya,xpelanggan,xdan masalah 

persyaratan. 

2. Risiko Teknis 

Risiko teknisxmengancamxkualitasxdanxketepatanxperangkat lunak yang 

akan dihasilkan. Bilaxrisikoxteknisxmenjadi kenyataan maka 

implementasinya menjadixsangatxsulitxatauxtidak mungkin. Risiko teknis 

mengindentifikasixdesainxpotensial,xambiquitas, implementasi, 

spesifikasi, interfacing,xketidakpastianxteknik,xverifikasi, keusangan 

teknik,xmasalahxpemeliharaan,xdan teknologi yang leading edge 

3. Risiko Bisnis 
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Risiko bisnisxmengancamxvalidalitasxperangkatxlunakxyang akan 

dibangun. Risikoxbisnisxmembahayakanxproyekxdan produk. Risiko 

bisnis mempunyai 5 risiko utama adalah 

a. Pembangunan produkxatauxsistemxyangxbaik sebenarnya tidak 

pernah diinginkan oleh setiapxorang (risiko pasar).  

b. Pembangunan sebuahxprodukxyangxtidakxsesuai dengan 

keseluruhan strategi bisnis bagi perusahaan (risiko strategi).  

c. Pembangunanxsebuahxprodukxdimanaxsebuahxbagian pemasaran 

tidak tahu bagaimana harus menjualnya.  

d. Kehilanganxdukunganxmanajemenxseniorxsehubungan dengan 

perubahan padaxfokusxatauxperubahanxpada manusia (risiko 

manajemen).  

e. Kehilangan hal-halxyangxberhubunganxdenganxbiaya atau 

komitmen personal (risiko biaya). 

 

2.4 Manajemen Risiko 

Manajemenxrisikoxadalahxsuatuxpendekatanxterstrukturxatauxmetodologi dalam 

mengelola ketidakpastianxyangxberkaitanxdenganxancaman dan merupakan suatu 

rangkaianxaktifitasxmanusiaxyaituxdenganxpenilaian risiko, pengembangan 

strategi untukxmengelolanyaxdanxmitigasixrisikoxdengan menggunakan 

pemberdayaan sumberxdaya. Strategi yangxdiambilxadalahxmemindahkan risiko 

kepada pihakxlain,xmenghindarixrisiko,xmengurangixefekxnegatif risiko, dan 

menampungxsebagianxatauxsemuaxkonsekuensixrisiko tertentu. Manajemen 

risikoxtradisionalxberfokusxpadaxrisiko-risikoxyangxtimbulxoleh penyebab fisik 

atau legal sepertixbencanaxalamxatauxkebakaran,xkematian,xdan tuntutan hokum 

(Mamduh, 2014).  

Sasaranxdarixpelaksanaanxmanajemenxrisikoxadalahxuntukxmengurangi risiko 

yang berbeda-bedaxberkaitanxdenganxbidangxyangxtelah dipilih pada tingkat 

yang dapatxditerimaxolehxmasyarakat. Hal ini dapatxberupa berbagai jenis 
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ancaman yangxdisebabkanxolehxlingkungan,xteknologi,xmanusia, organisasi, dan 

politik. Dixsisixlainxpelaksanaanxmanajemenxrisikoxmelibatkanxsegala cara yang 

tersediaxbagixmanusia,xkhususnyaxbagixentitasxmanajemen risiko yaitu manusia, 

staff,xdanxorganisasi.xDenganxtahapan 

1. Identifikasi 

Sebelum dapat mengelola sesuatu hal yang pertama adalah harus 

mengetahui terlebih dahulu. Demikian dengan manajemen risiko, diawali 

dengan mengenali risiko dan memprediksikan konsekuensinya 

2. Analisis 

Analisis risiko merupakan tahap kedua yang bertujuan untuk mengestimasi 

peluang terjadinya risiko dan memprediksi letak potensi risiko itu berada 

dengan menggunakan metode tertentu dengan persamaan-persamaan 

matematis. Dimana besar probabilitasnya direpresentasikan dalam bentuk 

angka. 

3. Prioritas 

Prioritas adalah tahap seluruh variabel yang memiliki probabilitas tinggi 

akan terjadinya risiko, dianalisa berdasarkan dampak yang akan 

ditimbulkan. Dengan menggunakan metode tertentu, dampak diukur sesuai 

metode dan persamaan yang 

4. Mitigasi 

Tahap ini adalah tahap terakhir dalam manajemen proyek, dimana 

probabilitas yang memiliki dampak besar terhadap proyek baik itu secara 

teknis, biaya dan waktu akan disediakan alternatif penanganannya. Tahap 

dalam mitigasixadalah:  

a. Menghindarixrisiko  

b. Menyediakanxsolusixbagixrisikox 

c. Menyerahkanxrisikoxkexpihakxlainx 

b. Menerimaxrisikox(tidakxmelakukanxapapunxterhadap risiko yang 

datang) 
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2.5 Manajemen Risiko Perangkat Lunak 

Manajemenxrisikoxperangkatxlunakxadalahxpengelolaan risiko dengan 

meminimalkan kegagalanxyangxmencakupxaspekxtechnical,xcost, dan schedule 

padaxpengembangxperangkatxlunak (Mall, 2018). Pengembangan 

perangkatxlunak mempunyai 3xareaxpokokxrisikoxadalahxsebagai berikut: 

1. Ketidakjelasan kebutuhanxperangkatxlunak mengakibatkan ketidaktepatan 

fungsionalitasxyangxdikembangkan. 

2. Ketidakpahamanxestimasixbiayaxyangxdigunakan untuk pengembangan 

perangkatxlunakxmengakibatkanxbiayaxyangxberlebih. 

3. Ketidakmampuanxmengukurxkinerjaxtimxproyekxpengembang perangkat 

lunak dalamxmenyelasaikanxpekerjaanxdanxbesarnya fungsionalitas 

mengakibatkanxsemakinxlamanyaxjadwalxpengembangan perangkat 

lunak. 

2.6 Matriks Risiko Perangkat Lunak 

MatriksxRisikoxdigunakanxuntukxmenilaixfaktorxrisiko dalam perangkat lunak. 

konsepxinixditemukanxpertamaxkalixyang berfungsi untuk mendapatkan 

perangkatxlunakxyangxberkualitasxdanxhandal. Matrik risiko perangkat lunak 

merupakanxkumpulanxpertanyaanx(kuisioner) dengan jawabanxyang diberi bobot 

nilai sesuaixdenganxpendapatxrespondenxdalamxmanajemen risiko proyek 

perangkatxlunak.xIndikatorxutamaxdalamxrisikoxpengembangan perangkat lunak 

adalah Engineering, DevelopmentxEnviroment,xProgram Constraint (Islam, 2009). 

Pada indicatorxtersebutxdibagixlagixmenjadixsubxclassxdengan berbagai macam 

faktor. Berdasarkan indicatorxtersebutxmasihxdibagixmenjadi sub indicator 

ditampilkan pada tabel 2.1 

Tabel 2.1: Matriks Risiko Perangkat Lunak  
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Indicator Classes Factor 

Program Constraint 

Resource 

Team Knowledge Level 
Team Experience Level 
Team Size 
Project Size 
Financial Feasibility 

Contract and Program Interface 
External Dependence Level 
Client Experience 
Client Participation Level 

Product Engineering 

Requirement Specification 

Requirement Stability 
Requirement Clarity 
Requirement Dependence 
Requirement Complexity 

Design and Implementation 
Reuse Level 
Interfacing Level 
No. of Programming Language 

Integration and Testing 
Product Stability 
Difficult Level to Implement 

Security 

Development Enviroment 

Management Process 
Maturity Level 
Project Dependence Level 
Project Manager Experience Level 

Development Process & System 

Development Software 

Availability 
Development Infrastructure 

Availability 
Experience on The Development 

Process 
 

 

Work Enviroment 

Team Focus 

Turnover 

 

Management Method 
Motivational Level 
Effective Role of Organization 
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2.7 System Development Life Cycle 

SystemxDevelopmentxLifexCycle (SDLC) adalah suatuxmodelxkonsep yang 

digunakan dixdalamxmanajemenxproyekxuntukxmenguraikan langkah-langkah 

yangxterlibatxdalamxsatu proyek. BerbagaixmetodexSDLCxtelah dikembangkan 

untukxmemanduxpengembanganxsistemxtermasuk model waterfall (Metode 

SDLC yang asli), RapidxApplicationxDevelopment (RAD), JointxApplication 

Development (JAD), FountainxmodelxdanxSpiralxmodelxdan lainxsebagainya. 

Pada umumnyaxtahap-tahapxdalam pengembangan perangkat lunak adalah: 

1. Requirement 

Aktivitas yang dilakukan untuk mengekplorasi konsep-konsep/fenomena 

alami yang ada pada ranah persoalan. Padaxtahapxini mengumpulkan  

spesifikasixxkebutuhanxsebuahxxperangkat  lunak  dari  semua  stakeholder  

yangx terlibat.  Stakeholderxadalahxxsemuaxorang/organisasi yang  terlibat 

dalamxpengembanganxxsistemxmulaixdarixtopxmanager sampai end  user. 

2. Design 

Pada tahap design menentukan bagaimana system akan beroperasi, dalam 

hal ini antara lain database, perangkat keras, perangkat lunak, infrastruktur 

jaringan, user interface, form dan output laporan. 

3. Development 

Tahapxinixdilakukanximplementasixbahasaxpemrograman. Pembuatan 

perangkatxlunakxdipecahxmenjadixmodul-modul kecil yang akan 

digabungkanxdalamxtahapxberikutnya. Tahap inixdilakukan pengujian 

awal untukxmengetahuixkesesuaianxfungsixyang dibutuhkan dan 

didefinisikan. 

4. Testing dan deployment  

Tahapxinixmerupakanxtahapxpenggabunganxmodul-modul yang telah 

dibuat danxdilakukanxpengujianxpadaxkasus nyataxuntuk mengetahui 

perangkatxlunakxyangxdibuatxsesuaixdenganxdesain dan kebutuhan yang 
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didefinisikan. Setelahxpengujianxdanxevaluasixdilakukan implementasi 

dan digunakanxoleh user. 

 

Gambar 2.1 Tahap-tahap dalam pengembangan perangkat lunak. 

2.8 Fuzzy 

2.2.1. Logika Fuzzy 

Konsep tentangxlogikaxfuzzyxdiperkenalkanxolehxProf. Lotfi Astor Zadeh pada 

tahun 1962. Logikaxfuzzyxadalahxmetodexpemecahanxmasalah, yang ideal 

diterapkanxpadaxsistem,xmulaixdarixsistemxkecil,xsederhana,xembedded system, 

jaringan PC, multi-chanelxatauxworkstationxberbasisxakusisi data, dan sistem 

kontrol. MetodologixinixdapatxdigunakanxpadaxHardware,xShoftware atau dapat 

kombinasikanxdarixkeduanya (Yager, 2012). 

Kelebihan dari logikaxfuzzyxadalahxprosesxpenalarannyaxmenggunakan bahasa, 

danxdalamxdesainnyaxtidakxmemerlukanxpersamaanxmatematikxyang rumit. 

Beberapa alasanxmengapaxpenelitixmenggunakanxlogikaxfuzzy diantaranya 

adalah mudahxdimengerti,xdapatxmemprosesxdataxyangxkurang tepat, dapat 

mengembangkanxdanxmenerapkanxpengalamanxahli langsung tanpa proses 

pelatihan,xdapatxbekerjaxdenganxteknikxkontrolxkonvensional . 

2.2.4.1. Dasar-Dasar Logika Fuzzy 

Untukxmemahamixlogikaxfuzzy,xsebelumnya perhatikan dahulu 

konsepxdarixhimpunanxfuzzy.xHimpunan fuzzy mempunyai 2 atribut, 

yaitu : 
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1. Linguistik, yaituxnamaxsuatuxkelompokxyangxmewakili keadaan 

tertentu menggunakanxbahasaxalami,xmisalnya PANAS, SEJUK, 

DINGINxmewakilixvariabelxkondisixtemperature. 

2. Numeris,xyaituxsuatuxnilaixyangxmenunjukkanxukuran dari 

suatuxvariabel,xmisalnyax1,3,5,7,xdanxsebagainya. 

Disampingxituxadaxbeberapaxhalxyangxharus dipahami dalam 

memahamixlogikaxfuzzyxyaitu :  

1. Variabel fuzzy,xyaituxvariabelxyangxakanxdibahas dalam suatu 

sistemxfuzzy. 

Contohx:xpenghasilan,xtemperatur,xpermintaan,xumur, dan 

sebagainya. 

2. Himpunanxfuzzy,xyaituxsuatuxkelompokxyang mewakili suatu 

keadaanxtertentuxdalamxsuatuxvariabel fuzzy. 

Contoh gambar 2.2 : 

Variabelxpenawaran,xterbagixmenjadix2 buah himpunan fuzzy, 

yaitu laris dan tidak laris.  

Gambar 2.2 Variabel penawaran, terdapat 2 buah himpunan fuzzy 

LARIS dan TIDAK LARIS. 

 

3. Semestaxpembicaraan,xyaituxseluruhxnilaixyang diizinkan untuk 

dioperasikanxdlamxsuatuxvariabelxfuzzy. 
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Contoh : 

Semestaxuntukxpembicaraanxuntukxvariabel permintaan :[0 +∞] 

Semestaxuntukxpembicaraanxuntukxvariabel temperatur : [-10 90] 

4. Domainxhimpunanxfuzzy,xyaituxseluruhxnilai yang diizinkan 

dalamxsemestaxpembicaraanxdanxbolehxdioperasikan dalam 

suatuxhimpunanxfuzzy. Pada Gambar 2.2 diatas domain untuk 

himpunanxTURUNxdan himpunan NAIK masing-masing adalah :  

Domain himpunan TURUN = [0 5000] 

Domain himpunan NAIK = [1000 +∞] 

2.2.4.2. Fungsi Keanggotaan 

Fungsi Keanggotaanxadalahxgrafikxyangxmewakili besar dari 

derajatxkeanggotaanxmasing-masingxvariabelxinput yang berada 

dalamxintervalxantarax0 sampai 1. Derajatxkeanggotaan sebuah 

variabel xxdilambangkanxdengan µ(x). Rule-rulexmenggunakan 

keanggotaan sebagaixfaktorxbobotxuntukxmenentukanxpengaruhnya 

pada saatxmelakukanxinferensixuntukxmenarik kesimpulan. Ada 

beberapaxfungsixkeanggotaanxyangxseringxdigunakan, diantaranya 

adalah : 

1. Grafik Keanggotaan Fungsi Representasi Kurva Segitiga 

Grafik keanggotaan kurva segitiga pada dasarnya merupakan 

gabungan dari 2 garis (linear) seperti terlihat pada Gambar 2.3 
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Gambar 2.3 Fungsi representasi kurva bentuk segitiga . 

Fungsi Keanggotaan : 

µ[𝑥] = {

0;
(𝑥 − 𝑎)/(𝑏 − 𝑎);
(𝑏 − 𝑥)/(𝑐 − 𝑏);

 
x ≤  a atau x ≥  c
a ≤  x ≤  b
b ≤  x ≤  c

 (2.1)   

2. GrafikxKeanggotaan Fungsi Representasi Kurva Linear 

Padaxgrafikxkeanggotaanxlinear, sebuahxvariabel input 

dipetakanxkexderajatxkeanggotaannyaxdengan digambarkan 

sebagai suatu garis lurus. 

Ada 2xgrafikxkeanggotaanxlinier. Pertama, grafik keanggotaan 

kurvaxlinearxnaik,xyaituxkenaikanxhimpunanxfuzzy dimulai dari 

domainxyangxmemilikixderajatxkeanggotaan nol [0] bergerak ke 

kananxmenujuxkexnilaixdomainxyang memiliki derajat 

keanggotaan yangxlebihxtinggi. (Gambar 2.4) 

 

Gambar 2.4 Fungsi representasi kurva garis lurus (linear)naik .  
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Fungsi Keanggotaan : 

µ[𝑥] = {
0;

(𝑥 − 𝑎)/(𝑏 − 𝑎);
1;

 
x ≤  a 

a ≤  x ≤  b
 x =  b

 (2.2)  

Kedua,xgrafikxkeanggotaanxkurvaxlinear turun, yaitu kenaikan 

himpunanxfuzzyxdimulaixdarixdomainxyangxmemiliki derajat 

keanggotaan tertinggixpadaxsebelahxkiri, kemudian bergerak 

menurunxkexnilaixdomainxyangxmemilikixderajat keanggotaan 

yang lebih rendah. (Gambar 2.5) 

 

Gambar 2.5 Fungsi representasi kurva garis lurus (linear)  turun . 

Fungsi Keanggotaan : 

µ[𝑥] = {
(𝑏 − 𝑥)/(𝑏 − 𝑎);

0;
   
a ≤  x ≤  b
𝑥 ≥  𝑏

 (2.3) 

3. Grafik diagram Keanggotaan Fungsi Representasi Kurva Bentuk 

Bahu 

Grafikxkeanggotaanxkurvax“bahu” digunakan untuk 

mengakhirixvariabelxsuatuxdaerahxfuzzy yang nilai derajat 

keanggotaannya adalah konstan (biasanya 1). Gambar 2.6 

menunnjukkan variabel UMUR dengan daerah bahunya. 
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Gambar 2.6 Fungsi representasi  kurva bentuk “bahu”pada variabel 

umur. 

Fungsi Keanggotaan : 

µ[𝑥] = {
1;

(𝑏 − 𝑥)/(𝑏 − 𝑎);
(𝑥 − 𝑏)/(𝑐 − 𝑏);

 
0 ≤  x ≤  a atau c ≤  x ≤  d

a ≤  x ≤  b
b ≤  x ≤  c

 (2.4) 

4. Grafik Keanggotaan Fungsi Representasi Kurva Trapesium 

Grafikxkeanggotaankurvaxtrapesiumxpada dasarnya seperti 

bentukxsegitiga,xhanyaxsajaxadaxbeberapaxtitik yang memiiliki 

nilaixkeanggotaanx1 (Gambar 2.7). 

 

Gambar 2.7 Fungsi representasi kurva bentuk trapesium . 

Fungsi Keanggotaan : 
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µ[𝑥] = {

0;
(𝑥 − 𝑎)/(𝑏 − 𝑎);

1;
(𝑑 − 𝑥)/(𝑑 − 𝑐);

   

x ≤  a atau x ≥  d
a ≤  x ≤  b
b ≤  x ≤  c
c ≤  x ≤  d

  (2.5) 

2.2.4.3. Operasi Himpunan Fuzzy 

Operasixhimpunanxfuzzyxdiperlukanxuntukxprosesxinferensi atau 

penalaran.xDalamxhalxinixyangxdioperasikan adalah derajat 

keanggotaanya. Derajatxkeanggotaanxsebagaixhasil dari operasi dua 

buah himpunanxfuzzyxdisebutxsebagaixfire strength atau α–predikat. 

Berikut merupakanxbeberapaxoperasixdasarxyangxpaling sering 

digunakan untukxmengkombinasixdanxmemodifikasixhimpunan 

fuzzy. 

1. Operasi Gabungan (Union) 

Operasixgabunganx(seringxdisebutxoperatorxOR) di himpunan 

fuzzyxAxdanxBxdinyatakanxsebagaixA ∪ B. Dalam sistem logika 

fuzzy, operasixgabunganxdisebutxsebagaixMax.  

Derajat keanggotaanxsetiapxunsurxhimpunan fuzzy A∪B 

adalahxderajatxkeanggotaannyaxpadaxhimpunanxfuzzy A atau B 

yang memiliki nilai terbesar. 

2. Operasi Irisan (Intersection) 

Operasixgabunganx(seringxdisebutxoperator AND) di 

himpunanxfuzzyxAxdanxBxdinyatakan sebagai A ∩ B. Dalam 

sistemxlogikaxfuzzy, operasi gabunganxdisebutxsebagai Min.  

Dalam tiap-tiap fuzzy A∩B mempunyai derajat keanggaotaan 

dalam himpunan A atau B demgan nilai terkecil. 

3. Operasi Komplemen (Complement) 

Bilaxhimpunanxfuzzy A pada himpunan universal X 

mempunyai fungsi keanggotaan µA(x) maka komplemen dari 
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himpunan fuzzy A (sering disebut NOT) adalah himpunan fuzzy 

AC dengan fungsi keanggotaan untuk setiap x elemen X. 

𝜇𝐴𝐶(𝑥) = 1 − 𝜇𝐴(𝑥) (2.7) 

2.2.4.4. Penalaran Monoton 

Penalaran monoton digunakan untuk merelasikan himpunan fuzzy A 

pada variabel x dan himpunan fuzzy B pada variabel y dengan cara 

membuat implikasi berikut . 

IF x is A THEN y is B   

2.2.4.5. Fungsi Implikasi 

  Dalam suatu fuzzy  based knowldge, Suatu relasi fuzzy akan selalu 

berhubungan dengan setiap aturan - aturan (proposisi). Berikut adalah 

bagaimana digunakannya fungsi implikasi : 

IF a is X THEN b is Y  

Himpunan fuzzi diatas adalah himpunan X dan Himpunan Y dan 

variabel a bertipe skalar begitu juga dengan variabel Y. IF yang diikuti 

oleh preposisi disebut sebagai anteseden, Sedangkan Then yang diikuti 

proposisi disebut sebagai konsekuen. Proposisi tersebut bisa diperkuat 

dengan menggunakan operator fuzzy seperti berikut; 

IF (x1 is A1) • (x2 is A2) • (x3 is A3) • .... • (xN is AN) THEN y is B 

Dengan operator OR dan AND ditandai dengan simbol.  fungsi 

implikasi secara general bisa dipergunakan sebagai berikut : 

1. Min . Fungsi minimum inixdigunakanxuntukxmendapatkan nilai 

α-predikatxhasilximplikasixdenganxcara memotong output 

himpunanxfuzzyxsesuaixdengan derajat keanggotaan yang 

terkecil. 

2. Dot (Product). Fungsixinixdigunakanxuntukxmendapatkan nilai α-

predikatxhasilximplikasixdenganxcara menskala output himpunan 

fuzzyxsesuaixdenganxderajatxkeanggotaanxyang terkecil. 
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2.2.4.6. Cara Kerja Logika Fuzzy 

Untukxmemahamixcaraxkerjaxlogika fuzzy, perhatikan struktur 

elemenxdasarxsistemxinferensixfuzzyxberikut (Gambar 2.8) 

 

Gambar 2.8 Cara kerja logika fuzzy. 

Keterangan : 

BasisxPengetahuan Fuzzy : kumpulanxrule-rulexFuzzyxdalam bentuk 

pernyatan IF...THEN. 

Fuzzyfikasi : Proses perubahan masukan dari system yang diberi nilai 

tegas untuk menjadi variabel linguistik dan dimasukan ke dalam 

fungsi keanggotaan yang kemudian di simpan dalam knowledge base 

fuzzy 

Mesin Inferensi : Proses dimana perubahan masukan fuzzy untuk 

menjadi keluaran fuzzy dengan menggunakan cara mengikuti IF 

THEN rules yang sudah disimpan dalam knowledge base fuzzy 

DeFuzzyfikasi : Proses perubahan keluaran fuzzy yang didapatkan 

mesin inferensi untuk menjadi crisp(nilai tegas) menggunakan fungsi 

keanggotaan sesuai pada saat proses fuzzifikasi. 
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2.2.2. Fuzzy Tsukamoto 

Dalam fuzzy Tsukamoto representasi tiap-tiap konsekuen aturan IF THEN 

adalah dengan himpunan fuzzy yang mempunyai keanggotaan monoton. Output 

hasil inferensi dari setiap rules yang diberikan nilai secara crisp(tegas) yang 

mempunyai dasar a-predikat atau fire strenght. Dan output dihasilkan dengan 

membagi rata-rata yang terbobot.(Sutojo, et al., 2011). 

Secara umum bentuk model fuzzy Tsukamoto adalah : 

If (A IS X) and (B IS Y) Then (C IS X) 

Dimana X, Y, Z adalah himpunan fuzzy. 

If (a is X1) and (b is Y1) Then (c is Z1) 

If (A is X2) and (b is Y2) Then (c is Z2) 

Tahapan - tahapan metode fuzzy Tsukamoto dalam inferensinya adalah 

sebagai berikut 

1. Proses Fuzzyfikasi 

2. Membangun Fuzzy Knowledge Base (aturan yang berbentuk 

IF..THEN) 

3. Mesin Inferensi 

nilai a-predikat setiap aturan(α1, α2, α3, ..., αn didapatkan dengan 

menggunakan fungsi implikasi MIN. 

Dan kemudian hasil nilai yang didapatkan dari a-predikat digunakan 

buat mengkalkulasi output inferensi secara crisp(tegas) untuk tiap-

tiap aturan (rule) (z1, z2, z3, ..., zn). 

4. Defuzzyfikasi 

Rata-rata (average) digunakan untuk menghitung nilai defuzzyfikasi 

𝑧∗ = 
∑𝛼𝑖𝑧1
∑𝛼𝑖
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Gambar 2.9 menunjukkan skema penalaran fungsi MIN dan proses deffuzifikasi 

dilakukan dengan cara mencari nilai rata-ratanya. 

 
Gambar 2.9 Skema penalaran fungsi implikasi min atau produk 

dan proses defuzzyfikasi  

Proses DeFuzzifikasi 

Hasil akhir output (z) diperoleh dengan menggunakan rata-rata 

pembobotan : 

𝑧 =  
𝛼1𝑧1+ 𝛼2𝑧2

𝛼1+𝛼2
 (2.9) 

 

 


