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Abstrak

Sistem aplikasi simulasi komputer yang dapat menganalisis manfaat pembangunan sebuah proyek
pembangunan infrastruktur di sebuah kecamatan dan disimulasikan dalam aplikasi fuzzy toolbox Matlab
7.9.2 Dalam menganalisis manfaat pembangunan infrastruktur digunakan beberapa aturan ilmu ekonomi
dan studi kelayakan pembangunan infrastruktur yaitu aspek manfaat, aspek efektifitas dan aspek efisiensi.
Aturan-aturan tersebut diterapkan pada hasil data manfaat saat dilakukan pembangunan infrastruktur di
tahun pertama selanjutnya hasil data manfaat tersebut diproses dengan menggunakan penalaran logika
fuzzy mamdani yang terdiri dari 2 proses inferensi . Dalam pemrosesan data input fuzzy menghasilkan
ouput dari proses inferensi yang kemudian diklasifikasikan dalam 5 kondisi kelayakan yaitu, rendah,
normal, tinggi, sangat tinggi dan tidak layak yang mana kondisi ini dijadikan sarana pendukung dalam
pengambilan keputusan pembangunan infrastruktur di suatu daerah.

Kata Kunci: Mamdani, Logika Fuzzy

Abstract

A computer simulation application system that can analyze the benefits of developing an infrastructure
development project in a sub-district and simulated in the fuzzy toolbox application Matlab 7.9.2 In
analyzing the benefits of infrastructure development, several economic rules and feasibility studies for
infrastructure development are used, namely aspects of benefits, aspects of effectiveness and aspects of
efficiency . These rules are applied to the results of the benefit data when infrastructure development is
carried out in the first year, then the results of the benefit data are processed using Mamdani fuzzy logic
reasoning which consists of 2 inference processes. In processing fuzzy input data, it produces output from
the inference process which is then classified into 5 eligibility conditions, namely, low, normal, high, very
high and not feasible, which are used as a means of supporting infrastructure development decisions in an
area..

Keywords: Mamdani, Fuzzy Logic

1. PENDAHULUAN

Perkembangan zaman yang semakin pesat memicu kinerja pemerintah dalam hal pemerataan pembangunan
di tiap-tiap daerah di Indonesia. Pembangunan infrastruktur disetiap daerah merupakan salah satu usaha
pemerintah untuk meningkatkan kesejahteraan rakyat Indonesia. Sehingga untuk melihat sebuah
pembangunan infrastruktur disuatu daerah tersebut sudah benar-benar bermanfaat untuk meningkatkan
kesejahteraan rakyat disekitarnya maka perlu dirancang sebuah aplikasi komputer yang dapat menganalisis
manfaat pembangunan infrastruktur yang sudah dilaksanakan di suatu daerah tersebut sudah sesuai dengan
tujuan pemerintah dan menunjukkan sebuah nilai persentasi yang merepresentasikan tingkat kemakmuran
rakyat setempat setelah dilaksanakan pembangunan infrastuktur.

Sistem ini merupakan analisis manfaat pembangunan infrastruktur berbasis logika fuzzy yang
menunjukkan tingkat kelayakan pembangunan infrastruktur di suatu daerah, sehingga diharapkan dapat
mempermudah petugas yang bekerja untuk mengevaluasi pembangunan infrastruktur di suatu daerah dalam
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menentukan daerah mana yang dapat dijadikan prioritas pembangunan dan daerah mana yang perlu di
evaluasi ulang proyek pembangunannya. Dengan demikian tujuan awal pemerintah untuk meningkatkan
kesejahteraan rakyat dan pemerataan pembangunan melalui pembangunan infrastruktur di daerah — daerah
dapat dicapai.

2. METODE PENELITIAN

Flowchart atau diagram alir adalah suatu skema yang menggambarkan urutan kegiatan dari awal hingga
akhir. Flowchart digunakan untuk menggambarkan suatu algoritma program secara lebih mudah dan
sederhana. Proses yang terjadi di sistem ini dapat digambarkan ke dalam flowchart sebagai berikut :.
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Gambar 1 Flowchart Proses Penyelesaian Masalah FIS Metode Mamdani

3.1.4 Menentukan himpunan dan input fuzzy
Berdasarkan Tabel 1 dapat ditentukan terdapat 8 variabel fuzzy yang dapat dimodelkana yaitu:

1. BC Ratio (BcR) terdiri atas 4 himpunan fuzzy, yaitu : rendah, normal, tinggi dan sangat tinggi .

2. Meningkatkan akses produktifitas ekonomi (AkP) terdiri atas 6 himpunan fuzzy, yaitu: sangat
rendah, rendah, normal, sangat normal, tinggi dan sangat tinggi.

3. Memudahkan hubungan sosial warga (HuS) terdiri atas 3 himpunan fuzzy, yaitu: Rendah,Sedang
dan Tinggi.

4. Meningkatkan aksessibilitas masyarakat (AkM) terdiri atas 6 himpunan fuzzy, yaitu : sangat rendah,
rendah, normal, sangat normal, tinggi dan sangat tinggi.

5. Membuka keterisolasian antar warga (IsW); terdiri atas 3 himpunan fuzzy, yaitu: rendah, sedang dan
tinggi.

6. Aspek Efektifitas (Ef) terdiri dari 4 himpunan fuzzy, yaitu: sangat rendah, rendah, normal dan tinggi

7. Manfaat penghematan (He) terdiri atas 4 himpunan fuzzy, yaitu: rendah, normal, tinggi dan sangat

tinggi.
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8. Manfaat peningkatan pendapatan (Pe) terdiri atas 4 himpunan fuzzy, yaitu: rendah, normal, tinggi
dan sangat tinggi.

9. Manfaat pengguliran dana (PeD) terdiri atas 4 himpunan fuzzy, yaitu: rendah, normal, tinggi dan
sangat tinggi.

10.Aspek Manfaat (Ma) terdiri dari 4 himpunan fuzzy, yaitu : rendah, normal, tinggi dan sangat tinggi

Variabel BC Ratio (BcR)
Fungsi keanggotaan :
O,
uBcR rendah [x] = < (x-1.5)/0.25;....
(2-x)/0.25;.......

. x < 1.5 atau x>2
. 1.5 < x <175
175 £ x L2

0;
uBcR normal [x] = < (x-2)/0.25;
(2.5-x)/0.25;

...... X < 2 atau x>2.5

...... 2 < x<225
225 £ x £25
0 o,
uBcR tinggi [x] = < (x-2.5)/0.25;.....
(3-x)/0.25;......
...Xx < 2.5 atau x>3
w25 < x <275
275 < x <3
0;....
uBcR sangat tinggi [x] =< (x-3)/0.25;..
3.5-x)/0.25;
...... x < 3 atau x>3.5
...... 3 < x<325
...... 325 £ x <35

Variabel efektifitas (Ef)
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Gambar 2 Fuzzy Analisis Manfaat Pembangunan Infrastruktur

Keterangan :
1. BC Ratio
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. Meningkatkan akses produktivitas usaha ekonomi
. Memudahkan hubungan social warga
. Meningkatkan aksesibilitas masyarakat miskin
. Membuka keterisolasian antar warga
. Manfaat penghematan
. Manfaat pengguliran dana
. Manfaat peningkatan produksi
Gambar 2 merupakan gambar klasifikasi kelayakan analisis manfaat pembangunan infrastruktur yang
terdiri dari 2 fase inferensi yang berasal dari input himpunan nilai fuzzy. Inferensi 1 merupakan proses
menentukan tingkat batas efektifitas, efisiensi dan manfaat selanjutnya inferensi ke-2 menentukan
klasifikasi kelayakan hasil analisis manfaat pembangunan.penghematan dan data output.

Simulasi analisis manfaat pembangunan infrastruktur menggunakan logika fuzzy dengan metode
mamdani (centroid) ini akan memberikan kemudahan bagi petugas (user) dalam menganalisa data hasil
manfaat pembangunan infrastruktur suatu daerah dan mengklasifikasikannya kedalam 5 kondisi keadaan.
Selanjutnya sistem akan memberikan beberapa keluaran (output) kepada petugas (user) berupa hasil
analisis sehingga ini akan bisa menjadi bahan evaluasi dan pertimbaangan apakah pembangunan dapat
dilanjutkan atau perlu dilakukan evaluasi ulang.

031N L B~ WK

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Fungsi keanggotaan dari output efektifitas dapat dilihat pada gambar 4.12, dimana fungsi keanggotaan
ini terdiri dari 4 kondisi yaitu rendah, sedang, normal dan tinggi hal ini sesuai dengan persamaan 3.39
sampai 3.42. Dalam kondisi tersebut menggunakan kurva tipe trimf yaitu segitiga.
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Gambar 3 Tampilan Fungsi Keanggotan

Tampilan Hasil Inferensi Aspek Manfaat Setelah semua fungsi keanggotaan masing-masing input
diisikan. Kemudian pada tombol rule diisikan rule yang digunakan untuk aspek manfaat yang sesuai dengan
rule pada Gambar 3.

Selanjutnya tombol view rules akan menampilkan hasil analisis proses centroid manfaat seperti yang
terlihat pada Gambar 4. Sama halnya dengan hasil analisis efektifitas pada tampilan hasil juga dapat
diubah-ubah nilai input sehingga menghasilkan nilai output yang bervariasi. Untuk mengubah-ubah nilai
input dapat dilakukan dengan mengubah nilai pada text input pada panel kiri bawah atau dapat juga
dilakukan dengan menggeser garis merah pada masing masing-masing kurva input ke kiri ataupun ke
kanan. Bentuk kurva yang berwarna biru merupakan kurva output dan nilai output pada aspek manfaat ini
yaitu yang tampil pada keterangan manfaat, sedangkan kurva yang berwarna kuning merupakan kurva-
kurva input yang nilainya dapat diubah-ubah sehingga menghasilkan nilai output yang bervariasi.
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Gambar 4 Tampilan Fungsi Keanggotan Efektifitas

Pada Gambar 4 nilai input dapat diubah-ubah pada text input sebelah kiri bawah, dengan mengubah-
ubah nilai input maka kita dapat memperoleh nilai output yang bervariasi. Selanjutnya perubahan-
perubahan yang dilakukan pada kolom input dapat dilihat hasilnya pada tabel pengujian, 4.1 Setiap
perubahan yang dilakukan pada nilai input akan mengakibatkan perubahan signifikan pada output yang
selanjutnya output tersebut kemudian diklasifikasikan kedalam 5 kondisi kelayakan system analisis
manfaat.

Pengujian
Dari pengujian yang dilakukan, dimana user memasukkan input fuzzy sebagai berikut :
BC Ratio =2.8
Akses produktifitas = 53
Sosial Warga = 49
Aksesibilitas Masyarakat = 61.4
Keterisolasian Antar Warga = 41.2
Penghematan = 2.47
Peningkatan Pendapatan = 1.9
Pengguliran Dana = 3.22
Input-an fuzzy akan melalui proses inferensi 1 selanjutnya proses inferensi 2 berupa klasifikasi
bentuk kelayakan dalam hal ini terdiri dari 5 yaitu layak, sangat layak, normal, sangat normal dan tidak
layak. Berikut detail prosesnya. Untuk perhitungan inferensi 1 aspek efektifitas dimulai degan perhitungan
funsi implikasi.

PRI B LD =

Aplikasi fungsi implikasi
Berdasarkan aturan pada gambar 3.8 maka dapat ditentukan aturan predikat a-pred. sebagai
berikut :
Inferensi 1 efektifitas
o Pers 3.5; Pers 3.10; Pers 3.10; Pers 3.18;
R1 = a-pred = min (WAKP sedang, HuS rendahl, AkM rendah2, IsW sedang3)
=min (0,0,0,0)
=0
o Pers 3.6; Pers 3.11; Pers 3.14; Pers 3.19;
R2 = a-pred = min (WAKP sangat sedang, HuS sedangl, AkM sangat sedang?2,
IsW sedang3)
=min (0,0,0,0)
=0

o Pers 3.7; Pers 3.12; Pers 3.15; Pers 3.20;

R3 = a-pred = min (WAKP biasa, HuS tinggil, AkM biasa2, IsW tinggi3)
=min (0,0.67,0.8,0.33)
=0.33

o Pers 3.8; Pers 3.12; Pers 3.16; Pers 3.20;

R4 = a-pred = min (WAkP sangat biasa, HuS tinggil, AkM sangat biasa2, [sW
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sedang3)

=min (0.8,0.67,0,0.33)

=0.33
o Pers 3.9; Pers 3.10; Pers 3.17; Pers 3.18,;
R5 = a-pred = min (WAKP rendah, HuS rendah1, AKM rendah2, IsW sedang3)

=min (0,0,0,0)
Komposisi Aturan
Inferensi 1 efektifitas Dari aturan predikat yang ada, maka dihasilkan daerah batasan fuzzy sebagai berikut

(e1-65)/ 20=0.33

el=71.67
(85-€)/20 =0.33
2 =78.33

Fungsi keanggotaan yang didapat untuk hasil komposisi ini adalah :
u[x] = (x -65)/20 ; x <71.67

0.33; 71.67 <x<78.33

(85-x)/20; x>78.33

Defuzzy
Inferensi 1 efektifitas dapat dihitung dengan menggunakan metode centroid maka dilakukan perhitungan
momen sebagai berikut:
71.67
M1 =] (0.05x* - 3.25x)dx
65
=0.06167 x* — 1.625x
=-2199.0303 + 2279.3875
=80.3572

73.33
M2 =] (0.33x)dx
71.67
=0.165x>
= 887.25267-847.53717
=39.7255
85
M23= [ (4.25x- 0.05x%)dx
73.33
=2.125x* - 0.0167x>
=5097.237-4841.6518

=255.5852
Kemudian menghitung luas tiap daerah :
Al =((71.67-65) *0.33)/2 =1.10055
A2 =(73.33-71.67) *0.33 =0.5478
A3 =(85-73.33)*0.33 =3.8511

Hasil= MI + M2 + M3
L1+L2+L3
= 80.3572 + 39.7255 + 255.5852
1.10055 + 0.5478 + 3.8511
=67.8
Nilai 67.85 merupakan nilai aspek efektifitas yang diperoleh dari inferensi input akses produktifitas,
hubungan sosial, aksesibilitas masyarakat dan keterisolasian warga. Nilai 67, 85 kemudian diklasifikasikan
sesuai tabel 2.1 dimana nilai tersebut masuk kedalam kategori pembangunan infrastruktur kategori Normal.
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Demikian perhitungan proses inferensi efektifitas secara manual, sama halnya juga perhitungan proses
perhitungan manual inferensi manfaat. Setelah dilakukan perhitungan maka hasilnya akan diklasifikasikan
ke 5 kondisi keadaan sesuai Tabel 2.1. Dari nilai input yang dimasukkan pada program maka diperoleh
output hasil analisis seperti yang diperlihatkan Tabel. 4.1. Tabel 4.1 menunjukkan 10 kondisi perubahan
nilai input yang berbeda-beda sehingga dapat dilihat bentuk variasi output yang dihasilkan dari program
simulasi yang disesuaikan dengan input.

Tabel 2 Nilai Perubahan
E
No| BC Input Outp Input Outp | Keterangan

Ratio ut ut

Produk. | Hub | Alcesi | Keferis | efelti | pend | dana | peng | Manf

Ui | Sosia | shilita | ¥ | fitas. | apat bem. | aat

! a atan

32| 539 438] 66.1| 608| 766| 285| 146 2386 3 | Saneat tingai |

(==
w
w
o=
o

412] 66.1| 503| 75.2| 203| 24| 328| 3.73 | Sancattingei |
26| 576| 53| 348| 608| 53.8| 2.93| 1.72| 3.38| 273 | Tinggi
35| 479| 32| 443| 582| 224 289 262| 383 | 409 ] Tidak Layak
27| 40| 582 43| 765| 65| 3.18| 1.54| 28| 265 Normal
255| 47.7| 719 386| 2| 157] 322| 1.81|Rendah
23| 382] 451 43| 765| 425 247| 19| 322 242 Saneattingsi
28| 53| 49| 614| 412| 678 145] 1.61| 28| 2.5 Normal
12| 527] 425 621 338 2| 143 2.86| 1.49 | Tidak Layak |
347 348| 300 22| 1.75| 143] 2.86| 0.975 | Tidak Layak

= o (oo |a|on w4 fw
—
o
o
=
=

=)
o
o
s
o
2

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pengujian dan analisis hasil, maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai
berikut.

1. Analisis manfaat pembangunan infrastruktur berbasis logika fuzzy ini dapat digunakan sebagai
salah satu acuan dalam pengambilan keputusan pembangunan infrastruktur di suatu daerah, dengan
didukung penalaran logika fuzzy diharapkan dapat menghasilkan data yang akurat.

2. Semakin banyak rule yang digunakan dalam proses inferensi akan menghasilkan output yang lebih
akurat.

3. Proses inferensi fuzzy pada aplikasi ini digunakan untuk menentukan besar nilai aspek manfaat dan
aspek efektifitas kemudian mengklasifikasikannya kedalam nilai batas-batas dari 5 kondisi
standart kelayakan yaitu rendah, normal, tinggi, sangat tinggi dan tidak layak
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