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Abstrak—Transportasi dalam industri kelapa sawit memiliki peran strategis, terutama dalam memastikan kelancaran distribusi Crude
Palm Qil (CPO). PT. X perusahaan yang bergerak di bidang jasa pengangkutan minyak CPO atau dikenal sebagai transporter.
Perusahaan ini memiliki 12 unit kendaraan operasional. Proses kerja PT. X dimulai dari persetujuan kontrak kerja sama dengan berbagai
konsumen untuk mengangkut CPO dari lokasi muat ke lokasi bongkar yang telah disepakati dalam kontrak. Setiap kendaraan
dialokasikan ke kontrak yang sesuai dengan kapasitas dan kemampuannya. Setelah dialokasikan, kendaraan akan mengangkut CPO
dari lokasi muat menuju lokasi bongkar yang telah ditentukan dalam kontrak. Perbedaan jarak dan kondisi perjalanan antara lokasi
muat dan bongkar menyebabkan durasi perjalanan setiap kendaraan bervariasi. Ketidakpastian penjadwalan seringkali menyulitkan
karyawan lapangan untuk memperkirakan jumlah trip yang dapat diselesaikan oleh masing-masing kendaraan. Akibatnya, beberapa
konsumen mengajukan keluhan terkait keterlambatan penyelesaian kontrak oleh PT. X Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
efisiensi waktu tempuh kendaraan pengangkut CPO menggunakan metode Fuzzy Mamdani. Fokus utama adalah pada variabel-variabel
waktu muat dan bongkar, kecepatan rata-rata kendaraan, serta jarak tempuh. Data yang diperoleh diolah menggunakan tahapan
fuzzifikasi, inferensi, dan defuzzifikasi untuk menghasilkan estimasi waktu perjalanan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem
berbasis Fuzzy Mamdani mampu memberikan prediksi waktu tempuh dengan tingkat keakuratan yang baik. Metode ini juga
memudahkan pengambilan keputusan operasional dalam mengelola pengangkutan CPO, sehingga dapat meminimalkan penundaan dan
meningkatkan efisiensi. Implementasi sistem ini memberikan kontribusi signifikan dalam mengoptimalkan alokasi kendaraan dan
mendukung kelancaran kontrak pengangkutan.

Kata Kunci: Logika Fuzzy; Fuzzy Mamdani; Pengangkutan CPO; Efisiensi Transportasi; Prediksi Waktu

Abstract— Transportation in the palm oil industry plays a strategic role, particularly in ensuring the smooth distribution of Crude Palm
Oil (CPO). PT. X is acompany engaged in CPO transportation services, also known as a transporter. The company operates 12 vehicles.
PT. X's workflow begins with contract agreements with various clients to transport CPO from loading locations to unloading
destinations as stipulated in the contracts. Each vehicle is allocated to a contract that matches its capacity and capabilities. After
allocation, the vehicles transport the CPO from the loading site to the designated unloading site. Differences in distance and travel
conditions between the loading and unloading locations cause variations in travel duration for each vehicle. Scheduling uncertainties
often make it difficult for field employees to estimate the number of trips each vehicle can complete. Consequently, some clients have
complained about delays in contract fulfillment by PT. X. This research aims to analyze the efficiency of travel time for CPO transport
vehicles using the Fuzzy Mamdani method. The main focus is on variables such as loading and unloading times, average vehicle speed,
and travel distance. The collected data were processed through the stages of fuzzification, inference, and defuzzification to generate
travel time estimates. The results show that the Fuzzy Mamdani-based system can accurately predict travel times. This method also
facilitates operational decision-making in managing CPO transportation, thereby minimizing delays and improving efficiency. The
implementation of this system significantly contributes to optimizing vehicle allocation and supporting the smooth execution of
transportation contracts.

Keywords: Fuzzy Logic; Fuzzy Mamdani; CPO Transportation; Transportation Efficiency; Travel Time Prediction.

1. PENDAHULUAN

Di era Revolusi Industri 4.0, perkembangan teknologi berlangsung dengan sangat cepat di berbagai bidang. Inovasi
teknologi terus dikembangkan untuk mempermudah pekerjaan dan aktivitas manusia. Persaingan yang semakin ketat
dalam dunia usaha menjadi tantangan yang tidak dapat dihindari oleh perusahaan. Oleh karena itu, perusahaan harus
mampu memahami dan menyesuaikan diri dengan dinamika serta perubahan yang terjadi di pasar[1].

Crude Palm Oil (CPO), atau minyak kelapa sawit mentah, adalah produk yang diperoleh dari proses perebusan
dan pengepresan daging buah kelapa sawit [2]. Peningkatan jumlah produk yang dapat dihasilkan dari minyak kelapa
sawit telah mendorong lonjakan permintaan terhadap komoditas ini. Pasar minyak kelapa sawit memiliki prospek yang
cerah, mengingat permintaannya terus bertumbuh signifikan dari tahun ke tahun [3]. Pemikiran baru yang berkembang
saat ini menunjukkan bahwa ekspor Crude Palm Oil (CPO) dan Palm Kernel Qil (PKO) dapat memberikan keuntungan
besar bagi produsen minyak sawit di Indonesia. Hal ini didukung oleh tingginya kapasitas produksi minyak sawit di
Indonesia. Selain itu, permintaan global terhadap minyak sawit terus meningkat, seiring dengan banyaknya produk
turunan yang dihasilkan dari CPO dan PKO. Kenaikan harga minyak sawit mentah menjadi salah satu faktor pendorong
utama bagi para pelaku usaha di Indonesia [4]. Transportasi memegang peranan krusial dalam industri kelapa sawit.
Proses ini melibatkan pengangkutan tandan buah segar (TBS) ke pabrik secepat mungkin agar dapat segera diolah menjadi
CPO, sehingga penumpukan atau keterlambatan dapat dihindari [5]. Transportasi adalah proses pemindahan material
yang belum memberikan nilai tambah pada produk dan bersifat sebagai biaya dalam operasional perusahaan. Aktivitas
ini menyumbang porsi terbesar pada total biaya, terutama dalam bentuk biaya transportasi. Karena tingginya biaya yang
dibutuhkan, diperlukan perencanaan yang cermat untuk memastikan efisiensi biaya transportasi, sehingga dapat
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mengurangi beban pengeluaran perusahaan [6]. PT. X adalah perusahaan yang bergerak di bidang jasa pengangkutan
minyak CPO (Crude Palm Oil) atau dikenal sebagai transporter CPO. Perusahaan ini memiliki 12 unit kendaraan
operasional. Proses kerja PT. X dimulai dari persetujuan kontrak kerja sama dengan berbagai konsumen untuk
mengangkut CPO dari lokasi muat ke lokasi bongkar yang telah disepakati dalam kontrak. Kendaraan pengangkut CPO
tidak selalu dapat langsung memasuki pabrik. Pada waktu-waktu tertentu, kendaraan-kendaraan tersebut harus menunggu
giliran untuk masuk ke area pabrik. Proses antre ini terjadi karena banyaknya kendaraan pengangkut dari berbagai daerah
yang juga membawa muatan CPO. Durasi antrean yang lama dapat mengakibatkan terjadinya penundaan atau restan [7].

Perbedaan kebutuhan konsumen menyebabkan tujuan lokasi muat dan bongkar CPO bervariasi, bergantung pada
permintaan masing-masing pihak. Setiap kendaraan dialokasikan ke kontrak yang sesuai dengan kapasitas dan
kemampuannya. Setelah dialokasikan, kendaraan akan mengangkut CPO dari lokasi muat menuju lokasi bongkar yang
telah ditentukan dalam kontrak. Perbedaan jarak dan kondisi perjalanan antara lokasi muat dan bongkar menyebabkan
durasi perjalanan setiap kendaraan bervarias, penjadwalan dan pengaturan rute perjalanan truk yang dilakukan memegang
peranan penting [8]. Ketidakpastian penjadwalan seringkali menyulitkan karyawan lapangan untuk memperkirakan
jumlah trip yang dapat diselesaikan oleh masing-masing kendaraan. Akibatnya, beberapa konsumen mengajukan keluhan
terkait keterlambatan penyelesaian kontrak oleh PT. X. Untuk mengatasi masalah ini dan meningkatkan efisiensi
operasional, diperlukan sistem yang dapat membantu PT. X mengelola alokasi kendaraan dan menyelesaikan kontrak
dengan lebih tepat waktu. Oleh karena itu, salah satu langkah yang diambil untuk menjaga kualitas CPO dan PKO adalah
menerapkan manajemen pengangkutan CPO yang efektif dan terorganisir dengan baik[9]. Logika Fuzzy adalah sebuah
disiplin ilmu yang mempelajari cara menangani ketidakpastian. Metode ini dianggap mampu memetakan suatu input
menjadi output dengan mempertimbangkan semua faktor yang relevan[10]. Logika fuzzy memiliki beberapa metode salah
satu nya fuzzy mamdani. Metode Fuzzy Mamdani adalah salah satu teknik inferensi yang paling sering digunakan.
Metode ini memiliki sejumlah keunggulan dibandingkan teknik lainnya, seperti kemampuannya dalam menangani
ketidakpastian dan ambiguitas pada data input maupun output. Metode ini memanfaatkan himpunan fuzzy untuk
merepresentasikan nilai-nilai yang tidak memiliki definisi pasti atau kriteria mutlak [11] [12]. Fuzzy mamdani sudah
banyak digunakan dalam penyelesaian beberapa kasus , misalnya dalam pembuatan aplikasi pertimbangan wisata di pulau
lombok yang dilakukan oleh Zanul Harir [13] yang menghasilkan prediksi seseorang melakukan wisata ke kota lombok
dengan 5 parameter yaitu anggaran, rencana perjalanan, akomodasi,makanan dan tarsfortasi. Penelitian serupa yang
dilakukan oleh Tirta Yoga [14] Faktor-faktor yang memengaruhi pengangkutan bahan baku TBS meliputi metode,
material, dan lingkungan, seperti jenis truk yang digunakan, jarak tempuh menuju pabrik, hambatan berupa topografi area
dan kondisi cuaca, kebutuhan jumlah armada angkut, kondisi alat transportasi, kualitas jalan yang dilalui, serta keadaan
di pabrik, termasuk waktu stagnasi operasional maupun antrian di gerbang pabrik. Sedangkan pada penilitian ini variabel
yang akan digunakan adalah waktu muat CPO, Waktu bongkar CPO, Kecepatan Rata — rata Mobil CPO dan Jarak
Tempuh.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi adalah serangkaian langkah, aturan, prosedur, dan aktivitas yang diterapkan selama penelitian untuk
memastikan proses berjalan secara terstruktur dan sistematis [15]. Adapun langkah—langkah dalam penelitian ini dapat di
lihat pada Gambar 1.

Identifiasi Masalah

v

Studi Literatur

v

Identifikasi Data

v

Pengolahan Data
a. Fuzzifikasi
b. Inferensi
c. Aturan Fuzzy
d. Defuzifikasi

v

Kesimpulan

Gambar 1. Tahapan Penelitian
a. ldentifikasi Masalah
Masalah yang terjadi adalah PT. X adalah perusahaan yang bergerak di bidang jasa pengangkutan minyak CPO (Crude
Palm Oil) atau dikenal sebagai transporter CPO. Perusahaan ini memiliki 12 unit kendaraan operasional. Proses kerja
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PT. X dimulai dari persetujuan kontrak kerja sama dengan berbagai konsumen untuk mengangkut CPO dari lokasi
muat ke lokasi bongkar yang telah disepakati dalam kontrak. Perbedaan kebutuhan konsumen menyebabkan tujuan
lokasi muat dan bongkar CPO bervariasi, bergantung pada permintaan masing-masing pihak. Setiap kendaraan
dialokasikan ke kontrak yang sesuai dengan kapasitas dan kemampuannya. Setelah dialokasikan, kendaraan akan
mengangkut CPO dari lokasi muat menuju lokasi bongkar yang telah ditentukan dalam kontrak. Untuk mengatasi
masalah ini dan meningkatkan efisiensi operasional, diperlukan sistem yang dapat membantu PT. X mengelola alokasi
kendaraan dan menyelesaikan kontrak dengan lebih tepat waktu.
Studi Literatur
Penulis menggunakan buku dan jurnal yang berkaitan dengan penelitian yang diangkat, mencari sumber referensi pada
internet dan perpustakaan.
Identifikasi Data
Tahap identifikasi data merupakan data yang digunakan untuk di olah menggunakan logia fuzzy mamdani, Adapun
variabel yang digunakan pada penelitian ini adalah waktu muat CPO, Waktu bongkar CPO, Kecepatan Rata — rata
Mobil CPO dan Jarak Tempuh.
Pengolahan Data
Terdapat beberapa tahapan yang harus dilakukan dalam penyelesaian menggunakan logika fuzzy mamdani [11] [16]
1. Fuzzifikasi
Fuzzifikasi merupakan fase pertama dari perhitungan fuzzy, yaitu mengubah masukan-masukan yang nilai
kebenarannya bersifat pasti ke dalam bentuk fuzzy input yang berupa tingkat keanggotaan/tingkat kebenaran.
Dengan demikian, tahap ini mengambil nilai-nilai crisp dan menentukan derajat di mana nilai-nilai tersebut
menjadi anggota dari setiap himpunan fuzzy yang sesuai.
2. Inferensi
Inferensi adalah melakukan penalaran menggunakan fuzzy input dan fuzzy rules yang telah ditentukan sehingga
menghasilkan fuzzy output. Secara sintaks, suatu fuzzy rule (aturan fuzzy) dituliskan sebagai berikut :
IFantecendent THEN consequen ()]
3. Defuzzifikasi
Defuzzifikasi adalah mengubah fuzzy output menjadi nilai tegas berdasarkan fungsi keanggotaan yang telah
ditentukan. Defuzzifikasi merupakan metode yang penting dalam pemodelan sistem fuzzy.
Ada beberapa metode defuzzifikasi pada komposisi aturan metode mamdani, antara lain [17]:
a) Metode Centroid (Composite Momen )
Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil titik pusat daerah fuzzy. secara umum diru
muskan sebagai berikut:

_ Jzzu(z)dz
T Jzu(zdz (2)
_ Z?=1Zjll(zj)

Z= Ii=1u(z)) @)

b) Metode Bisektor
Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil nilai pada domain fuzzy yang memiliki nilai
keanggotaan setengah dari jumlah total nilai keanggotaan pada daerah fuzzy.
c) Metode Mean of Maximum (MOM)
Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil nilai rata-rata domain yang memiliki nilai
keanggotaan maksimum.
d) Metode Largest of Maximum (LOM)
Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil nilai terbesar dari domain yang memiliki nilai
keanggotaan maksimum
e) Metode Smallest of Maximum (SOM)
Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil nilai terkecil dari domain yang memiliki nilai
keangotaan maksimum.
Kesimpulan
Tahap ini memberikan kesimpulan berupa hasil data yang sudah di kelolah menggunakna logika fuzzy mamdani

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis kebutuhan digunakan untuk mengidentifikasi dan mengevaluasi permasalahan dan kebutuhan yang diperlukan
dalam penelitian. Analisis kebutuhan didasarkan pada data-data di atas. Adapun analisis data yang digunakan untuk
merancang Sistem Implementasi Logika Fuzzy Mamdani Untuk Menentukan Lama Perjalanan Mobil Transporter CPO
(Crude Palm Qil) di PT. X ialah sebagai berikut:

a.

Mendefinisikan input dan output dari sistem. Untuk kasus ini yang dijadikan kriteria input ada 4 yaitu : waktu muat
CPO, waktu bongkar CPO, kecepatan rata-rata mobil dan jarak tempuh. Sedangkan kriteria output ialah lama
perjalanan mobil CPO.

Proses Penentuan Nilai Kriteria
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1. Kriteria Waktu Muat CPO
Kriteria waktu muat ialah waktu yang digunakan selama proses muat CPO di kebun muat, yang terhitung dari
jam masuk mobil CPO s/d jam keluar mobil CPO dari kebun muat. Dari hasil penelitian, diperoleh penilaian
kriteria waktu muat dapat di lihat pada Tabel 1:

Tabel 1. Kriteria Waktu Muat

Nama Kriteria Nilai
Waktu Muat Tercepat (min) 0,5 jam
Waktu Muat Terlama (max) 3,5 jam

2. Kriteria Waktu Bongkar CPO
Kriteria waktu bongkar ialah waktu yang digunakan selama proses bongkar CPO di kebun bongkaran, yang
terhitung dari jam masuk mobil CPO s/d jam keluar mobil CPO dari kebun bongkaran. Dari hasil penelitian,
diperoleh penilaian kriteria waktu bongkar dapat di lihat pada Tabel 2:

Tabel 2. Kriteria Waktu Bongkar

Nama Kriteria Nilai
Waktu Bongkar Tercepat (min) 0,5 jam
Waktu Bongkar Terlama (max) 3,5 jam

3. Kriteria Kecepatan Rata-Rata Mobil CPO
Kriteria kecepatan rata-rata mobil ialah kecepatan rata-rata yang digunakan mobil selama proses pengangkutan
CPO dari kebun muat menuju kebun bongkaran. Dari hasil penelitian, diperoleh penilaian kriteria kecepatan rata-
rata mobil dapat di lihat pada Tabel 3:

Tabel 3. Kriteria Kecepatan Rata-Rata Mobil

Nama Kriteria Nilai
Kecepatan Mobil Pelan (min) 30 km/jam
Kecepatan Mobil Agak Laju (max) 60 km/jam

4. Kriteria Jarak Tempuh
Kriteria jarak tempuh ialah jarak yang ditempuh oleh masing-masing mobil dari kebun muat menuju kebun
bongkaran. Penilaian kriteria jarak tempuh dapat di lihat pada Tabel 4:

Tabel 4. Kriteria Jarak Tempuh Mobil

Nama Kriteria Nilai
Jarak Tempuh Dekat (min) 132 km
Jarak Tempuh Jauh (max) 256 km

5. Sehingga dari proses penentuan nilai kriteria di atas, diperoleh semesta pembicaraan sebagai berikut:

Tabel 5. Semesta Pembicaraan

Fungsi Nama Variabel Semesta Pembicaraan Satuan
Waktu Muat CPO [0,535] jam
Input Waktu Bongkar CPO [0,535] jam
Kecepatan Rata-Rata Mobil [3060] km/jam
Jarak Tempuh [ 132 256 ] km
Output Lama Perjalanan [2472] jam
c. Fuzzifikasi

Yaitu mengubah bentuk nilai-nilai crisp di atas ke bentuk himpunan fuzzy, adapun bentuk himpunan fuzzy yang

terbentuk ialah sebagai berikut:

1. Variabel Input Waktu Muat terdiri dari 2 himpunan fuzzy yaitu : cepat dan lama. Sehingga digunakan grafik
representasi linear naik dan turun, gambar grafik variabel waktu muat dapat di lihat pada Gambar 2.

CEPAT Gjam) LAMA

1

WAKTU MUAT

Gambar 2. Linear Fungsi Keanggotaan Variabel Waktu Muat
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Dengan fungsi keanggotaan:

1, x<0,5
uwaktu muat cepat[x] = 3’§_x 0,5<x<3,5

0, x>3,5

0, x<0,5
uwaktu muat lama[x] = x-;),S 0,5<x<3,5

1 X > 3,5

. Variabel Input Waktu Bongkar’terdiri dari 2 himpunan fuzzy yaitu : cepat dan lama. Sehingga digunakan grafik
representasi linear naik dan turun, gambar grafik variabel waktu bongkar dapat di lihat pada Gambar 3.

WAKTU BONGKAR

0 05 35

Gambar 3. Linear Fungsi Keanggotaan Variabel Waktu Bongkar

Dengan fungsi keanggotaan:

1, x<0,5

uwaktu bongkar cepat[x] = 3’?" 0,5<x<3,5
0, X > 3,5
> x<0,5

uwaktu bongkar lama[x] = X';)’S 0,5<x<3,5
1 x>3,5

. Variabel Input Kecepatan Rata-Rai[a Mobil terdiri dari 2 himpunan fuzzy yaitu : pelan dan agak laju. Sehingga
digunakan grafik representasi linear naik dan turun, gambar grafik variabel kecepatan rata-rata dapat di lihat pada

Gambar 4.

KECEPATAN
RATA-RATA

0 30 60

Gambar 4. Linear Fungsi Keanggotaan Variabel Kecepatan Rata-rata
Dengan fungsi keanggotaan:

L, x <30
60-x
ukecepatan pelan[x] = Ty 30<x<60
0, X > 60
o x <30
ukecepatan agak laju[x] = X3—0 30<x<60
1 X2 60

. Variabel Input Jarak Tempuh terdiri dari 2 himpunan fuzzy yaitu : dekat dan jauh. Sehingga digunakan grafik
representasi linear naik dan turun, gambar grafik variabel jarak tempuh dapat di lihat pada Gambar 5.

JARAK TEMPUH

0 132 256

Gambar 5. Linear Fungsi Keanggotaan Variabel Jarak Tempuh
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Dengan fungsi keanggotaan:

L, x<132

ujarak dekat[x] = % 132 <x<256
0. X >256
0, x<132

ujarak jauh[x] = xl'iz 132 <x<256
1, X >256

5. Variabel Output Lama Perjalanan Mobil terdiri dari 2 himpunan fuzzy yaitu : cepat dan lama. Sehingga digunakan
grafik representasi linear naik dan turun, gambar grafik variabel output lama perjalanan dapat dilihat pada Gambar
6.

LAMA PERJALANAN

0 24 72

Gambar 6. Linear Fungsi Keanggotaan Variabel Lama Perjalanan
Dengan fungsi keanggotaan:

71’ x <24
ucepatlx] = == 24<x<72
0 x>72
0
> x<24
plama[x] = {= 24 <x<72
1 x=72

d. Pembuatan aturan-aturan fuzzy (rule based fuzzy)
Aturan-aturan yang digunakan pada perhitungan fuzzy mamdani ini berjumlah 16 aturan, yang dapat dilihat pada Tabel
6:

Tabel 6. Rule Base Fuzzy Mamdani

Kriteria i

No Kecepatan Rata- Lama Perjalanan

Waktu Muat (Jam)  Waktu Bongkar (Jam) Rata (Km/Jam) Jarak (Km) (Jam)
1 Cepat Cepat Pelan Dekat Cepat
2 Cepat Cepat Pelan Jauh Cepat
3 Cepat Cepat Agak Laju Dekat Cepat
4 Cepat Cepat Agak Laju Jauh Cepat
5 Cepat Lama Pelan Dekat Cepat
6 Cepat Lama Pelan Jauh Lama
7 Cepat Lama Agak Laju Dekat Cepat
8 Cepat Lama Agak Laju Jauh Lama
9 Lama Cepat Pelan Dekat Lama
10 Lama Cepat Pelan Jauh Lama
11 Lama Cepat Agak Laju Dekat Cepat
12 Lama Cepat Agak Laju Jauh Lama
13 Lama Lama Pelan Dekat Lama
14 Lama Lama Pelan Jauh Lama
15 Lama Lama Agak Laju Dekat Lama
16 Lama Lama Agak Laju Jauh Lama

3.2 Perhitungan Logika Fuzzy Mamdani
Dari Data yang di peroleh maka berikut adalah sample data yan digunakan untuk diolah menggunkan Fuzzy Mamdani:
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Tabel 7. Sample Data

Kriteria
Kecepata
Kebun Kebun Waktu Waktu
No Tyl Plat No. Kontrak Muat Bongkar Muat Bongkar n Rata- Jarak
(jam) (Jam) rata (km)
(km/jam)
B 9845 110/PT.SH/CPO/
1 01/08/24 RO X11/2017 PT.U PT.T 2 2,3 60 256
B 8080 SBIC00229-
2 29/08/24 RO SCPOISCCEU PT.S PT.K 0,5 0,6 32 132

Untuk menentukan lama perjalanan mobil tersebut menggunakan fuzzy mamdani maka dilakukan langkah-langkah
sebagai berikut:
a. Perhitungan Sample Data Ke-1:
Langkah 1: Menentukan Himpunan Fuzzy
1. Variabel untuk Waktu Muat didefinisikan pada dua himpunan fuzzy yaitu cepat dan lama. Setiap himpunan fuzzy
memiliki interval keanggotaan masing-masing.

05

0

Gambar 7. Linear Fungsi Keanggotaan Variabel Waktu Muat 2 jam

Waktu muat 2 jam berada diantara fungsi :

uwaktu muat cepat[x] = {”T_x 0,5<x §3,5}
uwaktu muat lamalx] = {x—30,5 0,5<x 53,5}
sehingga, nilai keanggotaan variabel waktu muat 2 jam ialah:

pwaktu muat cepat (2) =(3,5-x)/3

=(3,5-2)/3

=05
pwaktu muat lama (2) = (x-0,5)/3

=(2-0,5)/3

=05

2. Variabel untuk Waktu Bongkar didefinisikan pada dua himpunan fuzzy yaitu cepat dan lama. Setiap himpunan
fuzzy memiliki interval keanggotaan masing-masing.

CEPAT (Gam) LAMA

1

0,6

0.4

o

Gambar 8. Linear Fungsi Keanggotaan Variabel Waktu Bongkar 2,3 jam

Waktu bongkar 2,3 jam berada diantara fungsi :
357X 05<x 53,5}

3
295 05<x 53,5}
sehingga, nilai keanggotaan variabel waktu bongkar 2,3 jam ialah:
pwaktu bongkar cepat (2,3) = (3,5-x)/3

=(3,5-2,3)/3

=04
pwaktu bongkar lama (2,3) = (x-0,5)/3

=(2,3-0,5)/3

=06

uwaktu bongkar cepat[x] = {

uwaktu bongkar lama[x] = {
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3. Variabel untuk Kecepatan rata-rata didefinisikan pada dua himpunan fuzzy yaitu pelan dan agak laju. Setiap
himpunan fuzzy memiliki interval keanggotaan masing-masing.

PELAN (kmijam) AGAK LAJU

o

Gambar 9. Linear Fungsi Keanggotaan Variabel Kecepatan 60 km/ jam

Kecepatan 60 km/jam berada diantara fungsi:
ukecepatan pelan|x] = {o, x = 60}
ukecepatan agak lajulx] = { 1, x = 60}
sehingga, nilai keanggotaan variabel kecepatan 60 km/jam ialah:
pkecepatan pelan (60) =0
pkecepatan agak laju (60) =1
4. Variabel untuk Jarak Tempuh didefinisikan pada dua himpunan fuzzy yaitu dekat dan jauh. Setiap himpunan fuzzy
memiliki interval keanggotaan masing-masing.

0

Gambar 10. Linear Fungsi Keanggotaan Variabel Jarak Tempuh 256 km

Jarak tempuh 256 km berada diantara fungsi:
ujarak dekat[x] = {o, x > 256}
ujarak jauh[x] ={1, x > 256}
sehingga, nilai keanggotaan variabel kecepatan 60 km/jam ialah:
pjarak dekat (256) =0
pjarak jauh (256) =1
Langkah 2: Aplikasi Fungsi Implikasi
Fungsi implikasi yang digunakan ialah fungsi MIN, yaitu dengan mengambil tingkat keanggotaan minimum dari
variabel input sebagai output. Berdasarkan aturan-aturan yang sesuai dengan kondisi tersebut, maka diperoleh:
[R4] IF waktu muat is cepat AND waktu bongkar is cepat AND kecepatan is agak laju AND jarak tempuh is jauh
THEN lama perjalanan is Cepat
a — predikat; = uWMC N uWBC N uKAL N pj]
=min(0.5;04;1;1)
=04
[R8] IF waktu muat is cepat AND waktu bongkar is lama AND kecepatan is agak laju AND jarak tempuh is jauh
THEN lama perjalanan is Lama
a — predikaty =uWMC N uWBL n uKAL N uj]
=min(0.5;0.6;1;1)
=05
[R12] IF waktu muat is lama AND waktu bongkar is cepat AND kecepatan is agak laju AND jarak tempuh is jauh
THEN lama perjalanan is Lama
a — predikaty =uWML N uWBC n uKAL N uj]
=min(0.5;0.4;1;1)
=04
[R16] IF waktu muat is lama AND waktu bongkar is lama AND kecepatan is agak laju AND jarak tempuh is jauh
THEN lama perjalanan is Lama
a — predikaty =uWML N uWBL N uKAL N ujJ
=min(0.5;0.6;1;1)
=05
Langkah 3: Komposisi Aturan

Copyright © 2024 The Authors, Page 171
This Journal is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Journal of Informatics Management and Information Technology
ISSN 2774-4744 (Media Online)

Vol 4, No 4, Oktober 2024 | Hal 164-175

DOI: 10.47065 /jimat.v4i4.402

https://hostjournals.com/jimat

Komposisi aturan menggunakan MAX. Komposisi aturan merupakan kesimpulan secara keseluruhan dengan
mengambil tingkat keanggotaan maksimum dari tiap konsekuen aplikasi fungsi implikasi dan menggabungkan dari
semua kesimpulan masing-masing aturan, sehingga didapat daerah solusi fuzzy sebagai berikut:

Min (0,4) =24+48(0,4)=43,2

Max (0,5) =24+48 (0,5) =48
Sehingga diperoleh fungsi keanggotaan baru yaitu :

O’Zj 2<432
uz] = 2—843,252548
0,5 X >48

Langkah 4: Defuzzifikasi

Langkah terakhir ialah defuzzifikasi atau disebut juga penegasan, yaitu untuk mengubah himpunan fuzzy menjadi
bilangan real. Input dari proses penegasan ini adalah suatu himpunan fuzzy yang diperoleh dari komposisi aturan-
aturan fuzzy, sedangkan output yang dihasilkan merupakan suatu bilangan pada domain himpunan fuzzy tersebut.
Metode defuzzifikasi yang digunakan dalam menentukan lama perjalanan mobil adalah dengan metode centroid.
Centroid:

M1= f043‘2(0,4)zdz =0,2 (43,22 —0%) = 373,248

M2 = | 44;2 (ﬂ) zdz

48

_ f4-8 (1 72 24 z) 2dz
43,2 \ 48 48
48

=,,,(0,02083 22 — 0,5 Z)zdz
_ 48 (1 1
=[1 (5 002083 23 = 2 0,522 )
=98,6447094
M3 = [[2(0,5)zdz = 0,25 (722 — 48%) = 720
Kemudian hitung luas setiap daerah :
Al =43,2*0,4 = 17,28
A2 = (0,4+0,5)*(48-43,2)/2= 0,9 * 2,4 = 2,16
A3 = (72-48)*0,5=24*0,5=12
Jadi titik pusat diperoleh :

373,248+98,6447094+720

17,28+2,16+12
1191,892709

31,44
z=13791]Jam
z =38 jam

b. Perhitungan Sample Data Ke-2:
Langkah 1: Menentukan Himpunan Fuzzy
1. Variabel untuk Waktu Muat didefinisikan pada dua himpunan fuzzy yaitu cepat dan lama. Setiap himpunan fuzzy
memiliki interval keanggotaan masing-masing.

WAKTU MUAT

0 05 35

Gambar 11. Linear Fungsi Keanggotaan Variabel Waktu Muat 0,5 jam

Waktu muat 0,5 jam berada diantara fungsi:
uwaktu muat cepat[x] = {1 x < 0,5}
uwaktu muat lama[x] = {0 x < 0,5}
sehingga, nilai keanggotaan variabel waktu muat 0,5 jam ialah:
pwaktu muat cepat (0,5) =1
pwaktu muat lama (0,5) =0
2. Variabel untuk Waktu Bongkar didefinisikan pada dua himpunan fuzzy yaitu cepat dan lama. Setiap himpunan
fuzzy memiliki interval keanggotaan masing-masing.
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0,97

0,03

o]

Gambar 12. Linear Fungsi Keanggotaan Variabel Waktu Bongkar 0,6 jam

Waktu bongkar 0,6 jam berada diantara fungsi:

uwaktu bongkar cepat[x] = {3'53_x 0,5<x 53,5}

uwaktu bongkar lamalx] = {x—30,5 0,5<x S3,5}
sehingga, nilai keanggotaan variabel waktu bongkar 0,6 jam ialah:
pwaktu bongkar cepat(0,6) = (3,5-x)/3
=(3,5-0,6)/3
=0,97
pwaktu bongkar cepat(0,6) = (x-0,5)/3
=(0,6-0,5)/3
=0,03
. Variabel untuk Kecepatan rata-rata didefinisikan pada dua himpunan fuzzy yaitu pelan dan agak laju. Setiap
himpunan fuzzy memiliki interval keanggotaan masing-masing.

PELAN (km/jam) AGAK LAJU

0

Gambar 13. Linear Fungsi Keanggotaan Variabel Kecepatan 32 km/ jam

kecepatan 32 km/jam berada diantara fungsi:

ukecepatan pelan|x] = {62;’6 30<x< 60}

ukecepatan agak lajulx] = {X;SO 30<x< 60}
sehingga, nilai keanggotaan variabel kecepatan 32 km/jam ialah:
pkecepatan pelan (32) = (60-x)/30
= (60-32)/30
=0,93
pkecepatan agak laju (32) = (x-30)/30
=(32-30)/30
=0,07
. Variabel untuk Jarak Tempuh didefinisikan pada dua himpunan fuzzy yaitu dekat dan jauh. Setiap himpunan fuzzy
memiliki interval keanggotaan masing-masing.

JARAK TEMPUH

0 132 256
Gambar 14. Linear Fungsi Keanggotaan Variabel Jarak Tempuh 132 km

Jarak tempuh 132 km berada diantara fungsi:
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ujarak dekat [x] = {1 x < 132}
ujarak jauh [x] ={0x <132}
sehingga, nilai keanggotaan variabel jarak tempuh 132 km ialah:
pjarak dekat (132) =1
pjarak jauh (132) =0
Langkah 2 : Aplikasi Fungsi Implikasi
Fungsi implikasi yang digunakan ialah fungsi MIN, yaitu dengan mengambil tingkat keanggotaan minimum dari
variabel input sebagai output. Berdasarkan aturan-aturan yang sesuai dengan kondisi tersebut, maka diperoleh:
[R1] IF waktu muat is cepat AND waktu bongkar is cepat AND kecepatan is pelan AND jarak tempuh is dekat
THEN lama perjalanan is cepat
a — predikaty =uWMC n uWBC N uKP N u/D
=min (1;0.97;0.93; 1)
=0.93
[R3] IF waktu muat is cepat AND waktu bongkar is cepat AND kecepatan is agak laju AND jarak tempuh is dekat
THEN lama perjalanan is cepat
a — predikaty =uWMC N uWBC N uKAL N ujD
=min ('1; 0.97;0.07 ; 1)
=0.07
[R5] IF waktu muat is cepat AND waktu bongkar is lama AND kecepatan is pelan AND jarak tempuh is dekat
THEN lama perjalanan is cepat
a — predikaty =uWMC N uWBL N uKP n u/D
=min (1;0.03;0.93;1)
=0.03
[R7] IF waktu muat is cepat AND waktu bongkar is lama AND kecepatan is agak laju AND jarak tempuh is
dekat THEN lama perjalanan is cepat
a — predikat: =uWMC N uWBL N uKAL N ujD
=min (1;0.03;0.07; 1)
=0.03
Langkah 3: Komposisi Aturan
Min (0,03) =72-48 (0,03) =71
Max (0,03) =72-48 (0,93) = 27
Sehingga diperoleh fungsi keanggotaan baru yaitu:

0,93 z<27
M[z] = % 27<z<71
0,03 x>71
Langkah 4: Defuzzifikasi

Centroid:
M1= [77(0,93)zdz = 0,465 (272 — 0?) = 338,985
71 (72—
M2 = f27 ( 482) zdz
_ (71 (72Z 12Z?
=L (T~ ) 2dz
=[ (1,5 Z — 0,02083 Z%)zdz

_71 l 2_1 3
=f) (2 1522 -2 0,02083z)

-1, (2 -3 )
=3234-2348,317
= 885,683
M3= [7%(0,03)zdz = 0,015 (722 — 71%) = 2,145
Kemudian hitung luas setiap daerah :
Al=27*%0,93 = 25,11
A2 = (0,03+0,93)*(71-27)/2= 0,96 * 22 = 21,12
A3 = (72-71)*0,03 = 1*0,03 = 0,03
Jadi titik pusat diperoleh :
__ 338,985+885,683+2,145

T 25,11+421,12+ 0,03
1226813

46,26
z =27 jam
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang dihasilkan maka dapat ditarik kesimpulan Lama perjalanan mobil untuk setiap
pengerjaan kontrak dapat diketahui dengan mengaplikasikan metode fuzzy mamdani ke dalam sistem ini. Penerapan ilmu
logika fuzzy mamdani pada sistem ini ialah dengan cara memberikan dan memasukkan 4 kriteria input fuzzy yaitu waktu
muat CPO, waktu bongkar CPO, kecepatan rata-rata mobil dan jarak tempuh mobil, lalu fuzzy mamdani akan memproses
dan menghitung kriteria-kriteria tersebut sehingga menghasilkan output berupa lama perjalanan mobil. Sistem berbasis
Logika Fuzzy Mamdani tidak hanya meningkatkan efisiensi waktu tempuh kendaraan pengangkut, tetapi juga
memberikan fleksibilitas dalam menangani ketidakpastian operasional.Penerapan metode ini memungkinkan PT. X untuk
mengidentifikasi potensi hambatan seperti antrian di pabrik atau kondisi jalan yang buruk, sehingga dapat dilakukan penjadwalan ulang
atau penyesuaian rute. Penelitian ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan mengintegrasikan teknologi GPS untuk
memperbarui data waktu nyata, sehingga akurasi prediksi semakin optimal
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