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Abstrak

Listrik  merupakan sumber energi yang sangat
dibutuhkan saat ini, baik untuk membantu kegiatan
rumah tangga sehari-hari maupun industri. Kebutuhan
listrik  yang semakin  meningkatkan sementara
ketersediaan yang semakin kecil, membutuhkan sebuah
solusi dalam pemanfaatannya agar lebih efektif dan
efisien. Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan
hasil faktor apa saja yang mempengaruhi tingginya
pemakaian listrik dirumah tangga. Ada beberapa
variabel yang digunakan dalam penelitian ini antara
lain : luas rumah, tegangan, perlengkapan. Metode
yang digunakan dalam penelitian ini adalah Fuzzy
Mamdani.

Kata kunci : Fuzzy Mamdani, Listrik, Efesien

1. Pendahuluan

Listrik saat ini memegang peranan sangat penting
baik untuk sarana produksi maupun untuk sarana
kehidupan sehari-hari. Besarnya peranan listrik
berdampak pada permintaan listrik yang semakin
besar, namun tidak berbanding lurus dengan produksi
listrik yang belum bisa memenuhi quota kebutuhan
listrik. Seperti dalam Kutipan berita
Metrotvnews.com(2013), Manajer Humas dan Bina
Lingkungan PT. PLN (Persero) Distribusi Jateng-DIY
Supriyono mengatakan Saat ini kebutuhan listrik di
Jawa Tengah dan Yogyakarta mencapai 3.200
Megawatt ketika beban puncak, sementara pasokan
listrik maksimal hanya 2.500 Megawatt.

Pendapatan ekonomi rumah tangga yang
bervariasi untuk kalangan rumah tangga, mulai dari
ekonomi rendah, menengah dan kelas atas
menghasilkan budaya tersendiri. Semakin  tinggi
pendapatan berpengaruh dengan  perlengkapan
elektronik yang digunakan. Dengan kata lain
pendapatan mempengaruhi besar kecilnya permintaan
listrik rumah tangga [2].

Hansi dalam penelitiannya mengungkapkan
dengan menggunakan metode fuzzy dan matlab dapat
megetahui tentang prediksi pemakaian beban listrik
dan ada beberapa factor yang digunakan antara lain
factor, cuaca, waktu, ekonomi dan gangguan acak[1].

Adapun kriteria yang diajadikan sebagai inputan
dalam memprediksi pemaikaian listrik yang dilakukan
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pada kelurahan ABC adalah Luas Rumah, Tegangan
listrik tiap rumah dan perlengkapan elektronik yang
digunakan.

Teori Fuzzy Mamdani

Metode Mamdani sering juga dikenal dengan nama
Metode Max-Min. Metode ini diperkenalkan oleh
Ebrahim  Mamdani pada tahun  1975.Untuk
mendapatkan output, diperlukan 4 tahapan:

a. Pembentukan himpunan fuzzy. Pada proses
fuzzifikasi langkah yang pertama adalah menentukan
variable fuzzy dan himpunan fuzzinya. Kemudian
tentukan derajat kesepadanan (degree of match) antara
data masukan fuzzy dengan himpunan fuzzy yang telah
didefenisikan untuk setiap variabel masukan sistem
dari setiap aturan fuzzy. Pada metode mamdani, baik
variabel input maupun variabel output dibagi menjadi
satu atau lebih himpunan fuzzy.

b. Aplikasi fungsi implikasi pada metode mamdani.
Fungsi implikasi yang digunakan adalah min. Lakukan
implikasi fuzzy berdasar pada kuat penyulutan dan
himpunan fuzzy terdefinisi untuk setiap variabel
keluaran di dalam bagian konsekuensi dari setiap
aturan. Hasil implikasi fuzzy dari setiap aturan ini
kemudian digabungkan untuk menghasilkan keluaran
infrensi fuzzy.

c. Komposisi Aturan. Tidak seperti penalaran monoton,
apabila sistem terdiri dari beberapa aturan, maka
infrensi diperoleh dari kumpulan dan korelasi antar
aturan. Ada 3 metode yang digunakan dalam
melakukan inferensi sistem fuzzy, yaitu: max, additive
dan probabilistik OR.

d. Penegasan (defuzzy). Input dari proses defuzzifikasi
adalah suatu himpunan fuzzy yang diperoleh dari
komposisi aturan-aturan fuzzy, sedangkan output yang
dihasilkan merupakan suatu bilangan pada domain
himpunan fuzzy tersebut[3].

2. Pembahasan

Adapun langkah — langkah yang dilakukan dalam
penerapan metode fuzzy mamdani sebagai berikut :
a. Menentukan Variabel Input dan Output

Adapun variabel yang dijadikan sebagai input
dalam menentukan pembelian cat terdapat pada tabel 1
sebagai berikut:
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Tabel 1. Variabel Input

No Variabel Satuan
1 Luas Rumah Meter?
2 Tegangan Watt
3 Perlengkapan Unit
Sementara variabel output dalam menentukan

pemakaian listrik terdapat pada tabel 2 sebagai berikut

Tabel 2. Variabel Output

No Variabel

1 Pemakaian Listrik

b. Membentuk Himpunan Fuzzy

Pembentukan himpunan fuzzy dibentuk untuk
setiap variabel yang digunakan, dalam penelitian ini
varibel yang digunakan adalah variabel Luas Rumabh,
Tegangan, Perlengkapan, kompetisi dan pilihan.
Adapun himpunan fuzzy yang terbentuk dari setiap
variabel tersebut adalah sebagai berikut :

1. Luas Rumah
Untuk himpunan fuzzy variabel luas rumah dapat
dilihat pada tabel 3 di bawah ini :

Tabel 3. Himpunan Fuzzy Variabel Luas

Rumah
Variabel m;l‘lpz':;a“ Nilai
Standar x<=50 M
Luas Rumah Medium 50 <x<72 M2
Besar T2<x<94 M’

Adapun kurva yang terbentuk untuk menentukan
fungsi keanggotaan pada variabel luas rumah
terlihat pada gambar 1.

Mecium Besar
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Gambar 1. Kurva Fungsi Keanggotaan
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Tegangan
Untuk himpunan fuzzy variabel tegangan dapat
dilihat pada tabel 4 di bawah ini

Tabel 4. Himpunan Fuzzy Variabel Harga

Variabel | Fimpunan Nilai
Fuzzy
Rendah [450,900]
Tegangan Medium [450.1300]
Tinggi [900,1300]
Adapun kurva yang terbentuk untuk menentukan
fungsi keanggotaan pada variabel tegangan
terlihat pada gambar 2.
Ren ahl Medlium TinL'|gi
1
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Gambar 2. Kurva Fungsi Keanggotaan

Perlengkapan
Untuk himpunan fuzzy variabel perlengkapan
dapat dilihat pada tabel 5 di bawah ini :

Tabel 5. Himpunan Fuzzy Variabel

Perlengkapan
Variabel m;'l‘lpz‘;‘;a“ Nilai
Sedikit [1,3]
Perlengkapan | Normal [3,5]
Banyak [5,7]

Adapun kurva yang terbentuk untuk menentukan
fungsi keanggotaan pada variabel perlengkapan
terlihat pada gambar 3.

Se&ik'ﬂ Hormal Bariyak

1

0sf

D 1 1 T 1
1 2 3 4 5 B 7
Gambar 3. Kurva Fungsi Keanggotaan
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Pemakaian Listrik
Untuk himpunan fuzzy variabel pemakaian listrik
dapat dilihat pada tabel 6 di bawah ini :

Tabel 6. Himpunan Fuzzy Variabel Pemakaian

Listrik
Variabel | Himpunan Nilai
Fuzzy
P | Rendah [50,75]
engeluaran
1
Listrik Sedang [50, 100]
Tinggi [75, 100]

Adapun kurva yang terbentuk untuk menentukan
fungsi keanggotaan pada wvariabel pemakaian
listrik terlihat pada gambar 4.

Rentah Sedang Tinbgi

03

Gambar 4. Kurva Fungsi Keanggotaan

Dari kurva fungsi keanggotaan tersebut didapatlah
persamaan fungsi keanggotaan setiap variabel sebagai
berikut :

1.Luas Rumah

Persamaan fungsi keanggotaan untuk variabel luas
rumah seperti di bawah ini :

1:x =68
(30 —x) /44;:6 < x =30
0:x =30

uStandar(x] =

(1)

Ox =50
fxr—307/11:50 = x = 61
(70 —x) /118l = x =< V2

uMedium|x]

(2)

D:x=72
uBesar(x] = {(x —72)/22:72 < x <« 04
1;x= 94

(3)

2. Tegangan
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Persamaan fungsi keanggotaan untuk variabel tegangan
seperti di bawah ini :

1:x=43
uRendah[x] = ]{Qﬂ —x) /65:45 < x < 00 (4
0;xz=90
0:x =43
uMediumlx] =] (x—45)/45:45 < x = 90 (5)
(130 — x),/40; 90 = x < 130
0:;x =090
uTinggilx] = ]{x —90)/40:90 < x = 130 (6)
1;x =130
3.Perlengkapan
Persamaan fungsi keanggotaan untuk variabel
perlengkapan seperti di bawah ini :
Iix =1
uSedikit[x] = 1{3 —x)/2:1=<x=<3 (7)
O;x =3
O:x =3
ulNormal[x] = ]{x —3)yL3<x<4 (8)
(5-x)/id=<x=3
D;x=3
uBanyak[x] = ]{x— 3)/2:9=x <7 (9
Lix=7
5. Pemakaian Listrik
Persamaan fungsi keanggotaan untuk variabel
pemakaian listrik seperti di bawah ini :
1:x=350
uRendah[x] = ](?5 —x) /25:30 < x < 73 (10)
D:x=73
0;x =350
uSedangx] =] (x—350)/23;50 <x <73 (11)
(100 — x)/25:;75 < x < 100
O:x=75
uTinggi [x] =4(x —75)/25; 75 = x = 100 (12)
1:x =100
c. Membuat Aturan Fuzzy

Aturan dibuat untuk menentukan rules yang akan
digunakan untuk menghitung kesesuaian hasil dengan
metode fuzzy mamdani, di mana aturan min max
berlaku pada metode fuzzy ini. Adupun aturan fuzzy
dari penentuan pemakaian listrik terdapat pada tabel 7
berikut :
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Tabel 7. Aturan Fuzzy

Aturan Ll THEN -
(Rules) Rll:lllr?:h Perlengkapan | Tegangan Pe]l:*;:i:;\;an
[R1] Standar |Sedikit Rendah |Rendah
[R2] [Standar |Sedikit Sedang  |Rendah
[R3] Standar |Sedikit Tinggi Rendah
[R4] Standar |Normal Rendah |Rendah
[R5] Standar |Normal Sedang Rendah
[R6] Standar |Normal Tinggi Rendah
[R7] |Standar |Banyak Rendah | Tinggi

[R8] [Standar |Banyak Sedang Sedang

d. Aggregasi/ Komposisi Aturan Fuzzy

Semua aturan fuzzy akan diagregasi atau
dikombinasikan untuk menjelaskan bahwa konsekuen
yang diperoleh dari setiap
dimodifikasi dengan solusi himpunan fuzzynya
masing-masing dan digabung dengan hasil modifikasi

aturan fuzzy akan

konsekuen lainnya. Adapun persamaan dalam
menentukan aggregasi sebagai berikut :

o-pred = a-predi*z; + a-predr*zyt+ ....a-predn*z,
13)

e. Proses Defuzzifikasi

Input dari proses defuzzifikasi adalah suatu himpunan
fuzzy yang diperoleh dari komposisi aturan-aturan
fuzzy, sedangkan output yang dihasilkan merupakan
suatu bilangan pada domain himpunan fuzzy tersebut,
sehingga jika diberikan suatu himpunan fuzzy dalam
range tertentu, maka harus dapat diambil suatu nilai
crisp tertentu sebagai keluarannya [4]. Adapun metode
pada fuzzy mamdani ini adalah sebagai berikut [5]:
1. Centroid
Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan
cara mengambil titik pusat daerah fuzzy, secara
umum dirumuskan pada persamaan 14 untuk
variabel kontinyu dan persamaan 15 untu variabel
diskrit berikut :

f zu(zdz 14
f ulzldz (14)
Xz ul(z)
= (15)
T, u4(z)
2. Metode Bisektor
Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan
cara mengambil nilai pada domain fuzzy yang
memiliki nilai keanggotaan separo dari jumlah
total nilai keanggotaan pada daerah fuzzy.
3. MOM
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Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan
cara mengambil nilai rata-rata domain yang
memiliki nilai keanggotaan maksimum.

4. LOM
Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan
cara mengambil nilai terbesar dari domain yang
memiliki nilai kenggotaan maksimum.

5. SOM

Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan
cara mengambil nilai terkecil dari domain yang
memiliki nilai kenggotaan maksimum.
Untuk melihat sejauh mana fuzzy mamdani mampu
mendukung keputusan dalam pemakaian listrik maka
dilakukan pengujian dengan data berikut :

Tabel 8. Data yang Diuji
Variabel Nilai
Luas Rumah 55 M2
Perlengkapan 2 unit
Tegangan 900 watt

Pemakaian Listrik

Adapun penyelesaiannya adalah sebagai berikut :
fungsi keanggotaan :
Variabel Luas Rumah

Standar(55) :0
Medium(55) :0.45
Besar(55) :0

Setelah itu menentukan nilai min pada komposisi
aturan seperti pada gambar 5 berikut :

(Bt Bliionrs a2
File Edit Wiew Options
1. IF [LuasRumah is Standar) and [T egangan is Rendah) and | is Sedikit] then [ is Ae
2 1F [LusmsFiumah is Stander] e [T eqangan is Medium] and [Perengkapan is Sediki] then [Femakaion is Fic \
3. 1f (LuasRumah is Standar) and [T egangan is Tinggi) and (Perlengkapan is Sedikit) then (Pemak sian is Ren
4.1F (LussRumah is Standar) and [T egangan is Fendah) and [Perlengkapan is Homall then [Pemakaizn is Re
5. If [LuasRumah is Standar) and [T egangan is Medium] and [Perlengkapan is MNormal) then (Pemaksian is R
& IfLuzsFiumah s Standar] and [T edangn is Tinsg) and (Periengk apan = Normall then (Pemakaian s Fen
7. 1f [LussRumah is Standar) and [T sgangan is Rendah) and [ is Banwak) then [
& I [LiiasFiumah is Standar] and [T 6gangan i Medium) and (Perlengkanan i Baryk] than [Pamakaion is o
9. If [LuasRumah s Standar) and [T egangan is Tinggi) and (erlengkapan is Banyak) then (Pemakaian is Se
10. If [LuasPurnah is Medium) and [Tegangan is Fiendah) and (Pailengkapan is 5 ediki] then (Pemakaian is F
11_If [LuasPurnah is Medium) and [Tegangan is Mediur) and [Perengkapan is Sedikit] then [Pernakaian is Fijw
< >

Then
Pemzkaian is

and
Perlengkapan is

If and
LuasFrumah is Tegangan is

Rendah
Medium

Standar

Super
none

I et ™ not I net I nat
— Connection Weight
Coor
+ and 1 Delete e Addule | Changenie |
The rule is added Help Close: |

Gambar 5. Aturan Fuzzy dalam Rule Editor
Matlab
[R1] IF Luas Rumah is Standar AND Tegangan is
Rendah AND Perlengkapan is Sedikit THEN
Pemakaian Listrik is Rendah
a-pred; = Min ((Standar(55);Rendah(90);Sedikit(2))
=min (0; 0;0.5)
=0
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Setelah  didapat nilai min lalu  menghitung
defuzzifikasi, adapun hasil yang dihasilkan dengan
tools Matlab berdasarkan data yang ditentukan didapat
hasil pilihan dengan nilai 59.8 dengan kata lain
pemakaian listrik adalah Rendah, Nilai tersebut dapat
dilihat pada gambar 6:

<) IRl Wiewer: Untitled {rmffimifr )
Fil=  Edit  View Options

LuasRumsh = 55 Tegangan = 90 Perlengkapan = 2 Pemakaian = 59.8
L - L = \ —
s | B \ —
a —1 1 | = \ [——
T e L | \ —
s =1 1 | \ [ —
s [ ] [ [ ] — ]
L ] L [ ] [ —]
s =1 1 | = L
s ] [ [ | [—]
10 | ] C = ] =
1 ] = J e ]
2 | | | = \ [ —
] a4 45 130 1 7 E
S0 100

put [Esanz  |Peteems 101 |[Move et | ight | down| ‘

Dpened system Untitled?, 12 nles | ‘ Heln Close ‘

3. Kesimpulan
Adapun dari penelitian ini dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut :

1. Penerapan metode fuzzy mamdani dipilih untuk
menentukan pemakaian listrik berdasarkan luas
rumah, tegangan dan perlengkapan.

2. Pengujian yang dilakukan dengan matlab berhasil
menentukan besar pemakaian listrik.
Saran

Adapun saran dari penelitian ini adalah sebagai
berikut :
1. Diharapkan perbandingan dengan metode yang
lain untuk membandingkan hasil uji coba sehingga
bisa diketahui metode yang lebih efektif.
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