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Abstrak

Penjualan pulsa secara elektronik saat ini menunjukkan peningkatan yang luar biasa, karena
kebutuhan akan penggunaan pulsa setiap hari oleh masyarakat kini sudah menjadi kebutuhan.
Bisnis kredit tidak akan berhenti selama manusia masih berkomunikasi dengan orang lain. Untuk
menjaga ketersediaan produk di server kredit agar tetap tersedia, sebagai pengelola server kredit
secara berkala, dalam jangka waktu tertentu dilakukan investasi untuk pembelian produk kredit.
Dari penjelasan kondisi di atas, permintaan pasar selalu berubah dalam suatu kegiatan bisnis,
proses prediksi menjadi penting bagi setiap pelaku bisnis dalam mengambil keputusan manajemen
untuk menyesuaikan dengan kondisi yang ada. Sehingga perlu dibangun sebuah sistem prediksi
yang dapat memprediksi transaksi pulsa pada periode selanjutnya. Hasil atau keluaran dari sistem
ini adalah prediksi nilai transaksi pada periode berikutnya dengan tingkat kesalahan rata-rata 4%
dengan nilai 1 = 0,5 dan 2 = 0,2. Sehingga dapat dijadikan sebagai acuan bagi manajemen dalam
mengambil keputusan.

Kata Kunci: Sistem Kendali dan Logika Fuzzy

PENDAHULUAN

Penjualan pulsa secara elektronik saat ini menunjukkan peningkatan yang luar biasa,
karena kebutuhan akan penggunaan pulsa setiap hari oleh masyarakat kini sudah menjadi
kebutuhan (Setiawan & Muhagigin, 2021), (Yolanda & Neneng, 2021). Sistem penjualan
pulsa elektronik memberikan kemudahan bagi konsumen untuk mendapatkan pulsa dengan
cepat dan tepat. Untuk menjaga ketersediaan produk di server kredit agar tetap tersedia,
sebagai pengelola server kredit secara berkala, dalam jangka waktu tertentu, melakukan
investasi deposit untuk pembelian produk pulsa (Yasin et al., 2021), (Neneng et al., 2021),
(Puspaningrum et al., 2020). Dalam menentukan besarnya biaya investasi untuk masing-
masing operator produk, tergantung seberapa kecil permintaan pasar untuk masing-masing
produk. Sementara itu, kondisi penawaran dan permintaan pasar terus berubah dari waktu
ke waktu (Irawan & Neneng, 2020), (Abidin & Permata, 2021).

Dari penjelasan di atas, kondisi permintaan pasar selalu berubah dalam suatu kegiatan
bisnis, proses prediksi penting bagi setiap pelaku bisnis dalam mengambil keputusan
manajemen untuk menyesuaikan dengan kondisi yang ada (Abidin, 2021), (Suaidah, 2021).
Peramalan adalah kegiatan memprediksi apa yang akan terjadi di masa yang akan datang.
Metode peramalan akan membantu dalam pendekatan analitis terhadap perilaku atau pola
dari data masa lalu, sehingga dapat memberikan cara berpikir, pemecahan dan memberikan
keyakinan yang lebih besar pada prediksi yang benar (Ramadhan et al., 2021), (Surahman
et al., 2021a). Hasil prediksi (peramalan) tersebut akan digunakan sebagai dasar penentuan
besarnya setoran yang harus dilakukan untuk setiap produk telekomunikasi yang akan
disediakan oleh Credit Server (Surahman et al., 2021b).
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KAJIAN PUSTAKA

Sistem Kendali

Sistem kendali atau sistem kontrol adalah suatu sistem yang menghasilkan nilai tertentu
sebagai keluarannya melalui pengendalian ataupun pengubahan ketentuan dari masukan
sistem. Bentuk dasar dari suatu sistem kendali ada dua jenis, yaitu sistem kalang-terbuka
dan sistem kalang-tertutup (Hendrastuty, Ihza, et al., 2021), (Hendrastuty, Rahman Isnain,
et al., 2021), (Sari et al., 2021b). Pada prinsipnya ada dua macam sistem kendali, yaitu
sistem kontrol sekuensial atau logika dan sistem kontrol linear atau umpan balik (Sari et al.,
2021a). Sistem kendali berbasis logika kabur akhir-akhir ini banyak diperkenalkan sebagai
gabungan di antara kedua sistem tersebut (Nabila, Isnain, et al., 2021). Secara umum
sistem pengendalian adalah susunan komponen-komponen fisik yang dirakit sedemikian
rupa sehingga mampu mengatur sistemnya sendiri atau sistem diluarnya (Puspitasari &
Budiman, 2021), (Nabila, Rahman Isnain, et al., 2021). Sistem kontrol adalah proses
pengaturan atau pengendalian terhadap satu atau beberapa besaran (variabel, parameter)
sehingga berada pada suatu harga atau range tertentu. Istilah lain sistem kontrol atau teknik
kendali adalah teknik pengaturan, sistem pengendalian, atau sistem pengontrolan (I. D.
Lestari et al., 2020), (Abidin, 2013), (Purnama et al., 2018). Sistem pengendalian atau
teknik pengaturan juga dapat didefinisikan suatu usaha atau perlakuan terhadap suatu
sistem dengan masukan tertentu guna mendapatkan keluaran sesuai yang diinginkan
(Arpiansah et al., 2021b), (Arpiansah et al., 2021a). Sistem pengaturan merupakan
hubungan timbal balik antara komponen-komponen yang membentuk suatu konfigurasi
sistem yang memberikan suatu hasil yang dikehendaki berupa respon. Secara umum ada
empat aspek yang berkaitan dengan sistem pengendalian yaitu masukan, keluaran, sistem
dan proses (Firzatullah, 2021), (Sangha, 2022), (Nurkholis et al., 2021). Masukan (input)
adalah rangsangan dari luar yang diterapkan ke sebuah sistem kendali untuk memperoleh
tanggapan tertentu dari sistem pengaturan (Nurkholis & Saputra, 2021). Keluaran (output)
adalah tanggapan sebenarnya yang didapatkan dari suatu sistem kendali. Tanggapan ini
bisa sama dengan masukan atau mungkin juga tidak sama dengan tanggapan pada
masukannya (Aldino et al., 2021), (Yulianti & Sulistyawati, 2021).

Logika Fuzzy

Logika fuzzy merupakan salah satu komponen pembentuk soft computing. Logika fuzzy
pertama kali diperkenalkan oleh Prof. Lotfi A. Zadeh pada tahun 1965. Dasar logika fuzzy
adalah teori himpunan fuzzy (Sulistiyawati et al., 2013), (Warsela et al., 2021), (Teknologi,
Jtsi, Sari, et al., 2021). Pada teori himpunan fuzzy, peranan derajat keanggotaan sebagai
penentu keberadaan elemen dalam suatu himpunan sangatlah penting (Ningsih et al., 2017),
(Agustina & Isnaini, 2020). Nilai keanggotaan atau derajat keanggotaan (membership
function) menjadi ciri utama dari penalaran dengan logika fuzzy tersebut. Logika fuzzy
memiliki derajat keanggotaan dalam rentang 0 (nol) hingga 1 (satu). Logika fuzzy dapat
mengolah nilai yang tidak pasti berupa batasan, seperti “sangat”, “sedikit”, dan “kurang
lebih” (Mindhari et al., 2020), (Dewi et al., 2021b), (Dewi et al., 2021a). Komputer tidak
dapat memahami nilai asli dari nilai tidak pasti tersebut (Teknologi, Jtsi, Rahmadhani, et
al., 2021). Dengan logika fuzzy, komputer dapat mengolah ketidakpastian tersebut
sehingga dapat digunakan untuk memutuskan sesuatu yang membutuhkan kepintaran
manusia dalam penalaran. Logika fuzzy adalah suatu cara yang tepat untuk memetakan
suatu ruang input ke dalam suatu ruang output (Rahmadani et al., 2020), (Aditya et al.,
2017). Banyak alasan mengapa penggunaan logika fuzzy ini sering dipergunakan antara
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lain, konsep logika fuzzy yang mirip dengan konsep berpikir manusia. Sistem fuzzy dapat
merepresentasikan pengetahuan manusia ke dalam bentuk matematis dengan lebih
menyerupai cara berpikir manusia (Hamidy & Octaviansyah, 2011), (Hamidy, 2016),
(Anisa Martadala et al., 2021). Pengontrol dengan logika fuzzy mempunyai kelebihan yaitu
dapat mengontrol sistem yang kompleks, non-linier, atau sistem yang sulit
direpresentasikan kedalam bentuk matematis. Selain itu, informasi berupa pengetahuan dan
pengalaman mempunyai peranan penting dalam mengenali perilaku sistem di dunia nyata
(Yuliana et al., 2021), (Qomariah & Sucipto, 2021). Logika fuzzy juga memiliki himpunan
fuzzy yang mana pada dasarnya, teori himpunan fuzzy merupakan perluasan dari teori
himpunan klasik. Dimana dengan logika fuzzy, hasil yang keluar tidak akan selalu konstan
dengan input yang ada. Cara kerja logika fuzzy secara garis besar terdiri dari input, proses
dan output (Cahya, 2021), (Saputra & Puspaningrum, 2021). Logika fuzzy merupakan
suatu teori himpunan logika yang dikembangkan untuk mengatasi konsep nilai yang
terdapat diantara kebenaran (true) dan kesalahan (false). Dengan menggunakan fuzzy logic
nilai yang dihasilkan bukan hanya “ya” (1) atau “tidak” (0) tetapi seluruh kemungkinan
diantara 0 dan 1 (G. Lestari & Savitri Puspaningrum, 2021), (Teknologi, Jtsi, Wahyuni, et
al., 2021).

METODE

Penelitian sebelumnya dilakukan oleh Aliyeh Kazemia. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan model prediksi permintaan energi sektor industri di Iran. Makalah ini
mengusulkan model di mana Regresi Linier Fuzzy multi-level dimasukkan untuk
memprediksi level akhir yang diperoleh dari level awal. Dari data aktual 1994-2008 yang
digunakan untuk mengembangkan kemampuan Regresi Linier Fuzzy dan multi level
menggambarkan pendekatan dalam hal ini. Selanjutnya, FLR digunakan untuk
memprediksi permintaan industri dari tahun 2011 — 2020. Tujuan dari analisis regresi ini
adalah untuk menemukan model matematika yang tepat dan untuk menentukan koefisien
terbaik dari model data yang diberikan. Regresi Linier Fuzzy sering diterapkan pada
berbagai aplikasi termasuk pemasaran, manajemen, dan prediksi penjualan.

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Xiaodan Yu. Memprediksi penjualan penting untuk
penentuan waktu di masa mendatang. metode untuk memprediksi penjualan dapat
diklasifikasikan ke dalam area penelitian, yaitu penelitian, statistik, dan penambangan data,
sebagian besar penelitian riset operasi konsumen mencakup variabel acak yang mengikuti
distribusi tertentu. Tujuan dari Support Vector Regression (SVR) adalah untuk
menemukan fungsi g(x) yang cocok untuk semua data masukan dengan kesalahan paling
banyak dan pada waktu yang sama rata-rata.

Studi lain yang dilakukan oleh Z. Ismail, A. Yahya dari Malaysia tentang prediksi harga
emas untuk periode satu bulan ke depan. Dalam studi ini, kami mengusulkan
pengembangan model peramalan untuk memprediksi harga emas masa depan
menggunakan Multiple Linear Regression (MLR). Data yang digunakan dalam penelitian
ini adalah harga emas London. Banyak faktor yang menentukan harga emas dan
berdasarkan para ahli. Beberapa faktor ekonomi telah diidentifikasi yang mempengaruhi
harga emas. Variabel seperti Bureau of Commodity Research Futures Index (CRB); Kurs
USD/Euro (EUROUSD); Tingkat inflasi (INF); Uang Beredar (M1); Bursa Efek New
York (NYSE); Standar dan Miskin 500 (SPX); Treasury Bill (T-BILL) dan US Dollar
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Index (USDX) dianggap memiliki pengaruh terhadap harga. Faktor-faktor tersebut
digunakan sebagai variabel bebas dalam model Regresi Linier.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan pada CV. Metroseluler Probolinggo, beberapa
kendala yang ditemui antara lain:
a. Dalam transaksi pulsa diperlukan kecepatan transaksi dan ketersediaan stok. Jika
stok habis maka akan mengakibatkan pelayanan yang kurang optimal.
b. Penentuan pesanan pembelian menjadi kendala karena tidak mengetahui estimasi
transaksi yang akan terjadi. Sehingga sering terjadi kekurangan stok.
Dalam penelitian ini akan diimplementasikan sistem prediksi yang nantinya dapat
membantu manajer dalam membuat kebijakan untuk menentukan keputusan

Gambar 1 Alur Sistem

Avrsitektur sistem dimulai dari menginput dataset awal kemudian melakukan preprocessing
kemudian memasukkannya ke dalam metode Fuzzy Linear Regression. Data transaksi
sebanyak 2.500 record yang terdiri dari data transaksi bulan Januari sampai dengan
desember 2015. Data transaksi direkapitulasi menjadi beberapa minggu/periode menjadi 48
minggu/periode per tahun.

Dalam bab ini, kita akan membahas desain sistem berdasarkan analisis sistem,
implementasi algoritma dan aplikasinya dalam bahasa pemrograman.

a. Tahap pertama adalah mengumpulkan data transaksi kredit di CV. Metro seluler
dalam bentuk Excel.

b. Tahap kedua adalah rekap data transaksi per bulan menjadi per minggu berdasarkan
jenis voucher.

c. Tahap ketiga menyaring data transaksi berdasarkan jenis voucher. Dalam penelitian
ini diambil voucher Telkomsel 5000. Kemudian dilakukan rekap transaksi untuk
voucher Telkomsel 5.000 per minggu. Mulai dari minggu 1 sampai minggu 48

d. Tahap keempat melakukan proses perhitungan manual menggunakan Fuzzy Linear
Regression untuk mencari nilai presisi.

e. Tahap kelima adalah membuat aplikasi dengan menggunakan software Delphi 7
dan MySQL sebagai databasenya.

f. Tahap keenam adalah menguji aplikasi yang telah dibuat.

Selanjutnya adalah mendefinisikan fungsi keanggotaan untuk setiap variabel yang akan
digunakan:
1. Variabel jumlah transaksi dibagi menjadi 3 himpunan fuzzy, yaitu: Sedikit, Sedang
dan Banyak.
Rekap data transaksi kredit terdiri dari data selama satu tahun yang direkapitulasi setiap
minggunya, sehingga dalam 1 tahun terdapat 48 minggu. Tiga tahapan pengolahan data
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tersebut meliputi penentuan variabel yang akan digunakan, penentuan algoritma yang akan
digunakan, dan proses perhitungan data. Kolom yang digunakan pada dataset adalah
jumlah transaksi dan hpp. Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah jumlah
transaksi dan HPP (Harga Pokok Pembelian), ada beberapa variabel yang dihasilkan antara
lain jumlah trx, hpp, persediaan, sisa stok, namun dalam penelitian ini hanya akan ada
harga pokok dan jumlah transaksi karena variabel ini. cukup untuk menentukan hasil
prediksi sesuai dengan kumpulan data yang digunakan. Bentuk data dari dataset yang
digunakan ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1 Dataset

Minggu Ke |Jml Trx |hpp
1 2010 5100
2 2035 5100
3 2004 5100

Dalam Algoritma Fuzzy Linear Regeresion yang harus diketahui lebih dulu adalah fungsi
keanggotaan, fungsi keanggotaan ini didefinisikan untuk koefisien dari variabel bebas,
adapun bentuk persamaan dari Model Fuzzy Linear Regreresion adalah Y=B1 X1 + B2 X2
+..+ pPnXn , untuk menentukan nilai dari f akan lebih mudah dipahami dengan
menggunakan derajat keanggotaan, Sedangkan X1 dan X2 adalah variabel yang digunakan
dalam hal ini adalah jml transaksi dan hpp. Adapun proses perhitungan prediksi dalam
penelitian ini menggunakan sample nilai $1 dan 2 yaitu f1 =0,5; 2 =0,2.

Tabel 2 Perhitungan Nilai Prediksi

xl x2 [Y

2010[5100[2025
2035/5100[2038
2004{5100[2022
2013|5100[2026
198951002014

Akurasi Data

Dalam penelitian ini penulis menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
untuk mengevaluasi tingkat kesalahan model peramalan. Persamaan MSE ditunjukkan oleh
rumus dibawah ini.

(Fi-Xi)/Fi x100% (1)

Dengan:

F_i: data hasil ramalan X_i : data aktual

Sebagai bahan uji coba pada penelitian ini yaitu data transaksi pulsa bulan januari 2015
sampai bulan desember 2015 yang sudah direkap perminggu. Hasil uji coba menggunakan
B1=0,5 dan B2=0,2 terlihat pada Tabel.3.

Tabel 3 Perhitungan Nilai Prediksi

Periode |[Actual| Forecast

1 2010 2025
2 2035 2038
3 2004 2022
4 2013 2026
5 1989 2014
[] 1876 1978
7 1844 1962
8 1824 1952
9 1809 1944
10 1820 1970
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Kesalahan Perhitungan

Hal ini bertujuan untuk menguji keakuratan data yang diprediksi. Dalam menghitung
penyajian kesalahan menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) untuk tingkat
kesalahan model peramalan/prediksi. MAPE menunjukkan seberapa besar kesalahan
ramalan dibandingkan dengan nilai sebenarnya. Hasil perhitungan error dapat dilihat pada
tabel di bawah ini:

Tabel 4 Perhitungan Error

PeriodeActual{Forecast MAPE
2010 (2025 1%
2035 (2038 0%
2004 (2022 1%
2013 (2026 1%
1989 |2014 1%
1876 |1978 3%
1844 1962 6%
1824 1952 7%
1809 1944 7%
0 1820 1970 8%

e [ AD | G [ ed [ O [ln | [ [ [ —

Dari hasil pengukuran error menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE), nilai
error rata-rata adalah 4%.

SIMPULAN

Beberapa kesimpulan yang didapat antara lain: Sistem prediksi dengan menggunakan
Fuzzy Linear Regression dapat menghasilkan nilai error rata-rata sebesar 4% dengan nilai
1 =05 dan 2 = 0,2. Sistem prediksi ini memberikan kontribusi yang berguna untuk
tindakan antisipatif manajemen dalam mempersiapkan persediaan pulsa
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