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Abstrak

Pinjaman yang bersifat umum, individu, selektif dan masuk akal berbunga yang bertujuan untuk
meningkatkan entitas bisnis penyewaan pembiayaan di PT. CS Finance, analisis kelayakan dalam pengambilan
keputusan kredit sangat berpengaruh dalam kebijakan bisnis perusahaan, dalam proses kelayakan pelanggan di PT.
CS Finance berdasarkan kriteria yang ditetapkan oleh kebijakan prinsip kebijakan kredit (5C). Jumlah kriteria dan
faktor manusia yang terbatas, menyebabkan tingkat akurasi dalam pengambilan keputusan akurasi rendah, mamdani
Fuzzy sanagat sistem yang efektif untuk mengatasi hal-hal yang tidak pasti, terlebih lagi Mamdani terkenal teliti di
banding metode lain. Dalam tulisan ini penulis akan menerapkan sistem mamdani Fuzzy, berbasis kasus pengambilan

keputusan di pelanggan kelayakan

Kata kunci: Sistem Pakar, Fuzzy Mamdani Sistem, Kebijakan Kredit

Abstract

Loans that are general, individual, selective
and reasonable flowering aimed at improving
business entities on leasing financing in PT. CS
Finance, feasibility analysis in decision making credit
is very influential in the business policy of the
company, in the process of the feasibility of customers
at PT. CS Finance based on the criteria set by the
policy principles creditpolicy (5C). The number of
criteria and limited human factor, causing the level of
accuracy in decision making low accuracy, Fuzzy
mamdani darting through effective systems to cope
with those things that are uncertain, terlbih again
mamdani notoriously meticulous in the appeal other
methods. In this paper the authors will be applying
Fuzzy mamdani systems, case-based decision making
in the feasibility customers.

Keywords: Expert System, Fuzzy Mamdani sistem,
Credit Policy

1. Pendahuluan
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Dalam meyakinkan bank bahwa calon debitur
dapat dipercaya, maka sebelum kredit diberikan
terlebih dahulu bank mengadakan analisis kredit
meliputi latar belakang calon nasabah atau
perusahaan, prospek usahanya, jaminan Yyang
diberikan serta faktor lainnya, dengan tujuan analisis
ini adalah agar bank yakin bahwa kredit yang
diberikan kepada calon debitur benar-benar aman.

Perusahaan leasing PT. CS Finance adalah
perusahaan yang bergerak dalam bisnis resiko yang
dimana pra-kredit nasabah didasari dengan proses
analisis kredit, dari segi keuangan maupun non-
keuangan, sehingga dapat dibiayai dengan kredit bank
cukup layak (feasible), perusahaan leasing
mempunyai divisi khusus yaitu kredit analis dalam
analisis kelayakan kredit calon debitur secara analisis
manual dengan prinsip kebijakan kredit credit policy
(5C). Atas dasar hal-hal di atas maka penulis akan
membahas sistem berbasis fuzzy logic, fuzzyLogic
adalah salah satu cabang ilmu Atrtificiallntelegence,
yaitu pengetahuan yang membuat komputer yang
dapat meniru kecerdasan manusia yang apabila
dikerjakan manusia memerlukan kecerdasan, dengan
fungsi melakukan dan meniru kecerdasan manusia
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dan  mengimplementasikannya kedalam suatu
perangkat(Suyanto, 2008).

Pada penelitian ini akan dibangun dengan sistem
cerdas berbasis fuzzylogic untuk pengambilan
keputusan analisis kredit kelayakan nasabah yang
dilandasi  pengetahuan para ahli  sehingga
menghasilkan suatu cara baru dalam pengambilan
keputusan analisis kredit dan tingkat akurasinya
dalam pengambilan keputusan meningkat. Bagian dari
penelitian ini membahas tentang bagaimana fuzzy
logic membantu dalam pengambilan keputusan
analisis kredit Serta tahapan proses fuzzy terdiri dari:
fuzzyfication, inference dan defuzzification yang
diterapkan pada sistem pengambilan keputusan
analisis kredit.

2. Tujuan dan Manfaat Penelitian:

1) Manfaat praktis dari hasil penelitian ini adalah
agar fuzzy logic ini dapat digunakan oleh PT CS
Finance untuk penunjang keputusan kelayakan
nasabah.

2) Manfaat teoritis dari hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan gambaran dan
pemahaman penerapan fuzzy logic pada suatu
studi kasus penunjang keputusan.

3) Manfaat kebijakan dari penelitian ini adalah
dengan keputusan kelayakan nasabah yang lebih
akurat, manajemen untuk dapat meningkatkan
kegagalan dalam kredit.

3. Landasan Teori
2.1. Deduplikasi Penunjang
Kelayakan Nasabah

PT. CS finance, Thk merupakan perusahaan
leasing yang memberikan jasa kredit motor bagi
pemohon kredit dan mengambil keuntungan dari
pembayaran bunga kredit, akan tetapi, pada bulan
Agustus 2014 tercatat sebesar 1.36% dari 2120
konsumen kredit mengalami kredit macet yang
dimana kredit macet tersebut membuat perusahaan
merugi.

Pada umumnya perusahaan leasing
mempunyai divisi yang bernama kredit analis yang
mempunyai otoritas dalam proses data kelayakan
nasabah secara manual yang membutuhkan ketelitian
yang tinggi agar dapat menyaring calon nasabah yang
akan dibiayai pengajuannya agar tidak terjadi human
error seperti salah perhitungan, salah membaca data
dan lain sebagainya, seorang kredit analis
menganalisa kelayakan berdasarkan estimasi dan
prediksi calon debitur dimasa mendatang

Dalam membantu manajemen diperlukan
sistem berbasis komputer yang dapat membantu
proses kelayakan data nasabah, serta membantu
membantu pengolahan data menjadi informasi untuk
mengambil keputusan dari masalah semi terstruktur
tersebut, sebuah sistem pendukung keputusan
merupakan pilihan yang baik untuk membantu

Keputusan
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penyeleksian proses, dimana sistem dirancang dengan
menggunakan sistem pakar berbasis fuzzy logic
sebagai sistem cerdas yang dapat memecahkan
masalah non-linier menyerupai daya fikir manusia
untuk diterapkan pada perancangan sistem penunjang
keputusan kelayakan nasabah.

2.2.  Fuzzy System

Fuzzy System adalah suatu cara yang tepat
untuk memetakkan suatu ruang input kedalam suatu
ruang output, titik awal dari konsep modern mengenai
ketidakpastian adalah paper yang dibuat oleh Lofti A
Zadeh (1965) dimana Zadeh memperkenalkan teori
yang memiliki objek-objek dari himpunan fuzzy yang
memiliki batasan yang tidak presisi dan keanggotaan
dalam himpunan fuzzy, dan bukan pada bentuk logika
benar (true) atau salah (false), tapi dinyatakan dalam
derajat (degree)(Rahmayani, 2008).

Fenomena atau pernyataan itu seringkali
ditemui dalam pernyataan yang dibuat oleh seseorang,
evaluasi dan pengambilan keputusan, contoh :

1) Pelayan restoran memberikan pelayanan
terhadap tamu, kemudian tamu akan
memberikan tips, yang sesuai atas baiknya
pelayanan yang diberikan

2) Anda mengatakan seberapa sejuk ruangan yang
anda inginkan, saya akan mengatur putaran kipas
yang ada pada ruangan ini.

Fuzzy Logic merupakan suatu cara memetakkan suatu

ruang input kedalam output (Edward T, 2007), ada

beberapa alasan orang menggunakan fuzzy logic
antara lain :

1) Konsep fuzzy logic mudah dimengerti, konsep
matematis yang mendasari penalaran fuzzy logic
sangat sederhana dan mudah dimengerti.

2) Fuzzy logic sangat fleksibel.

3) Fuzzy logic memiliki toleransi terhadap data —
data yang tidak tepat.

4)  Fuzzylogic mampu memodelkan fungsi-fungsi
non-linier yang sangat kompleks

5) Fuzzy logic dapat membangun  dan
mengaplikasikan pengalaman para pakar secara
langsung tanpa harus melalui pelatihan

2.3. Classical Set

Classical set adalah kumpulan elemen-elemen,
himpunan klasik yang dikenal sebagai crispset,
didalam kamus oxford edisi-5 tahun 1995, crisp
diartikan sebagai clear and distinct (jelas dan
berbeda), demikian crispset yaitu himpunan yang
membedakan anggota dan non-anggotanya dengan
batasan yang jelas dalam contoh berikut : A={x | x
bilangan ganjil, x> 11}, maka anggota himpunan A
adalah 13, 15, 17, dan seterusnya, dan dipastikan
yang bukan anggotanya adalah 12, 14, 16 dan
seterusnya.

Jurnal Teknologi pelita Bangsa - SIGMA
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Gambar 1. Sistem Berbasis Aturan Fuzzy Logic

Fuzzyfication
Fuzzifikasi merupakan proses pemetaan nilai-
nilai input (crisp input) yang berasal yang
berasal dari sistem yang dikontrol ke dalam
himpunan fuzzy menurut fungsi keanggotaannya.
Inference
Pada tahap inference diproses hubungan antara
nilai-nilai input (crisp input) dan nilai-nilai
output (crisp output) yang dikehendaki dengan
aturan-aturan (rules). Aturan ini nantinya yang
akan menentukan respon sistem terhadap
berbagai kondisi setting point dan gangguan
yang terjadi pada sistem.
Terdapat beberapa model aturan fuzzy logic
yang dapat digunakan:
a.  Model Mamdani
Pada model ini aturan fuzzy logic
didefinisikan sebagai :
IF X1 is A1 AND ... AND x,is An THEN y
isB
Dimana Ay, ..., An, B adalah nilai linguistic
(atau fuzzy set), dan “x; is A;” yang
menyatakan nilai variable x; adalah
anggota fuzzy set Ax.

b.  Model Sugeno
Model ini merupahkan warisan model
Mamdani. Pada model ini mengunakan
aturan yang berbentuk :
IF X1 is A1 AND ... AND x, is A, THEN
y=Ff(X1,...,Xn)
Defuzzification
Pada tahap ini dilakukan pemetaan bagi nilai-
nilai fuzzy output yang dihasilkan pada tahap
inference ke nilai-nilai output kuantitatif yang
sesuai dengan sistem yang diharapkan. Menurut
(Suyanto, 2008, p. 28). ada lima metode untuk
melakukan proses Defuzzification, yaitu :
a. Centriod method
Metode ini dinamakan Center of Area
(CoA) atau Center of Gravity (CoG). Jika
y* bernilai crisp pada metode ini dihitung
menggunakan rumus:

vl (upedy

I yeR (upedy

dan jika y* bernilai diskrit maka dapat
diganti dengan persamaan berikut:

vt =
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dimana y* adalah nilai Crisp dan uR(y)
adalah derajat keanggotaan y.

Height method

Metode ini memilih nilai Crisp yang
memiliki  derajat  keanggotaan  nilai
maksimum, metode ini hanya bisa dipakai
oleh fungsi keanggotaan yang memiliki
derajat keanggotaan 1 pada pada nilai Crisp
tunggal pada nilai 0 dan tunggal pada nilai
Crisp yang lain, fungsi ini disebut fungsi
Singleton.

First or Last of maxima

Dalam metode ini fungsi keanggoataan
output memiliki fungsi keanggotaan 1 nilai
maksimun, sehingga nilai crisp yang
digunakan adalah salah satu dari nilai yang
dihasilkan dari nilai maksimum, pertama
ataupun terakhir.

Mean-max method

Metode ini merupakan bentuk umum dari
Height method dimana terdapat lebih dari
satu nilai crisp yang memiliki derajat
keanggotaan maksimum, didefinisikan y*
sebagai titik tengah ntara nilai crisp yang
paling kecil dan nilai crisp yang paling
besar, berikut fungsi mean-max method :

dimana M merupakan nilai crisp yang
paling besar dan m yang paling kecil.
Weighted Average

Metode ini merupakan suatu metode
menggunakan pembobotan pada derajat
keanggotaan, didefinisikan sebagai berikut:

e
==

AL

dimana y merupakan nilai crisp dan xR (y)

adalah derajat keanggotaan dari nilai crisp
y, secara garis besar proses fuzzy logic
digambarkan seperti berikut :

Rule 1 N

\
S Rue2 Y

Rule 3

Gambar 2. Proses pada fuzzy logic
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Penerapan Fuzzy Logic Untuk Menentukan
Penerimaan Beasiswa
Pada bagian ini akan diuraikan bagaimana penerapan
Fuzzy Logic dengan studi kasus penerimaan
beasiswa berdasarkan IPK dan gaji orang tua seperti
contoh:
Mahasiswa A dengan IPK 3.00 dan gaji orang tua Rp.
10.000.000 perbulan, dengan mahasiswa B dengan
IPK 2.99 dan gaji orang tua Rp. 1.000.000 perbulan,
dengan kasus masalah diatas akan lebih adil jika
menggunakan metode Fuzzy Logic, dan berikut
tahapannya :
1) Fuzzification
Hal pertama yang harus dibuat adalah fungsi
keanggotaan yang digunakan untuk setiap
variabel masukan, pada kasus ini variabel IPK
terdapat tiga variabel linguistik : Buruk, Cukup,
Bagus.

. - - * IPK
[ 200 273 3.25 4.00

Gambar 3. Fungsi keanggotan segitiga untuk IPK

IPK sebesar 3.00 akan dikonversi ke dalam nilai

fuzzy sebagai berikut :

a. IPK 3.00 terdapat pada nilai linguistik Cukup
dan Bagus.

b. Nilai linguistik cukup dihitung dengan
menggunakan Rumus p (x) = - (x-¢) / (c-b)
dengan batasan b = 2.75 dan ¢ = 3.25,
sehingga derajat keanggotaan untuk nilai
cukup adalah — (3.00 3.25) / (3.25-3.00)

c. Nilai linguistik bagus dihitung dengan
menggunakan rumus p (X) = - (x-a) / (b-a)
dengan batasan b= 2.75 dan ¢ = 3.25
sehingga derajat keanggotaan untuk nilai
bagus adalah (3.00-2.75) / (3.25-2.75).

Sedangkan variabel gaji orang tua terdapat

empat variabel linguistik yaitu = Kecil, Sedang,

Besar dan Sangat Besar seperti yang terlihat

pada gambar dibawah ini :

SangatBesar

Gajiorang Lus
o 1 3 4 o 7 12
{chaslarm puita)

Gambar 4 Fungsi keanggotaan trapesium variabel
gaji

Gaji orang tua 10 juta akan dikonversi ke fuzzy
sebagai berikut :

2)
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a. Gaji 10.000.000 berada pada nilai Besar dan
Sangat Besar.

b. Derajat keanggotaan nilai linguistik dihitung
menggunakan rumus sebagai berikut = p (x)
= - (x-¢) / (c-b), ¢ < x < d, sehingga nilai
derajat keanggotaan Besar sebagai berikut : -
(10-12) / (12-7) = 0.4.

c. Untuk derajat nilai linguistik Sangat Besar
dihitung dengan menggunakan rumus = x (X)
= - (x-a) / (b-a), a < x < b, dimana a= 7 dan
b=12, sehingga derajat keanggotaan Sangat
Besar sebagai berikut : (10-7) / (12-7) = 0.6.

Inference

Misal dari output terdapat dua nilai linguitik
yaitu = Rendah dan Tinggi seperti gambar
dibawah ini :

3

Rendsh Tingg

Nilai 100]
0 50 80 1.00

Gambar 5. Fungsi keanggotaan variabel nilai
kelayakan
Tabel 1
Nilai kelayakan penentuan penerimaan beasiswa

GATI
PE KECIL | SEDANG | BESAR | SANGAT BESAR
BURUK RENDAH | RENDAH | RENDAH RENDAH
CUKUP TINGGI | RENDAH | RENDAH RENDAH
BAGUS TINGGI | TINGGI | TINGGI RENDAH

berdasarkan gambar diatas terdapat 12 aturan
fuzzy logic yaitu :
a. IF IPK = Buruk and Gaji = Kecil THEN NK

= Rendah

b. IF IPK = Buruk and Gaji = Sedang THEN
NK = Rendah

C. IF IPK = Buruk and Gaji = Besar THEN NK
= Rendah

d. IF IPK = Buruk and Gaji = Sangat Besar
THEN NK = Rendah

€. IF IPK = Cukup and Gaji = Kecil THEN NK

= Tinggi

f. IF IPK = Cukup and Gaji = Sedang THEN
NK = Rendah

0. IF IPK = Cukup and Gaji = Besar THEN NK
= Rendah

h. IF IPK = Cukup and Gaji = Sangat Besar
THEN NK = Rendah

Jurnal Teknologi pelita Bangsa - SIGMA
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I. IF IPK = Bagus and Gaji = Kecil THEN NK

= Tinggi

J. IF IPK = Bagus and Gaji = Sedang THEN
NK = Tinggi

K. IF IPK = Bagus and Gaji = Besar THEN NK
= Tinggi

|. IF IPK = Bagus and Gaji = Sangat Besar
THEN NK = Rendah

Pada model Mamdani salah satu cara inference
adalah clipping, seperti dibawah ini :

18 £ e ———
0 20 40

Gambar 6. CIippiné

Dari empat data fuzzy input tersebut, IPK=cukup
(0,5) dan IPK=bagus (0,5), gaji orang tua=besar
(0,4), dan gaji orang tua sangat besar (0,6),
sehingga terdapat empat aturan fuzzy yaitu :

a. IF IPK Cukup AND Gaji = Besar THEN

NK = Rendah

b. IF IPK Cukup AND Gaji = Besar THEN
NK = Rendah

c. IFIPK Bagus AND Gaji = Besar THEN NK
= Tinggi

d. IF IPK Bagus AND Gaji = Sangat Besar
THEN NK = Rendah

dengan menggunakan metode clipping dari

empat fuzzy dan fuzzy input diatas sehingga

proses inference sebagai berikut :

a. IF IPK Cukup(0.5) AND Gaji Besar(0.4) =
Besar THEN NK = Rendah(0.4).

b. IF IPK Cukup(0.5) AND Gaji Besar(0.6) =
Besar THEN NK = Rendah(0.5)

c. IF IPK Bagus(0.5) AND Gaji = Besar(0.4)
THEN NK = Tinggi(0.4)

d. IF IPK Bagus(0.5) AND Gaji = Sangat
Besar(0.6) THEN NK = Rendah(0.5)

3) Defuzzification
Dari proses clipping aturan fuzzy diatas didapat
NK =(0.5) Rendah(0.4) menghasilkan proses
defuzzification sebagai berikut :

T

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Nilai Kelayakan
Gambar 7. Contoh Proses Defuzzifification
Centroid method
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dari hasil diatas dimasukkan kedalam persamaan
Centroid method :

Ivieem 320 Gl
e — SRR M

Tveem 20 Gl

dan didapatkan hasil hasil seperti dibawah ini :

(10+20+30+40+50+60) 0.5 (70+80+90+100) 0.4

pFE =

6 (0.5) + 4 (0.4)

(5+136) /4.6 = 52.39

sehingga dengan model mamdani pada kasus
penerimaan beasiswa mahasiswa x dengan IPK
3.00 dan gaji orang tuanya sebesar 1 juta rupiah
mendapatkan nilai kelayakan 52.39.

Fungsi keanggotaan segitiga yang telah
didefinisikan IPK 2.99 dikonversi menjadi nilai
fuzzy menjadi cukup, sehingga derajat kebenaran
= - (2.99-3.25) / (3.25-2.75) = 0.52 dan Bagus
dengan derajat kebenaran = (2.99-2.75) / (3.25-
2.75) = 0.48, dan gaji orangtua dengan nilai
1.000.000 rupiah perbulan berada pada nilai
linguistik kecil dengan derajat kebenaran 1 dan
sedang derajat kebenaran 0, sehingga proses
fuzzification mahasiswa B menghasilkan empat
nilai fuzzy :

IPK = Cukup (0.52), IPK Bagus (0.48), \Gaji
Orang Tua = Kecil (1), Gaji Orang Tua = Sedang
(0), sehingga dengan aturan conjunction
(mengambil derajat keanggotaan paling besar)
didapat :

a. IFIPK Cukup (0.52) AND Gaji = Kecil (1)
THEN NK = Tinggi (0.52)

b. 2. IF IPK Cukup (0.52) AND Gaji =
Sedang (0) THEN NK = Rendah (0).

c. 3. IF IPK Bagus (0.48) AND Gaji = Kecil
(1) THEN NK = Tinggi (0.52)

d. IFIPK Bagus (0.48) AND Gaji = Kecil (1)
THEN NK = Rendah (0)

Pada aturan diatas nilai yang sering muncul

adalah NK Tinggi (0.52) dan NK = Tinggi(0)

dengan aturan conjunction nilai yang dihasilkan

adalah NK = Tinggi(0.52).

Dengan metode Centroid method terdapat empat

titik yang ditentukan secara acak seperti gambar

dibawah ini :

G0 65 65 70 80 -
L o 100 Nilai Kelayakan [0,100]

Gambar 8. Proses Defuzzification menggunakan
Centroid method
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Ry
P —

Ry

(10+20+30+40+30+60) 0.5 (70+80+90+100) 0.4
yr=

6(0.5)+4(04)
(105+136) /4.6 = 52.39

sehingga dari mahasiswa B dengan IPK 2.99 dan
gaji orang tua sebesar 69.66, nilai kelayakan
mahasiswa B lebih besar dari mahasiwa A.

4. Hasil Dan Pembahasan
1.1. Idetifikasi Masalah

Permasalahan yang belum dapat ditangani
sepenuhnya oleh PT. CS Finance adalah memberikan
keputusan penilaian yang lebih akurat dengan
mengakomodasi aturan-aturan (rule) bisnis yang ada
secara fleksibel, dalam proses analisis secara manual
dengan prinsip Credit Policy (5C) dengan estimasi
DSR 33% , prediksi dan pengalaman kredit saja,
simulasi seperti berikut:

Tabel 2
Nam Kriteria

Nama Kriteria
C1 Character / Kepribadian
c2 Capital / Uang Nulka
C3 Capacity / Kemampuan
C4 Collateral / Jaminan
C5 Condition / Kondisi

1) Character
Suatu keyakinan bahwa sifat atau watak
seseorang dapat dipercaya, pendidikan dan uang
muka termasuk dalam karakter nasabah.

2) Capacity
Untuk melihat kemampuan nasabah dibidang
bisnis maupun pekerjaan aktif, foto rumah
menentukan kelayakan kapasitas.

3) Capital
Untuk melihat penggunaan modal usaha apakah
efektif, dilihat dari laporan keuangan (neraca
laporan rugi laba), dilihat juga dari mana sumber
dana.

4) Collateral
Merupakan jaminan calon nasabah baik yang
bersifat fisik maupun non-fisik.

5) Condition
Dalam kondisi ekonomi, politik sekarang dan
dimasa yang akan datang sesuai sektor masing-
masing, prospek usaha dari sektor yang
dijalankan.

Volume 7 Nomor 1 Maret 2016

Pada penelitian ini penulis menitik beratkan pada
proses hasil data survey, bukan penilaian petugas pada
survey, persyaratan kebijakan kredit seperti tabel
berikut:

Tabel 3
Kebijakan Kredit

Eebijakan Umum Kredit

No

Nasabah Perorangan Nasabah Perusahaan

NI Berbadan Hukum Indonesia

Usia 21 — 55 tahun Berdomisili di Indonesia

Berpenghasilan Bukan Perusahaan Kategori Blackiist

o

Bukan Nasabah Blackiist Dolumen Bersyarat

Tabel 3
Dokumen Kredit

Badan wsata | Protes

e |se|

P
p

Tabel 4
Persetujuan Langsung

No Instant Approval / Persetujuan Langsung

Uang Muka 30%
Dokumen Mandatori

Usia 21 — 55 tahun

o N

Berpenghasilan Jelas

Tabel 5
Pengajuan Kredit

No Approval Proccess Sustems
Dept Service Rasio (DSR) dibawah 33% dari gaji
Rumah milik sendiri /lkeluarga diatas 1 tahun

Pekerjaan milik sendiri / keluarga
Data lengkap

Usia 21 -55 tahun

[V I VO S Y

Tabel 6
Uang Muka

No Advances rose / up Dp

1 Dept Service Rasio diatas 33% dari gaji

(=]

Rumah, kontrak, sewa, dinas

3 Pekerjaan [ usaha dibawah 6 bulan

Tabel 7. Tolak Sistem

2
)

Regject Svsiems

Blackiist profesi / perusahaan

Uang muka dibawah 20%

Usia dibawah 21 tahun dan diatas 55 tahun

Pekerjaan /usaha fikrif

w |k b e

Rumah fiktif
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1.2.  Analisis Kebutuhan Sistem

Dalam kebutuhan sistem diperlukan sebagai berikut :

1)  Memerlukan input yang mudah dilakukan

2) Memerlukan sistem yang mampu memproses
data-data yang di input, data masukan yang
dibutuhkan adalah kondisi kriteria-kriteria yang
meliputi data menurut kebijakan kredit

3) Memerlukan sistem yang mampu memberikan
penilaian kelayakan pembiayaan pada calon
debitur.

1.3. Hipotesis

Dari  hasil penelitian-penelitian  yang
terkumpul, kerangka fikiran dan konsep dapat
dirumuskan dari hasil hipotesis adalah dapat
merumuskan, memperhitungkan dan menghasilkan
keputusan yang lebih manusiawi untuk mengatasi
permasalahan yang tidak hanya dipandang sebagai
hitam dan putih, di dunia nyata banyak masalah yang
memiliki nilai antara hitam dan putih, padahal begitu
banyak terdapat yang bernilai abu-abu, konsep
fuzzyset yang menjadi dasar fuzzy logic dan fuzzy
system telah berhasil diaplikasikan untuk mengatasi
permasalahan seperti maksud diatas dan akan
diterapkan dalam proses pengambilan keputusan
kelayakan nasabah di PT. CS Finance.

1.4.  Metode Pengukuran Penelitian

Pengukuran penelitian dilakukan dengan
membandingkan hasil pre test yang dilakukan
berdasarkan pengolahan data dengan metode
matematika biasa dengan hasil post test setelah
dilakukan simulasi dengan metode fuzzy logic.

1.5. Penerapan Fuzzy Logic Pada Deduplikasi
Penunjang Keputusan Kelayakan Nasabah

Penerapan fuzzy logic digunakan model mamdani,
berikut tahapannya:
1) Fuzzification
Terdapat empat variabel fuzzy yang digunakan
fuzzy yang digunakan yaitu :
a. Uang muka : terdiri dari 3 himpunan fuzzy,
yaitu : KECIL, SEDANG, dan BESAR.
b.  Tenor : terdiri dari 3 himpunan fuzzy, yaitu
: PENDEK, SEDANG, PANJANG
c.  Penghasilan : terdiri dari 3 himpunan fuzzy,
yaitu : KECIL, SEDANG, BESAR.
d. BiayaHidup : terdiri dari 3 himpunan fuzzy,
yaitu : KECIL, SEDANG, TINGGI.

Dalam perincian tiap-tiap variabel sebagai
berikut :

a) Variabel Uang Muka
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Untuk himpunan linguistik KECIL dan
BESAR menggunakan kurva bahu, untuk
variabel SEDANG menggunakan kurva
segitiga seperti berikut :

Besar

Uang Muka / Juta
x
8

Gambar 9. Fungsi Keanggotaan Trapesium Uang
Muka dengan skala [1,8]

Fungsi keanggotaan untulk variabel Uang Muka adalah :

1 x=2
LRecil (x) = 4-x 2sx<4
3
(v} : x=4
0 : x =2 ataux =G
LSedang (x) = x—2 2=x=4%
3
G —x : 4=x=<6
4
0 : x =4
LBesar (x) = x—4 4=x=<6
5
1 B x=06

b) Variabel Tenor
Variabel PENDEK dan SEDANG
menggunakan kurva bahu, sedangkan
variabel PANJANG menggunakan kurva
segitiga, seperti dibawah ini :

u
-

. PENDEK SEDANG PANJANG
. .
N AN /.
CN /N .
NSNS
N/ . /
/ . x
o/
y \ VAN
.S
N, / \ Skala Tenor [11, 33 Bulan]
0 . x

Gambar 10. Fungsi Keanggotaan Segitiga Tenor
skala [11, 33 bulan]

Fungsi keanggotaan untuk variabel Tenor adalah :

1 x=15
LTenor Pendek (x) = 2l-x ; I5=y<21
17
0 x=21
(N x=15 ataux=30
LiTenor Sedang (x) = x-15; 15<x<21
17
30-x 2l =x=30
21
(N x=21
fTenor Panjang (x) = x=21; 2L =x=30
27
1 x=30
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c) Variabel Pengasilan
Variabel KECIL dan BESAR
menggunakan kurva bahu, sedangkan
variabel CUKUP menggunakan kurva
segitiga, tampak seperti dibawah ini :

BESAR

N\ Praghasian skala{ 1,10
v LT b " _\_-
1 3 5 10

Gambar 11. Fungsi Keanggotaan Penghasilan

Fungsi keanggotaan untuk variabel Penghasilan adalah :

Kecil (x) = J_x - 1<x<3
2
0 : x=3
0 : x=1 ataux=3
LCulup (x) = x-1 l<x<3
2
S5—x 3=x=3
3
0 : x=3
LBesar (x) = -3 x5
4
1 x=35
2

d) Variabel Biaya Hidup
Variabel KECIL dan TINGGI
menggunakan kurva bahu, sedangkan
variabel CUKUP menggunakan kurva
segitiga, tampak seperti dibawah ini :

RECIL CURUP TINGGL

’ - /' \' By HidupSiah [17/
] = = *

Gambarl2. Fungsi Keanggotaan Biaya Hidup
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Fungsi keanggotaan untuk variabel Biaya Hidup adalah :

| X<l
el (1) = J5-x: 2exgs

3

0 x=5

0 x<? atauxz7
pCulap (x) = x-2;  1=x%5

3

I-x:; 5=xzT

3

0 ; x<3
uTmggi (x) = Jx=3: 5zxed

3

L xz7

2)  .Inference
Output dari nilai kelayakan adalah Rendah dan
Tinggi dengan interval 1 sampai 100 maka:

Rendah Tinggl

U

/\
/\
/ \
\
\
0 5 8
Gambar 12.

Fungsi Keanggotaan untuk  Variabel Nilai
Kelayakan dengan Skala [0,100]

¥ il kelayakan[0,100]
100

Dari proses Inference akan di hasilkan 81 rule yang
akan di pakai pada proses selanjutnya.
3) Inference

Nunik seorang karyawan tetap 1 lebih,
pengajuan Honda Scoopy, uang muka Rp.
3.000.000, rumah sendiri,tenor 14 bulan,
angsuran Rp.1.350.000 / bulan,gaji Rp.
4.000.000 / bulan, biaya hidup Rp. 2000.000 /
bulan,

1.350.000
x 100 = 33.75 % = (DSK Tinggi).
4.000.000

Dari tahapan proses diambil contoh empat
variabel yaitu :
a) Variabel Uang Muka
Uang muka terdapat pada himpunan
KECIL dan SEDANG
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1 x<l
pecil  (x)= 4-x lzx<d
3
0 x4
WKecll (x)= 033
0 ¥ 2 atanx =6
pedang (x)= =2 ; 2ex<d
3
6-x dox<h
4
Sedang (x)= 0.33
0 =4
(Besar (x)= x-4 4=x=6
3
1 x>0

(Besar (x)= 0
b)  Variabel Tenor

Tenor terdapat pada himpunan PENDEK

dan SEDANG maka:

1 :
LTenor Pendek (x) = { 21 —x :

17
0
LiTenor Pendek (x) = 1

0 :
LiTenor Sedang (x)= x—15 ;

17

30 —x

21
LTenor Sedang (x) = 0

o
LiTenor Panjang (x) = x—21

27

1

LTenor Panjang (x) = 0

¢) Variabel Penghasilan
Penghasilan  terdapat

x =15 atanx = 30
15 <=x<21

pada himpunan

SEDANG dan BESAR, maka :

1
HRecil (x) = 3-v

2

0

pecil (x) = 0

0
ASedang (x) = {x -1
2

(Besar (x)

]
U'\l.-'—"""—\.l
-
—_ e | | —
[

]
[
[

(Besar (x)

x<1 ataux= 35
l=x=3

3=x=<5
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d) Variabel biaya hidup
Biaya Hidup terdapat pada himpunan
KECIL dan SEDANG, maka :
1 y=2
EKecll (x) = 5-x P
3
0 y=5
pKecll (x) =1
0 y=2 atauxz=7
Moedang (x) = | x-2 2=y=3
3
1-x s=zy=1
3
pSedang (x) = 0
0 ; v=35
LTingg (x) = y-5 ; s=y=1]
3
1 y=7
Hlingg (x) = 0

Dengan menggunakan inference clipping
dari empat aturan fuzzy dan empat fuzzy
input tersebut akan mengambil nilai
terendah dari hasil proses clipping dengan
menggunakan aturan:

Conjunction (A) dengan memilih derajat
keanggotaan minimum dari nilai-nilai
linguistik bila hasil NK nilai serupa/sama.
a. Disjunction (v) dengan memilih
derajat keanggotaan maksimum dari
nilai-nilai linguistik bila hasil NK
tidak sama.
proses inference terjadi sebagai berikut :
1. IF UANG MUKA Kecil (0.33)
AND TENOR Pendek (1) AND
PENGHASILAN Sedang (0.33)
AND BIAYA HIDUP Kecil (1)
THEN=NK Tinggi (0.33)

2. IF UANG MUKA Kecil (0.33)
AND TENOR Pendek (1) AND
PENGHASILAN Besar (0.25)
AND BIAYA HIDUP Kecil (1)
THEN=NK Tinggi (0.25)

3. IF UANG MUKA Sedang
(0.33) AND TENOR Pendek (1)
AND PENGHASILAN Sedang
(0.33) AND BIAYA HIDUP
Kecil (1) THEN=NK Tinggi
(0.33)

4. IF UANG MUKA Sedang
(0.33) AND TENOR Pendek (1)
AND PENGHASILAN Besar
(0.25) AND BIAYA HIDUP
Kecil (1) THEN=NK Tinggi
(0.25)
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Pada persamaan diatas NK Tinggi
muncul empat kali, untuk kasus ini
gunakan aturan disjunction dengan
memilih derajat keanggotaan yang
paling besar, maka NK yang didapat
adalah =

NK Tinggi = 0.33, NK Tinggi = 0.25,
NK Tinggi = 0.33, NK Tinggi = 0.25
, dihasilkan NK Tinggi = 0.33 dengan
metode centroid method / center of
grafity sebagai adalah berikut :

ZyuR )

ZyuR ()

Rt

dimana y adalah nilai crisp dan ¢ R (
Y ) adalah derajat keanggotaan, suatu
kita menggunakan titik 10 titik secara
acak :

10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100,
maka akan diperoleh hasil seperti
dibawah ini :

{10 + 20 + 30 + 40 + 50+ 60 + 70 + 80 + 90 + 100) 0.33

Y 10(0.33)
181.5
y*= =55
33
Jadi menggunakan metode mamdani untuk proses
kelayakan kredit dalam pengajuan uang muka Rp.
3.000.000, tenor 14 bulan, penghasilan Rp. 4.000.000
dan biaya hidup Rp. 2.000.000 mempunyai nilai
kelayakan = 55.

5. Hasil Penerapan

Halaman di bawah merupahkan halaman untuk
mencari masing-masing fungsi dari aplikasi sistem
penunjang keputusan kelayakan nasabah dalam tahap
proses approval

i roRMOEDUPIAS & L S A L e = =]
Eary Dedwp Rules —
" tiorpikasi |_Horte | Hama Sesuai KTP T Domési Sekarang
T 1222001 BUDI SUTRISNO BEKASITAILR K
1 I
DATAFEMOHON 5
R —
No Aplikasi -
~ L Tasggal Inpus
NaKTP
Nama Sewad KTP Type Maser |
i Sebaras B —_—
L= . = Merk Mater -
5 ~ [
] — ¥ Sy
- Cah Uit
Jenis Pekerjasa - _—
— Dealer -
N Teleprn . ‘
Apma T=] Variabel fuzzy
[ Tl e | Tahun Tangaaka |
Status Perkamizan - Tenor | {bulan
Peaghasilan | ™
Reet | Retreh | U
] Rebe | Updan| Biaya Hidup .

Gambar 13. Tampilan Deduplikasi debitur

I0

Volume 7 Nomor 1 Maret 2016

KTP Nama Sesua KTP Domisil Seaany Jaoks Petsaan | NoTelepen | Amima Ty
UOISUTRISNO BIKASITRIR KopmaSon S0 Rbw it
NUNKNULODY  UATIWARINGIN JAKAARTA TIVCR KamaSmn @M e Wy

S0 AUNDALBERASI Dol Negert S SO Wm A

[ INDGRUATTAN  PONDOK GEDEBEKAS Irof NS e BIKA
i MOPANGIPTIANIKARTASIATAN — PgmalNegeri Sl 767886 am BIKA

680 SFLL BRI JAKASETIABERASIR. 0601 S NKGH Ws B

T ARISTINTO TELAGAMURNIRT, 02/01 KIL BOJONGRONING. Kaywoas Svavn 846646 m BN

| ROBBYCANDR\  PONDOK GIDLRT.0)/4INIL PONDOKGIDEKE. Kayowan s 218800 hm  JAKA

I SODR 'PONCOLRI, 1212 KEL JAKA SETAKEC.BEXAS. P NS ha BK

I HINGK L LUBANG BUAVART. 1212 KIL LUBANG BUAY.. Winswavs W e WA

5 SODIRA FONCOLRT, /12 KIL JAKASETUA KIC. BEKAS.. Pl WS m B
W APRABUTAN L1 IS KILCRHANROGUTA Koy Svn 31689 o \D)
RN YA TIGARAKSA TANGERANG AT, 8 07KEL JGAK.. Winwwaa (T
ADITYA MANDALART,02/01 KEL MANDALAKIC AT AS.. Pegrol Negert Sl 846707 Bodha ALADI
MR JLLCBANGBUNARTOY AVKILCIVING JUC Koy Swn SN hhw WKL
BODISUTRISNO  BEKASITIMAR Koy Son— 20A02 MmN
NONKWULANDY AT WARINGIN JAKAARTA TIVUR KipwsSona 600 Tha WA

S0 AMANDALA BEKASE Tepal Neer Sl S Bm  INKA

[ ENDGRUAUTAN  PONDOK GEDE BEKASI P W% Wha  BK
wn MAPANGIRAPATANAKARTASILATA — Pegwal Negeri Sl 7578 m BIKA

Gambar 14. Tampilan Form Aplikas‘i

L FORM FUZZY - - - ==
File ]
|
No Aplikasi |5 ‘v-l Proses || Smpan || Batal
("o Aphiasi | Usnghum | Tenor | Penghasilan | Bayaidup | Hasi
2 000000 |19 (2700000 1800000 g |+]
ZTona0 |18 2500000 1000000 Jinggi 5]
7 20000 |16 2500000 1600000 gy
18 s000000 oovono0 -

Uasg MukaRe. 4000000
Tonor | Bin 14

Penghasilan/ Bl 4000000
Blaya Hidup /Bin 2000000

[ PENGHASILAN: besar BIAYA HIDUP; kel
Addhiw

Nilai Kelayakan  tinggi

Gambar 15. Tampilan Form Inference System

6. Evaluasi dan Validasi Hasil

1.1. Sistem Penilaian

ditunjukkan dengan nilai presentase, sistem, jika
nilai F1 tinggi maka sistem dianggap akurat.
Semakin tinggi nilai F1 mendekati angka 1 (satu)
berarti sistem rekomendasi memiliki tingkat akurasi
yang tinggi dalam memberikan rekomendasi
penunjang keputusan nasabah.dengar yang sesuai
dengan kondisi pasien.

1.1.1.  Analisis Precission, Recall dan F1

Pengukuran dilakukan dengan menggunakan analisis
hasil kuesioner dengan metode precision recall dan
F1. Dimana nilainya jika Data yang didapat dari hasil
kuesioner berupa jumlah yang dianggap sesuai
koresponden (relevant) atau yang tidak sesuai dengan
keinginan koresponden (irrelevant), data yang
terkumpul dari  kuesioner diolah menggunakan
metode prescisson and recall. Hal ini berfungsi untuk
mendapatkan nilai tingkat akurasi dalam sistem

rekomendasi penunjang keputusan,Precission
dihitung dengan rumus:
X
T X+Y

Sedangkan Recall dihitung mengunakan:
X

R=——
X+Z
Dan F1 dihitung mengunakan:
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Fl1=

P+R

2(P X R)

Dan hasilnya seperti tabel di bawah:

Tabel 8.

Hasil Pengujian dengan Menggunakan Metode

Precission and Recall

eerS&%']d x|vlzlp |R |F1 ';‘k“ra
1 6 131 3’6 2’8 g’7 tinggi
2 51310 g’G (1)’0 3'7 tinggi
3 613[0]9%] 20 |08 | tingyi
4 71110 3’8 é,O g,g tinggi
5 3043 g,4 8,5 2,4 Lenda
6 2133 8,4 8,4 8,4 Lenda
7 30al2 3,4 8,6 8,5 Lenda
8 8|75 g’5 (2)’6 8'5 tinggi
9 719 |6 2,4 2,5 3,4 Lenda
10 7143 2’6 8’7 3’6 tinggi
11 6110 g,s (1)'0 3'9 tinggi
12 62|22 |27 |27 | tingyi
13 8 |4al3]d® 2’7 8’7 tinggi
14 71212 2'7 3'7 3'7 tinggi
15 9|43 8'6 2’7 7| tinggi

1.1.2.  Analis Tingkat Akurasi Sistem

Dan berikut hasil

pengukuran menggunakan

metode Precission and Recall sebagai berikut :
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Tinggi

Gambar 16. Tingkat Akurasi Sistem Penunjang

1)

2)

Keputusan
Kesimpulan

Sistem penunjang keputusan kelayakan nasabah
dengan menggunakan metode berbasis fuzzy
logic dapat digunakan sebagai alternatif dalam
mengevakuasi kelayakan calon debitur untuk
memperoleh nilai akurasi yang tinggi dan akurat.
Dengan metode fuzzy logic, sistem akan
memberikan hasil yang lebih fleksibel dalam
membantu menentukan calon debitur dengan
kriteria sesuai dengan kebijakan Credit Policy
dalam nilai proses pengambilan keputusan kredit
perbankkan atau non perbankkan.
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