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Abstrak— Prediksi harga motor bekas adalah proses penting
dalam pasar motor bekas, yang memungkinkan penjual dan
pembeli untuk menentukan harga yang wajar berdasarkan
kondisi dan atribut motor bekas yang relevan. Dalam penelitian
ini, kami mengembangkan model prediksi harga motor bekas
menggunakan metode fuzzy Mamdani dan Tsukamoto. Metode
fuzzy Mamdani dan Tsukamoto adalah dua pendekatan yang
populer dalam sistem fuzzy untuk mengatasi ketidakpastian dan
keambiguan dalam pengambilan keputusan. Dalam kedua
metode ini, input kabur tentang atribut motor bekas, seperti
tahun pembuatan, kondisi fisik, kilometer yang telah ditempuh,
dan faktor lainnya, diubah menjadi output kabur berupa
perkiraan harga jual motor bekas. Pada tahap awal, data motor
bekas yang relevan dikumpulkan dan diproses untuk
mendapatkan nilai-nilai kabur untuk setiap atribut. Kemudian,
menggunakan metode fuzzy Mamdani, aturan-aturan kabur
yang menghubungkan atribut input dengan harga motor bekas
ditentukan. Melalui proses inferensi kabur dan agregasi kabur,
model fuzzy Mamdani memberikan perkiraan harga motor
bekas. Selanjutnya, menggunakan metode fuzzy Tsukamoto,
fungsi keanggotaan dan aturan-aturan kabur yang berbeda
dikembangkan berdasarkan atribut input dan hubungannya
dengan harga motor bekas. Dengan mengaplikasikan logika
kabur Tsukamoto, model ini memberikan perkiraan harga
motor bekas yang lebih spesifik. Dengan adanya model prediksi
harga motor bekas menggunakan metode fuzzy Mamdani dan
Tsukamoto, diharapkan penjual dan pembeli motor bekas dapat
memperoleh estimasi harga yang lebih objektif dan dapat
dipertanggungjawabkan. Ini akan memudahkan mereka dalam
mengambil keputusan saat membeli atau menjual motor bekas,
serta meningkatkan efisiensi dan transparansi dalam pasar
motor bekas.

Kata Kunci— prediksi harga, motor bekas, fuzzy Mamdani, fuzzy
Tsukamoto, logika kabur, sistem prediksi, pasar motor bekas.

. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pasar motor bekas memiliki peran yang signifikan dalam
industri otomotif di banyak negara. Banyak individu yang
memilih untuk membeli motor bekas sebagai alternatif yang
lebih terjangkau daripada membeli motor baru.[1] Namun,
menentukan harga yang tepat untuk motor bekas merupakan
tantangan yang kompleks. Harga motor bekas dipengaruhi
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oleh berbagai faktor, seperti merek, model, tahun pembuatan,
kondisi fisik, kilometer yang telah ditempuh, dan faktor
lainnya. Keberagaman atribut ini membuat penentuan harga
yang akurat membutuhkan pendekatan yang cermat dan
berdasarkan analisis data yang komprehensif.[2]

Dalam beberapa tahun terakhir, metode fuzzy Mamdani dan
Tsukamoto telah digunakan secara luas dalam sistem prediksi
dan pengambilan keputusan yang melibatkan ketidakpastian
dan keambiguan. Metode fuzzy Mamdani dan Tsukamoto
menggabungkan konsep logika kabur dengan aturan dan
fungsi keanggotaan untuk menghasilkan output kabur yang
mencerminkan tingkat kebenaran yang lebih realistis.

Dalam konteks prediksi harga motor bekas, penggunaan
metode fuzzy Mamdani dan Tsukamoto dapat memberikan
pendekatan yang lebih holistik dan akurat. Dengan
menggunakan metode-metode ini, atribut-atribut motor bekas,
seperti tahun pembuatan, kondisi fisik, dan kilometer yang
telah ditempuh, dapat dimodelkan sebagai variabel kabur
dengan fungsi keanggotaan yang sesuai. Kemudian, aturan
kabur dapat ditentukan berdasarkan hubungan antara atribut
input dan harga motor bekas. Melalui proses inferensi kabur
dan agregasi kabur, model dapat menghasilkan perkiraan
harga motor bekas yang lebih objektif.[9]

Melalui penelitian ini, pengembangan model prediksi harga
motor bekas menggunakan metode fuzzy Mamdani dan
Tsukamoto menjadi relevan.[3] Model ini akan memberikan
pendekatan yang lebih ilmiah dan terstruktur dalam
memperkirakan harga motor bekas berdasarkan atribut-atribut
yang signifikan. Dengan menggunakan metode-metode ini,
diharapkan dapat meningkatkan akurasi dan validitas hasil
prediksi harga motor bekas.

Selain itu, pengembangan model prediksi harga motor bekas
menggunakan metode fuzzy Mamdani dan Tsukamoto juga
dapat memberikan wawasan yang berharga bagi penjual dan
pembeli motor bekas. Penjual dapat menggunakan model ini
sebagai panduan dalam menetapkan harga jual yang lebih
realistis dan  kompetitif, sementara pembeli dapat
memanfaatkannya untuk melakukan perbandingan harga dan
membuat keputusan pembelian yang lebih cerdas.[12]

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan model prediksi harga motor bekas
menggunakan metode fuzzy Mamdani dan Tsukamoto.
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Diharapkan model ini dapat memberikan kontribusi positif
dalam meningkatkan efisiensi dan transparansi dalam pasar
motor bekas, serta membantu penjual dan pembeli dalam
mengambil keputusan yang lebih baik berdasarkan estimasi
harga yang lebih akurat.[10]

B. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, terdapat beberapa
permasalahan seperti yang telah dirangkum sebagaimana
berikut ini :

e Bagaimana cara membuat sebuah program yang efektif

untuk menentukan harga sepeda motor bekas?

Faktor apa saja yang dapat mempengaruhi sebuah harga
sepeda motor bekas?

Apakah ada perbedaan tingkat akurasi jika menggunakan
2 sub-metode yang berbeda pada program penentuan
harga motor bekas?

C. Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

e Mengetahui cara membuat program dengan metode yang
efektif untuk menentukan harga motor bekas.
Mengetahui  berbagai macam faktor
mempengaruhi sebuah harga motor bekas.
Mengetahui perbedaan akurasi sekaligus menentukan

yang dapat

sub-metode yang efektif dalam program untuk
menentukan harga motor bekas.

D. Manfaat

Penelitian ini memiliki beberapa manfaat yang dapat

dirasakan oleh berbagai pihak. Berikut adalah beberapa
manfaat dari penelitian "Program Penentuan Harga Motor
Bekas Menggunakan Metode Fuzzy Tsukamoto dan Fuzzy
Mamdani":

1) Kontribusi pada masyarakat selaku pembeli: Penelitian
ini memberikan dampak positif pada masyarakat
khususnya konsumen yang tengah mencari motor bekas
untuk dibeli. Dengan adanya program ini diharapkan
mampu mempermudah masyarakat untuk mencari
motor bekas dengan harga dan kondisi yang sesuai
keinginan mereka.

Kontribusi pada masyarakat selaku penjual: Dengan
adanya program penentuan harga motor bekas ini,
diharapkan masyarakat selaku penjual mampu melihat
data harga yang selanjutnya dapat menjadi patokan
untuk memasang harga ketika akan menjual motornya.

Dengan manfaat-manfaat yang telah disebutkan diatas,
diharapkan penelitian ini dapat memberikan kontribusi nyata
dalam kegiatan jual beli masyarakat di bidang barang bekas
khususnya motor.

2)

1. METODE PENELITIAN

Pendekatan yang kami pakai kali ini mengadopsi
pendekatan Fuzzy Mamdani dan Fuzzy Tsukamoto untuk
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menentukan probabilitas persen dari
kompleksitas data.

ketidakpastian dan

A. Pengumpulan Data

Metode penelitian ini mengumpulkan data dari berbagai
sumber terkait penjualan motor bekas seperti media sosial.
Dalam proses pengumpulan data, kami menelusuri beberapa
media sosial yang kami yakini banyak digunakan masyarakat
untuk melakukan kegiatan jual beli barang bekas seperti
Facebook.[4] Data yang kami gunakan sebagai parameter
penentuan harga adalah tahun keluaran motor dan total jarak
tempuh, untuk selanjutnya berbagai data tersebut akan
dikumpulkan menjadi satu dan akan digunakan sebagai acuan
dalam membuat program penentuan harga motor bekas.[11]

B. Fuzzy Logic

Fuzzy Logic adalah sebuah metode dalam sistem kontrol
dan pemecahan masalah yang cocok untuk diterapkan pada
berbagai jenis sistem, baik yang sederhana maupun
kompleks.[5] Dalam teori himpunan klasik yang disebut juga
sebagai himpunan crisp (himpunan tegas), hanya terdapat dua
kemungkinan dalam fungsi keanggotaannya, yaitu termasuk
ke dalam himpunan (logika 1) atau berada di luar himpunan
(logika 0). Namun, dalam teori himpunan fuzzy, tidak hanya
terdapat dua kemungkinan dalam menentukan sifat
keanggotaannya, tetapi terdapat juga derajat keanggotaan
dengan nilai antara 0 dan 1. Fungsi yang menentukan nilai ini
disebut fungsi keanggotaan, yang digunakan dalam himpunan
fuzzy.[8]

C. Fuzzy Mamdani

Metode Fuzzy Mamdani merupakan salah satu bagian dari
Fuzzy Inference System yang berguna untuk penarikan
kesimpulan atau suatu keputusan terbaik dalam permasalahan
yang tidak pasti. Metode Fuzzy Mamdani diperkenalkan oleh
Ebrahim Mamdani pada tahun 1975.[6] Metode Fuzzy
Mamdani dalam prosesnya menggunakan kaedah-kaedah
linguistik dan memiliki algoritma fuzzy yang dapat dianalisis
secara matematika, sehingga lebih mudah dipahami.[13]

D. Fuzzy Tsukamoto

Pada metode Fuzzy Tsukamoto, setiap konsekuen pada Rule
yang berbentuk IF-Then harus direpresentasikan dengan suatu
himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan yang monoton
sebagai hasilnya (proses fuzzifikasi).[7] Keluaran hasil
inferensi dari tiap-tiap Rule diberikan secara tegas (crisp)
berdasarkan a-predikat. Hasil akhirnya diperoleh dengan
menggunakan defuzzifikasi rata-rata terbobot. [15]

E. Penulisan Kode Program

Pada tahap ini, pembuatan program Penentuan Harga Motor
Bekas menggunakan platform komputasi berbasis web yang
berkaitan dengan pembangunan sistem sementara yaitu Collab
Research Google.

F. Preprocessing Data

Setelah semua data yang diperlukan terkumpul, langkah
selanjutnya  adalah  melakukan  preprocessing  data.
Preprocessing Data atau Pemrosesan awal data ini melibatkan
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serangkaian langkah untuk membersihkan data dan
mempersiapkannya sebelum dapat digunakan dalam proses
pembuatan program penentuan harga motor bekas. Langkah-
langkah ini mencakup penghapusan data yang tidak relevan,
pengkodean atau pemformatan data, dan normalisasi data.
Pentingnya preprocessing data yang baik dan tepat sangatlah
besar, karena hal ini memastikan bahwa data yang digunakan
dalam program memiliki kualitas tinggi dan dapat
meminimalisir kekurangan dalam program tersebut.[14]

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Analisis Kebutuhan

Analisis kebutuhan sistem memegang peranan krusial dalam
mendukung kinerja aplikasi dan menilai kesesuaian
implementasi dengan kebutuhan yang ditetapkan. Penyusunan
kebutuhan sistem menjadi dua bagian, yaitu kebutuhan
fungsional dan kebutuhan non-fungsional, guna
mempermudah dan meningkatkan pemahaman terhadap
tujuan aplikasi yang ingin dicapai.

1) Kebutuhan Fungsional: Bagian ini akan dijelaskan
terkait kebutuhan fungsional yang harus dipenuhi oleh
Program Prediksi Harga Motor Bekas. Kebutuhan fungsional
adalah fitur atau fungsi yang harus ada dalam program untuk
mencapai tujuan penelitian.[16] Kebutuhan fungsional yang
terdapat pada program ini:

e Penggunaan metode fuzzy untuk memprediksi harga
motor bekas

Kemampuan program untuk menghitung persentase error
Kemampuan untuk menghitung akurasi tiap metode
dengan dataset

e Kemampuan program untuk menghasilkan hasil
perbandingan program dengan dataset
2) Kebutuhan Non-Fungsional: Bagian ini akan

menjelaskan kebutuhan non-fungsional yang harus dipenuhi
oleh Program Prediksi Harga Motor Bekas. Kebutuhan non-
fungsional mencakup aspek non-fungsional seperti Kinerja,
keandalan, dan skalabilitas.[17] Contoh persyaratan non-
fungsional yang dapat dipenuhi oleh program ini:

e Performa cepat dalam memprediksi prediksi harga motor
bekas

e Keandalan program ini dalam menghasilkan sebuah
prediksi yang konsisten dan akurat.

e Skalabilitas pada program untuk memproses data dalam
jumlah yang cukup besar dan meningkatkan aktivitas
tanpa menurunkan Kinerja.

B. Pengujian Program

Tahap pengujian program adalah tahap yang dimana
dilakukannya sebuah test pada setiap bagian sistem program
yang telah dirancang sebelumnya. Pengujian dilakukan pada
Collab Research Google, pengujian ini digunakan untuk
mengetahui akurasi dari kedua metode tersebut yaitu fuzzy
mamdani dan fuzzy tsukamoto. pengujian dilakukan dengan
melakukan iterasi dataset dan mengecek apakah hasil dari
program fuzzy sesuai dengan yang ada di dataset.
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C. Hasil Program

e Fuzzy Mamdani
> Akurasi : 93.75 %

Tahun Kilometer Harga Asli Harga Fuzzy Error Prediksi

0 2019 238000 2450000 2447681.1594 0.0009 Benar

1 2014 168000 2460000 2461212.1212 0.0005 Benar

2 2017 65000 1110000 1113626.8885 0.0033 Benar

3 20M 135000 1620000 1618816.4251 0.0007 Benar

4 2013 148000 2260000 2263988.6841 0.0018 Benar

91 2005 28000 170000  173333.3333 0.0196 Salah

92 2014 165000 2450000 2454629.6296 0.0019 Benar

93 2021 268000 2360000 2362380.9524 0.0010 Benar

94 2016 205000 2480000 2483333.3333 0.0013 Benar

95 2019 72000 1200000 1200137.4718 0.0001 Benar

96 rows x 6 columns
Gambar 1 Hasil program dari Fuzzy Mamdani

Pada Gambar 1 diperlihatkan output dari pengetesan Fuzzy
Mamdani. Didapatkan akurasi 93.75% pada saat pengetesan
secara iteratif pada dataset yang ada.

e Fuzzy Tsukamoto
[ Akurasi : 75.00 %
Tahun Kilometer Harga Asli Harga Fuzzy Error Prediksi
0 2019 238000 2450000 2447681.1594 0.0009 Benar
1 2014 168000 2460000 2461212.1212 0.0005 Benar
2 2017 65000 1110000 1425430.4321 0.2842 Salah
3 201 135000 1620000 1618816.4251 0.0007 Benar
4 2013 148000 2260000 2263988.6841 0.0018 Benar
91 2005 28000 170000  173333.3333 0.0196 Salah
92 2014 165000 2450000 2454629.6296 0.0019 Benar
93 2021 268000 2360000 2362380.9524 0.0010 Benar
94 2016 205000 2480000 2483333.3333 0.0013 Benar
95 2019 72000 1200000 1653129.9409 0.3776 Salah

96 rows x 6 columns

Gambar 2 Hasil program dari Fuzzy Tsukamoto

Pada Gambar 2 diperlihatkan output dari pengetesan Fuzzy
Tsukamoto. Didapatkan akurasi 75.00% pada saat pengetesan
secara iteratif pada dataset yang ada.

V. KESIMPULAN

Dari hasil pembahasan prediksi harga motor bekas
menggunakan metode fuzzy dengan metode mamdani dan
tsukamoto maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

e Kita dapat merancang program menggunakan metode
fuzzy yang dapat memprediksi harga motor bekas
menggunakan teknik-teknik seperti fuzzy mamdani dan
fuzzy tsukamoto.
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Dalam mengimplementasikan metode fuzzy untuk

memprediksi harga motor bekas, langkah-langkah
meliputi merancang dan melatih model,
mengimplementasikan ~ program  dengan  memuat

parameter model yang sudah dilatih, melakukan pra-
pemrosesan data pada input, memproses prediksi, dan
menampilkan hasil kepada pengguna. Dengan langkah-
langkah ini, dapat dibangun program yang dapat
memprediksi harga motor bekas berdasarkan atribut yang
diberikan.

Hasil akurasi dan keandalan dari metode mamdani dan
tsukamoto berbeda, walaupun memiliki dataset yang
sama, karena kedua metode tersebut memiliki
perhitungan atau logika yang berbeda. hasil dari fuzzy
mamdani memiliki akurasi yang lebih tinggi karena
menggunakan kombinasi aturan menggunakan inferensi
kabur.
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