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   Abstrak– Peningkatan kesadaran akan dampak negatif 

penggunaan bahan bakar minyak terhadap lingkungan telah 

mendorong pertumbuhan pesat dalam pengembangan 

kendaraan ramah lingkungan. Salah satu jenis kendaraan yang 

semakin populer adalah mobil listrik. Namun, salah satu 

tantangan yang dihadapi oleh mobil listrik adalah jarak tempuh 

yang terbatas dan waktu pengisian baterai yang relatif lama. 

Daya dan kecepatan adalah dua faktor kunci yang perlu 

diperhatikan dalam meningkatkan kinerja mobil listrik. 

Pengembangan sistem pengendalian yang cerdas dan efektif 

untuk meningkatkan akselerasi pada mobil listrik berdasarkan 

kecepatan dan daya baterai menjadi sangat penting. Salah satu 

pendekatan yang menjanjikan adalah penggunaan logika fuzzy. 

Kemampuan model fuzzy dalam memetakan ketidakpastian 

menjadi suatu nilai output menjadi alas an untuk penggunaan 

model ini dalam prediksi keadaan. Pada penelitian ini dilakukan 

analisis akurasi prediksi akselerasi mobil listrik berdasarkan 

variabel kecepatan dan daya baterai menggunakan metode 

sugeno dan Mamdani. Hasil analisis yang dilakukan diperoleh 

kesimpulan bahwa metode yang paling tepat untuk digunakan 

adalah metode Mamdani dengan nilai sebesar  61.39% lebih 

kecil tingkat kesalahannya dibanding dengan metode sugeno 

dengan nilai sebesar 61.46%. 

 
Kata Kunci— Fuzzy Logic, Metode Sugeno, Metode Mamdani, 

Mobil Listrik, Prediksi, Akurasi, Akselerasi 

 

I.  PENDAHULUAN 

   Penggunaan bahan bakar minyak meningkatkan kesadaran 

masyarakat terhadap lingkungan mendorong pertumbuhan 

pesat dalam pengembangan kendaraan ramah lingkungan. 

Salah satu jenis kendaraan yang semakin populer adalah mobil 

listrik. Mobil listrik menggunakan sumber energi listrik untuk 

menggerakkan mesinnya, yang mewujudkan pengurangan 

emisi gas rumah kaca dan pengurangan polusi udara. Selain 

itu, keuntungan lainnya adalah efisiensi yang lebih tinggi 

dalam konversi energi listrik menjadi gerakan, yang 

menghasilkan kinerja yang lebih baik dan biaya operasional 

yang lebih rendah dibandingkan dengan mobil konvensional 

berbahan bakar minyak[1]. Namun, salah satu tantangan yang 

dihadapi oleh mobil listrik adalah jarak tempuh yang terbatas 

dan waktu pengisian baterai yang relatif lama. Daya dan 

kecepatan adalah dua faktor kunci yang perlu diperhatikan 

dalam meningkatkan kinerja mobil listrik. Pengembangan 

sistem pengendalian yang cerdas dan efektif untuk 

meningkatkan akselerasi pada mobil listrik berdasarkan 

kecepatan dan daya baterai menjadi sangat penting. 

   Salah satu pendekatan yang menjanjikan adalah penggunaan 

logika fuzzy. Logika fuzzy adalah metode pengendalian yang 

menggabungkan pemikiran manusia dengan matematika untuk 

menangani ketidakpastian dan keambiguan. Logika Fuzzy 

biasa digunakan untuk sistem penentuan atau prediksi. Pada 

logika boolean semua hal menggunakan 2 opsi pilihan yaitu 0 

atau 1, hitam atau putih dan ya atau tidak, tetapi logika fuzzy 

dapat menyatakan dalam rentang 0 sampai 1, dengan tingkat 

kebenaran yang berbeda. [2]. Dalam konteks ini, penggunaan 

logika fuzzy Sugeno dan fuzzy Mamdani dapat menjadi solusi 

yang efektif untuk mengetahui akselerasi pada mobil listrik.  

   Dalam penelitian ini, akan dilakukan pengembangan sebuah 

sistem pengendalian menggunakan logika fuzzy Sugeno dan 

fuzzy Mamdani untuk mengetahui akselerasi pada mobil 

listrik. Sistem ini akan menganalisis kecepatan mobil dan 

daya baterai untuk menghasilkan keputusan yang optimal 

dalam meningkatkan akselerasi mobil listrik. Dengan 

mengoptimalkan penggunaan energi dan kecepatan, 

diharapkan mobil listrik dapat mencapai akselerasi yang lebih 

baik tanpa mengorbankan efisiensi dan daya tahan baterai. 

   Tujuan adanya penelitian ini untuk mengetahui metode 

fuzzy mana yang dapat menghasilkan prediksi terbaik dengan 

menghasilkan nilai keakuratan dari perhitungan dua metode 

fuzzy yang digunakan yaitu fuzzy sugeno dan Mamdani. 

II.   KAJIAN PUSTAKA 

A. Fuzzy Logic 

   Fuzzy logic atau logika fauzzy merupakan salah satu cabang 

ilmu dalam kecerdasan buatan (Artificial Intelligent) yang 

dapat memodelkan konsep linguistik atau keadaan 

ketidakpastian dan ambiguitas dengan  cara yang lebih dekat 

dengan pemikiran manusia sehingga dapat menduplikasi cara 

kerja otak atau kecerdasan manusia serta dapat menerima 

perintah manusia[3][4]. 

   Sistem fuzzy adalah sistem logika fuzzy yang terdiri dari 

kumpulan fuzzy berbasis pengetahuan atau aturan fuzzy IF-

THEN. Metode ini merumuskan pengalaman dan pengetahuan 
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manusia ke dalam bentuk matematis [5]. Gambar 1 

menunjukkan sistem fuzzy yang terdiri dari nilai masukan 

(data crisp yang akan diproses), fuzzyfikasi (merubah nilai 

masukan data crisp dari kondisi menjadi nilai variabel 

linguistik dengan menggunakan fungsi anggota yang menjadi 

nilai masukan sistem[6]), inferensi fuzzy (langkah-langkah 

pencarian dan pemrosesan berdasarkan pada rule (aturan) 

yang sudah ditetapkan sebagai basis data untuk inferensi), 

defuzzifikasi (nilai keluaran dari proses yang diperoleh dari 

perubahan proses inferensi menjadi data crisp), basis 

pengetahuan fuzzy (ruang yang tersusun dari aturan), dan 

output (bagian hasil akhir dari proses fuzzy)[5] 

 

Gambar 1. Sistem Fuzzy 

B. Metode Fuzzy Sugeno 

   Metode Sugeno adalah pendekatan rancangan secara 

sistematis untuk menghasilkan aturan fuzzy dari dataset yang 

diberikan [7]. Nilai yang dihasilkan berupa persamaan linear 

dengan variabel yang sama dengan variabel input ciri dari 

Sugeno [8]. Sugeno memiliki aturan khusus yang akan 

membentuk sebuah aturan fuzzy, contohnya jika A adalah X 

dan B adalah Y, maka C = f (A,B), X dan Y adalah himpunan 

fuzzy sebagai anteseden, dan hasilnya merupakan sebuah 

fungsi. Jika f(A,B) adalah polinomial orde pertama, FIS yang 

dihasilkan disebut model fuzzy Sugeno orde pertama. Jika f 

konstan maka diperoleh model fuzzy Sugeno zero-fold [7].  

C. Metode Fuzzy Mamdani 

   Metode Mamdani dikenal sebagai metode min-max, karena 

menggunakan min atau minimum pada fungsi implisit dan 

maks atau maksimum pada komposisi fungsi implisit. Pada 

metode Mamdani, variabel masukan dan keluaran berbentuk 

himpunan fuzzy [7]. 

III.   METODOLOGI PENELITIAN 

   Metodologi merupakan langkah-langkah, peraturan, 

prosedur dan kegiatan yang dilakukan pada saat penelitian 

agar dapat terstruktur dengan baik[9]. Tahapan pada 

metodologi ini harus dilakukan sesuai dengan permasalahan 

yang sedang dibahas sehingga dengan batasan masalah yang 

ada penelitian dapat tersusun dengan baik[10]. Tahapan yang 

dilakukan pada penelitian ini terlihat pada Gbr. 2 yang dimulai 

dengan mengidentifikasi masalah, pengumpulan data serta 

studi literatur terkait permasalahan yang dibahas,  

 
Gambar 2. Metodologi Penelitian 

A. Identifikasi Masalah 

   Identifikasi masalah secara umum yaitu mengidentifikasi 

beberapa masalah yang harus diselesaikan. Arti kata dari 

identifikasi sendiri yaitu pengenalan, sehingga pada tahap 

awal penelitian aspek ilmiah sangat diperlukan untuk 

mengenali masalah [11]. Bidang yang akan dikaji pada jurnal 

ini yaitu bidang transportasi, akan tetapi mobil listrik 

mempunyai keistimewaan dibanding mobil dengan bahan 

bakar minyak (BBM) dan mobil yang ramah lingkungan. 

B. Studi Literatur 

    Penelitian ini menggunakan studi literatur, yang merupakan 

rangkaian kegiatan yang berkaitan dengan metode 

pengumpulan informasi daftar pustaka, pembacaan dan 

penyimpanan, serta pengolahan bahan penelitian [12]. 

C. Identifikasi Data 

   Tahap identifikasi data merupakan tahap yang berkaitan 

dengan data yang digunakan. Terdapat dua jenis variabel yang 

dipakai pada sistem, yaitu variabel input dan output. Pada 

penelitian ini menggunakan input dengan variabel kecepatan 

dan daya baterai, sedangkan output dengan variabel 

akselerasi. 

Pada variabel kecepatan memiliki fungsi keanggotaan cepat. 

rata-rata, dan sangat cepat. Sedangkan variabel daya baterai 

memiliki fungsi keanggotaan rendah, sedang, dan tinggi. 

Untuk jangkauan atau range yang digunakan pada setiap 

variabel ada pada Tabel 1.  

 
Tabel 1 Fungsi Keanggotaan 

 

D. Fuzzifikasi  

   Proses untuk mengubah data dengan masukan sistem yang 

bernilai numerik akan menjadi variabel linguistik. Pada proses 

ini akan dibentuk fungsi keanggotaan dari variabel masukan 

dan keluaran berdasarkan data yang tersedia (Sa'dan et al., 

2019). Perhitungan yang digunakan untuk menghitung fungsi 

keanggotaan akan terikat dengan fungsi keanggotaannya.  

Rumus fungsi keanggotaan yang digunakan adalah berikut. 

(Jain dan Sharma, 2020) 
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   Pada persamaan gambar diatas, terdapat lambang 𝜇𝑎[𝑥] 

yang mempunyai arti nilai dari fungsi keanggotaan dari suatu 

nilai 𝑥 dalam tingkatan variabel dan 𝑝, 𝑞, 𝑑𝑎𝑛 𝑟 dengan nilai 

batas yang ditetapkan pada setiap fungsi keanggotaan. 

E. Inferensi 

   Evaluasi aturan adalah pembentukan sebuah aturan dan 

dapat digunakan sebagai proses perubahan nilai, variabel 

masukan sistem mempunyai nilai numerik dan akan menjadi 

variabel bahasa. Operator AND atau OR dapat digunakan 

dalam aturan. Berikut merupakan contoh persamaan dari 

aturan[15]. 

𝐼𝐹 𝑘𝑜𝑛𝑑𝑖𝑠𝑖 1 𝐴𝑁𝐷 𝑘𝑜𝑛𝑑𝑖𝑠𝑖 2 𝐴𝑁𝐷 𝑘𝑜𝑛𝑑𝑖𝑠𝑖 3 𝑇𝐻𝐸𝑁 

𝑘𝑒𝑠𝑖𝑚𝑝𝑢𝑙𝑎𝑛 
   Operator AND adalah kondisi dari setiap variabel yang 

digunakan dan THEN menunjukkan hasil dari aturan yang 

digunakan. 

 
Tabel 2 Aturan Fuzzy 

 Rendah Sedang Tinggi 

Cepat Lemah Sedang Sedang 

Rata-rata Lemah Sedang Kuat 

Sangat cepat Sedang Kuat Kuat 

  

   Menurut Tabel 2, didapatkan 9 aturan fuzzy atau fuzzy rules 

pada saat proses inferensi. 

F. Implementasi Aturan Fuzzy 

   Aturan fuzzy dilakukan pada bentuk sebelumnya. Jika 

aturan menggunakan operator AND maka operasi MIN yang 

digunakan namun jika aturan operator OR maka MAX yang 

digunakan [16]. Pada perhitungan ini menggunakan aturan 

operator AND maka persamaan penerapan aturan fuzzy pada 

penelitian ini dapat dilihat pada persamaan[17]. 

 

𝛼 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡 = 𝜇𝑝[𝑥] ∩ 𝜇𝑞[𝑥]  

     =  min [ 𝜇 𝑝 [ 𝑥 ] ; 𝜇 𝑞 [ 𝑥 ]]  

 

   𝛼 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡 adalah nilai terkecil dari setiap nilai fungsi 

keanggotaan 𝑥 dan pada setiap variabel, 𝜇 𝑝 [ 𝑥 ] merupakan 

nilai keanggotaan nilai 𝑥 dalam variabel 𝑝 , 𝜇 𝑞 [ 𝑥 ] dan nilai 

keanggotaan nilai 𝑥 dalam variabel 𝑞 , 𝜇 𝑟 [ 𝑥 ] merupakan 

nilai keanggotaan nilai 𝑥 dalam variabel 𝑟, dan min 

merupakan operator untuk mencari nilai terkecil dari setiap 

nilai fungsi keanggotaan dari 𝑥 pada setiap variabel. 

G. Defuzzifikasi 

   Proses untuk merubah keluaran dari proses fuzzy yang 

didapatkan dari evaluasi aturan dan menghasilkan nilai 

numerik yang menggunakan nilai dari keanggotaan 

sebelumnya pada saat dilakukan perhitungan fuzzifikasi [18]. 

Defuzzifikasi merupakan proses yang membuktikan bahwa 

dari nilai fuzzy menuju nilai crisp[19]. Pada proses ini, nilai 

yang dimasukkan merupakan suatu himpunan fuzzy 

sedangkan keluarannya merupakan suatu nilai crisp tertentu 

[20]. Proses defuzzifikasi ini menggunakan metode mamdani 

menggunakan perhitungan centroid sedangkan proses 

defuzzifikasi dengan metode sugeno menggunakan 

perhitungan average. 

H. Evaluasi 

   Pada tahap ini akan dilakukan perbandingan antara data 

metode sugeno dan Mamdani dengan data actual atau data 

sebenarnya untuk melihat hasil akurasi dari proses fuzzy yang 

telah dilakukan dan mengetahui metode yang mana yang 

cocok digunakan pada permasalahan ini. 

I. Kesimpulan 

   Tahap dalam menyimpulkan hasil dari pembahasan yang 

telah dibahas. 

IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

   Pada penelitian prediksi akselerasi pada mobil listrik 

berdasarkan variabel kecepatan dan daya baterai 

menggunakan data mobil listrik yang diperoleh dari kaggle, 

website penyedia dataset yang dibutuhkan pada perhitungan 

kecerdasan buatan (Artificial Intelligence). Data yang 

digunakan terdiri dari 179 data.  Tabel 2 berikut ini 

merupakan sampel dari dataset yang digunakan. 

TABEL 3 

SAMPLE DATASET  

 

   Pada Tabel 3 penulis menggunakan kolom “Subtitle” 

sebagai variabel daya baterai, “TopSpeed” sebagai variabel 

kecepatan, dan “Acceleration” merupakan nilai akselerasi 

sebenarnya. 

A. Fuzzifikasi 

   Tahap fuzzifikasi membentuk fungsi keanggotaan dari 

setiap variabel yaitu kecepatan dan daya baterai. Pada Gbr. 3 

terlihat fungsi keanggotaan dari variabel kecepatan dengan 

linguistik cepat, rata-rata, dan sangat cepat. 
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Gbr. 3 Fungsi Keanggotaan Kecepatan 

 

Jika kecepatan diketahui sebesar 210 KM/Jam, maka  

Cepat = 
       

       
 = 

  

  
 = 0.14285714285714285 

Rata-rata = 
         

       
 = 

  

  
 = 0.8571428571428571 

Sangat cepat = 0  

 

Gambar 4 Fungsi Keanggotaan Daya Baterai 

 

jika daya baterai diketahui sebesar 200 kwh, maka 

rendah = 0 

sedang = 0 

tinggi = 1 

B. Inferensi 

1) Inferensi Sugeno 

rule 1: IF kecepatan Cepat AND daya Rendah THEN 0.2 * 

kecepatan + 0.4 * dayaBaterai + 0.1 

rule 2: IF kecepatan Cepat AND daya Sedang THEN 0.2 * 

kecepatan + 0.6 * dayaBaterai + 0.2 

rule 3: IF kecepatan Cepat AND daya Tinggi THEN 0.2 * 

kecepatan + 0.8 * dayaBaterai + 0.3 

rule 4: IF kecepatan Rata-rata AND daya Rendah THEN 0.6 * 

kecepatan + 0.4 * dayaBaterai + 0.4 

rule 5: IF kecepatan Rata-rata AND daya Sedang THEN 0.6 * 

kecepatan + 0.6 * dayaBaterai + 0.5 

rule 6: IF kecepatan Rata-rata AND daya Tinggi THEN 0.6 * 

kecepatan + 0.8 * dayaBaterai + 0.7 

rule 7: IF kecepatan Sangat Cepat AND daya Rendah THEN 

1 * kecepatan + 0.4 * dayaBaterai + 0.6 

rule 8: IF kecepatan Sangat Cepat AND daya Sedang THEN 1 

* kecepatan + 0.6 * dayaBaterai + 0.8 

rule 9: IF kecepatan Sangat Cepat AND daya Tinggi THEN 1 

* kecepatan + 0.8 * dayaBaterai + 1 

Perhitungan pada rule ini merupakan proses lanjutan dari 

perhitungan proses fuzzifikasi sebelumnya. Dengan 

mengambil data variabel kecepatan 210 km/jam dan daya 

baterai 200 kwh diperoleh fuzzifikasi sebagai berikut: 

Kecepatan => Cepat : 0.14285714285714285 

  => Rata-Rata : 0.8571428571428571 

  => Sangat Cepat : 0 

Daya Baterai => Rendah : 0 

  => Sedang : 0 

=> Tinggi : 1 

maka contoh perhitungan inferensi rule 1: 

0.2 * 0.14285714285714285 + 0.4 * 0 + 0.1 

= 0.1285 

2) Inferensi Mamdani 

rule 1: IF kecepatan Cepat AND daya Rendah THEN 

akselerasi Lemah 

rule 2: IF kecepatan Cepat AND daya Sedang THEN 

akselerasi Lemah 

rule 3: IF kecepatan Cepat AND daya Tinggi THEN 

akselerasi Sedang 

rule 4: IF kecepatan Rata-rata AND daya Rendah THEN 

akselerasi Sedang 
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rule 5: IF kecepatan Rata-rata AND daya Sedang THEN 

akselerasi Sedang 

rule 6: IF kecepatan Rata-rata AND daya Tinggi THEN 

akselerasi Kuat 

rule 7: IF kecepatan Sangat Cepat AND daya Rendah THEN 

akselerasi Sedang 

rule 8: IF kecepatan Sangat Cepat AND daya Sedang THEN 

akselerasi Kuat 

rule 9: IF kecepatan Sangat Cepat AND daya Tinggi THEN 

akselerasi Kuat 

C. Aplikasi Aturan Fuzzy 

   Menentukan nilai ��������� pada setiap fuzzy rule 

yang digunakan merupakan proses dari tahap aplikasi aturan 

fuzzy. Dengan ketentuan apabila aturan menggunakan AND 

maka menggunakan operasi MIN. sedangkan pada aturan 

yang menggunakan OR akan menggunakan operasi MAX[21]. 

Berikut ini contoh dari perhitungan aplikasi aturan fuzzy. 

 

rule 1: 

���������  = 

�KECcepat[�]∩�DB�����ℎ [�] 

  = 

min[�KECcepat(210);�DB�����ℎ (200)] 

= min[0.14285714285714285;0] 

��������� = 0 

 
   Dari perhitungan tersebut, diperoleh suatu nilai 

��������� pada aturan pertama dari suatu data. Dimana 

suatu nilai keanggotaan � dalam variabel kecepatan pada 

linguistik cepat disimbolkan dengan �KECcepat[�], 

sedangkan suatu nilai keanggotaan � dalam variabel daya 

baterai pada linguistik rendah disimbolkan 

�DB�����ℎ [�]. Lakukan perhitungan yang sama di 

setiap aturan yang digunakan sehingga memperoleh nilai 

��������� dari keseluruhan aturan yang digunakan 

pada data. 

D. Defuzzifikasi 

1) Defuzzifikasi Sugeno 

� = 
          

    
 

=  
                                                     

                           
 

= 
     

    
 

= 1.88 

TABEL 4 

SAMPLE PREDIKSI SUGENO 

 

2) Defuzzifikasi Mamdani 

   pada defuzzifikasi mamdani menggunakan min-max, pada 

contoh perhitungan ini untuk min dan max bernilai 0.14 dan 

0.85. 

� = 
 ∫          

∫        
 

= 0.7551020408163265 

Tabel 5 Sample Prediksi Mamdani 

 

E. Evaluasi 

   Pada tahap ini dilakukan evaluasi dengan melakukan 

perhitungan akurasi prediksi antara data sebenarnya dengan 

perhitungan fuzzy. Penelitian ini menerapkan salah satu 

perhitungan nilai error yaitu AFER (Average Forecasting 

Error Rate). AFER merupakan salah satu cara dalam 

menentukan suatu nilai error atau kesalahan dari suatu 

prediksi keadaan. Berikut ini adalah rumus AFER. 

𝐴𝐹𝐸𝑅 = 
   

          

  

 
 𝑥 100%  

   Dengan Ai adalah nilai aktual pada data, Fi adalah nilai hasil 

prediksi untuk data ke-i, dan n adalah banyaknya data[22]. 
 

Tabel 6 Sample Akurasi Sugeno 

 
Pada metode sugeno diperoleh rata-rata akurasi dari 

keseluruhan data sebesar 61.46% 

 

 



                 ISSN (Online) 2747-0563 

           Seminar Nasional Informatika Bela Negara (SANTIKA)   Volume 3 Tahun 2023 
 

 

112 

 

Tabel 6 Sample Akurasi Mamdani  

 
Pada metode sugeno diperoleh rata-rata akurasi dari 

keseluruhan data sebesar 61.39% 

V.  KESIMPULAN 

   Metode yang digunakan pada penelitian terhadap prediksi 

akselerasi pada mobil listrik adalah fuzzy sugeno dan fuzzy 

mamdani. Setelah melakukan tahapan dan perhitungan 

diperoleh nilai prediksi sugeno adalah 0.6146 dan nilai 

prediksi mamdani sebesar 0.6139.  

 

    Dari pembahasan tersebut dapat diperoleh kesimpulan  

bahwa metode mamdani merupakan metode yang lebih tepat 

guna pengukuran akselerasi karena memiliki tingkat kesalahan 

lebih kecil dibanding dengan metode sugeno yaitu 61.39%. 

Meskipun perbedaan tersebut tidak terlalu signifikan dengan 

metode sugeno dengan tingkat kesalahan 61.46%. 
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