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ABSTRACT 

 

In the business world, every business owner can of course experience losses when running their business. These losses 

can be caused by various kinds of obstacles, one of which is the accumulation of products that are of little interest so 

that only a few are sold. Therefore, we need a system that can determine the ideal sales product so that it can minimize 

losses and product buildup and help buyers recommend products to buy. This research uses Tsukamoto's fuzzy 

approach and the use of MatLab as a computerized computing tool, which allows careful comparison between manual 

calculations and tools. The results obtained provide a recommendation that the CZ192A Toner Remanufacture product 

is an Ideal product, the CE255A Toner Remanufacture product is a Non-Ideal product, and the Q7516A Toner 

Remanufacture product is an Ideal product. 

 

Keywords:  Fuzzy Tsukamoto, Ideal Product, Decission Support System, Remanufacture Toner. 

 

ABSTRAK 

 

Dalam menjalani dunia perbisnisan, setiap pemilik badan usaha tentunya dapat mengalami kerugian ketika 

menjalankan bisnisnya. Kerugian tersebut dapat disebabkan oleh berbagai macam kendala salah satunya adalah 

penumpukan produk yang sedikit peminatnya sehingga hanya beberapa yang laku terjual. Oleh karena itu dibutuhkan 

sebuah sistem yang dapat menentukan produk penjualan yang ideal sehingga dapat meminimalisir kerugian serta 

penumpukan produk serta membantu pembeli dalam merekomendasikan produk yang akan dibeli. Penelitian ini 

menggunakan pendekatan fuzzy tsukamoto dan penggunaan MatLab sebagai alat komputasi terkomputerisasi, yang 

memungkinkan perbandingan yang cermat antara perhitungan manual dan tools. Hasil yang diperoleh memberikan 

rekomendasi bahwa produk Remanufacture Toner CZ192A merupakan produk Ideal, produk Remanufacture Toner 

CE255A merupakan produk Tidak Ideal, dan produk Remanufacture Toner Q7516A merupakan produk Ideal.  

 

Kata Kunci: Fuzzy Tsukamoto, Produk Ideal, Sistem Pendukung Keputusan, Remanufacture Toner. 

 

PENDAHULUAN 

 

Pemanfaatan TIK Dalam menjalani dunia perbisnisan, 

setiap pemilik badan usaha tentunya dapat mengalami 

kerugian ketika menjalankan bisnisnya (Candra et al., 

2023). Kerugian tersebut dapat disebabkan oleh berbagai 

macam kendala salah satunya adalah penumpukan 

produk yang sedikit peminatnya sehingga hanya 

beberapa yang laku terjual (Hasan et al., 2023). Hal ini 

dapat terlihat dari laporan penjualan yang dibuat di tiap 

tahunnya (Aulia & Zahra, 2024). Dengan laporan ini, 

setiap badan usaha dapat memilih produk-produk 

penjualan untuk mengetahui mana produk yang paling 

diminati dan produk yang sedikit peminatnya (Sani et al., 

2023). Terkait penjelasan masalah tersebut, dibutuhkan 

sebuah sistem yang dapat menentukan produk penjualan 

yang ideal sehingga dapat meminimalisir kerugian serta 

penumpukan produk serta membantu pembeli dalam 

merekomendasikan produk yang akan dibeli (Pasaribu et 

al., 2021).  

Penerapan sistem pendukung keputusan memiliki 

beberapa metode salah satunya adalah Fuzzy Inference 

System (Suartana et al., 2023). Fuzzy Inference System 

(FIS) merupakan perluasan dari konsep teori himpunan 

fuzzy dan merupakan framework komputasi yang 

popular dengan aturan (rule) IF-THEN fuzzy, dan 

penalaran fuzzy (Pradana et al., 2022). Fuzzy Inference 

System (FIS) memiliki tiga metode penerapan yang salah 
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satunya akan diterapkan pada penelitian ini yaitu, 

metode fuzzy tsukamoto (Alamsyah et al., 2022). Pada 

metode Fuzzy Tsukamoto, setiap aturan (rule) 

direpresentasikan oleh himpunan fuzzy serta memiliki 

fungsi keanggotaan tetap yang menghasilkan nilai akhir 

dari inferensi fuzzy pada setiap rule yang ditentukan 

secara tegas (crisp) yang didasari oleh nilai α-

predikatnya (Farhan & Sulianta, 2023). Metode Fuzzy 

Tsukamoto ini memiliki sifat intuitif sehingga dapat 

menghasilkan tanggapan berdasarkan informasi yang 

sifatnya kualitatif, tidak akurat, dan ambigu (Dewi et al., 

2021). Keterbaruan yang ada didalam penelitian ini 

terletak pada penggunaan MATLAB sebagai alat 

komputasi terkomputerisasi, yang memungkinkan 

perbandingan yang cermat antara metode tsukamoto dan 

pendekatan perhitungan melalui aplikasi MATLAB dan 

membandingkan  dengan perhitungan manual, sehingga 

meningkatkan keefektifan analisis dan pemahaman 

terhadap data dalam konteks penelitian yang relevan 

sebelumnya (Nugraha et al., 2019)(Firman Noor Hasan, 

2022).  

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 

Gloria dan Sediyono terkait penerapan metode fuzzy 

tsukamoto untuk pemberian beasiswa, menunjukkan 

bahwa hasil uji akurasi dengan menggunakan metode 

tsukamoto dalam menyeleksi penerima beasiswa 

mendapatkan akurasi sebesar 86% (Gloria & Sediyono, 

2022). Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh 

Tarigan dan Setiawansyah terkait implementasi fuzzy 

tsukamoto pada sistem pendukung keputusan untuk 

pemberian kredit mobil, menghasilkan tingkat pengujian 

dari akurasi adalah sebesar 83% dan efektif didalam 

membantu credit analsyt didalam membuat rekomendasi 

untuk keputusan pemberian kredit mobil (Tarigan et al., 

2020). Penerapan fuzzy tsukamoto juga dapat 

diimplementasikan kedalam aplikasi maupun sistem 

pendukung keputusan (Wardoyo & Yuniarti, 2020). 

Seperti halnya pada penelitian yang dilakukan oleh 

Ilham dan Fajri terkait penggunaan metode fuzzy 

tsukamoto untuk menentukan jumlah produksi tahu pada 

UMKM Abadi berbasis web, menyimpulkan bahwa 

metode fuzzy dapat diterapkan dengan baik pada aplikasi 

untuk menentukan jumlah barang yang akan diproduksi 

berdasarkan data jumlah permintaan dan data persediaan 

(Ilham & Fajri, 2020). Selanjutnya penelitian yang 

dilakukan oleh Nugroho dkk terkait penerapan metode 

fuzzy tsukamoto untuk menentukan harga sewa hotel, 

menghasilkan kesimpulan bahwa penggunaan metode 

fuzzy tsukamoto masuk kedalam kategori cukup baik 

dari responden maupun pengelola didalam menentukan 

harga sewa hotel (Nugroho et al., 2019). Sedangkan 

penelitian yang dilakukan oleh Wijaya dkk terkait 

penggunaan logika fuzzy tsukamoto untuk memprediksi 

kondisi kesehatan pasien penderita talasemia, 

menyimpulkan bahwa perhitungan persentase kondisi 

kesehatan pasien yang dihitung dari data input kadar 

Hemoglobin, Eritrosit, Leukosit, dan Trombosit pasien 

setelah melakukan pemeriksaan (Wijaya et al., 2021). 

Dalam prosesnya, sistem akan secara otomatis 

menghitung mulai perhitungan fungsi keanggotaan tiap 

variabel, mencari nilai minimal, hingga menghitung 

persentase kondisi kesehatan pasien yang merupakan 

output dari sistem prediksi kondisi kesehatan (Yudatama 

et al., 2023). 

 

METODE PENELITIAN 

 

Pertama-tama penelitian dimulai dengan 

mengumpulkan data, kemudian menentukan variabel 

input dan output, membentuk himpunan, dan dilanjutkan 

dengan menetapkan aturan dasar (Purbasari et al., 2024). 

Jika rule base sudah terbentuk, maka masuk ke proses 

fuzzifikasi, setelah itu dilanjutkan dengan inferensi 

fuzzy dan defuzzifikasi. Setelah semua tahapan proses 

selesai, maka dilanjutkan dengan evaluasi (Afandi et al., 

2022). Gambar 1 menunjukkan tahapan penelitian yang 

digunakan peneliti. 

 

 
Sumber : (Erizal, 2024) 

Gambar 1. Tahapan Penelitian 

A. Pengumpulan Data 

Data yang akan diolah merupakan data tahunan 
dari CV.Inkline Teknikindo yang memiliki pengaruh 
terhadap keidealan produk jual, yaitu berupa harga serta 
banyaknya barang. 

B. Pengolahan Data 

Pengolahan data input dilakukan setelah data 
yang dibutuhkan dalam penelitian ini terkumpul 
(Assyam & Hasan, 2023). Dalam sistem fuzzy, data 
input termasuk salah satu faktor yang mempengaruhi 
sistem didalam memproses keluaran (Putra et al., 2023). 
Pada penelitian ini, data input yang menjadi penentu 
keidealan suatu produk terletak pada variabel harga dan 
limit. 
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C. Tahapan Fuzzifikasi 

Gambar 2 merupakan model umum yang 
digunakan sebagai tahapan perhitungan dalam sistem 
inferensi fuzzy (Rindengan & Langi, 2019). 

 
Sumber : (Erizal, 2024) 

Gambar 2. Model Umum Sistem Inferensi Fuzzy 

 
Gambar 2 menjelaskan bahwa sistem berbasis 

aturan (rule-based) menunjukkan adanya aturan 
linguistik yang telah disusun oleh para ahli. Selain itu, 
sistem ini juga dapat memperoleh aturan-aturan dari data 
numerik. Setelah aturan-aturan ini ditetapkan, dapat 
dianggap bahwa sistem inferensi fuzzy berperan sebagai 
suatu mekanisme yang memetakan vektor input ke 
dalam vektor output. Selanjutnya fuzzifier berfungsi 
sebagai mekanisme pemetaan angka-angka input ke 
dalam domain keanggotaan fuzzy yang sesuai. 
Berikutnya Inference engine mendefinisikan suatu 
pemetaan dari himpunan fuzzy input ke himpunan fuzzy 
output. Kemudian defuzzifier berperan dalam pemetaan 
himpunan fuzzy output ke dalam nilai numerik yang 
konkrit. 

D. Evaluation 

Tahapan terakhir evaluasi tentang bagaimana 

sistem pendukung keputusan ini dirancang didalam 

memberikan solusi untuk menentukan tingkat keidealan 

produk tinta yang dijual pada CV. Inkline Teknikindo. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Proses pengambilan keputusan pada penelitian ini 

menggunakan Metode Fuzzy Tsukamoto dengan 
menerapkan beberapa tahapan berikut: 

A. Fuzzifikasi 

Dalam proses fuzzifikasi, data akan dibentuk 
sebagai sebuah aturan (rule) serta ditentukan derajat 
keanggotaan dari setiap variabelnya berdasarkan kriteria 
produk tinta yang ideal. Penentuan rule pada proses ini 
dibentuk berdasarkan penentuan dari tiga variabel 
berupa harga, limit, dan keidealan produk. Ketiga 
variabel ini memiliki dua kategori yang berbeda yaitu, 
input dan output. Penentuan kategori input dan output 
diputuskan berdasarkan data yang diperoleh. Di 
penelitian ini, data yang diperoleh adalah nama produk, 
harga, serta limit barang yang selanjutnya akan menjadi 
variabel input dari proses fuzzifikasi. Maka dari itu, 
variabel output dari penelitian ini adalah penentuan ideal 

atau tidak idealnya produk berdasarkan variabel input 
dari data yang telah didapatkan. 

Setelah menentukan variabel input dan output, 
pembentukan rules membutuhkan himpunan dari 
masing-masing variabel tersebut yang di antaranya 
ditunjukkan oleh Tabel 1 yaitu fungsi input dan output. 

Tabel 1. Fungsi Input dan Output 

Fungsi Nama 

Variabel 

Anggota 

Himpunan 

Input Harga Murah 

Standar 

Mahal 

Limit Sedikit 

Sedang 

Banyak 

Output Barang Tidak Ideal 

Cukup Ideal 

Ideal 

Sumber : (Erizal, 2024) 
 

B. Pembentukan Rule 

Berdasarkan tabel 1 yaitu fungsi input dan output, 
maka terbentuk ketiga variabel input dan output serta 
himpunan dari masing-masing variabel. Sehingga 
langkah selanjutnya merupakan penentuan rules dari 
hasil pembentukan variabel serta himpunannya (Hasan 
& Ariyansah, 2024). Tabel 2 menunjukkan aturan fuzzy 
yang terbentuk pada penelitian ini. 

Tabel 2. Fungsi Input dan Output 

Rules Kondisi 
R1 IF Harga Murah AND Limit Banyak THEN Ideal 
R2 IF Harga Murah AND Limit Sedang THEN Cukup 

Ideal 

R3 IF Harga Murah AND Limit Sedikit THEN Tidak 
Ideal 

R4 IF Harga Standar AND Limit Banyak THEN Ideal 

R5 IF Harga Standar AND Limit Sedang THEN Cukup 
Ideal 

R6 IF Harga Standar AND Limit Sedikit THEN Tidak 

Ideal 
R7 IF Harga Mahal AND Limit Banyak THEN Ideal 

R8 IF Harga Mahal AND Limit Sedikit THEN Cukup 

Ideal 
R9 IF Harga Mahal AND Limit Sedikit THEN Tidak 

Ideal 

Sumber : (Erizal, 2024) 
 

Setelah aturan fuzzy terbentuk, maka proses 
selanjutnya adalah penentuan derajat keanggotan dari 
ketiga variabel di atas. Penentuan derajat keanggotaan 
dilakukan untuk memutuskan tingkat keidealan produk 
berdasarkan variabel input dan output.  

B.1 Variabel Input Harga: Variabel input harga 

memiliki tiga himpunan yang di antaranya 

adalah murah, standar, dan mahal. Gambar 3 

memperlihatkan grafik dari fungsi keanggotaan 

pada variabel harga. 
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Sumber : (Erizal, 2024) 

Gambar 3. Grafik Fungsi Keanggotaan dari Variabel 

Harga 

Berdasarkan Gambar 3 yang merupakan grafik 

fungsi, persamaan dari himpunan fuzzy harga dari 

masing-masing kategori dapat difungsikan sebagai 

berikut: 

𝜇𝑀𝑢𝑟𝑎ℎ[𝑥]

{
 
 

 
 

0; 𝑥 ≥ 𝑏
 

𝑏−𝑥

𝑏−𝑎
; 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

 
1; 𝑥 ≤ 𝑎

  (1) 

Notasi (1) tersebut diatas digunakan untuk 

menentukan fungsi keanggotaan kategori murah pada 

variabel harga. 

𝜇𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟[𝑥]

{
  
 

  
 
0; 𝑥 ≤ 𝑏 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 𝑐

 
𝑏−𝑥

𝑏−𝑎
; 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

 
𝑐−𝑥

𝑐−𝑏
; 𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐

 
1; 𝑥 ≤ 𝑎

  (2) 

Notasi (2) tersebut diatas digunakan untuk 

menentukan fungsi keanggotaan kategori standar pada 

variabel harga. 

    𝜇𝑀𝑎ℎ𝑎𝑙[𝑥]

{
 
 

 
 

0; 𝑥 ≥ 𝑏
 

𝑐−𝑥

𝑐−𝑏
; 𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐

 
1; 𝑥 ≥ 𝑐

              (3) 

Notasi (3) tersebut diatas digunakan untuk 

menentukan fungsi keanggotaan kategori mahal pada 

variabel harga. 
 

B.2 Variabel Input Limit: Variabel input limit memiliki 

tiga himpunan yang di antaranya adalah sedikit, 

sedang, dan banyak. Gambar 4 memperlihatkan 

grafik dari fungsi keanggotaan pada variabel limit. 

 

 

Sumber : (Erizal, 2024) 

Gambar 4. Grafik Fungsi Keanggotaan dari Variabel 

Limit 

Berdasarkan Gambar 4 yang merupakan grafik 

fungsi, persamaan dari himpunan fuzzy limit dari 

masing-masing kategori dapat difungsikan sebagai 

berikut: 

𝜇𝑆𝑒𝑑𝑖𝑘𝑖𝑡[𝑥]

{
 
 

 
 

0; 𝑥 ≥ 𝑏
 

𝑥−𝑎

𝑏−𝑎
; 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

 
1; 𝑥 ≤ 𝑎

  (4) 

Notasi (4) tersebut diatas digunakan untuk 

menentukan fungsi keanggotaan kategori sedikit pada 

variabel limit. 

𝜇𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔[𝑥]

{
  
 

  
 
0; 𝑥 ≤ 𝑎 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 𝑐

 
𝑏−𝑥

𝑏−𝑎
; 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

 
𝑐−𝑥

𝑐−𝑏
; 𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐

 
1; 𝑥 = 𝑏

  (5) 

Notasi (5) tersebut diatas digunakan untuk 

menentukan fungsi keanggotaan kategori sedang pada 

variabel limit. 

    𝜇𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘[𝑥]

{
 
 

 
 

0; 𝑥 ≥ 𝑏
 

𝑐−𝑥

𝑐−𝑏
; 𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐

 
1; 𝑥 ≥ 𝑐

              (6) 

Notasi (6) tersebut diatas digunakan untuk 

menentukan fungsi keanggotaan kategori banyak pada 

variabel limit. 
 

B.3 Variabel Input Barang: Variabel input barang 

memiliki tiga himpunan yang di antaranya adalah 

tidak ideal, cukup ideal, dan ideal. Gambar 5 

memperlihatkan grafik dari fungsi keanggotaan 

pada variabel barang. 
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Sumber : (Erizal, 2024) 

Gambar 5. Grafik Fungsi Keanggotaan dari Variabel 

Barang 

Berdasarkan Gambar 5 yang merupakan grafik 

fungsi, persamaan dari himpunan fuzzy barang dari 

masing-masing kategori dapat difungsikan sebagai 

berikut: 

𝜇𝑇𝑖𝑑𝑎𝑘 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙[𝑥]

{
 
 

 
 

0; 𝑥 ≥ 𝑏
 

𝑏−𝑥

𝑏−𝑎
; 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

 
1; 𝑥 ≤ 𝑎

 (7) 

Notasi (7) tersebut diatas digunakan untuk 

menentukan fungsi keanggotaan kategori tidak ideal 

pada variabel barang. 

𝜇𝐶𝑢𝑘𝑢𝑝 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙[𝑥]

{
 
 

 
 
0; 𝑥 ≤ 1 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 𝑐

 
𝑏−𝑥

𝑏−𝑎
; 𝑎 < 𝑥 ≤ 𝑏

 
𝑐−𝑥

𝑐−𝑏
; 𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐

 

  (8) 

Notasi (8) tersebut diatas digunakan untuk 

menentukan fungsi keanggotaan kategori cukup ideal 

pada variabel barang. 

    𝜇𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙[𝑥]

{
 
 

 
 

1; 𝑥 ≥ 𝑐
 

𝑐−𝑥

𝑐−𝑏
; 𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐

 
0; 𝑥 ≤ 𝑏

              (9) 

Notasi (9) tersebut diatas digunakan untuk 

menentukan fungsi keanggotaan kategori ideal pada 

variabel barang. 
 

C. Inferensi Fuzzy 

Tahap Inferensi Fuzzy merupakan pemrosesan input 
data yang berupa nilai fuzzy yang akan menentukan αi 
atau α-predikat dan nilai Z dari setiap rules dengan 
mengimplementasikan pengaplikasian operator AND 
dan fungsi implikasi MIN. Dalam proses ini, terdapat 
tiga produk yang diuji berdasarkan variabel input dan 
variabel ouput. 

 

C.1 Remanufacture Toner CZ192A: Berikut merupakan 

perhitungan untuk variabel input harga, variabel 

input limit, serta variabel input barang untuk 

produk remenufacture toner CZ192A (𝜇[𝑥ℎ𝑎𝑟𝑔𝑎],
𝜇[𝑥𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡]) = (𝜇[750.000], 𝜇[12.000]). 

C.1.1 Variabel Input Harga: Variabel Harga terdiri dari 

3 himpunan, yaitu : Murah, Standar, dan Mahal.  
 

𝜇𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎𝑀𝑢𝑟𝑎ℎ[750.000] = 0 

 

𝜇𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟[750.000] =  
𝑐 − 𝑥

𝑐 − 𝑏
 

 =
1.000.000 − 750.000

1.000.000 − 500.000
 

 =
250.000

500.000
 

 = 0,5 

 

𝜇𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎𝑀𝑎ℎ𝑎𝑙[750.000] =  
𝑐 − 𝑥

𝑐 − 𝑏
 

 =
1.000.000 − 750.000

1.000.000 − 500.000
 

 =
250.000

500.000
 

 = 0,5 
 

Setelah mendapatkan hasil dari perhitungan 

untuk variabel input harga, maka dapat dilihat grafiknya 

seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 6. 

 

 
Sumber : (Erizal, 2024) 

Gambar 6. Grafik Hasil Perhitungan untuk Fungsi 

Keanggotaan dari Variabel Harga 

C.1.2 Variabel Input Limit: Variabel Limit terdiri dari 

3 himpunan, yaitu : Sedikit, Sedang, dan Banyak.  
 

𝜇𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝑆𝑒𝑑𝑖𝑘𝑖𝑡[12.000] = 0 

 

𝜇𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔[12.000] =   1 

 

𝜇𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘[12.000] =   1 

 

Setelah mendapatkan hasil dari perhitungan 

untuk variabel input limit, maka dapat dilihat grafiknya 

seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 7. 
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Sumber : (Erizal, 2024) 

Gambar 7. Grafik Hasil Perhitungan untuk Fungsi 

Keanggotaan dari Variabel Limit 

C.1.3 Variabel Barang: Variabel Barang terdiri dari 3 

himpunan, yaitu : Tidak Ideal, Cukup Ideal dan 

Ideal.  

Hasil dari perhitungan untuk variabel input limit, 

maka dapat dilihat grafiknya seperti yang 

ditunjukkan oleh Gambar 8. 

 

 
Sumber : (Erizal, 2024) 

Gambar 8. Grafik Hasil Perhitungan untuk Fungsi 

Keanggotaan dari Variabel Barang 

Setelah menetapkan nilai derajat keanggotaan 

variabel input, langkah berikutnya adalah mencari nilai 

α-predikat dan nilai z pada setiap aturan yang telah 

dibentuk. 

1. [R1] IF Harga Murah AND Limit Banyak 

THEN Ideal 
α1 = 𝜇𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎𝑀𝑢𝑟𝑎ℎ[750.000] ∩ 𝜇𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘[12.000] 

    = min (0 ; 1) 

    = 0 

0  = 
3−𝑧

3−2
 

z1 = 3 

2. [R2] IF Harga Murah AND Limit Sedang 

THEN Cukup Ideal 
α2 = 𝜇𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎𝑀𝑢𝑟𝑎ℎ[750.000] ∩ 𝜇𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔[12.000] 

     = min (0 ; 1) 

     = 0 

0  = 
3−𝑧

3−2
 

z2 = 2 

3. [R3] IF Harga Murah AND Limit Sedikit 

THEN Tidak Ideal 
α3 = 𝜇𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎𝑀𝑢𝑟𝑎ℎ[750.000] ∩ 𝜇𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝑆𝑒𝑑𝑖𝑘𝑖𝑡[12.000] 

     = min (0 ; 0) 

     = 0 

0  = 
2−𝑧

2−1
 

z3 = 2 

4. [R4] IF Harga Standar AND Limit Banyak 

THEN Ideal 

α4 = 𝜇𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟[750.000] ∩
𝜇𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘[12.000] 

     = min (0,5 ; 1) 

     = 0,5 

0,5  = 
3−𝑧

3−2
 

z4 = 2,5 

5. [R5] IF Harga Standar AND Limit Sedang 

THEN Cukup Ideal 

α5 = 𝜇𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟[750.000] ∩ 𝜇𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔[12.000] 

     = min (0,5 ; 1) 

     = 0,5 

0,5  = 
3−𝑧

3−2
 

z5 = 2,5 

6. [R6] IF Harga Standar AND Limit Sedikit 

THEN Tidak Ideal 

α6 = 𝜇𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟[750.000] ∩ 𝜇𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝑆𝑒𝑑𝑖𝑘𝑖𝑡[12.000] 

     = min (0,5 ; 0) 

     = 0 

0  =
2−𝑧

2−1
 

z6 = 2 

7. [R7] IF Harga Mahal AND Limit Banyak 

THEN Ideal 

α7 = 𝜇𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎𝑀𝑎ℎ𝑎𝑙[750.000] ∩ 𝜇𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘[12.000] 

     = min (0,5 ; 1) 

     = 0,5 

0,5  =
3−𝑧

3−2
 

z7 = 2,5 

8. [R8] IF Harga Mahal AND Limit Sedang 

THEN Cukup Ideal 

α8 = 𝜇𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎𝑀𝑎ℎ𝑎𝑙[750.000] ∩ 𝜇𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝑆𝑒𝑑𝑖𝑘𝑖𝑡[12.000] 

     = min (0,5 ; 1) 

     = 0,5 

0,5  =
3−𝑧

3−2
 

z8 = 2,5 

9. [R9] IF Harga Mahal AND Limit Sedikit 

THEN Tidak Ideal 

α9 = 𝜇𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎𝑀𝑎ℎ𝑎𝑙[750.000] ∩ 𝜇𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝑆𝑒𝑑𝑖𝑘𝑖𝑡[12.000] 

     = min (0.5 ; 0) 

     = 0 

0  =
2−𝑧

2−1
 

z9 = 2 
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Sehingga apabila direpresentasikan kedalam 

bentuk tabel, menjadi seperti yang ditunjukkan oleh 

Tabel 3. 
 

D. Defuzzifikasi 

Setelah proses inferensi selesai dan nilai z dari setiap 
rule sudah diketahui, selanjutnya adalah proses 
Defuzzifikasi untuk menentukan nilai output variabel. 
Adapun rumus yang digunakan adalah metode weighted 
average atau rata-rata terbobot : 

 

Z =  
(𝛼 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡1 ∗ 𝑍1) + (𝛼 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡2 ∗ 𝑍2) + ⋯ .+(𝛼 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡𝑛 ∗ 𝑍𝑛)

𝑍1 + 𝑍2 +⋯+ 𝑍𝑛
 

 

Berikut merupakan perbandingan antara proses 
defuzzifikasi untuk setiap produk remanufacture toner 
antara perhitungan manual dengan perhitungan 
menggunakan MatLab 

D.1 Hasil Perhitungan Manual untuk 

Remanufacture CZ192A:  
 

∑𝑍 =
(0∗3)+(0∗2)+(0∗2)+(0.5∗2.5)+(0.5∗2.5)+(0∗2)+(0.5∗2.5)+(0.5∗2.5)+(0∗2)

0+0+0+0.5+0.5+0+0.5+0.5+0
  

 

=
1.25+1.25+1.25+1.25

2
 = 2.5 

 

 

Sumber : (Erizal, 2024) 

Gambar 9. Grafik Hasil Perhitungan Manual untuk 

Remanufacture Toner CZ192A 

Dikarenakan konsistensi nilai derajat 
keanggotaan antara himpunan Cukup Ideal dan 
himpunan Ideal, maka dapat disimpulkan bahwa output 
produk Remanufacture Toner CZ192A memiliki dua 
nilai output yang signifikan yaitu Cukup Ideal dan Ideal 
seperti yang diperlihatkan oleh Gambar 9. 

D.2 Hasil Perhitungan MatLab untuk Remanufacture 

CA192A: Gambar 10 menunjukkan output 

perhitungan MatLab untuk produk Remanufacture 

Toner CZ192A. 
 

 
Sumber : (Erizal, 2024) 

Gambar 10. Visualisasi Perhitungan MatLab untuk 

Remanufacture Toner CZ192A 

 
Sumber : (Erizal, 2024) 

Gambar 11. Grafik Hasil Perhitungan MatLab untuk 

Remanufacture Toner CZ192A 
Karena nilai derajat keanggotaan himpunan Ideal 

lebih besar dari pada nilai derajat keanggotaan himpunan 
Cukup Ideal, maka dapat disimpulkan bahwa nilai output 
produk Remanufacture Toner CZ192A hanya memiliki 
1 output yaitu Ideal untuk perhitungan yang dilakukan 
oleh aplikasi MATLAB. 

D.3 Hasil Perhitungan Manual untuk Remanufacture 

CE255A:  
 

∑𝑍 =
(0∗2)+(0.175∗1,175)+(0.175∗1.825)+(0∗2)+(0.5∗1.5)+(0.5∗1.5)+(0∗2)+(0∗1)+(0∗2)

0+0.175+0.175+0+0.5+0.5+0+0+0
  

 

=
0.205625+0.319375+0.75+0.75

1.35
 = 1.5 

 

 
Sumber : (Erizal, 2024) 

Gambar 12. Grafik Hasil Perhitungan Manual untuk 

Produk Remanufacture Toner CE255A 
Dikarenakan konsistensi nilai derajat 

keanggotaan antara himpunan Tidak Ideal dan himpunan 
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Cukup Ideal, maka dapat disimpulkan bahwa output 
produk Remanufacture Toner CE255A memiliki dua 
nilai output yang signifikan yaitu Tidak Ideal dan Cukup 
Ideal, seperti yang diperlihatkan oleh grafik pada 
Gambar 12. 

D.4 Hasil Perhitungan MatLab untuk Remanufacture 

CE255A: Gambar 13 menunjukkan output 

perhitungan MatLab untuk produk Remanufacture 

Toner CE255A. 
 

 
Sumber : (Erizal, 2024) 

Gambar 13. Visualisasi Perhitungan MatLab untuk 

Remanufacture Toner CE255A 

 
Sumber : (Erizal, 2024) 

Gambar 14. Grafik Hasil Perhitungan MatLab untuk 

Remanufacture Toner CE255A 

Karena nilai derajat keanggotaan himpunan 

Tidak Ideal lebih besar dari pada nilai derajat 

keanggotaan himpunan Cukup Ideal, maka dapat 

disimpulkan bahwa nilai output produk Remanufacture 

Toner CE255A hanya memiliki 1 output yaitu Tidak 

Ideal untuk perhitungan yang dilakukan oleh aplikasi 

MATLAB. 
 

D.5 Hasil Perhitungan Manual untuk Remanufacture 

Q7516A:  
 

∑𝑍 =
(0∗2)+(0∗1)+(0∗2)+(0.8∗2.8)+(0∗1)+(0∗2)+(0.2∗2.2)+(0∗1)+(0∗2)

0+0+0+0.8+0+0+0.2+0+0
  

 

=
2.24+0.44

1
 = 2.68 

 

 
Sumber : (Erizal, 2024) 

Gambar 15. Grafik Hasil Perhitungan Manual untuk 

Produk Remanufacture Toner Q7516A 
Dikarenakan nilai derajat keanggotaan himpunan 

Ideal lebih besar daripada derajat keanggotaan himpunan 
Cukup Ideal, maka dapat disimpulkan bahwa output 
produk Remanufacture Toner Q7516A hanya memiliki 
satu output saja yaitu Ideal, seperti yang diperlihatkan 
oleh grafik pada Gambar 15. 

D.6 Hasil Perhitungan MatLab untuk Remanufacture 

Q7516A: Gambar 16 menunjukkan output 

perhitungan MatLab untuk produk Remanufacture 

Toner Q7516A. 
 

 
Sumber : (Erizal, 2024) 

Gambar 16. Visualisasi Perhitungan MatLab untuk 

Remanufacture Toner Q7516A 

 

 
Sumber : (Erizal, 2024) 

 Gambar 17. Grafik Hasil Perhitungan MatLab untuk 

Remanufacture Toner Q7516A 
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Karena nilai derajat keanggotaan himpunan Ideal 

lebih besar dari pada nilai derajat keanggotaan himpunan 

Cukup Ideal, maka dapat disimpulkan bahwa nilai output 

produk Remanufacture Toner Q7516A hanya memiliki 1 

output yaitu Ideal untuk perhitungan yang dilakukan 

oleh aplikasi MATLAB. 

 

 
KESIMPULAN 

 

Dalam sistem pendukung keputusan untuk 

menentukan produk tinta ideal menggunakan metode 

Tsukamoto dibentuk dengan tiga variabel yaitu, dua 

variabel input berupa Harga dan Limit serta satu variabel 

output berupa Keidealan. Setiap variabel memiliki 

himpunannya masing-masing, pada variabel Harga, 

himpunannya berupa Mahal, Standar, dan Murah. 

Selanjutnya, pada variabel Limit, memiliki himpunan 

berupa Sedikit, Sedang, dan Banyak. Pada variabel 

output yaitu Keidealan (Ideal), himpunannya adalah 

Tidak Ideal, Cukup Ideal, dan Ideal. Setelah penentuan 

variabel serta himpunannya, dibentuklah aturan-aturan 

yang menghasilkan 9 aturan fuzzy. Aturan tersebut yang 

nantinya menjadi acuan dalam mengolah data yang telah 

dibuat berdasarkan fungsi keanggotaannya. Perhitungan 

manual memberikan keputusan bahwa produk 

Remanufacture Toner CZ192A merupakan produk 

Cukup Ideal dan Ideal, produk Remanufacture Toner 

CE255A merupakan produk Tidak Ideal dan Cukup 

Ideal, dan produk Remanufacture Toner Q7516A 

merupakan produk Ideal. Sedangkan Perhitungan 

MATLAB memberikan keputusan bahwa produk 

Remanufacture Toner CZ192A merupakan produk Ideal, 

produk Remanufacture Toner CE255A merupakan 

produk Tidak Ideal, dan produk Remanufacture Toner 

Q7516A merupakan produk Ideal. 
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