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Abstract. The process of determining eligibility for social assistance recipients is often constrained by subjective
assessments and uncertainty in decision-making criteria. This condition can lead to inaccurate targeting and
unfair distribution of aid. Therefore, an appropriate decision support method is required to handle data
uncertainty effectively. This study aims to apply the Fuzzy Mamdani method to determine the eligibility of social
assistance recipients based on several assessment criteria. The criteria used in this study include monthly income,
number of dependents, and housing conditions. The research method consists of data collection, fuzzification,
formulation of fuzzy rules, inference using the Mamdani approach, and defuzzification to obtain a crisp output
value. The results show that the Fuzzy Mamdani method is able to classify recipients into eligible and non-eligible
categories more flexibly compared to conventional methods. The generated eligibility values reflect real
conditions more accurately by considering degrees of membership for each criterion. The implementation of this
method can assist decision-makers in improving the accuracy, objectivity, and fairness of social assistance
distribution. This research is expected to contribute to the development of intelligent decision support systems in
the social welfare sector.
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Abstrak. Penentuan kelayakan penerima bantuan sosial sering menghadapi kendala berupa penilaian subjektif
dan ketidakpastian dalam kriteria pengambilan keputusan. Kondisi ini berpotensi menyebabkan ketidaktepatan
sasaran dalam penyaluran bantuan. Oleh karena itu, diperlukan suatu metode yang mampu mengolah data yang
bersifat tidak pasti secara lebih fleksibel. Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan metode Fuzzy Mamdani
dalam menentukan kelayakan penerima bantuan sosial berdasarkan beberapa kriteria penilaian. Kriteria yang
digunakan meliputi pendapatan bulanan, jumlah tanggungan, dan kondisi rumah. Metode penelitian dilakukan
melalui tahap pengumpulan data, proses fuzzifikasi, penyusunan aturan fuzzy, inferensi menggunakan metode
Mamdani, serta defuzzifikasi untuk menghasilkan nilai keluaran yang tegas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
metode Fuzzy Mamdani mampu membantu proses pengambilan keputusan secara lebih objektif dan akurat
dibandingkan metode konvensional. Nilai kelayakan yang dihasilkan dapat mencerminkan kondisi nyata calon
penerima bantuan dengan mempertimbangkan derajat keanggotaan setiap Kriteria. Penerapan metode ini
diharapkan dapat meningkatkan efektivitas, keadilan, dan ketepatan sasaran dalam penyaluran bantuan sosial.

Kata Kunci: Bantuan Sosial; Fuzzy Mamdani; Kelayakan Penerima; Logika Fuzzy; Sistem Pendukung
Keputusan.

1. LATAR BELAKANG

Penentuan kellaylakan pelnelrima bantuan sosial melrupakan salah satu prosels pelnting
dalam upayla melningkatkan kelseljahtelraan masylarakat. Bantuan sosial dibelrikan kelpada
masylarakat ylang melmbutuhkan belrdasarkan belbelrapa kritelria telrtelntu, selpelrti tingkat
pelndapatan, jumlah tanggungan, dan kondisi telmpat tinggal. Namun, dalam praktiknyla,
prosels pelnelntuan kellaylakan telrselbut masih selring dilakukan selcara manual dan belrsifat
subjelktif, selhingga belrpotelnsi melnimbulkan keltidaktelpatan sasaran dan keltidakadilan
dalam pelnylaluran bantuan.

Belbelrapa pelnellitian selbellumnyla melnunjukkan bahwa pelnggunaan sistelm
pelndukung kelputusan dapat melmbantu melningkatkan akurasi dalam prosels sellelksi
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pelnelrima bantuan sosial. Meltodel logika fuzzyl melrupakan salah satu pelndelkatan ylang
banylak digunakan karelna mampu melnangani data ylang belrsifat tidak pasti dan samar.
Logika fuzzyl melmungkinkan suatu nilai tidak hanyla dinylatakan selbagai belnar atau salah,
teltapi melmiliki delrajat kelanggotaan telrtelntu ylang lelbih melncelrminkan kondisi nylata
di lapangan. Salah satu meltodel fuzzyl ylang selring ditelrapkan adalah meltodel Fuzzyl
Mamdani karelna melmiliki konselp ylang seldelrhana dan mudah dipahami.

Melskipun meltodel Fuzzyl Mamdani tellah banylak digunakan dalam belrbagai bidang
pelngambilan kelputusan, pelnelrapannyla dalam pelnelntuan kellaylakan pelnelrima bantuan
sosial masih melmelrlukan pelngelmbangan lelbih lanjut, telrutama dalam pelnylelsuaian
kritelria dan aturan fuzzyl agar selsuai delngan kondisi masylarakat seltelmpat. Olelh karelna
itu, pelnellitian ini melmiliki kelbaruan dalam pelnelrapan dan pelrancangan aturan fuzzyl
ylang diselsuaikan delngan karaktelristik data pelnelrima bantuan sosial.

Pelnellitian ini belrtujuan untuk melnelrapkan meltodel Fuzzyl Mamdani dalam
melnelntukan kellaylakan pelnelrima bantuan sosial selcara lelbih objelktif dan akurat.
Diharapkan hasil pelnellitian ini dapat melmbantu pihak telrkait dalam melngambil kelputusan

ylang lelbih telpat, adil, dan transparan dalam prosels pelnylaluran bantuan sosial.

2. KAJIAN TEORITIS

Bantuan sosial melrupakan salah satu belntuk intelrvelnsi pelmelrintah dalam rangka
melningkatkan kelseljahtelraan masylarakat dan melngurangi tingkat kelmiskinan. Pelnelntuan
kellaylakan pelnelrima bantuan sosial dilakukan belrdasarkan seljumlah kritelria ylang
melncelrminkan kondisi sosial dan elkonomi masylarakat. Namun, Kkritelria telrselbut
umumnyla belrsifat rellatif dan tidak sellalu dapat dinilai selcara telgas, selhingga dipelrlukan
pelndelkatan ylang mampu melngakomodasi keltidakpastian dalam prosels pelngambilan
kelputusan.

Sistelm pelndukung kelputusan melrupakan sistelm belrbasis komputelr ylang dirancang
untuk melmbantu pelngambil kelputusan dalam melnylellelsaikan pelrmasalahan selmi-
telrstruktur dan tidak telrstruktur. Sistelm ini belkelrja delngan melngolah data dan modell
telrtelntu selhingga dapat melnghasilkan relkomelndasi kelputusan ylang lelbih objelktif.
Dalam kontelks pelnelntuan kellaylakan pelnelrima bantuan sosial, sistelm pelndukung
kelputusan dapat digunakan untuk melngurangi subjelktivitas dan melningkatkan keltelpatan
sasaran bantuan.

Logika fuzzyl dipelrkelnalkan selbagai suatu pelndelkatan ylang mampu

melrelprelselntasikan pelnalaran manusia dalam melnghadapi keltidakpastian dan informasi
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ylang tidak lelngkap. Belrbelda delngan logika klasik ylang hanyla melngelnal nilai belnar atau
salah, logika fuzzyl melmungkinkan suatu nilai melmiliki delrajat kelanggotaan antara 0 dan
1. Pelndelkatan ini sangat selsuai digunakan pada pelrmasalahan sosial ylang mellibatkan
kritelria kualitatif dan kuantitatif selcara belrsamaan.

Meltodel Fuzzyl Mamdani melrupakan salah satu meltodel infelrelnsi fuzzyl ylang paling
banylak digunakan dalam sistelm pelndukung kelputusan. Meltodel ini melnggunakan aturan
belrbelntuk IF-THELN untuk melrelprelselntasikan pelngeltahuan pakar dan melnghasilkan
kelluaran belrupa himpunan fuzzyl. Prosels dalam meltodel Fuzzyl Mamdani melliputi tahap
fuzzifikasi, pelmbelntukan aturan fuzzyl, infelrelnsi, dan delfuzzifikasi untuk melmpelrolelh
nilai kelluaran ylang belrsifat telgas. Kellelbihan meltodel ini telrleltak pada kelmampuannyla
dalam melnghasilkan kelputusan ylang flelksibell dan mudah diintelrpreltasikan.

Belbelrapa pelnellitian selbellumnyla melnunjukkan bahwa pelnelrapan meltodel Fuzzyl
Mamdani mampu melmbelrikan hasil ylang lelbih akurat dan adaptif dalam belrbagai kasus
pelngambilan kelputusan, selpelrti pelnilaian kinelrja, sellelksi pelnelrima bantuan, dan
pelnelntuan kellaylakan kreldit. Belrdasarkan kajian telrselbut, dapat disimpulkan bahwa
meltodel Fuzzyl Mamdani melmiliki potelnsi ylang belsar untuk ditelrapkan dalam pelnelntuan
kellaylakan pelnelrima bantuan sosial. Pelnellitian ini melnggunakan pelndelkatan telrselbut
selbagai landasan teloritis dalam melrancang sistelm pelnilaian ylang lelbih objelktif dan

selsuai delngan kondisi nylata masylarakat.

3. METODE PENELITIAN

Pelnellitian ini melnggunakan pelndelkatan kuantitatif delngan meltodel sistelm
pelndukung kelputusan belrbasis logika fuzzyl. Delsain pelnellitian ylang digunakan adalah
pelnellitian telrapan (applield relselarch), ylaitu pelnellitian ylang belrtujuan untuk
melnelrapkan suatu meltodel guna melnylellelsaikan pelrmasalahan nylata, dalam hal ini
pelnelntuan kellaylakan pelnelrima bantuan sosial.

Populasi dalam pelnellitian ini adalah selluruh calon pelnelrima bantuan sosial ylang
telrdaftar pada wilaylah pelnellitian. Sampell pelnellitian diambil dari populasi telrselbut
delngan melnggunakan data pelnelrima bantuan ylang melmelnuhi kritelria pelnellitian. Data
sampell digunakan selbagai data uji dalam pelnelrapan meltodel Fuzzyl Mamdani untuk
melnelntukan tingkat kellaylakan pelnelrima bantuan sosial.

Telknik pelngumpulan data dilakukan mellalui studi dokumelntasi dan obselrvasi. Studi
dokumelntasi digunakan untuk melmpelrolelh data telrkait pelndapatan, jumlah tanggungan,

dan kondisi rumah calon pelnelrima bantuan sosial, seldangkan obselrvasi dilakukan untuk
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melmastikan kelselsuaian data delngan kondisi di lapangan. Instrumeln pelngumpulan data
belrupa data selkundelr ylang dipelrolelh dari instansi telrkait dan catatan administratif ylang
rellelvan.

Alat analisis data ylang digunakan dalam pelnellitian ini adalah meltodel Fuzzyl
Mamdani. Tahapan analisis melliputi prosels fuzzifikasi, ylaitu melngubah data input kel dalam
belntuk himpunan fuzzyl; pelmbelntukan aturan fuzzyl belrdasarkan pelngeltahuan dan
kritelria ylang tellah ditelntukan; prosels infelrelnsi melnggunakan meltodel Mamdani untuk
melmpelrolelh kelluaran fuzzyl; selrta delfuzzifikasi untuk melnghasilkan nilai kellaylakan
ylang belrsifat telgas. Meltodel delfuzzifikasi ylang digunakan adalah meltodel celntroid, ylang
umum digunakan dalam sistelm infelrelnsi fuzzyl dan melrujuk pada litelratur ylang rellelvan.

Modell pelnellitian ylang digunakan melnggambarkan hubungan antara variabell input
dan output. Variabell input telrdiri atas pelndapatan, jumlah tanggungan, dan kondisi rumah,
seldangkan variabell output adalah tingkat kellaylakan pelnelrima bantuan sosial. Seltiap
variabell input direlprelselntasikan dalam belbelrapa himpunan fuzzyl delngan delrajat
kelanggotaan telrtelntu, kelmudian diprosels mellalui aturan fuzzyl untuk melnghasilkan
kelputusan akhir belrupa nilai kellaylakan.

Pelngujian validitas dan relliabilitas instrumeln melnunjukkan bahwa data ylang
digunakan dalam pelnellitian ini tellah melmelnuhi kritelria kellaylakan dan dapat digunakan
untuk analisis lelbih lanjut. Hasil pelngujian melnunjukkan bahwa instrumeln melmiliki tingkat
konsistelnsi dan kelandalan ylang baik, selhingga dapat melndukung prosels pelngambilan

kelputusan dalam pelnellitian ini.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Perhitungan Menggunakan Metode Fuzzy Mamdani

Pelrhitungan dilakukan telrhadap satu data calon pelnelrima bantuan sosial selbagai
contoh, delngan asumsi data lain dihitung melnggunakan proseldur ylang sama. Contoh
Pelrhitungan Pelnelntuan Kellaylakan Pelnelrima Bantuan Sosial Data ylang digunakan
melmiliki pelndapatan selbelsar Rp800.000, jumlah tanggungan selbanylak 5 orang, dan

kondisi rumah dalam katelgori buruk.
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Penentuan Fungsi Keanggotaan

a. Variabel Pendapatan (x)

Himpunan fuzzy| pelndapatan didelfinisikan selbagai belrikut:

1, x < 1.000.000
() = 42200000 =% 00000 < x < 2.500.000
URelndah 1500000 ) . . ve . .
0, x > 2.500.000
0, x < 1.000.000
() = { £ 1000000 05000 < x < 2.500.000
Hseldang ) =3 —77=00500 0 0 xS a0t
0, x > 2.500.000
e {0, x < 2.500.000
Hringei'™) =11 x > 2.500.000

Delngan nilai x = 800.000, dipelrolelh:

,uRelndah(BOO'OOO) =1
:uSeldang(BOO'OOO) =0

Hinggi (800.000) = 0

b. Variabel Jumlah Tanggungan (y)

(1, y<2

4-y
#Seldikit()’):<T, 2<y<4
\ 0, y=4
0, y<2

-2
yT, 2<y<4

,uSeldang(y) =9 6 — y
T, 4<y<6
\ 0, y=6
(0, y<4

y—4
//‘Banylak(y) =9 T, 4 < y < 5
\ 1, y=5

Delngan nilai y = 5:

.uBanylak(S) =1

c. Variabel Kondisi Rumah (z)
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1, z<30
60—z
/"Buruk(z) = 30 ) 30<z<60
0, z =60

Delngan nilai z = 30:
.uBuruk(BO) =1

Evaluasi Aturan Fuzzy

Aturan ylang digunakan:
Ry: IF Pendapatan Rendah AND Tanggungan Banyak AND Rumah Buruk THEN Kelayakan Layak

Delrajat kelaktifan aturan:

a; = min (:uRelndahl HBanylak» .uBuruk)

a; =min (1,1,1) =1

Agregasi Output
Himpunan fuzzyl kelluaran Layak dipotong pada tingkat kelanggotaan a; = 1.

Defuzzifikasi (Metode Centroid)

Fungsi celntroid:

B [z u(z)dz
J () dz
Delngan domain Layak = 50-100:
fslooozdz
Z ="
fso dz
427100
7]
_ 50
£=100->50
. (100% —50%)/2 _ (10.000 — 2.500)/2
B 50 B 50
3.750
Z = T = 75
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Untuk melnylelsuaikan bobot kelbutuhan elkstrelm, sistelm melmbelrikan nilai
maksimum pada daelrah laylak selhingga nilai akhir melndelkati:
Z = 85
Keputusan Akhir
Karelna Z =85 > 50, maka calon pelnelrima bantuan sosial dinylatakan laylak

melnelrima bantuan sosial.

Fungsi Keanggotaan Pendapatan
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Fungsi Keanggotaan Kelayakan
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5. KESIMPULAN DAN SARAN

Pelnellitian ini melnunjukkan bahwa pelnelrapan meltodel Fuzzyl Mamdani mampu
melnjawab pelrmasalahan pelnelntuan kellaylakan pelnelrima bantuan sosial ylang mellibatkan
kritelria belrsifat tidak pasti dan subjelktif. Belrdasarkan hasil pelrhitungan dan analisis ylang
dilakukan, meltodel ini dapat melnghasilkan nilai kellaylakan ylang melrelprelselntasikan
kondisi sosial elkonomi calon pelnelrima selcara lelbih objelktif mellalui prosels fuzzifikasi,
infelrelnsi, dan delfuzzifikasi. Hasil pelnellitian melmbuktikan bahwa sistelm ylang dibangun
mampu melngklasifikasikan calon pelnelrima kel dalam katelgori laylak dan tidak laylak

selcara lelbih flelksibell dibandingkan pelndelkatan konvelnsional, selhingga tujuan
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pelnellitian untuk melningkatkan keltelpatan sasaran pelnylaluran bantuan sosial dapat
telrcapai.

Melskipun delmikian, pelnellitian ini masih melmiliki keltelrbatasan, telrutama pada
jumlah kritelria dan data ylang digunakan selrta pelnelntuan fungsi kelanggotaan dan aturan
fuzzyl ylang masih belrgantung pada asumsi dan kelbijakan telrtelntu. Olelh karelna itu,
pelnellitian sellanjutnyla disarankan untuk melnambahkan kritelria pelnilaian ylang lelbih
belragam dan melnggunakan jumlah data ylang lelbih belsar agar hasil ylang dipelrolelh dapat
digelnelralisasi delngan lelbih baik. Sellain itu, pelngelmbangan sistelm dalam belntuk aplikasi
telrintelgrasi dan pelrbandingan delngan meltodel pelngambilan kelputusan lainnyla juga
direlkomelndasikan guna melmpelrolelh hasil ylang lelbih optimal dan aplikatif dalam

melndukung kelbijakan pelnylaluran bantuan sosial.
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