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Abstrak— Permasalahan keterbatasan stok darah di Unit
Donor Darah (UDD) Palang Merah Indonesia seringkali
berdampak pada keterlambatan penanganan medis, terutama
pada Kkondisi darurat. Pengelolaan persediaan yang tidak
optimal menjadi salah satu penyebab utama ketidaksesuaian
antara permintaan dan Kketersediaan kantung dara[l]h.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem prediksi
stok kantung darah berbasis metode Fuzzy Mamdani guna

mengoptimalkan manajemen persediaan. Metode Fuzzy
Mamdani  dipilih karena  kemampuannya menangani
ketidakpastian dan kompleksitas data permintaan serta

ketersediaan darah. Penelitian ini menggunakan dua variabel
input utama, yaitu jumlah permintaan dan jumlah persediaan,
yang kemudian diproses melalui sistem inferensi fuzzy untuk
menghasilkan output berupa rekomendasi jumlah kantung
darah yang perlu disediakan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa sistem yang dibangun mampu memberikan prediksi
persediaan dengan akurasi yang memadai dan dapat digunakan
sebagai alat bantu pengambilan keputusan dalam pengelolaan
stok darah. Implementasi sistem ini berpotensi mengurangi
kekurangan pasokan darah secara  signifikan serta
meningkatkan efisiensi operasional di UDD PMI. Temuan ini
memberikan kontribusi terhadap pengembangan sistem
pendukung keputusan dalam sektor layanan kesehatan,
khususnya dalam manajemen logistik medis yang bersifat
kritikal.

Kata Kunci— Prediksi stok darah, fuzzy mamdani, manajemen
persediaan, sistem pendukung keputusan, Palang Merah
Indonesia.

I. PENDAHULUAN

Ketersediaan stok kantung darah merupakan komponen
esensial dalam sistem pelayanan kesehatan, namun secara
nasional masih terjadi ketidakseimbangan struktural antara
permintaan dan pasokan. Kementerian Kesehatan RI mencatat
kebutuhan darah lebih dari 5 juta kantong per tahun,
sementara jumlah pendonor aktif belum memadai untuk
menutup kebutuhan tersebut [2]. Situasi ini semakin
diperburuk oleh pandemi COVID-19 yang menurunkan
partisipasi donor, contoh kasus di UDD PMI Kota Pontianak
partisipasi donor menurun hingga 7,96% [1]. Selain itu, di
Sleman hal serupa juga terjadi, pandemi menyebabkan
penurunan jumlah pemilih donor, mengakibatkan permintaan
darah yang tidak terpenuhi, meskipun permintaan darah
meningkat secara keseluruhan [3]. Di luar itu, fluktuasi donor
dan permintaan juga dipengaruhi oleh musim, bencana, serta
faktor demografis [4]. Sifat darah yang mudah kadaluarsa

(3542 hari untuk sel darah merah) menuntut adanya
pendekatan prediktif yang andal untuk menopang keputusan
operasional Unit Transfusi Darah (UTD) PMI [4], [5].

Walaupun berbagai studi telah menunjukkan efektivitas
metode fuzzy, khususnya Fuzzy Mamdani dalam menangani
ketidakpastian dan kompleksitas data permintaan darah,
namun masih terdapat kesenjangan yang relevan. Time & Edi
[6]) menunjukkan akurasi tinggi namun mengindikasikan
kebutuhan perluasan basis aturan (rule base) untuk
meningkatkan presisi. Selain itu, Putri & Sitepu [7]
menemukan bahwa Fuzzy Mamdani mengungguli Fuzzy
Sugeno (MAPE 16,707% vs 17,987%). Akan tetapi, fokus
penelitian ini lebih ke komparasi metode bukan pada
perancangan sistem pendukung keputusan yang terintegrasi
untuk konteks operasional spesifik. Sementara itu, Wulan et al.
[8] melaporkan akurasi 88,88% pada UTD PMI Kabupaten
Bandung. Hal ini membuktikan bahwa metode Fuzzy
Mamdani lebih cocok digunakan dalam prediksi kebutuhan
darah yang memiliki tingkat ketidakpastian tinggi.

Metode Fuzzy Mamdani merupakan salah satu pendekatan
dalam logika fuzzy yang efektif digunakan untuk
memproyeksikan kebutuhan persediaan darah.
Keunggulannya terletak pada tingkat akurasi yang tinggi serta
kemampuannya  beradaptasi  terhadap  ketidakpastian,
menjadikannya pilihan yang relevan dalam menghadapi
dinamika kompleks dalam pengelolaan stok darah.

Saat ini, di lingkungan PMI Kabupaten Magetan, sistem
pengelolaan persediaan darah masih bergantung pada proses
pencatatan yang bersifat manual atau semi-manual.
Pembaruan data stok dilakukan berdasarkan rekapitulasi
harian jumlah kantong darah yang diterima dari pendonor dan
jumlah yang disalurkan untuk keperluan transfusi di rumah
sakit. Sistem konvensional semacam ini memiliki keterbatasan,
terutama karena tidak memperhitungkan berbagai variabel
dinamis, seperti lonjakan kebutuhan darah akibat bencana,
meningkatnya permintaan selama musim libur, maupun
penurunan jumlah pendonor pada periode-periode tertentu [9].
Ketiadaan sistem otomasi turut menyebabkan proses analisis
menjadi  lebih lambat dan tidak responsif dalam
mengantisipasi potensi kekurangan maupun kelebihan stok.

Kondisi ini diperburuk dengan belum digunakannya
teknologi prediktif dalam penentuan kebutuhan stok darah.
Selama ini, proyeksi jumlah yang harus disediakan masih
dilakukan secara sederhana, umumnya merujuk pada data
historis bulanan atau tahunan. Sebagai contoh, jumlah
kebutuhan darah pada Januari 2023 dijadikan acuan untuk
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menentukan kebutuhan pada Januari 2024. Di samping itu,
pengambilan keputusan juga kerap didasarkan pada intuisi dan
pengalaman subjektif petugas dalam membaca pola
permintaan darah, yang tidak selalu akurat dan terukur secara
sistematis.

Berangkat dari konteks dan kesenjangan tersebut, penelitian
ini bertujuan: (1) mengembangkan model prediksi stok
kantung darah berbasis Fuzzy Mamdani yang disesuaikan
dengan karakteristik data PMI Kabupaten Magetan; (2)
mengidentifikasi variabel-variabel utama yang memengaruhi
ketersediaan dan kebutuhan, termasuk stok saat ini, tren
permintaan, jumlah pendonor aktif, dan peristiwa khusus; (3)
mengevaluasi performa model menggunakan Mean Absolute
Percentage Error (MAPE) dan membandingkannya dengan
pendekatan konvensional yang selama ini digunakan; serta (4)
merancang  dashboard visualisasi yang  mendukung
pengambilan keputusan operasional secara cepat, transparan,
dan real-time. Perumusan tujuan ini memastikan penelitian
tidak hanya berhenti pada tataran model matematis, tetapi juga
menghasilkan artefak sistem yang siap pakai.

Penelitian ini diharapkan dapat memperkaya khazanah
keilmuan. Dengan implementasi metode ini, diharapkan PMI
dapat lebih proaktif dalam mengelola stok darah dan
memastikan  ketersediaan  darah  bagi pasien yang
membutuhkan. Selain itu, penelitian ini juga dapat menjadi
acuan bagi pengembangan sistem prediksi yang lebih canggih
dengan kombinasi metode berbasis Machine Learning di masa
mendatang.

II. METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan
pendekatan eksperimen untuk mengembangkan model
prediksi stok kantung darah berbasis Fuzzy Mamdani. Model
ini dirancang untuk membantu PMI Kabupaten Magetan
dalam mengoptimalkan persediaan darah berdasarkan data
primer dan faktor-faktor yang mempengaruhi stok darah.

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahap utama
seperti yang di gambarkan pada flowchart gambar 1.

PENGUMPULAN
DATA

l

PREPOCESSING
DATA

l

PERANCANGAN
MODEL

]

IMPLMENTASI
MODEL

l

VALIDASI DAN
EVALUASI

l

ANALISIS DAN
KESIMPULAN

SELES/D

Gbr. 1 Tahapan penelitian

1. Pengumpulan data

Pengumpulan data dilakukan melalui dua metode utama,
yaitu dokumentasi dan wawancara. Dokumentasi mencakup
pengumpulan data historis terkait stok darah, jumlah
permintaan harian, dan jumlah donor darah dalam kurun
waktu tiga tahun terakhir di PMI Kabupaten Magetan. Data ini
diperoleh dari sistem pencatatan PMI dan rumah sakit mitra

yang sering berinteraksi dalam permintaan dan distribusi
darah.

Tabel 1. Data persediaan darah

123456789{1)};;
NN NN
S REEREEEREBEE

Ket: 1 : Tanggal, 2 : Stok Darah A, 3 : Stok Darah B, 4 :
Stok Darah AB, 5: Stok Daah O, 6: Permintaan darah A, 7:
Permintaan Darah B, 8: Permintaan darah AB, 9:Permintaan
darah O, 10: Donor A, 11: Donor B, 12:Donor AB, 13: Donor
0]

Selain dokumentasi, wawancara dilakukan dengan petugas
PMI dan tenaga medis yang bertanggung jawab atas
manajemen stok darah. Wawancara ini bertujuan untuk
memahami pola penggunaan darah, kendala dalam prediksi
stok, serta faktor-faktor eksternal yang memengaruhi
persediaan darah, seperti bencana alam atau musim tertentu
yang mempengaruhi jumlah donor.

Hasil dari dokumentasi dan wawancara kemudian dianalisis
untuk mengidentifikasi pola kebutuhan darah dan menentukan
variabel yang akan digunakan dalam perancangan model
prediksi berbasis Fuzzy Mamdani.
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2. Prepocessing data

Setelah data terkumpul, langkah berikutnya adalah
preprocessing data untuk memastikan bahwa data siap
digunakan dalam model prediksi. Pembersihan data dilakukan
dengan menghilangkan data yang tidak lengkap, mengatasi
inkonsistensi dalam pencatatan stok, serta menghapus data
yang mengandung kesalahan pencatatan seperti duplikasi atau
nilai yang tidak wajar [10].

Normalisasi data dilakukan agar semua variabel memiliki
skala yang seragam dan dapat digunakan dalam sistem fuzzy
[11]. Misalnya, jumlah stok darah yang berkisar antara 0
hingga 500 kantong akan dinormalisasi ke dalam rentang O
hingga 1 agar kompatibel dengan fungsi keanggotaan fuzzy.
Proses normalisasi ini penting untuk memastikan bahwa
model dapat mengolah berbagai variabel dengan tingkat
kepentingan yang setara. Setelah proses pembersihan dan
normalisasi selesai, data yang telah diolah akan digunakan
untuk membangun model fuzzy dan mendefinisikan aturan-
aturan prediksi dalam sistem inferensi fuzzy.

Sistem ini terdiri dari beberapa komponen utama:

1) Input (Variabel Masukan), Faktor-faktor yang dapat
mempengaruhi kebutuhan kantung darah, misalnya:

a. Stok Darah Saat Ini (Jumlah kantung darah yang
tersedia).

b. Tren Permintaan (Data historis kebutuhan darah)

c. Jumlah Pendonor Aktif (Ketersediaan pendonor
di sekitar)

d. Musim atau Peristiwa Khusus (Hari libur,
bencana, atau pandemi yang bisa mempengaruhi
permintaan darah)

2) Fuzzy Inference System (FIS)
a. Fuzzifikasi: Mengubah data numerik dari input
menjadi nilai keanggotaan fuzzy [12]. Setiap

variabel input dikonversi menjadi nilai
keanggotaan fuzzy menggunakan fungsi
keanggotaan seperti:
Tabel 2. Himpunan Fuzzy
Data Variabel Nilai Keanggotaan | Range
Stok Darah Rendah
Sedang
Tinggi
Jumlah Donor | Rendah
Sedang
Tinggi
Permintaan Rendah
Sedang
Tinggi

Pada domain himpunan fuzzy di atas, kita akan mencari
himpunan keanggotaannya untuk data persediaan dengan
persamaan (1) (rumus fungsi keanggotaan persediaan rendah:

1; Xr=a
u(psd_rendah) =j(x —a)f(b—aka=x=b )]
0: x=b

Untuk mencari himpunan keanggotaan dengan persediaan
sedang menggunakan persamaan (2):

u(psd_sedang) =

0; x = atau xx = d
(x—a)f(b—a) a<x<bh
(d—x)/(d —c) b=Zx =c¢

0; x=d

(2

Untuk mencari himpunan keanggotaan dengan persediaan
tinggi menggunakan persamaan (3):

0; x=a
u(psd_tinggi)={(x—a)f(b—aka=x=b 3)
1: x=b

Pada domain himpunan fuzzy diatas, selanjutnya mencari
himpunan keanggotaanya untuk permintaan darah rendah pada
persamaan (4):

1; r=a
uiprm_rendah) =4{(x —a)/(b—aka=x=b (4
0: x=b

Untuk mencari himpunan keanggotaan dengan permintaan
darah sedang menggunakan persamaan (5):

u(prm_sedang) =

0; x = atau xx = d
(x—a)f(b—a)i a=x<=bh
(d—x)/(d—¢c) b=Zx =c¢

0; x=d

&)

Untuk mencari himpunan keanggotaan dengan permintaan
darah tinggi menggunakan persamaan (6)

0; x=a
ulprm_tinggi) ={(x —a)f(b—aka=x=b (6)
1: x=h

Pada domain himpunan fuzzy diatas, selanjutnya mencari
himpunan keanggotaanya untuk jumlah darah rendah pada
persamaan (7):
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1 x=a
=y —a - -
uipro_rendah) ={(x —a)f(b—ala=x=b (7)
0: x=b

Untuk mencari himpunan keanggotaan dengan permintaan
darah sedang menggunakan persamaan (8):

0: x = atau xx = d
(x—a)f(b—a)y a=x<=bh
ulpro_sedang) =+ ., . I
(d —x)/({d—c) b= o
0: X
®)

Untuk mencari himpunan keanggotaan dengan permintaan
tinggi sedang menggunakan persamaan (9):

0; x=a
ulprm_tinggi) ={(x —a)f(b—aka=x=b (9
1 xz=b

3) Penerapan Aturan Fuzzy
Pembetnukan aturan fuzzy, dengan menyatakan relasi
antara input dan ouput. Operator yang digunakan untuk
menghubungkan dua input adalah operator AND dan
memetakan antara input dan output adalah IF-THEN,
dengan format berikut:
a. Jika stok darah rendah dan tren permintaan
meningkat, maka kebutuhan darah tinggi.
[R1} IF stok darah rendah AND permintaan
meningkat THEN kebutuhan darah tinggi
b. Jika stok darah sedang dan jumlah pendonor banyak,
maka kebutuhan darah rendah.
[R2] IF stok darah sedang AND jumlah pendonor
banyak THEN kebutuhan darah rendah.
c. Jika stok darah tinggi tetapi ada peristiwa khusus,
maka kebutuhan darah tetap meningkat.
[R3] IF stok darah tinggi AND ada peristiwa
khusus THEN kebutuhan darah tetap meningkat.

3. Perancangan model
Perancangan model Fuzzy Mamdani dimulai dengan
mendefinisikan variabel input dan output yang relevan dengan
prediksi stok darah [10]. Variabel input meliputi jumlah stok
darah saat ini, tren permintaan, jumlah pendonor aktif, serta
faktor eksternal seperti kejadian luar biasa atau musim tertentu
yang mempengaruhi kebutuhan darah. Variabel output adalah
jumlah stok darah yang direkomendasikan.
a. Flowchart sistem
Flowchart merupakan representasi grafis dari alur kerja
atau proses dalam sistem prediksi stok kantong darah. Melalui
flowchart, setiap tahapan proses, mulai dari penerimaan data
jumlah donor dan permintaan harian, proses fuzzifikasi,
inferensi berbasis aturan fuzzy, hingga tahap defuzzifikasi
untuk menghasilkan prediksi stok, dapat digambarkan secara

jelas dan terstruktur. Adapun flowchart sistem yang dapat

dilihat pada gambar berikut.

Gbr. 2 Flowchart sistem

Flowchart ini menggambarkan alur kerja sistem prediksi
stok kantung darah yang dikembangkan menggunakan metode
Fuzzy Mamdani. Diagram ini menunjukkan bagaimana data
diproses secara bertahap untuk menghasilkan output prediksi
yang dapat digunakan oleh PMI Kabupaten Magetan.

1) Mulai
Proses dimulai ketika petugas membuka aplikasi
prediksi stok darah. Sistem bersiap menerima input
yang diperlukan untuk melakukan perhitungan
kebutuhan.
2) Input Data Stok Darah, Permintaan, dan Donor
Pada tahap ini, petugas PMI memasukkan data harian
yang terdiri dari:
a. Jumlah stok kantung darah untuk setiap golongan
(A, B, AB, O),
b. Permintaan darah dari rumah sakit,
¢. Jumlah pendonor aktif pada hari tersebut.
Data ini bisa dimasukkan secara manual atau diambil
dari sistem manajemen database jika tersedia.
3) Fuzzifikasi Data
Data numerik yang telah dimasukkan kemudian
diubah menjadi bentuk linguistik menggunakan
fungsi keanggotaan fuzzy. Misalnya:
Stok = “rendah”, “sedang”, “tinggi”
Permintaan = “rendah”, “tinggi”
Donor = “sedikit”, “banyak”
Tahap ini memungkinkan sistem untuk menangani
ketidakpastian dan variasi yang umum dalam data
real-world.
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4) Evaluasi Aturan Fuzzy
Nilai-nilai linguistik hasil
diproses dengan aturan IF-THEN yang telah
ditetapkan  sebelumnya. Sistem mengevaluasi
kombinasi input terhadap basis aturan fuzzy untuk
menentukan derajat keanggotaan dari kemungkinan

fuzzifikasi kemudian

output.
5) Defuzzifikasi
Output fuzzy dari proses inferensi kemudian

dikonversi menjadi angka konkret (numerik). Proses
ini  dikenal sebagai defuzzifikasi, biasanya
menggunakan metode centroid, untuk menghasilkan
prediksi dalam bentuk jumlah kantung darah yang
direkomendasikan.

6) Output Prediksi Kebutuhan Darah
Hasil defuzzifikasi ditampilkan sebagai prediksi
kebutuhan darah. Output bisa berupa nilai absolut
(misalnya “85 kantung darah”) atau klasifikasi
kondisi (seperti “stok aman”, “waspada”, “kritis”).

7) Simpan & Tampilkan Hasil
Prediksi yang dihasilkan disimpan ke dalam sistem
dan ditampilkan pada antarmuka pengguna. Petugas
dapat mencetak atau membagikan hasilnya sebagai
dasar pengambilan keputusan/

8) Selesai
Proses selesai. Sistem siap untuk menerima input
data berikutnya atau diakhiri sesuai kebutuhan

penggu

b. Use Case Diagam
Use Case Diagram yang ditampilkan menggambarkan
interaksi antara pengguna utama sistem, yaitu Petugas PMI,
dengan fitur-fitur utama yang tersedia dalam aplikasi prediksi
stok darah berbasis Fuzzy Mamdani [13]. Diagram ini
dirancang untuk mempermudah pemahaman mengenai alur
interaksi sistem dan bagaimana sistem dapat digunakan dalam
konteks operasional sehari-hari di PMI Kabupaten Magetan.
Aktor utama dalam diagram ini adalah Admin (petugas
PMI) yang bertanggung jawab atas pengelolaan data stok dan
prediksi kebutuhan darah. Aktor ini akan berinteraksi dengan
empat use case utama dalam sistem, yaitu:
1. Input Data Stok Darah
2. Input Permintaan Darah
3. Prediksi Kebutuhan Darah
4. Lihat Hasil Prediksi
Pada use case pertama, Input Data Stok Darah, petugas
PMI diminta untuk menginputkan data persediaan darah
harian berdasarkan golongan darah (A, B, AB, dan O).
Informasi ini menjadi salah satu parameter utama dalam
sistem fuzzy yang digunakan untuk menganalisis kondisi stok
saat 1ni1.

Stok Darah

tuhan Darah

| Prediksi

Gbr. 3 Use case diagram admin/petugas

Selanjutnya, Input Permintaan Darah memungkinkan
petugas memasukkan data permintaan harian yang berasal dari
rumah sakit atau kebutuhan mendesak. Permintaan ini bisa
bersifat harian, mingguan, atau berdasarkan peristiwa khusus
seperti bencana, kecelakaan massal, atau kegiatan donor masal.
Data permintaan ini penting dalam perhitungan model fuzzy
sebagai representasi kebutuhan mendatang.

Use case ketiga, Prediksi Kebutuhan Darah, merupakan inti
dari sistem berbasis Fuzzy Mamdani. Setelah data input
dimasukkan, sistem akan memproses data tersebut melalui
tahapan inferensi fuzzy. Proses ini melibatkan fungsi
keanggotaan dari masing-masing variabel input, aturan fuzzy
(IF-THEN), serta defuzzifikasi untuk menghasilkan nilai
prediksi konkret. Hasilnya adalah estimasi jumlah kantung
darah yang ideal untuk disiapkan pada bulan berikutnya, guna
mencegah kekurangan atau kelebihan stok.

Terakhir, melalui Lihat Hasil Prediksi, petugas PMI dapat
melihat hasil prediksi dalam format yang mudah dipahami,
baik dalam bentuk angka, grafik, maupun status kategori
(misal: aman, waspada, atau kritis). Tampilan ini akan
membantu  pengambilan  keputusan  strategis  seperti
penjadwalan donor darah, pengiriman stok antar wilayah, atau
pembatasan permintaan dari rumah sakit jika stok menipis.

Dengan struktur diagram ini, dapat dilihat bahwa sistem
tidak hanya bersifat pasif dalam mencatat data, tetapi juga
aktif dalam memberikan rekomendasi berbasis kecerdasan
buatan. Penggunaan logika fuzzy memungkinkan sistem untuk
mempertimbangkan ketidakpastian dan variasi dalam data,
yang umumnya sulit ditangani oleh metode konvensional.

Secara keseluruhan, use case diagram ini menggambarkan
sistem aplikasi yang praktis, efisien, dan adaptif terhadap
kebutuhan operasional PMI. Implementasi aplikasi berbasis
Fuzzy Mamdani diharapkan dapat meningkatkan akurasi
prediksi stok darah dan mendukung keberlangsungan
pelayanan kesehatan yang lebih baik di Kabupaten Magetan.

c. Data Flow Diagram

Data Flow Diagram (DFD) merupakan representasi grafis
yang menggambarkan aliran data, proses pengolahan
informasi, serta interaksi antara entitas eksternal dengan
sistem prediksi kantong darah [14]. Melalui gambar 3.2 DFD
dibawah ini, alur data dari proses penerimaan informasi
jumlah donor dan permintaan darah, pengolahan prediksi
berbasis Fuzzy Mamdani, hingga hasil prediksi ketersediaan
kantong darah dapat divisualisasikan secara terstruktur. DFD
membantu dalam memahami bagaimana data mengalir dan
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diproses di dalam sistem, sehingga mempermudah proses
perancangan, analisis, dan pengembangan sistem prediksi
yang lebih efektif dan efisien.

Gbr. 4 DFD level 0 sistem prediksi

Data Flow Diagram (DFD) Level 0 menggambarkan alur
data utama dalam sistem prediksi stok kantung darah berbasis
metode Fuzzy Mamdani yang dikembangkan di lingkungan
PMI Kabupaten Magetan. Diagram ini menunjukkan entitas
eksternal, aliran data, dan proses utama yang membentuk
sistem.

1) Entitas Eksternal

Terdapat dua entitas eksternal dalam sistem ini:

Admin / Petugas PMI: Bertindak sebagai pengguna utama
sistem. Petugas ini bertugas memasukkan data terkini
mengenai stok darah dan permintaan darah ke dalam sistem.
Petugas juga akan menggunakan sistem untuk mendapatkan
rekomendasi prediksi jumlah stok yang dibutuhkan.

Database PMI: Merupakan sumber data historis yang berisi
informasi tentang jumlah permintaan darah, jumlah donor, dan
stok darah pada periode-periode sebelumnya. Data ini menjadi
masukan penting untuk proses inferensi fuzzy dalam sistem.

2) Proses Utama-Prediksi Stok Darah (Proses 1.0)

Pusat dari DFD ini adalah proses “1.0 Prediksi Stok
Darah”. Proses ini merupakan inti dari sistem, di mana:

a. Data input berupa stok darah saat ini, jumlah
permintaan darah, dan jumlah pendonor aktif
dimasukkan oleh Petugas PMI.

b. Sistem kemudian mengambil data historis dari
Database PMI untuk melengkapi data pelatihan yang
digunakan dalam prediksi.

c. Model Fuzzy Mamdani memproses semua input
melalui mekanisme fuzzy inference (fuzzifikasi, rule
evaluation, dan defuzzifikasi) untuk menghasilkan
nilai prediksi.

3) Alur Data

a. Input Data mengalir dari Petugas PMI menuju ke

proses 1.0. Ini mencakup data real-time yang
diinputkan secara manual atau melalui antarmuka
aplikasi.

b. Data Historis mengalir dari Database PMI menuju
proses 1.0 sebagai acuan pola permintaan
sebelumnya.
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c. Prediksi Output dihasilkan dari proses fuzzy dan
dikirimkan kembali ke Petugas PMI dalam bentuk
hasil prediksi, baik dalam angka maupun kategori
(misalnya: stok aman, perlu ditambah, atau kritis).

4) Output-Hasil Prediksi

Hasil dari proses ini adalah “Hasil Prediksi”, yang dapat

digunakan oleh petugas untuk mengambil tindakan seperti
melakukan permintaan donor massal, mendistribusikan stok
antar unit, atau mempertahankan kondisi stok saat ini.

d. DFD Level 1

DFD Level 1 menyajikan rincian dari proses utama

“Prediksi Stok Darah” yang sebelumnya digambarkan dalam
DFD Level 0. Diagram ini memperinci alur data antar sub-
proses dalam sistem prediksi stok darah berbasis logika Fuzzy
Mamdani, yang menjadi inti dalam pembuatan aplikasi
pendukung keputusan di PMI Kabupaten Magetan.

a. Entitas Eksternal
Petugas PMI: Berperan sebagai inputter data stok dan
permintaan darah. Mereka memasukkan data melalui
antarmuka aplikasi yang kemudian diproses oleh
sistem.

Database data historis  stok,

permintaan, dan jumlah donor yang menjadi referensi
penting untuk evaluasi fuzzy.
Laporan Prediksi: Output akhir sistem yang berupa
hasil prediksi jumlah stok darah yang dibutuhkan
dalam periode tertentu.

b. Sub-Proses Sistem

1.1 Fuzzifikasi Data
Tahapan pertama dalam sistem adalah mengubah
nilai numerik (stok darah, permintaan, jumlah donor)
menjadi nilai linguistik (rendah, sedang, tinggi)
berdasarkan  fungsi keanggotaan. Proses ini
memungkinkan sistem menangani input yang tidak
pasti atau bersifat kabur.
1.2 Evaluasi Aturan Fuzzy
Nilai  linguistik  hasil fuzzifikasi kemudian
digunakan dalam rangkaian aturan fuzzy IF-THEN
yang telah dirancang sebelumnya. Misalnya, “Jika
stok rendah dan permintaan tinggi, maka kebutuhan
tinggi.” Evaluasi aturan ini menentukan output fuzzy.
1.3 Defuzzifikasi
Output fuzzy (berbentuk linguistik) dari proses
sebelumnya diubah kembali menjadi nilai numerik
konkret, seperti “prediksi kebutuhan: 85 kantong
darah.” Proses defuzzifikasi menggunakan metode
centroid atau metode lainnya yang sesuai.
1.4 Tampilkan Hasil Prediksi
Nilai hasil defuzzifikasi ditampilkan kepada
pengguna dalam bentuk laporan prediksi. Laporan
ini dapat disajikan dalam bentuk tabel, grafik tren,
atau status visual seperti aman, waspada, dan kritis.
c. Alur Data

Historis: Berisi
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Input Data dari petugas PMI masuk ke proses
fuzzifikasi.

Data Historis dari database digunakan saat evaluasi
aturan fuzzy untuk memperkuat logika prediksi.
Output dari proses defuzzifikasi dialirkan ke
layar/antarmuka laporan agar dapat diakses kembali
oleh petugas.

1.2 Evaluasi Aturan Fuzzy

1.3 Detuzzifikasi
1.4 Tampitkan Hasil Prediksi  |—

Gbr. 5 DFD level 1 sistem prediksi

e. Entity Relationship Diagram

Entity Relationship Diagram (ERD) merupakan model
grafis yang digunakan untuk merepresentasikan hubungan
antar-entitas dalam sistem prediksi kantong darah [15]. ERD
memetakan komponen-komponen penting seperti data
pendonor, permintaan darah, prediksi stok, dan hasil

pengolahan fuzzy ke dalam bentuk entitas yang saling berelasi.

Dengan menggunakan ERD pada gambar 3.6, struktur basis
data sistem dapat dirancang secara terstruktur dan mudah
dipahami, sehingga mendukung proses penyimpanan dan
pengambilan data secara efisien dalam implementasi sistem
prediksi kantong darah di PMI.

akun stok_darah donor_darah

name: varchar(100)
username: varchar(100)
email: char(100)
phone: char(100)
password: char(100)

bulan: varchar(10)
tahun: int(10)
gol_a: int(10)
gol_b: int(10)
gol_o: int(10)
gol_ab: int(10)

bulan: varchar(50)
tahun: int(10)
jumiah_donor: int(10)
gagal_donor: int(10)
berhasil_donor: int(10)

id_user. int(10) id_donor: int(10)

id_stok: int(10)

mamdani

bulan: varchar(255)
tahun: varchar(50)
gol_darah: varchar(50)
Kegiatan: varchar(50)
pendonor: varchar(50)
Kkebutuhan: varchar(50)
keterangan: varchar(50)

permintaan_darah

bulan: varchar(10)
tahun: int(10)
gol_a: int(10)
gol_b: int(10)
gol_o: int(10)
gol_ab: int(10)

id_permintaan: int(10)

produksi_darah

bulan: varchar(15)
tahun: int(10)
gol_a: int(10)
gol_b: int(10)
gol_o: int(10)
gol_ab: int(10)

id_produksi: int(10)

id_prediksi: int(10)

Gbr. 6 Entity relationship diagram

ERD ini menggambarkan struktur basis data dari aplikasi
prediksi persediaan kantung darah, yang mencakup lima
entitas utama.

5) Implementasi model

Model Fuzzy Mamdani yang telah dirancang kemudian
diimplementasikan dalam sebuah aplikasi berbasis web atau
desktop menggunakan bahasa pemrograman seperti Python
dengan pustaka skfuzzy, atau MATLAB untuk keperluan
simulasi [12]. Aplikasi ini akan memungkinkan PMI untuk

memasukkan data stok darah dan mendapatkan rekomendasi
jumlah stok yang diperlukan.

Proses implementasi melibatkan pengembangan antarmuka
pengguna (Ul) yang intuitif agar mudah digunakan oleh
petugas PMI. Perancangan antarmuka merupakan tahap
penting dalam pengembangan sistem prediksi kantong darah,
di mana tampilan interaksi antara pengguna dan sistem
dirancang secara intuitif dan user-friendly. Antarmuka yang
baik akan memudahkan pengguna dalam memasukkan data
jumlah donor dan permintaan darah, mengakses hasil prediksi
stok, serta memantau ketersediaan kantong darah di setiap
golongan. Melalui perancangan yang sistematis, diharapkan
proses prediksi menjadi lebih efisien dan akurat, sehingga
mendukung pengelolaan stok darah yang optimal di PMI.

Selain itu, dilakukan integrasi dengan database untuk
menyimpan data historis stok darah guna memperbarui
prediksi secara real-time. Setelah aplikasi dikembangkan,
dilakukan pengujian untuk memastikan bahwa model berjalan
sesuai dengan yang diharapkan. Pengujian dilakukan dengan
memasukkan data historis sebagai input dan memverifikasi
apakah output yang dihasilkan sesuai dengan tren yang telah
diamati sebelumnya.

a. Pengujian Black Box

Pengujian perangkat lunak dilakukan melalui metode black
box testing, yang berfokus pada fungsionalitas eksternal
perangkat lunak tanpa memperhatikan struktur internal kode.
Metode ini melibatkan pengujian terhadap input dan output
yang diharapkan dari perangkat lunak, serta kemampuan
sistem untuk menghasilkan hasil yang sesuai dengan
spesifikasi yang telah ditetapkan. Pengujian black box
mencakup skenario penggunaan umum dan edge case untuk
memastikan bahwa perangkat lunak berfungsi dengan benar
dari perspektif pengguna akhir.

Jika ditemukan masalah selama pengujian black box, fokus
utamanya adalah pada hasil yang tidak sesuai atau perilaku
yang tidak diharapkan dari perangkat lunak, yang kemudian
akan diperbaiki oleh pengembang. Dengan menggunakan
black box testing, perangkat lunak diuji secara menyeluruh
dari sudut pandang fungsionalitas eksternalnya, memastikan
bahwa sistem dapat beroperasi dengan baik sesuai dengan
kebutuhan pengguna

6) Validasi dan evaluasi

Validasi model dilakukan dengan mengukur tingkat akurasi
prediksi menggunakan Mean Absolute Percentage Error
(MAPE). MAPE dihitung dengan membandingkan hasil
prediksi model dengan data aktual stok darah yang tersedia.
Semakin kecil nilai MAPE, semakin tinggi akurasi model.

Evaluasi juga mencakup perbandingan antara hasil prediksi
model dengan metode konvensional yang saat ini digunakan
oleh PMLI. Jika model fuzzy memberikan hasil yang lebih baik
dalam mengantisipasi kebutuhan stok darah, maka model ini
dapat diimplementasikan sebagai sistem pendukung keputusan
bagi PMI Kabupaten Magetan.

Selain pengukuran MAPE, dilakukan analisis kesalahan
prediksi untuk memahami faktor-faktor yang menyebabkan
deviasi hasil prediksi dari data aktual. Dengan cara ini, model

212



JINACS: Volume 07 Nomor 01, 2025
(Journal of Informatics and Computer Science)

ISSN : 2686-2220

dapat terus diperbaiki agar memberikan hasil yang lebih
presisi.
7) Analisis hasil & kesimpulan

Setelah model diuji dan divalidasi, dilakukan analisis
terhadap hasil prediksi untuk mengidentifikasi pola kebutuhan
darah yang lebih baik. Analisis ini mencakup perbandingan
prediksi dengan pola permintaan sebenarnya serta evaluasi
dampak dari penerapan model dalam perencanaan stok darah.

Berdasarkan hasil analisis, dibuat kesimpulan mengenai

efektivitas metode Fuzzy Mamdani dalam optimasi stok darah.

Jika hasil menunjukkan bahwa model ini dapat meningkatkan
efisiensi pengelolaan stok darah, maka direkomendasikan
untuk mengadopsi sistem berbasis fuzzy ini di PMI Kabupaten
Magetan. Kesimpulan akhir mencakup rekomendasi untuk
pengembangan lebih lanjut, seperti integrasi model dengan
sistem berbasis IoT atau pengembangan lebih lanjut
menggunakan metode machine learning untuk meningkatkan
akurasi prediksi.

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Implementasi Algoritma

Implementasi algoritma Fuzzy Mamdani pada sistem
prediksi kantong darah bertujuan untuk mengoptimalkan
perhitungan stok berdasarkan data jumlah pendonor dan
permintaan darah setiap harinya [7], [16]. Melalui pendekatan
berbasis logika fuzzy, sistem dapat menangani ketidakpastian
data dan menghasilkan prediksi yang lebih akurat
dibandingkan dengan metode konvensional [17]. Proses
implementasi meliputi tahapan fuzzifikasi, pembentukan
aturan fuzzy, inferensi, dan defuzzifikasi yang diintegrasikan
secara menyeluruh ke dalam sistem, sehingga mampu
membantu PMI dalam mengelola ketersediaan darah secara
efektif dan efisien.

Gbr. 7 Coding fuzzy

Gbr. 8 Fungsi prediksi pada proses prediksi

B. Implementasi Database

Implementasi database menggunakan MySQL pada sistem
prediksi kantong darah berperan penting dalam mengelola
data secara terstruktur dan efisien. MySQL dipilih karena
kemampuannya dalam mengolah data dalam skala besar,
performa yang tinggi, serta dukungan terhadap transaksi yang
aman dan andal. Pada sistem ini, database akan menyimpan
informasi terkait pendonor, permintaan darah, stok darah
setiap golongan, serta hasil prediksi yang dihasilkan oleh
algoritma fuzzy.

1. Tabel akun

# Name Type
() 1 id_user int(10)
[J 2 name varchar(100) |
[CJ 3 username varchar(100)
[J 4 email char(100) |
[J 5 phone char(100)
[7) 6 password char(100)

Gbr. 9 Tabel akun
2. Tabel donor darah

# Name Type
() 1 id_donor int(10)
[ 2 bulan varchar(50)
(] 3 tahun int(10)
(] 4 jumlah_donor int(10)
(] 5 gagal_donor int(10)
(7] 6 berhasil_donor int(10)

Gbr. 10 Tabel donor darah

3. Tabel mamdani
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Gl (Nas — pengguna dapat dengan mudah mengakses informasi yang
O 1 id_prediksi > int(10) dibutuhkan,. sehingga.pr.oses. monitoring dgn pengambilan
keputusan di PMI menjadi lebih cepat dan efisien.
[ 2 bulan varchar(255) .
1. Halaman login
[J 3 tahun varchar(50)
[] 4 gol_darah varchar(50)
[J 5 kegiatan varchar(50)
[7J] 6 pendonor varchar(50)
0 7
(:]

keterangan varchar(50)

Gbr. 11 Tabel mamdani

4. Tabel permintaan darah Gbr. 15 Halaman login

£ MName Type 2. Halaman beranda

[J 1 id_permintaan int(10) ﬁ o
[J 2 bulan varchar(10) P agean
'SELAMAT DATANG DI SISTEM PREDIKSI STOK DARAH

(J 3 tahun int(10) —

. [oR
[J 4 gola int(10) /J
[J) 5 gol_b int(10) > o1

DONOR

[J 6 gol_o int(10) DARAH
[J 7 gol_ab int(10) -

bagimereka yang membutukan,bisa menjac harz

Datanglah

Gbr. 12 Tabel permintaan darah
5. Tabel produksi darah

Gbr. 16 Halaman beranda

3. Halaman tabel donor darah

# Name Type
(J 1 id_produksi int(10) bt Do Do UT5 P Kt et A 2000 et 205
[7J 2 bulan varchar(15) ErC=T=1
() 3 tahun int(10) :
() 4 gola int(10)
(J 5 gol_b int(10)
(] 6 gol_o int(10)
(1) 7 gol_ab int(10)
Gbr. 13 Tabel produksi darah Gbr. 17 Halaman tabel donor darah
6. Tabel stok darah 4. Halaman grafik donor darah
# Name Type e
(] 1 id_stok intto) . e . =
[J 2 bulan varchar(10)
() 8 tahun int(10)
() 4 gola int(10)
[(J 5 gol_b int(10)
[] 6 gol_o int(10)
(J 7 gol_ab int(10) Gbr. 18 Halaman grafik donor darah
Gbr. 14 Tabel stok darah 5. Halaman grafik produksi darah

C. Implementasi Antarmuka

Implementasi User Interface (UI) pada sistem prediksi
kantong darah bertujuan untuk mempermudah interaksi antara
pengguna dan sistem secara intuitif dan responsif [18].
Antarmuka yang dirancang meliputi fitur input data pendonor
dan permintaan darah, tampilan hasil prediksi stok kantong
darah, serta informasi ketersediaan darah berdasarkan
golongan. Dengan desain yang sederhana dan informatif,
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Gbr. 19 Halaman grafik produksi darah
6. Halaman tabel stok darah

Gbr. 20 Halaman tabel stok darah

7. Halaman grafik stok darah

: | ”‘ Lo

Gbr. 21 Halaman grafik stok darah

8. Halaman data permintaan darah

ah UTD PMI Kabupaten M

Gbr. 22 Halaman data permintaan darah

9. Halaman prediksi stok darah

Gbr. 23 Halaman prediksi stok darah

D. Pengujian Sistem

Perangkat lunak diuji menggunakan spesifikasi
fungsionalnya selama pengujian “kotak hitam”, yang tidak
termasuk pengujian cara kerja atau kode internal program. Hal
ini menunjukkan bahwa kode atau skrip perangkat lunak tidak
disentuh selama pengujian hanya fungsi, antarmuka, dan
aliran yang diperiksa. Berikut skenario pengujian Sistem
Prediksi Stok kantong Darah :

1. admin login dengan meng-input-kan username dan
password

2. admin dapat menambahkan data donor darah

3. admin dapat mencetak laporan data donor darah

4. admin dapat menambah data produksi darah

5. admin dapat mencetak laporan produksi darah

6. admin dapat menambah data stok darah

7. admin dapat mencetak laporan stok darah

8. admin dapat menambah data permintaan darah

9. admin dapat mencetak laporan permintaan darah

10. admin dapat memproses data prediksi darah

11. admin dapat menghapus data prediksi darah

12. admin dapat menambah data prediksi stok darah

13. admin dapat mencetak laporan data prediksi stok darah

Proses pengujian dengan menggunakan metode blackbox
dapat dilihat pada tabel pengujian berikut:

Tabel 3. Pengujian blak box

Skenario Pengujian Hasil yang Hasil Kesimpul
diharapka | Pengujia an

n n

Login Sesuai Valid
sesuai
dengan
username
dan
password
dan masuk
halaman
beranda

input username dan password pada
halaman login

Input data Sesuai Valid
donor darah
dan tampil
pada tabel
dan grafik
Admin dapat menambahkan data data donor
donor darah darah

Menampilk Sesuai Valid
an laporan
data donor
darah

Admi;_agl-anérmencetak laporan
data donor darah

Input data Sesuai Valid
produksi
darah dan
tampil pada
tabel dan
grafik data

Admin dapat menambahkan data
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produksi darah produksi S Proses Sesuai Valid
darah z 2 perhitungan
B Menampilk Sesuai Valid = prediksi
Dot Prckic D UTD M Kotupston Migean an ]aporan S stok darah
T o] o | | 2 | 2 data —
- produksi Admin dapat memproses data
. darah prediksi stok darah
- e Data proses Sesuai Valid
i D prediksi
darah
terhapus
dari
: database
Admin dapat menghapus data
|_proses prediksi stok darah
< Input data Sesuai Valid
[ p— " yang akan
Admin dapat mencetak laporan dl}ziroses
data produksi darah pa }? .
Input data Sesuai Valid per diur}gan
stok darah . predixsi
dan tampil Admin dapat menambahkan data stok darah
= = pada tabel untuk diproses prediksi stok darah
dan grafik B Menampilk Sesuai Valid
Admin dapat menambah data StOk data StOk nstspsM nstsqudsd ATU riswsd of2 iexibsia lizsH an laporan
darah darah e || | ] | data hasil
— Menampilk Sesuai Valid akhlr ‘
ata Stk Darah UTD P Kabupaten Magetan Apr an laporan predlkSI
M - ;; poy data stok - stok darah
darah
Admin dapat mencetak laporan
hasil akhir prediksi stok darah
Admin mencetak data stok darah
Input data Sesuai Valid
permintaan IV.KESIMPULAN
?arah_]da“d Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan
= - ampil pada . . .
tabel? dfn mengenai prediksi stok kantung darah di PMI Kabupaten
Admin dapat menambahkan data grafik data Magetan menggunakan metode Fuzzy Mamdani, dapat
permintaan darah permintaan disimpulkan bahwa pendekatan ini efektif dalam mengatasi
— ifl‘rah e Vi ketidakpastian dan fluktuasi permintaan serta ketersediaan
an laporan e o darah yang dinamis. Model prediksi yang dikembangkan
N 8 B ey ey ey e data mampu menghasilkan estimasi kebutuhan darah yang akurat
permintaan berdasarkan input variabel seperti stok darah, jumlah
darah

Admin dapat mencetak data
permintaan darah

pendonor, dan permintaan harian, yang kemudian diolah
melalui proses fuzzifikasi, evaluasi aturan fuzzy, dan
defuzzifikasi untuk menghasilkan output numerik yang
konkret. Sistem ini telah terbukti valid melalui pengujian
black box dan perhitungan akurasi dengan MAPE yang
menunjukkan tingkat kesalahan prediksi yang rendah. Dengan
adanya prediksi yang lebih presisi dan real-time, PMI dapat
mengoptimalkan manajemen distribusi dan pengadaan darah,
mengurangi risiko kekurangan atau kelebihan stok, serta
meningkatkan  efisiensi pelayanan kesehatan.  Untuk

pengembangan lebih lanjut, disarankan agar sistem ini
diperluas dengan menambahkan variabel eksternal seperti
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musim dan hari besar, mengintegrasikan dengan perangkat
IoT untuk pembaruan data otomatis, memperluas uji coba ke
berbagai cabang PMI dengan karakteristik demografis yang
berbeda, serta menyempurnakan antarmuka pengguna agar
lebih responsif dan mudah digunakan oleh petugas lapangan.
Pendekatan ini tidak hanya memperkuat basis pengambilan
keputusan di PMI, tetapi juga menjadi kontribusi signifikan
dalam penerapan sistem cerdas berbasis logika fuzzy untuk
manajemen inventori yang kritis di sektor kesehatan.
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