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Bistion	Mobile	 Store	 is	 a	 telecommunications	 retailer	 facing	 challenges	 in	
managing	 inventory	 and	 minimizing	 losses	 due	 to	 sales	 fluctuations.	
Inaccurate	 determination	 of	 sales	 risk	 levels	 often	 leads	 to	 stockpiling	 or	
shortages,	 which	 impact	 the	 store's	 financial	 stability.	 This	 study	 aims	 to	
develop	an	Android-based	application	capable	of	classifying	sales	risk	levels	
automatically	and	accurately.	The	method	used	in	this	classification	system	
is	the	Fuzzy	Tsukamoto	algorithm.	The	main	variables	used	in	the	calculation	
process	 include	 sales	 volume,	 stock	 quantity,	 and	 market	 trends.	 In	 the	
Tsukamoto	method,	each	consequence	of	an	If-Then	rule	is	represented	by	a	
fuzzy	set	with	a	monotonic	membership	function.	The	final	result	(output)	is	
obtained	 using	 a	 weighted	 average.	 This	 system	 was	 developed	 on	 the	
Android	platform	to	provide	 flexibility	 for	Bistion	Store	owners	 to	monitor	
sales	 risks	 anytime	 and	 anywhere.	 Test	 results	 show	 that	 the	 Fuzzy	
Tsukamoto	 algorithm	 is	 able	 to	 provide	 risk	 classification	 results	 (Low,	
Medium,	High)	that	are	in	accordance	with	the	store's	historical	sales	data.	
The	implementation	of	this	application	is	expected	to	assist	the	management	
of	 the	 Bistion	 Mobile	 Phone	 Store	 in	 planning	 stock	 procurement	 and	
marketing	strategies	to	minimize	the	risk	of	future	losses.	
	
Keyword:	Risk	Classification,	Sales,	Fuzzy	Tsukamoto,	Android,	Mobile	Phone	
Store.	

Abstrak	
Toko	 Handphone	 Bistion	 merupakan	 salah	 satu	 pelaku	 usaha	 ritel	 perangkat	 telekomunikasi	 yang	
menghadapi	 tantangan	 dalam	 mengelola	 persediaan	 dan	 meminimalkan	 kerugian	 akibat	 fluktuasi	
penjualan.	Penentuan	tingkat	risiko	penjualan	yang	tidak	akurat	seringkali	menyebabkan	penumpukan	
stok	atau	kekurangan	barang	yang	berdampak	pada	stabilitas	finansial	toko.	Penelitian	ini	bertujuan	
untuk	membangun	 sebuah	aplikasi	 berbasis	Android	 yang	mampu	mengklasifikasikan	 tingkat	 risiko	
penjualan	 secara	 otomatis	 dan	 akurat.	 Metode	 yang	 digunakan	 dalam	 sistem	 klasifikasi	 ini	 adalah	
algoritma	 Fuzzy	 Tsukamoto.	 Variabel-variabel	 utama	 yang	 digunakan	 dalam	 proses	 perhitungan	
meliputi	 volume	 penjualan,	 jumlah	 stok	 barang,	 dan	 tren	 pasar.	 Pada	 metode	 Tsukamoto,	 setiap	
konsekuen	pada	aturan	berbentuk	If-Then	dipresentasikan	dengan	suatu	himpunan	fuzzy	dengan	fungsi	
keanggotaan	yang	monoton.	Hasil	akhir	(output)	diperoleh	dengan	menggunakan	rata-rata	terbobot	
(weighted	average).	Sistem	ini	dikembangkan	pada	platform	Android	untuk	memberikan	fleksibilitas	
bagi	 pemilik	 Toko	 Bistion	 dalam	 memantau	 risiko	 penjualan	 kapan	 saja	 dan	 di	 mana	 saja.	 Hasil	
pengujian	menunjukkan	bahwa	algoritma	Fuzzy	Tsukamoto	mampu	memberikan	hasil	klasifikasi	risiko	
(Rendah,	Sedang,	Tinggi)	yang	sesuai	dengan	data	historis	penjualan	toko.	 Implementasi	aplikasi	 ini	
diharapkan	 dapat	 menjadi	 alat	 bantu	 pengambilan	 keputusan	 bagi	 manajemen	 Toko	 Handphone	
Bistion	 dalam	 merencanakan	 strategi	 pengadaan	 stok	 dan	 pemasaran	 guna	 meminimalisir	 risiko	
kerugian	di	masa	mendatang.	
	
Kata	Kunci:	Klasifikasi	Risiko,	Penjualan,	Fuzzy	Tsukamoto,	Android,	Toko	Handphone.	 	
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A. PENDAHULUAN	

Setiap	 orang	 berhak	 memperoleh	 pendidikan	 sepanjang	 hidupnya	 agar	 tidak	 mudah	

tertipu	 oleh	 berbagai	 bentuk	 gangguan	 persaingan.	 Laju	 perkembangan	 teknologi	 saat	 ini	

sangatlah	pesat	di	era	modern	 ini,	 teknologi	 terus	berkembang	 	 	dan	menjadikannya	bagian	

penting	dalam	kehidupan	manusia	(Yulita	Kristina	et	al.,	2025).	Berdasarkan	data	dan	tren	yang	

dihimpun	 Badan	 Pusat	 Statistik	 (BPS)	 hingga	 tahun	 2024-2025,	 Smartphone	 telah	

bertransformasi	dari	barang	sekunder	menjadi	kebutuhan	primer,	didukung	dengan	data	BPS	

bahwa	persentase	pemuda	yang	menggunakan	HP	terus	meningkat	mencapai	97,	41%	pada	

2025.	 Hal	 ini	 memicu	 pertumbuhan	 pesat	 toko-toko	 retail	 handphone.	 Namun,	 tingginya	

permintaan	pasar	juga	diikuti	dengan	tingginya	ketidakpastian	dalam	manajemen	penjualan.	

Toko	 Handphone	 Bistion	 merupakan	 salah	 satu	 unit	 usaha	 yang	 bergerak	 di	 bidang	

penjualan	perangkat	seluler.	Dalam	operasionalnya,	 toko	 ini	 seringkali	menghadapi	kendala	

dalam	mengklasifikasi	 tingkat	 risiko	 penjualan.	 Masalah	 utama	 yang	 sering	muncul	 adalah	

ketidakseimbangan	antara	stok	barang	dan	minat	pembeli.	Jika	stok	terlalu	banyak	sementara	

penjualan	menurun,	toko	akan	mengalami	kerugian	akibat	modal	yang	tertahan	(dead	stock).	

Sebaliknya,	 jika	 stok	 terlalu	 sedikit	 sementara	 permintaan	 tinggi,	 toko	 kehilangan	 potensi	

keuntungan.	Selama	ini,	klasifikasi	risiko	penjualan	di	toko	masih	dilakukan	secara	intuitif	atau	

berdasarkan	 perkiraan	 manual.	 Hal	 ini	 berisiko	 menimbulkan	 kesalahan	 manusia	 (human	

error)	dan	ketidakkonsistenan	data,	terutama	saat	volume	transaksi	meningkat.		

Logika	 Fuzzy	metode	 Tsukamoto	 dipilih	 sebagai	 solusi	 karena	 kemampuannya	 dalam	

menangani	ketidakpastian	dan	data	yang	bersifat	subjektif.	Fuzzy	Tsukamoto	memungkinkan	

penilaian	 yang	 lebih	 halus	 (tidak	 hanya	 "berisiko"	 atau	 "tidak",	 tapi	 ada	 derajat	

keanggotaannya).	 Setiap	 konsekuen	 pada	 aturan	 yang	 terbentuk	 IF-Then	 (rule)	 harus	

direpresentasikan	 dengan	 suatu	 himpunan	 fuzzy	 dengan	 fungsi	 keanggotaan	 dan	 memiliki	

output	yang	jelas	(Ade	Saputra,	2025).		

Sehingga	perhitungan	akhirnya	lebih	transparan	untuk	menentukan	apakah	tingkat	risiko	

penjualan	berada	pada	kategori	Rendah,	Sedang,	atau	Tinggi.	Implementasi	sistem	ini	berbasis	

Android	agar	pemilik	atau	manajer	Toko	Bistion	dapat	mengakses	informasi	klasifikasi	risiko	

secara	real-time	melalui	smartphone.	Dengan	adanya	aplikasi	ini,	diharapkan	Toko	Handphone	

Bistion	dapat	mengambil	langkah	preventif	dalam	pengadaan	barang	dan	strategi	pemasaran	

guna	meminimalisir	kerugian	finansial,	diharapkan	pengelolaan	risiko	penjualan	handphone	di	

Toko	Bistion	dapat	berjalan	lebih	optimal	dan	sistematis.		
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Oleh	karena	itu,	sebagai	upaya	untuk	memberikan	solusi	nyata	terhadap	permasalahan	

yang	dihadapi	 dalam	pengelolaan	dan	 analisis	 risiko	penjualan	handphone,	 penulis	 tertarik	

untuk	melakukan	penelitian	yang	dituangkan	dalam	skripsi	berjudul	“Implementasi	Algoritma	

Fuzzy	Tsukamoto	Dalam	Mengklasifikasi	Tingkat	Risiko	Penjualan	Handphone	(Studi	Kasus:	

Toko	Handphone	Bistion,	Tembung)”.	Berdasarkan	latar	belakang	tersebut,	rumusan	masalah	

dalam	 penelitian	 ini	 adalah	 bagaimana	 menerapkan	 algoritma	 Fuzzy	 Tsukamoto	 untuk	

menentukan	klasifikasi	tingkat	risiko	penjualan	handphone	ke	dalam	kategori	rendah,	sedang,	

dan	 tinggi	 pada	 Toko	 Handphone	 Bistion,	 serta	 bagaimana	 merancang	 dan	 membangun	

aplikasi	berbasis	Android	yang	dapat	membantu	pemilik	toko	dalam	mengelola	data	penjualan	

secara	otomatis.	

Agar	penelitian	lebih	terarah,	pembahasan	dibatasi	pada	penggunaan	tiga	variabel	input	

utama,	yaitu	jumlah	penjualan,	persediaan	barang	(stok),	dan	jumlah	permintaan.	Data	yang	

digunakan	berasal	 dari	Toko	Handphone	Bistion,	Tembung	dengan	 cakupan	data	penjualan	

unit	 handphone	 baru	 selama	 empat	 bulan	 terakhir.	 Aplikasi	 yang	 dikembangkan	 berbasis	

Android	dan	minimal	berjalan	pada	sistem	operasi	Android	versi	11,	dibangun	menggunakan	

bahasa	pemrograman	Kotlin	2.4.0	serta	database	SQLite	3.53.2.	Adapun	tujuan	penelitian	ini	

adalah	mengimplementasikan	algoritma	Fuzzy	Tsukamoto	untuk	mengklasifikasikan	tingkat	

risiko	penjualan	handphone	 serta	merancang	dan	membangun	aplikasi	 Fuzzy	Risk	berbasis	

Android	 sebagai	 alat	 bantu	dalam	pengambilan	 keputusan	dan	pengelolaan	penjualan	pada	

toko.	

B. METODE	PENELITIAN	

Penelitian	 ini	 menggunakan	 metode	 Penelitian	 dan	 Pengembangan	 (Research	 and	

Development/R&D)	 yang	 bertujuan	 untuk	 mengembangkan	 serta	 memvalidasi	 produk	

perangkat	 lunak	berupa	aplikasi	mobile,	sekaligus	mengukur	tingkat	usabilitas	dan	persepsi	

pengguna	terhadap	aplikasi	tersebut.	Proses	penelitian	dilaksanakan	secara	sistematis	melalui	

beberapa	 tahapan,	 yaitu	 studi	 lapangan,	 identifikasi	 masalah,	 penetapan	 tujuan	 penelitian,	

pengumpulan	 data,	 pengolahan	 data,	 analisis	 penelitian,	 serta	 penyusunan	 kesimpulan	 dan	

saran.	 Data	 penelitian	 diperoleh	 dari	 Toko	 Handphone	 Bistion	 melalui	 teknik	 observasi,	

wawancara,	dan	studi	literatur	yang	mencakup	kajian	teori	dari	buku,	jurnal,	serta	penelitian	

terdahulu	 yang	 relevan	 dengan	 Logika	 Fuzzy	 Tsukamoto,	 klasifikasi	 risiko	 penjualan,	 dan	

pengembangan	 aplikasi	 Android.	 Dalam	 mendukung	 pelaksanaan	 penelitian,	 digunakan	

perangkat	keras	berupa	laptop	dengan	spesifikasi	Intel	Celeron	N4020,	RAM	8	GB,	SSD	512	GB,	
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serta	smartphone	Android	11	dengan	RAM	4	GB	sebagai	perangkat	uji	coba.	Adapun	perangkat	

lunak	 yang	 digunakan	meliputi	 Android	 Studio	 sebagai	 IDE	 pengembangan	 aplikasi,	 Kotlin	

sebagai	bahasa	pemrograman	utama,	serta	Android	Jetpack	yang	mencakup	Jetpack	Compose,	

ViewModel,	dan	SQLite	untuk	mendukung	pengembangan	antarmuka,	manajemen	data,	dan	

penyimpanan	lokal	aplikasi.	

C.							HASIL	DAN	PEMBAHASAN	

Hasil	Penelitian		

Penelitian	 ini	 dilaksanakan	 pada	 Toko	 Bistion	 Tembung	 dengan	 tujuan	 utama	 untuk	

mengimplementasikan	 algoritma	 Fuzzy	 Tsukamoto	 sebagai	 sistem	 klasifikasi	 tingkat	 risiko	

penjualan	handphone	berbasis	Android.	Pada	bagian	ini	akan	diuraikan	secara	komprehensif	

mengenai	hasil-hasil	yang	diperoleh	dari	proses	pengolahan	data	penjualan,	penerapan	logika	

Fuzzy	Tsukamoto,	serta	pembahasan	mendalam	terhadap	hasil	klasifikasi	yang	dihasilkan	oleh	

sistem.	Seluruh	rangkaian	tahapan	penelitian	dilaksanakan	secara	sistematis	dan	terstruktur	

mengacu	 pada	 model	 Research	 and	 Devlopment	 (R&D),	 dimulai	 dari	 kegiatan	 analisis	

kebutuhan,	perancangan	sistem	menggunakan	Flowchart	dan	UML,	hingga	tahap	implementasi	

dan	pengujian.	

Implementasi	Sistem		

1. Tampilan	Halaman	Login	

	

	 	
Gambar	1	Tampilan	Login	Admin	dan	Daftar	Akun	

Gambar	di	atas	menampilkan	halaman	 login	aplikasi	FuzzyRisk	pada	Toko	Handphone	

Bistion	 Tembung	 yang	 berfungsi	 sebagai	 hak	 akses	 keamanan	 sistem.	 Pada	 halaman	 ini,	

terdapat	 logo	 identitas	 aplikasi	 serta	 dua	 field	 input	 utama,	 yaitu	 Email	 dan	 Password	
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(dilengkapi	fitur	toggle	visual	dan	tautan	lupa	password).	Ketika	tombol	Login	ditekan,	sistem	

akan	memvalidasi	kredensial	pengguna	dengan	data	akun	yang	 tersimpan	di	database	 lokal	

SQLite.	 Jika	 autentikasi	 berhasil,	 pengguna	diarahkan	ke	halaman	dashboard,	 dan	 jika	 gagal	

akses	akan	ditolak.	Di	bagian	bawah,	disediakan	pula	tautan	"Daftar"	untuk	registrasi	pengguna	

baru.	

2. Tampilan	Halaman	Dashboard	

	
Gambar	2	Tampilan	Dashboard	

Gambar	di	atas	merupakan	tampilan	halaman	Dashboard	sistem	klasifikasi	tingkat	risiko	

penjualan	handphone	yang	telah	penulis	rancang	dan	implementasikan	pada	Toko	Handphone	

Bistion	Tembung.	Halaman	dashboard	ini	merupakan	halaman	utama	yang	akan	ditampilkan	

setelah	 pengguna	 berhasil	 melakukan	 proses	 login.	 Dashboard	 berfungsi	 sebagai	 pusat	

informasi	dan	navigasi	utama	dalam	sistem.	

3. Tampilan	Halaman	Kelola	Data	Handphone	

	
Gambar	3	Tampilan	Kelola	Data	

Gambar	 di	 atas	 menampilkan	 halaman	 Pengujian	 Algoritma	 Fuzzy	 Tsukamoto	 yang	

berfungsi	 sebagai	 media	 klasifikasi	 tingkat	 risiko	 penjualan	 pada	 Toko	 Handphone	 Bistion	

Tembung.	Di	bagian	atas,	terdapat	input	Jenis	HP	sebagai	identitas	produk,	diikuti	oleh	tiga	field	
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variabel	kriteria	utama	dalam	satuan	unit,	yaitu:	Penjualan,	Stok,	dan	Permintaan.	Setelah	data	

operasional	 diinput,	 tombol	 “Proses	 Hitung”	 akan	 memicu	 sistem	 untuk	 mengeksekusi	

perhitungan	 fuzzy	 secara	 otomatis.	 Proses	 ini	 meliputi	 tahap	 fuzzification	 (mengubah	 nilai	

tegas	 menjadi	 nilai	 keanggotaan),	 inference	 (evaluasi	 aturan	 IF-THEN	 menggunakan	 fungsi	

MIN),	hingga	defuzzification	menggunakan	metode	rata-rata	terbobot.	

4. Tampilan	Halaman	Detail	Hasil	(Proses	Fuzzy	Tsukamoto)	

	 	
	

	 	
Gambar	4	Tampilan	Perhitungan	Fuzzy	Tsukamoto	
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Gambar	5	Hasil	Akhir	Perhitungan	

Implementasi	halaman	detail	perhitungan	Algoritma	Fuzzy	Tsukamoto	pada				Gambar	4	

dan	Gambar	5	menyajikan	transparansi	seluruh	tahapan	proses	fuzzy	di	dalam	aplikasi	secara	

terstruktur,	dimulai	dari	penayangan	kembali	data	 input	crisp	berupa	 jenis	HP	(OPPO	A6X),	

jumlah	 penjualan	 (80	 unit),	 stok	 (5	 unit),	 dan	 permintaan	 (150	 unit).	 Selanjutnya,	 sistem	

mengimplementasikan	visualisasi	grafik	fungsi	keanggotaan	menggunakan	kurva	linear	untuk	

masing-masing	variabel,	yang	dilengkapi	dengan	garis	vertikal	biru	penanda	posisi	input,	serta	

penjabaran	 teks	 logis	mengenai	hasil	perhitungan	nilai	derajat	keanggotaan	(μ)	secara	real-

time	(seperti	pada	variabel	stok	dengan	nilai	keanggotaan	Rendah	=	1.00,	Sedang	=	0.00,	dan	

Tinggi	=	0.00).	Pada	bagian	akhir	halaman,	 aplikasi	menampilkan	grafik	keanggotaan	 risiko	

sekaligus	 output	 konkret	 dari	 tahap	 defuzzifikasi	 berupa	 nilai	 tegas	 Z	 =	 33,80	 sehingga	

pengguna	dapat	memvalidasi	kecocokan	antara	perhitungan	matematis	algoritma	dengan	hasil	

keluaran	yang	diproses	oleh	sistem.	

5. Tampilan	Halaman	Kategori	Risiko	dan	Grafik	Statistik	

	 	
Gambar	6	Tampilan	Kategori	Risiko	dan	Grafik	Statistik	
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Pada	 Gambar	 6	 menyajikan	 halaman	 Kategori	 Risiko	 dan	 Riwayat/Statistik	 yang	

berfungsi	 untuk	 memberikan	 pemetaan	 hasil	 analisis	 risiko	 sekaligus	 visualisasi	 tren	 data	

penjualan	handphone	bagi	pengguna.	Pada	bagian	kiri	antarmuka	(Kategori	Risiko),	aplikasi	

mengelompokkan	 tingkat	 risiko	 ke	 dalam	 tiga	 klasifikasi	 utama	 yang	 disertai	 penjelasan	

kondisi	 riil,	 yaitu	 kategori	 Rendah	 (kondisi	 aman	 dengan	 stok	 dan	 permintaan	 seimbang,	

contohnya	OPPO	A6X),	kategori	Sedang	(kondisi	cukup	yang	memerlukan	perhatian	pada	stok	

dan	permintaan,	contohnya	Redmi	Note	15C	dan	Realme	60X),	serta	kategori	Tinggi	(kondisi	

kritis	 yang	memerlukan	 tindakan	 segera	 guna	menghindari	 kerugian).	 Sementara	 itu,	 pada	

bagian	 kanan	 antarmuka,	 aplikasi	 menyediakan	 fitur	 "Insight	 Cepat"	 untuk	 memberikan	

rekomendasi	 prioritas	 evaluasi,	 yang	 didukung	 oleh	 "Grafik	 Tren"	 berupa	 diagram	 garis	

interaktif	untuk	memonitor	fluktuasi	variabel	penjualan,	stok,	dan	permintaan	secara	berkala	

dari	waktu	ke	waktu,	sehingga	memudahkan	pengguna	dalam	mengambil	keputusan	strategis.	

6. Tampilan	Halaman	Informasi	(Info)	

	
Gambar	7	Tampilan	Informasi	

Gambar	di	atas	menampilkan	halaman	Info	dari	aplikasi	FuzzyRisk	pada	Toko	Handphone	

Bistion	Tembung	yang	berfungsi	sebagai	pusat	panduan	operasional	dan	fitur	utilitas	sistem.	

Informasi	pada	halaman	ini	disusun	secara	sistematis	menggunakan	desain	komponen	kartu	

(list	card).	

Halaman	ini	menyediakan	beberapa	fitur	utama,	yaitu:	Tema	Tampilan	dengan	komponen	

switch	untuk	beralih	antara	mode	terang	dan	mode	gelap,	menu	Kategori	Risiko	yang	memuat	

informasi	interval	nilai	fuzzy,	serta	menu	Rekomendasi	tindakan	operasional	toko.	Selain	itu,	

terdapat	menu	Tentang	Aplikasi	 yang	memuat	 identitas	dan	versi	perangkat	 lunak	 (v1.0.0),	

menu	 Bantuan	 untuk	 panduan	 teknis	 pengguna,	 serta	 fitur	 Keluar	 Akun	 (logout)	 sebagai	

manajemen	keamanan	sesi	aktif	pada	perangkat	Android.	
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Perancangan	 halaman	 ini	 secara	 keseluruhan	 bertujuan	 untuk	 meningkatkan	 aspek	

penggunaan	(usability)	aplikasi	bagi	pemilik	toko.	

Hasil	Pengujian	Sistem	(Evaluasi)	

Tahap	 pengujian	 sistem	 bertujuan	 untuk	 mengevaluasi	 fungsionalitas	 dan	 keandalan	

prototipe	 keamanan	 yang	 telah	 selesai	 diimplementasikan.	 Sesuai	 dengan	 batasan	masalah	

penelitian,	 pengujian	 ini	 difokuskan	 secara	 eksklusif	 pada	 Verifikasi	 Fungsional	 untuk	

memastikan	sistem	kriptografi	bekerja	sesuai	rancangan	teknis	tanpa	celah	keamanan	(bug).	

Verifikasi	Fungsional	(Black	Box	Testing)	

Pengujian	 fungsional	 dilakukan	 dengan	 metode	 Black	 Box	 Testing	 untuk	 memastikan	

setiap	komponen	antarmuka	dan	logika	di	belakang	layar	bekerja	sesuai	spesifikasi.	Pengujian	

ini	 dilaksanakan	 dalam	 dua	 iterasi	 (tahap).	 Iterasi	 pertama	 dilakukan	 pada	 prototipe	 awal	

untuk	mengidentifikasi	 kesalahan	 (bug),	 sedangkan	 iterasi	 kedua	 dilakukan	 setelah	 proses	

perbaikan	sistem	(debugging).	

Pengujian	Iterasi	Pertama	(Temuan	Kesalahan)		

Tabel	2	Hasil	Pengujian	Fungsional	(Iterasi	Pertama	-	Temuan	Bug)	

No	 Halaman/	
Fitur	

Skenario	 Uji	
(Input)	

Hasil	 yang	
Diharapkan	

Hasil	Aktual	 Status	

1	 Halaman	
Login	

Mengosongkan	
kolom	 Email	
dan	 Password,	
lalu	 langsung	
menekan	
tombol	"Login".	

Sistem	
menolak	
proses	 dan	
memunculk
an	 pesan	
peringatan	
bahwa	
kredensial	
tidak	 boleh	
kosong.	

Aplikasi	 diam	 saja	
tanpa	 respons	
(stuck)	 dan	 tidak	
memberikan	
kejelasan	
informasi	 kepada	
pengguna.	

TIDAK	
LULUS	

2	 Halaman	
Registrasi	

Memasukkan	
format	 email	
yang	 salah	
(misal:	
"manda123"	
tanpa	
@gmail.com)	
saat	 membuat	
akun	baru.	

Sistem	
menolak	
pendaftaran	
akun	 dan	
meminta	
format	email	
yang	 sesuai	
standar.	

Pendaftaran	 tetap	
dieksekusi	 oleh	
aplikasi,	 lalu	
berujung	 force	
close	 (keluar	
sendiri)	 karena	
ditolak	oleh	server	
Firebase	Auth.	

TIDAK	
LULUS	

3	 Halaman	
Pengujian	
Fuzzy	

Mengosongkan	
kolom	Jenis	HP,	
Penjualan,	Stok,	
atau	
Permintaan,	
lalu	 langsung	
menekan	

Sistem	
menolak	
memproses	
perhitungan	
dan	
menampilka
n	 pesan	
validasi	 agar	

Aplikasi	 langsung	
keluar	 sendiri	
(force	 close)	
karena	 rumus	
matematika	 fuzzy	
mendeteksi	 nilai	
kosong	

TIDAK	
LULUS	
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tombol	 "Proses	
Hitung".	

pengguna	
mengisi	
kolom	 yang	
kosong.	

(NullPointerExcept
ion).	

4	 Halaman	
Pengujian	
Fuzzy	

Mencoba	
mengetik	
karakter	 huruf	
atau	 simbol	
(misal:	 "abc")	
pada	 kolom	
jumlah	
Penjualan	 atau	
Stok.	

Kotak	 input	
otomatis	
menolak	
karakter	
huruf	 dan	
hanya	
menerima	
input	berupa	
angka	bulat.	

Karakter	 huruf	
tetap	 bisa	 diketik	
ke	 dalam	 kolom,	
dan	 ketika	 tombol	
hitung	 ditekan,	
perhitungan	logika	
fuzzy	 menjadi	
eror.	

TIDAK	
LULUS	

	

Perbaikan	Sistem	(Bug	Fixing)	

Berdasarkan	 temuan	 status	 "TIDAK	 LULUS"	 pada	 pengujian	 Black	 Box	 di	 Tabel	 4.2,	

dilakukan	 beberapa	 perbaikan	 dan	 optimalisasi	 pada	 kode	 program	 untuk	 meningkatkan	

keandalan	aplikasi.	Perbaikan	pertama	dilakukan	dengan	menambahkan	validasi	isEmpty	dan	

error	 state	 pada	 form	 login	 dan	 registrasi	melalui	 pengkondisian	 logika	 pemeriksaan	 input	

sebelum	data	kredensial	dikirim	ke	Firebase	Authentication,	sehingga	sistem	dapat	langsung	

memblokir	 proses	 dan	 menampilkan	 pesan	 kesalahan	 pada	 komponen	 TextField	 Jetpack	

Compose	apabila	terdapat	data	yang	belum	diisi.	Selanjutnya,	diterapkan	validasi	input	kosong	

secara	real-time	pada	halaman	pengujian	fuzzy	dengan	menambahkan	pemeriksaan	terhadap	

seluruh	variabel	kriteria,	yaitu	Jenis	HP,	Penjualan,	Stok,	dan	Permintaan.	Jika	terdapat	kolom	

yang	 belum	 terisi,	 sistem	 akan	 membatalkan	 proses	 perhitungan	 Fuzzy	 Tsukamoto	 dan	

menampilkan	pesan	peringatan	untuk	mencegah	 terjadinya	kesalahan	NullPointerException	

yang	dapat	menyebabkan	aplikasi	berhenti	secara	tiba-tiba.	Selain	itu,	dilakukan	pembatasan	

jenis	 karakter	 input	 dengan	 menambahkan	 parameter	 keyboardOptions	 =	

KeyboardOptions(keyboardType	 =	 KeyboardType.Number)	 pada	 komponen	 TextField,	

sehingga	 sistem	 hanya	 menampilkan	 papan	 ketik	 numerik	 dan	 mencegah	 pengguna	

memasukkan	huruf	atau	simbol	yang	dapat	mengganggu	proses	perhitungan	fuzzy.	

Pengujian	Iterasi	Kedua	(Final)	

Tabel	3		Hasil	Pengujian	Fungsional	(Final	-	Lulus)	

No	 Halaman/	
Fitur	

Skenario	 Uji	
(Input)	

Hasil	 yang	
Diharapkan	

Hasil	Aktual	 Status	

1	 Halaman	
Login	

Mengosongkan	
kolom	 Email	
dan	 Password,	
lalu	 langsung	
menekan	
tombol	"Login".	

Muncul	
notifikasi	
peringatan	
bahwa	email	
dan	
password	

Sistem	 memblokir	
aksi	 login	 dan	
memunculkan	
pesan	 teks	
peringatan	 (error	
helper)	 berwarna	

LULUS	
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wajib	 diisi	
sebelum	
menekan	
tombol	
login.	

merah	 di	 bawah	
kolom.	

2	 Halaman	
Registrasi	

Memasukkan	
format	 email	
yang	 salah	
(tanpa	tanda	@	
atau	.com).	

Sistem	
memvalidasi	
format	email	
dan	
menampilka
n	 pesan	
bahwa	
format	email	
tidak	valid.	

Aplikasi	 berhasil	
memvalidasi	 input	
sebelum	 dikirim	
ke	 Firebase,	
pendaftaran	
ditolak	 dengan	
aman	 tanpa	
membuat	 aplikasi	
crash.	

LULUS	

3	 Halaman	
Pengujian	
Fuzzy	

Mengosongkan	
kolom	Jenis	HP,	
Penjualan,	Stok,	
atau	
Permintaan,	
lalu	 langsung	
menekan	
tombol	 "Proses	
Hitung".	

Sistem	
otomatis	
mendeteksi	
kolom	 yang	
kosong,	
memblokir	
tombol	
hitung,	 dan	
memunculk
an	 pesan	
perintah	
agar	
pengguna	
melengkapi
nya.	

Sistem	 berhasil	
memvalidasi	
secara	 real-time.	
Muncul	 notifikasi	
pop-up/pesan	
suruhan	 jelas:	
"Data	 tidak	 boleh	
kosong,	 harap	
masukkan	 jenis	
HP/nilai	kriteria!".	

LULUS	

4	 Halaman	
Pengujian	
Fuzzy	

Mencoba	
mengetik	
karakter	 huruf	
atau	 simbol	
pada	 kolom	
input	kriteria.	

Kotak	 input	
hanya	
menerima	
format	
angka	digital	
positif	
(keyboard	
numeric).	

Kolom	 input	
otomatis	
mengunci	 hanya	
untuk	 format	
angka.	 Karakter	
huruf	 tidak	 dapat	
diketikkan	 sama	
sekali	 oleh	
pengguna..	

LULUS	

	

Seluruh	 skenario	 uji	 (100%)	 pada	 iterasi	 kedua	 dinyatakan	 LULUS.	 Komunikasi	 data	

antara	antarmuka	UI	Jetpack	Compose,	sistem	autentikasi	keamanan	Firebase	Authentication,	

dan	penyimpanan	database	 lokal	SQLite	 (Room)	 telah	berfungsi	dengan	baik,	 responsif,	dan	

akurat	sesuai	dengan	spesifikasi	perancangan	sistem.	

Dengan	demikian,	implementasi	algoritma	Fuzzy	Tsukamoto	ke	dalam	aplikasi	klasifikasi	

risiko	penjualan	handphone	berbasis	Android	 ini	 telah	 terbukti	berhasil	diimplementasikan	

secara	teknis	serta	siap	digunakan	untuk	membantu	mengoptimalkan	pengambilan	keputusan	

strategis	pada	Toko	Handphone	Bistion	Tembung.	
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D. KESIMPULAN	

Algoritma	Fuzzy	Tsukamoto	telah	berhasil	diimplementasikan	ke	dalam	sistem	klasifikasi	

tingkat	risiko	penjualan	handphone.	Proses	implementasi	dilakukan	dengan	memetakan	tiga	

variabel	masukan	toko	yaitu	jumlah	penjualan	(sales),	sisa	stok	(stock),	dan	jumlah	permintaan	

pasar	 (demand)	ke	dalam	 fungsi	keanggotaan	 fuzzy,	dilanjutkan	dengan	pembentukan	basis	

aturan	 (rule-base),	 hingga	 tahap	 akhir	 defuzzifikasi.	 Berdasarkan	 pengujian	 sampel	 data	

penjualan	 dengan	 185	 penjualan	 handphone	 dari	 4	 bulan	 terakhir,	 algoritma	 ini	 terbukti	

mampu	mengklasifikasikan	 tingkat	 risiko	 ke	 dalam	 3	 kategori	 keputusan	 (Rendah,	 Sedang,	

Tinggi)	dengan	tingkat	akurasi	kalkulasi	desimal	yang	sangat	presisi.	

Aplikasi	 FuzzyRisk	 berbasis	 Android	 telah	 berhasil	 dirancang	 dan	 dibangun	

menggunakan	 bahasa	 pemrograman	 Kotlin	 dan	 basis	 data	 lokal	 untuk	menyimpan	 riwayat	

perhitungan	 (SalesRecord).	 Aplikasi	 mobile	 ini	 dapat	 berfungsi	 secara	 optimal	 sebagai	 alat	

bantu	digital	bagi	pihak	manajemen	Toko	Bistion	Tembung	dalam	menganalisis	data	stok	dan	

meminimalkan	risiko	kerugian	akibat	penumpukan	barang	atau	ketidakseimbangan	pasokan,	

sehingga	 mendukung	 proses	 pengambilan	 keputusan	 internal	 toko	 menjadi	 lebih	 cepat,	

terstruktur,	dan	akurat.	
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