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RINGKASAN 

 

Perkembangan produk kini terus mengikuti preferensi konsumen dan tren pasar 

yang berpengaruh pada produsen dalam menghasilkan produk dan mampu 

mengungguli kompetitornya. Pengembangan kemasan yang telah dilakukan pada 

penelitian kemasan Asinan Betawi sebelumnya berhasil mengidentifikasi dan 

memprediksi elemen desain kemasan asinan menggunakan metode Artificial 

Neural Network (ANN) dan Long Short Term Memory Neural Network (LSTM-

NN), serta menghasilkan konsep kemasan berupa elegan dan unik. Permasalahan 

dalam penelitian sebelumnya adalah tidak adanya evaluasi performa pada elemen 

desain kemasan yang dihasilkan, sehingga menciptakan kebiasan data dan penilaian 

yang subjektif pada hasil evaluasi karena masih berbasis terhadap survei responden. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi elemen desain yang dihasilkan pada 

penelitian sebelumnya, serta mengeksplorasi metode alternatif lain berupa Genetic 

algorithm (GA) untuk mencari metode terbaik. Metode GA menghasilkan elemen 

desain berupa Square (X1,2), Beam (X2,1), Hijau (X3,3), Window (X4,4), Sleeve 

Paper (X5,2), Kraft Paper (X6,2). Foto (X7,3). Elemen desain dari ketiga metode, 

yaitu ANN, LSTM-NN, dan GA dievaluasi menggunakan sistem Interval Type-2 

Fuzzy (IT2FS) dengan bentuk grafik triangular dengan sistem Mamdani. 

Didapatkan nilai performa untuk masing-masing metode dari evaluasi 

menggunakan IT2FS: Nilai 2,55 untuk metode LSTM-NN, 1,96 untuk metode 

ANN, dan 4,22 untuk metode GA. Berdasarkan hasil tersebut, metode GA terbukti 

menghasilkan nilai performa tertinggi dan prediksi elemen desain yang palng sesuai 

dengan konsep elegan. 

 

Kata Kunci: asinan betawi, genetic algorithm, it2fs.  
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SUMMARY 

 

Product development now continues to follow consumer preferences and market 

trends, which affect producers in producing products and being able to outperform 

their competitors. Packaging development that has been carried out in previous 

Asinan Betawi packaging research has succeeded in identifying and predicting the 

design elements of Asinan Betawi packaging using Artificial Neural Network 

(ANN) and Long Short Term Memory Neural Network (LSTM-NN) methods, and 

producing elegant and unique packaging concepts. The problem in the previous 

study was that there was no performance evaluation on the packaging design 

elements produced, thus creating data biases and subjective assessments on the 

evaluation results because they were still based on respondent surveys. This 

research aims to evaluate the design elements produced in previous studies, and 

explore other alternative methods in the form of Genetic algorithm (GA) to find the 

best method. The GA method produces design elements such as Square (X1,2), 

Beam (X2,1), Green (X3,3), Window (X4,4), Sleeve Paper (X5,2), Kraft Paper 

(X6,2). Photo (X7,3). The design elements of the three methods, namely ANN, 

LSTM-NN, and GA are evaluated using the Interval Type-2 Fuzzy system (IT2FS) 

with a triangular graph form with the Mamdani system. Performance values for 

each method were obtained from the evaluation using IT2FS: 2.55 for LSTM-NN 

method, 1.96 for ANN method, and 4.22 for GA method. Based on these results, 

the GA method is proven to produce the highest performance value and the 

prediction of design elements that are most in line with the concept of elegance. 

 

Keywords: asinan betawi, genetic algorithm, it2fs 
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BAB I PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang   

Perkembangan produk saat ini terus menyesuaikan dengan preferensi 

konsumen dan tren pasar yang berpengaruh pada produsen dalam menghasilkan 

produknya. Setiap perusahaan bersaing untuk membuat produk yang sesuai dengan 

preferensi konsumen. Suatu perusahaan perlu menambahkan nilai dan keunggulan 

kompetitif pada usahanya untuk memenangkan persaingan pasar. Salah satu 

caranya adalah melalui customer relationship yang dapat dianalisis dengan Kansei 

Engineering [1]. Kansei Engineering adalah pendekatan yang berfungsi untuk 

menerjemahkan emosi, preferensi, dan perasaan konsumen terhadap suatu produk 

ke dalam elemen desain. Metode ini memungkinkan keinginan konsumen dapat 

diterjemahkan ke dalam kata Kansei [2]. Proses analisis preferensi konsumen 

menggunakan Kansei Engineering, melibatkan empat tahapan utama: penentuan 

masalah, investigasi Kansei, analisis Kata Kansei, dan Evaluasi Kansei. 

Tahap pertama adalah penentuan masalah, pada tahap ini, obyek penelitian 

akan ditentukan [3]. Tahap kedua yaitu investigasi Kansei, dilakukan melalui 

wawancara dengan konsumen yang sering atau pernah menggunakan suatu produk, 

baik secara langsung maupun tidak langsung dan responden akan memberikan 

tanggapan terhadap produk, seperti kualitas produk, kemasan, atau tampilan produk 

dinilai oleh responden. Tahapan ini dilakukan untuk mendapatkan informasi yang 

relevan dengan objek penelitian guna memastikan validitas dan reliabilitas data [4]. 

Tahapan ketiga yaitu analisis Kansei, pada tahap ini, hasil wawancara yang diolah 

menjadi Kata Kansei yang kemudian dianalisis menggunakan cronbach’s alpha 

untuk mengukur konsistensi jawaban responden. Tahapan terakhir yaitu evaluasi 

Kansei atau pengukuran korelasi terhadap preferensi konsumen. yang merupakan 

tahapan paling krusial, dimana pada tahap ini, emosi konsumen dieksplorasi sebagai 

konsep desain [5].  

Perancangan desain kemasan melibatkan proses penentuan elemen desain 

kemasan didalamnya. Pada proses ini, dilakukan analisis terhadap sample kemasan 

yang telah didapat dan dibahas bersama pakar yang memiliki pengalaman 

setidaknya 3 tahun sesuai bidangnya [6]. Elemen desain ini melibatkan morfologi 
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kemasan seperti bentuk kemasan, tutup kemasan, dan warna kemasan. Prediksi 

elemen desain kemasan ini dapat dilakukan dengan beberapa metode, seperti Neural 

Network (NN) dan Genetic algorithm (GA). Metode Neural Network seperti 

Artificial Neural Network (ANN) dan Long-Short Term Memory Neural Network 

(LSTM-NN) memiliki beberapa kelebihan. ANN dikenal lebih mudah memproses 

data non-linear dan LSTM-NN mampu memproses data linear dan mampu 

melakukan hal yang tidak dapat dilakukan oleh ANN. Metode ini memproses data 

long-term yang tersimpan dalam memori neural network dan mampu memecahkan 

masalah informasi yang berurutan (Sequential Information Problem) [7]. LSTM 

juga dikenal mampu menghasilkan gradien yang stabil seiring dilakukannya 

training pada backpropagation [8]. 

 Metode Neural Network memiliki kelebihan yang baik karena dapat 

memberikan solusi akurat melalui training yang dilakukan. Namun, metode ini 

memerlukan proses yang lama karena perlu melalui proses training, sementara GA 

dapat menyelesaikan perhitungan dan pencocokan variabel yang lebih baik 

dibandingkan neural network, mampu menghilangkan kebiasan data yang biasa 

terjadi pada metode ANN, serta mempercepat proses penyeleksian elemen desain 

dibandingkan metode ANN [9]. Metode GA memiliki proses yang lebih cepat 

karena menggunakan optimalisasi berupa proses kombinasi antar kromosom data 

sehingga didapatkan nilai solusi optimal dari permasalahan yang memiliki banyak 

kemungkinan solusi [10]. Hasil penentuan elemen desain kemasan selanjutnya akan 

dijadikan rancangan desain kemasan dan dilakukan proses evaluasi. 

Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan dalam evaluasi desain 

kemasan menggunakan Kansei Engineering, seperti Partial Least Square (PLS), 

Convolutional Neural Network (CNN), dan Fuzzy Logic. PLS dalam Kansei 

Engineering digunakan untuk menyelidiki hubungan antara subjek Kansei dan 

elemen desain yang teridentifikasi. Hasil interpretasi antara hubungan subjek akan 

digunakan sebagai pedoman desain [11]. Meskipun metode ini efektif dalam 

mencari nilai tertinggi dari suatu Kata Kansei, hasilnya sulit diinterpretasi ketika 

hubungan antar variabel terlalu rumit [12]. Metode kedua adalah CNN, digunakan 

untuk klasifikasi gambar dan deteksi target, menilai kesesuaian dengan database 

melalui convolutional filters pada lapisan pendeteksi gambar [13]. Metode ini 
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menggunakan convolutional filters pada lapisan pendeteksi gambar, yang berfungsi 

untuk menganalisis fitur dari sampel gambar [14]. Metode CNN efektif dalam 

analisis fitur gambar, tetapi membutuhkan ribuan dataset untuk meningkatkan 

akurasi dan rentan terhadap overfitting jika data uji terlalu sedikit. Fuzzy Logic, 

khususnya tipe-2 (IT2FS), merupakan pengembangan dari Interval Type-1 Fuzzy 

Logic System (ITFS) yang mampu mengatasi subyektivitas dalam evaluasi desain 

dengan memberikan nilai kepastian (crisp) yang dapat mengurangi hasil subjektif. 

IT2FS memungkinkan eksekusi data yang lebih luas dibandingkan fuzzy tipe-1, 

dengan grafik lebih fleksibel karena memiliki dua interval upper dan lower untuk 

mengeksekusi ketidakpastian yang lebih besar dan ketidakpastian berganda [15]. 

Salah satu ketidakpastian berganda adalah antara desain kemasan dengan elemen 

desainnya, seperti tutup kemasan, badan kemasan, dan material kemasan. Metode 

IT2FS dapat mengurangi subyektivitas pada Metode PLS dan lebih efisien dengan 

dataset yang lebih kecil dibandingkan Metode CNN.  

Penelitian selama 5 tahun terakhir menggunakan Kansei Engineering telah 

banyak dilakukan. Beberapa penelitian juga telah mengembangkan Kansei 

Engineering dipadukan dengan fuzzy logic, seperti penelitian pemetaan Kata Kansei 

dengan metode Kansei Engineering dan ITFS yang berhasil mendapatkan elemen 

desain dan pemetaan Kata Kansei yang baik [16]. Penelitian lainnya mengenai 

desain pola dan optimasinya menggunakan GA berhasil mendapatkan dan 

mengidentifikasi elemen desain dengan baik [17]. Pada penelitian pengembangan 

kursi penumpang menggunakan metode Kansei Engineering dan fuzzy logic 

menghasilkan atribut elemen desain yang berfokus pada gambaran desain yang 

diinginkan dan memiliki performa hasil yang baik [18]. Berdasarkan pemetaan 

terhadap 1030 jurnal yang dikumpulkan dari tahun 2021, penelitian Kansei 

Engineering yang secara langsung memadukan fuzzy logic dan GA, atau 

memadukan dengan IT2FS belum ditemukan. 

Penelitian ini berfokus pada pengembangan kemasan asinan menggunakan 

metode GA untuk memprediksi elemen desain kemasan dan IT2FS untuk evaluasi 

performa rancangan desain kemasan. Pemilihan metode ini didasarkan pada Kansei 

Engineering yang memiliki elemen dan Kata Kansei, sehingga cocok bila dilakukan 

evaluasi menggunakan metode GA dan IT2FS. Pemilihan metode GA didasakan 
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pada kecepatan memproses data, dan mampu menyeleksi elemen desain yang 

memiliki banyak kemungkinan solusi [10]. Metode IT2FS dipilih karena mampu 

menghasilkan nilai performa dengan eksekusi yang lebih luas, dan mampu 

menyelesaikan ketidakpastian berganda pada elemen desain [10]. 

Penelitian sebelumnya menggunakan metode neural network untuk 

memprediksi konsep dan elemen kemasan.  Metode K-Means Cluster menghasilkan 

konsep “Elegan” dan “Unik”. dibantu dengan metode LSTM-NN untuk 

mendapatkan elemen desainnya [19]. Hasil ini berbeda dari penelitian lain ketika 

menggunakan Analisis Faktor untuk mendapatkan konsep berupa “Fungsional - 

Modern Colorful” dan “Elegan - Praktis”, dibantu dengan metode ANN untuk 

memprediksi elemen desain kemasan [20]. Adanya perbedaan hasil terhadap objek 

yang sama menggunakan metode yang berbeda perlu dievaluasi nilai performa 

untuk menunjukkan keberhasilan Kansei Engineering terhadap kemasan yang 

dikembangkan, serta membandingkan performanya dengan metode lainnya, yaitu 

GA.  

Penelitian ini bertujuan untuk merancang desain kemasan dengan 

mengevaluasi nilai performa untuk mengetahui keberhasilan Kansei Engineering. 

Penelitian berbasis Kansei Engineering dengan pendekatan menggunakan IT2FS 

khususnya dalam konteks pengembangan kemasan, dapat menjadi pengembangan 

baru untuk menemukan performa suatu desain. Penggunaan metode GA untuk 

seleksi elemen desain yang dapat mencocokkan banyak variabel serta metode 

IT2FS untuk penentuan kepastian rancangan desain, diharapkan dapat menjadi 

referensi bagi penelitian selanjutnya yang akan mengangkat penelitian berbasis 

logika. Penelitian ini juga diharapkan dapat berguna bagi pengembangan IPTEK. 

 

1.2 Rumusan Masalah   

Berdasarkan latar belakang yang telah disusun, rumusan masalah dalam 

penelitian ini antara lain:  

1. Apa hasil yang didapat dengan memprediksi elemen desain kemasan 

menggunakan Metode Genetic algorithm 

2. Bagaimana nilai performa dari konsep yang dihasilkan LSTM-NN, ANN, 

dan Genetic algorithm menggunakan IT2FS? 
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1.3 Tujuan Penelitian   

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini antara lain:  

1. Memprediksi elemen desain kemasan menggunakan Genetic algorithm 

2. Mengevaluasi performa dari metode ANN, LSTM-NN, dan Genetic 

algorithm menggunakan IT2FS untuk menentukan metode terbaik dalam 

prediksi elemen desain dengan Kansei Engineering 

 

1.4 Manfaat Penelitian   

Penelitian ini dilakukan dengan harapan agar dapat memperoleh manfaat 

sebagai berikut: 

1. Manfaat Teoritis 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi dunia 

pendidikan, terutama dalam bidang eknologi Industri Kemasan yang berfokus 

pada perancangan dan pengembangan kemasan untuk meningkatkan inovasi 

serta efektivitas. 

2. Manfaat Praktis 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi semua 

pihak yang terkait dalam penelitian ini, manfaat tersebut diantaranya : 

a. Mendapatkan nilai performa untuk memastikan keberhasilan Kansei 

Engineering 

b. Mengidentifikasi metode IT2FS dan Genetic algorithm serta 

penerapannya dalam bidang pengembangan kemasan agar dapat dijadikan 

referensi bagi pihak terkait dalam pengembangan ilmu teknologi cetak 

kemasan, khususnya dalam pengembangan kemasan 

 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian   

Ruang lingkup dan batasan masalah diperlukan agar pembahasan menjadi 

lebih terarah dan tidak ada kekeliruan bagi pembaca. Ruang lingkup dan batasan 

masalah pada penelitian ini antara lain:   

1. Tidak dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai biaya produksi rancangan 

kemasan   
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2. Nilai fuzzy diterapkan sebagai hasil penilaian antara rancangan desain 

kemasan dengan elemen kemasan   

3. Penelitian hanya sebatas menentukan nilai fuzzy untuk menilai kesesuaian 

rancangan desain kemasan dengan preferensi konsumen   
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BAB V SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Simpulan  

Berdasarkan hasil pengolahan data dan analisis perbandingan konsep desain 

menggunakan metode GA dengan metode Neural Network, dapat disimpulkan 

beberapa hal, sebagai berikut: 

1. Hasil prediksi elemen kemasan menggunakan metode Genetic Algrorithm 

untuk konsep elegan menghasilkan output berupa: Square (X1,2), Beam 

(X2,1), Hijau (X3,3), Window (X4,4), Sleeve Paper (X5,2), Kraft Paper 

(X6,2), dan Foto (X7,3). Elemen kemasan didapat setelah sistem melakukan 

proses seleksi dan mutasi pada data input 

2. Dari metode IT2FS, didapatkan nilai performa untuk masing-masing 

metode: Nilai 2,55 untuk metode LSTM-NN, 1,96 untuk metode ANN, dan 

4,22 untuk metode GA. Dari perhitungan nilai performa ini, metode GA 

terbukti menghasilkan nilai performa tertinggi dan memiliki prediksi 

elemen desain yang lebih cocok dengan konsep elegan 

 

5.2 Saran  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dan hasil yang telah didapat, 

terdapat beberapa saran yang diusulkan untuk penelitian selanjutnya, antara lain: 

1. Mengimplementasikan hasil rancangan desain kemasan secara komersial 

untuk kemasan asinan UMKM 

2. Memperhatikan aspek dalam melakukan perancangan desain seperti aspek 

biaya produksi, material, dan teknik cetak kemasan 

3. Menggunakan optimalisasi lain untuk IT2FS seperti Fuzzy Logic-Genetic 

algorithm (FGA) untuk meningkatkan akurasi performa atau menggunakan 

pendekatan lain seperti IT3FS untuk membandingkan nilai performanya 

dengan IT2FS. 

4. Melakukan optimalisasi self rules based menggunakan metode selain 

Genetic Algorithm dan melakukan perbandingan metode terbaik dalam 

penentuan fuzzy rule base. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Rule Base Fuzzy 

No Warna 
Top 

Shape 
Body 
Shape 

Elemen 
Gambar 

Material Fitur 
Area 

Desain 
Output 

1 
Coklat Iris lid 

Jaggy 
bowl 

Foto 
Kraft 
paper 

Sekat Direct 
Sangat 
Tidak 
elegan 

2 
Coklat Circular 

Rectangle 
rounded 

Ilustrasi 
Rigid 
plastic 

Tidak 
ada fitur 

Label 
stiker 

Sangat 
Tidak 
elegan 

3 

Oren 
kemerahan 

Rectangle Scalloped 
Tidak 
ada 

Rigid 
plastic 

Tidak 
ada fitur 

Direct 
Sangat 
Tidak 
elegan 

4 

Oren 
kemerahan 

Rectangle Iris bowl Foto 
Rigid 
plastic 

Window Direct 
Sangat 
Tidak 
elegan 

5 
Hijau 

Parfait 
top 

Thinwall 
ball 

Tidak 
ada 

Rigid 
plastic 

Tidak 
ada fitur 

Sleeve 
paper 

Sangat 
Tidak 
elegan 

6 
Cream Rectangle 

Thinwall 
ball 

Ilustrasi 
Kraft 
paper 

Window Direct 
Sangat 
Tidak 
elegan 

7 
Cream Rectangle 

Rounded 
prism 

Ilustrasi 
Kraft 
paper 

Handle Direct 
Sangat 
Tidak 
elegan 

8 
Kuning Dome Beam Ilustrasi Ivory Handle Direct 

Sangat 
Tidak 
elegan 

9 

Oren 
kemerahan 

Hinged 
tearable 

Jaggy 
bowl 

Foto 
Rigid 
plastic 

Handle Direct 
Sangat 
Tidak 
elegan 
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10 

Oren 
kemerahan 

Iris lid 
Thinwall 

ball 
Tidak 
ada 

Kraft 
paper 

Kemasan 
tambahan 

Label 
stiker 

Sangat 
Tidak 
elegan 

11 

Oren 
kemerahan 

Parfait 
top 

Thinwall 
ball 

Ilustrasi Ivory Sekat 
Sleeve 
paper 

Sangat 
Tidak 
elegan 

12 

Oren 
kemerahan 

Iris lid 
Thinwall 

ball 
Tidak 
ada 

Rigid 
plastic 

Handle 
Sleeve 
paper 

Sangat 
Tidak 
elegan 

13 

Oren 
kemerahan 

Parfait 
top 

Standing 
pouch 

Foto Ivory Sekat 
Label 
stiker 

Sangat 
Tidak 
elegan 

14 
Hijau Iris lid Trapezoid Foto 

Kraft 
paper 

Kemasan 
tambahan 

Direct 
Sangat 
Tidak 
elegan 

15 
Cream Artistic 

Standing 
pouch 

Tidak 
ada 

Kraft 
paper 

Sekat 
Sleeve 
paper 

Sangat 
Tidak 
elegan 

16 

Oren 
kemerahan 

Square 
Octagon 
square 

Ilustrasi 
Rigid 
plastic 

Handle 
Label 
stiker 

Sangat 
Tidak 
elegan 

17 
Kuning 

Hinged 
tearable 

Standing 
pouch 

Tidak 
ada 

Rigid 
plastic 

Window 
Label 
stiker 

Sangat 
Tidak 
elegan 

18 
Hijau Square Barquette 

Tidak 
ada 

Ivory Sekat 
Label 
stiker 

Sangat 
Tidak 
elegan 

19 

Oren 
kemerahan 

Round Scalloped 
Tidak 
ada 

Ivory 
Kemasan 
tambahan 

Sleeve 
paper 

Sangat 
Tidak 
elegan 

20 
Coklat Square 

Thinwall 
ball 

Foto 
Kraft 
paper 

Kemasan 
tambahan 

Direct 
Sangat 
Tidak 
elegan 

21 
Cream Iris lid 

Rectangle 
rounded 

Foto 
Rigid 
plastic 

Tidak 
ada fitur 

Direct 
Sangat 
Tidak 
elegan 

22 
Hijau Square 

Rounded 
prism 

Tidak 
ada 

Ivory Window 
Label 
stiker 

Sangat 
Tidak 
elegan 

23 
Hijau Iris lid 

Standing 
pouch 

Foto Ivory Sekat 
Sleeve 
paper 

Tidak 
elegan 
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24 
Cream Square 

Standing 
pouch 

Tidak 
ada 

Ivory 
Kemasan 
tambahan 

Direct 
Tidak 
elegan 

25 
Cream 

Parfait 
top 

Scalloped 
Tidak 
ada 

Kraft 
paper 

Kemasan 
tambahan 

Sleeve 
paper 

Tidak 
elegan 

26 
Coklat 

Hinged 
tearable 

Iris bowl Ilustrasi 
Kraft 
paper 

Kemasan 
tambahan 

Label 
stiker 

Tidak 
elegan 

27 
Coklat Dome 

Jaggy 
bowl 

Foto 
Rigid 
plastic 

Sekat Direct 
Tidak 
elegan 

28 
Oren 

kemerahan 
Iris lid 

Thinwall 
ball 

Tidak 
ada 

Ivory 
Tidak 

ada fitur 
Label 
stiker 

Tidak 
elegan 

29 Cream Round Iris bowl 
Tidak 
ada 

Ivory 
Kemasan 
tambahan 

Sleeve 
paper 

Tidak 
elegan 

30 Hijau 
Parfait 

top 
Trapezoid Ilustrasi 

Rigid 
plastic 

Window 
Sleeve 
paper 

Tidak 
elegan 

31 Cream Rectangle 
Rectangle 
rounded 

Tidak 
ada 

Ivory 
Kemasan 
tambahan 

Sleeve 
paper 

Tidak 
elegan 

32 
Cream Iris lid 

Octagon 
square 

Ilustrasi Ivory Handle 
Sleeve 
paper 

Tidak 
elegan 

33 
Coklat Rectangle Iris bowl 

Tidak 
ada 

Rigid 
plastic 

Sekat 
Label 
stiker 

Tidak 
elegan 

34 
Coklat Artistic 

Jaggy 
bowl 

Ilustrasi 
Kraft 
paper 

Handle Direct 
Tidak 
elegan 

35 
Cream Round 

Octagon 
square 

Tidak 
ada 

Rigid 
plastic 

Tidak 
ada fitur 

Direct 
Tidak 
elegan 

36 
Hijau Round Iris bowl Ilustrasi 

Rigid 
plastic 

Tidak 
ada fitur 

Sleeve 
paper 

Tidak 
elegan 

37 
Oren 

kemerahan 
Artistic Iris bowl Ilustrasi 

Kraft 
paper 

Handle 
Sleeve 
paper 

Tidak 
elegan 

38 Kuning 
Parfait 

top 
Octagon 
square 

Ilustrasi Ivory Window 
Label 
stiker 

Tidak 
elegan 

39 
Oren 

kemerahan 
Circular Iris bowl Ilustrasi Ivory Window Direct 

Tidak 
elegan 

40 
Cream Round 

Thinwall 
ball 

Tidak 
ada 

Ivory Window 
Label 
stiker 

Tidak 
elegan 

41 
Coklat Artistic Iris bowl Ilustrasi 

Kraft 
paper 

Window Direct 
Tidak 
elegan 

42 
Hijau 

Parfait 
top 

Rectangle 
rounded 

Ilustrasi 
Rigid 
plastic 

Window 
Label 
stiker 

Tidak 
elegan 
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43 
Cream Artistic 

Octagon 
square 

Ilustrasi 
Kraft 
paper 

Sekat 
Sleeve 
paper 

Tidak 
elegan 

44 
Hijau Square Trapezoid 

Tidak 
ada 

Ivory Handle 
Sleeve 
paper 

Tidak 
elegan 

45 
Cream Square Scalloped Ilustrasi 

Kraft 
paper 

Tidak 
ada fitur 

Sleeve 
paper 

Tidak 
elegan 

46 
Coklat 

Parfait 
top 

Rounded 
prism 

Foto 
Rigid 
plastic 

Kemasan 
tambahan 

Direct 
Tidak 
elegan 

47 
Coklat Square 

Standing 
pouch 

Ilustrasi Ivory Handle 
Label 
stiker 

Tidak 
elegan 

48 Hijau Round Beam Ilustrasi Ivory 
Tidak 

ada fitur 
Direct 

Tidak 
elegan 

49 Coklat Round Round Ilustrasi 
Kraft 
paper 

Kemasan 
tambahan 

Direct 
Tidak 
elegan 

50 Cream Dome Round 
Tidak 
ada 

Rigid 
plastic 

Kemasan 
tambahan 

Label 
stiker 

Tidak 
elegan 

51 
Coklat Round Barquette 

Tidak 
ada 

Kraft 
paper 

Window 
Label 
stiker 

Netral 

52 
Kuning Iris lid Barquette 

Tidak 
ada 

Kraft 
paper 

Window 
Sleeve 
paper 

Netral 

53 
Oren 

kemerahan 
Round 

Standing 
pouch 

Tidak 
ada 

Kraft 
paper 

Handle 
Sleeve 
paper 

Netral 

54 
Cream 

Hinged 
tearable 

Standing 
pouch 

Ilustrasi 
Rigid 
plastic 

Window Direct Netral 

55 
Oren 

kemerahan 
Iris lid 

Rounded 
prism 

Ilustrasi Ivory 
Tidak 

ada fitur 
Direct Netral 

56 
Oren 

kemerahan 
Artistic Scalloped Foto Ivory 

Tidak 
ada fitur 

Direct Netral 

57 
Oren 

kemerahan 
Artistic Scalloped Ilustrasi 

Kraft 
paper 

Kemasan 
tambahan 

Label 
stiker 

Netral 

58 Coklat Iris lid 
Thinwall 

ball 
Tidak 
ada 

Kraft 
paper 

Tidak 
ada fitur 

Sleeve 
paper 

Netral 

59 
Kuning 

Hinged 
tearable 

Beam Ilustrasi 
Kraft 
paper 

Window 
Label 
stiker 

Netral 

60 
Cream Square Scalloped Foto 

Kraft 
paper 

Window 
Sleeve 
paper 

Netral 

61 
Oren 

kemerahan 
Parfait 

top 
Octagon 
square 

Foto Ivory 
Kemasan 
tambahan 

Sleeve 
paper 

Netral 
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62 
Oren 

kemerahan 
Artistic 

Jaggy 
bowl 

Tidak 
ada 

Rigid 
plastic 

Sekat 
Label 
stiker 

Netral 

63 
Hijau 

Hinged 
tearable 

Round Foto 
Rigid 
plastic 

Window 
Sleeve 
paper 

Netral 

64 
Kuning 

Hinged 
tearable 

Barquette Ilustrasi Ivory 
Kemasan 
tambahan 

Direct Netral 

65 
Kuning 

Parfait 
top 

Barquette Foto 
Kraft 
paper 

Tidak 
ada fitur 

Label 
stiker 

Netral 

66 
Hijau Iris lid Trapezoid 

Tidak 
ada 

Ivory 
Tidak 

ada fitur 
Label 
stiker 

Netral 

67 Hijau Square Beam Foto 
Rigid 
plastic 

Handle Direct Netral 

68 
Oren 

kemerahan 
Hinged 
tearable 

Jaggy 
bowl 

Foto 
Kraft 
paper 

Sekat Direct Netral 

69 Kuning 
Hinged 
tearable 

Rounded 
prism 

Foto 
Kraft 
paper 

Window 
Sleeve 
paper 

Netral 

70 
Kuning Dome Round Foto 

Rigid 
plastic 

Window 
Label 
stiker 

Netral 

71 Hijau Iris lid Scalloped Ilustrasi Ivory Handle Direct Netral 

72 
Coklat Iris lid 

Rounded 
prism 

Ilustrasi 
Rigid 
plastic 

Window 
Label 
stiker 

Netral 

73 Kuning Square Iris bowl 
Tidak 
ada 

Rigid 
plastic 

Handle 
Label 
stiker 

Netral 

74 Hijau 
Hinged 
tearable 

Scalloped Ilustrasi 
Rigid 
plastic 

Handle 
Label 
stiker 

Netral 

75 
Cream Rectangle 

Octagon 
square 

Ilustrasi 
Kraft 
paper 

Sekat 
Label 
stiker 

Netral 

76 
Hijau Square 

Thinwall 
ball 

Ilustrasi 
Rigid 
plastic 

Tidak 
ada fitur 

Sleeve 
paper 

Netral 

77 
Kuning Iris lid Scalloped Foto 

Rigid 
plastic 

Kemasan 
tambahan 

Sleeve 
paper 

Netral 

78 
Kuning Iris lid Barquette Foto 

Rigid 
plastic 

Kemasan 
tambahan 

Direct Netral 

79 
Kuning Square Beam Foto 

Kraft 
paper 

Sekat 
Label 
stiker 

Netral 

80 
Hijau 

Parfait 
top 

Rounded 
prism 

Tidak 
ada 

Kraft 
paper 

Handle 
Label 
stiker 

Netral 
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81 
Kuning Rectangle 

Rounded 
prism 

Foto 
Kraft 
paper 

Sekat 
Sleeve 
paper 

Netral 

82 
Cream 

Parfait 
top 

Scalloped 
Tidak 
ada 

Rigid 
plastic 

Window 
Sleeve 
paper 

Netral 

83 
Oren 

kemerahan 
Iris lid 

Octagon 
square 

Foto Ivory 
Kemasan 
tambahan 

Direct Netral 

84 
Hijau Artistic Scalloped Foto 

Rigid 
plastic 

Sekat 
Sleeve 
paper 

Netral 

85 Cream Dome Beam Ilustrasi Ivory Sekat Direct Netral 

86 
Coklat Circular Beam Foto 

Rigid 
plastic 

Handle 
Label 
stiker 

Netral 

87 
Cream Dome 

Rounded 
prism 

Ilustrasi Ivory Handle Direct Netral 

88 
Oren 

kemerahan 
Square 

Octagon 
square 

Foto Ivory 
Tidak 

ada fitur 
Direct Netral 

89 
Hijau Circular Trapezoid Foto Ivory 

Kemasan 
tambahan 

Sleeve 
paper 

Netral 

90 
Oren 

kemerahan 
Square 

Rectangle 
rounded 

Tidak 
ada 

Kraft 
paper 

Window Direct Netral 

91 
Cream Circular 

Thinwall 
ball 

Tidak 
ada 

Ivory Window 
Sleeve 
paper 

Netral 

92 Kuning 
Hinged 
tearable 

Beam Ilustrasi Ivory Handle Direct Netral 

93 
Oren 

kemerahan 
Circular 

Octagon 
square 

Ilustrasi Ivory 
Kemasan 
tambahan 

Direct Netral 

94 
Kuning Dome Round Foto 

Rigid 
plastic 

Kemasan 
tambahan 

Label 
stiker 

Netral 

95 
Oren 

kemerahan 
Dome Barquette Foto 

Rigid 
plastic 

Tidak 
ada fitur 

Direct Netral 

96 
Coklat Rectangle Scalloped 

Tidak 
ada 

Ivory 
Tidak 

ada fitur 
Direct Netral 

97 
Cream Dome 

Standing 
pouch 

Foto 
Kraft 
paper 

Tidak 
ada fitur 

Sleeve 
paper 

Netral 

98 
Kuning Dome Scalloped Foto Ivory 

Tidak 
ada fitur 

Label 
stiker 

Netral 

99 
Kuning Rectangle 

Rectangle 
rounded 

Ilustrasi Ivory Window Direct Netral 
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100 
Cream Dome Barquette 

Tidak 
ada 

Kraft 
paper 

Kemasan 
tambahan 

Sleeve 
paper 

Netral 

101 
Oren 

kemerahan 
Rectangle Trapezoid Ilustrasi 

Rigid 
plastic 

Handle Direct Elegan 

102 
Oren 

kemerahan 
Iris lid Round Foto 

Rigid 
plastic 

Tidak 
ada fitur 

Sleeve 
paper 

Elegan 

103 
Cream Circular Beam Ilustrasi 

Rigid 
plastic 

Tidak 
ada fitur 

Label 
stiker 

Elegan 

104 
Hijau 

Parfait 
top 

Rectangle 
rounded 

Tidak 
ada 

Rigid 
plastic 

Handle 
Label 
stiker 

Elegan 

105 Cream Iris lid 
Jaggy 
bowl 

Foto Ivory 
Tidak 

ada fitur 
Sleeve 
paper 

Elegan 

106 
Oren 

kemerahan 
Artistic Round Foto Ivory 

Tidak 
ada fitur 

Sleeve 
paper 

Elegan 

107 Cream Circular 
Jaggy 
bowl 

Tidak 
ada 

Rigid 
plastic 

Window 
Sleeve 
paper 

Elegan 

108 
Coklat Round 

Jaggy 
bowl 

Ilustrasi 
Rigid 
plastic 

Kemasan 
tambahan 

Direct Elegan 

109 
Oren 

kemerahan 
Iris lid 

Jaggy 
bowl 

Tidak 
ada 

Rigid 
plastic 

Window Direct Elegan 

110 
Oren 

kemerahan 
Circular 

Jaggy 
bowl 

Tidak 
ada 

Kraft 
paper 

Window 
Label 
stiker 

Elegan 

111 
Cream Rectangle Scalloped 

Tidak 
ada 

Kraft 
paper 

Kemasan 
tambahan 

Label 
stiker 

Elegan 

112 
Coklat Rectangle Iris bowl Foto 

Kraft 
paper 

Sekat Direct Elegan 

113 Coklat Circular Barquette Foto 
Kraft 
paper 

Kemasan 
tambahan 

Direct Elegan 

114 Cream Dome Iris bowl 
Tidak 
ada 

Rigid 
plastic 

Sekat 
Label 
stiker 

Elegan 

115 
Oren 

kemerahan 
Rectangle Trapezoid Foto 

Rigid 
plastic 

Tidak 
ada fitur 

Sleeve 
paper 

Elegan 

116 
Oren 

kemerahan 
Hinged 
tearable 

Thinwall 
ball 

Ilustrasi Ivory Handle 
Label 
stiker 

Elegan 

117 
Kuning Rectangle 

Rounded 
prism 

Foto Ivory 
Kemasan 
tambahan 

Direct Elegan 

118 
Hijau Rectangle 

Jaggy 
bowl 

Foto 
Rigid 
plastic 

Sekat Direct Elegan 
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119 
Kuning Iris lid 

Thinwall 
ball 

Ilustrasi Ivory 
Tidak 

ada fitur 
Direct Elegan 

120 
Oren 

kemerahan 
Dome Barquette 

Tidak 
ada 

Ivory Sekat Direct Elegan 

121 
Hijau Square Beam Foto 

Kraft 
paper 

Window Direct Elegan 

122 
Coklat Dome 

Rectangle 
rounded 

Ilustrasi 
Kraft 
paper 

Tidak 
ada fitur 

Direct Elegan 

123 
Coklat Square Barquette Ilustrasi 

Rigid 
plastic 

Handle Direct Elegan 

124 Kuning 
Parfait 

top 
Jaggy 
bowl 

Foto 
Rigid 
plastic 

Handle Direct Elegan 

125 Coklat Rectangle 
Rectangle 
Rounded 

Foto Ivory Window Direct Elegan 

126 Cream Square 
Octagon 
Square 

Foto Ivory 
Kemasan 
tambahan 

Sleeve 
paper 

Elegan 

127 
Hijau Square Beam Ilustrasi 

Rigid 
plastic 

Kemasan 
tambahan 

Label 
Stiker 

Elegan 

128 
Coklat Iris lid Round 

Tidak 
ada 

Ivory Sekat 
Label 
stiker 

Elegan 

129 
Oren 

kemerahan 
Iris lid Round 

Tidak 
ada 

Ivory Window 
Sleeve 
paper 

Elegan 

130 
Hijau Square Barquette Foto Ivory 

Kemasan 
tambahan 

Label 
stiker 

Elegan 

131 Cream Square Trapezoid Ilustrasi Ivory Sekat Direct Elegan 

132 
Oren 

kemerahan 
Rectangle Trapezoid Foto Ivory 

Kemasan 
tambahan 

Direct Elegan 

133 
Cream Rectangle Iris bowl Ilustrasi 

Kraft 
paper 

Kemasan 
tambahan 

Direct Elegan 

134 
Oren 

kemerahan 
Dome Trapezoid 

Tidak 
ada 

Kraft 
paper 

Kemasan 
tambahan 

Label 
stiker 

Elegan 

135 
Oren 

kemerahan 
Dome Barquette Ilustrasi 

Kraft 
paper 

Sekat Direct Elegan 

136 
Kuning 

Parfait 
top 

Octagon 
square 

Foto 
Rigid 
plastic 

Handle Direct Elegan 

137 
Oren 

kemerahan 
Parfait 

top 
Rectangle 
rounded 

Ilustrasi Ivory Sekat 
Label 
stiker 

Elegan 
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138 
Oren 

kemerahan 
Rectangle 

Rectangle 
Rounded 

Foto 
Kraft 
paper 

Window 
Sleeve 
paper 

Sangat 
Elegan 

139 
Cream Artistic 

Rounded 
prism 

Ilustrasi Ivory Sekat 
Label 
stiker 

Sangat 
Elegan 

140 
Kuning Iris lid Iris bowl Foto 

Rigid 
plastic 

Window 
Label 
stiker 

Sangat 
Elegan 

141 
Hijau 

Parfait 
top 

Standing 
pouch 

Tidak 
ada 

Ivory 
Kemasan 
tambahan 

Direct 
Sangat 
Elegan 

142 
Cream 

Parfait 
top 

Octagon 
square 

Tidak 
ada 

Rigid 
plastic 

Handle 
Label 
Stiker 

Sangat 
Elegan 

143 Hijau Square Beam Ilustrasi Ivory 
Kemasan 
tambahan 

Sleeve 
paper 

Sangat 
Elegan 

144 Kuning 
Parfait 

top 
Jaggy 
bowl 

Ilustrasi 
Kraft 
paper 

Handle Direct Elegan 

145 Coklat Artistic 
Rounded 

prism 
Foto Ivory 

Kemasan 
tambahan 

Sleeve 
paper 

Sangat 
Elegan 

146 
Oren 

kemerahan 
Parfait 

top 
Rounded 

prism 
Ilustrasi Ivory 

Tidak 
ada fitur 

Direct 
Sangat 
Elegan 

147 
Cream 

Hinged 
tearable 

Standing 
Pouch 

Foto 
Kraft 
paper 

Kemasan 
tambahan 

Sleeve 
paper 

Sangat 
Elegan 

148 
Coklat Round Round 

Tidak 
ada 

Kraft 
paper 

Window Direct 
Sangat 
Elegan 

149 
Hijau Round 

Octagon 
square 

Foto Ivory 
Tidak 

ada fitur 
Label 
stiker 

Sangat 
Elegan 

150 
Oren 

kemerahan 
Round Round Foto Ivory Sekat 

Label 
stiker 

Sangat 
Elegan 

 

Lampiran 2. Source Code Prediksi Elemen Genetic algorithm 

 

#Import From Google Drive 

from google.colab import drive 

drive.mount('/content/drive') 

#Import Library 

import random 

import pandas as pd 

import numpy as np 

!pip install geneticalgorithm 
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from geneticalgorithm import geneticalgorithm as ga 

import pandas as pd 

import random 

#Jalankan Pengenalan Dictionary 

def read_sample_code_data(file_path): 

    df = pd.read_excel(file_path, sheet_name="MORFO 

ASINAN1") 

    return df 

def read_questionnaire_results(file_path): 

    df = pd.read_excel(file_path, sheet_name="ASINAN1") 

    return df 

def get_standard_deviation(data, design_element): 

    return data[data['DesignElement'] == 

design_element]['StandardDeviation'].iloc[0] 

# Lists of design features 

topshape = ['artistic', 'round', 'circular', 'square', 

'iris lid', 'hinged tearable', 'rectangle','round','parfait 

top'] 

bodyshape = ['beam', 'rectangle rounded', 'thinwall 

ball','octagon square', 'barquette', 'standing 

pouch','round','iris bowl','rounded prism','trapezoid'] 

fitur = ['tidak ada', 'handle', 'kemasan tambahan', 

'window', 'sekat'] 

material = ['ivory', 'kraft paper', 'rigid plastic'] 

areadesain= [ 'label stiker', 'sleeve paper', 'direct 

print'] 

elemengambar = ['tidak ada', 'ilustrasi', 'foto'] 

warna = ['kuning', 'coklat', 'hijau','krem','oren 

kemerahan'] 

 

# Dictionary mapping design features to values 

design_value = { 

 'topshape': 3, 

    'bodyshape': 1, 

    'fitur': 5, 

    'material': 6, 
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    'areadesain': 5, 

    'elemengambar': 1, 

    'warna': 2, 

} 

# Genetic algorithm Parameters 

population_size = 100 

mutation_rate = 0.1 

num_generations = 50 

# Define a function to calculate the fitness of a design 

def calculate_fitness(design): 

    # Calculate the similarity score for each design 

element 

    topshape_similarity = 1 if design['topshape'] == 

design_value['topshape'] else 0 

    bodyshape_similarity = 1 if design['bodyshape'] == 

design_value['bodyshape'] else 0 # Removed extra space at the 

beginning 

    fitur_similarity = 1 if design['fitur'] == 

design_value['fitur'] else 0 

    material_similarity = 1 if design['material'] == 

design_value['material'] else 0 

    areadesain_similarity = 1 if design.get('areadesain') 

== design_value['areadesain'] else 0 

    elemengambar_similarity = 1 if design['elemengambar'] 

== design_value['elemengambar'] else 0 

    warna_similarity = 1 if design['warna'] == 

design_value['warna'] else 0 

 

    # Calculate the total fitness as the sum of similarities 

    total_similarity = topshape_similarity + 

bodyshape_similarity + fitur_similarity + material_similarity 

+ areadesain_similarity + elemengambar_similarity + 

warna_similarity 

    return total_similarity 

 

# Define a function to create a random design 
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def create_random_design(): 

    return { # Indented this line by 4 spaces 

        'topshape': random.randint(0, len(topshape) - 1), 

        'bodyshape': random.randint(0, len(bodyshape) - 

1), 

        'fitur': random.randint(0, len(fitur) - 1), 

        'material': random.randint(0, len(material) - 1), 

        'areadesain': random.randint(0, len(areadesain) - 

1), 

        'elemengambar': random.randint(0, 

len(elemengambar) - 1), 

        'warna': random.randint(0, len(warna) - 1), 

    } 

 

# Define a function to perform crossover between two 

designs 

def crossover(design1, design2): 

 

    new_design = {} 

    for key in design1.keys(): 

 

        # Randomly select a parent's value for each design 

element 

        new_design[key] = design1[key] if random.random() 

< 0.5 else design2[key] 

    return new_design 

# Define a function to apply mutation to a design 

def mutate(design): 

 

    for key in design.keys(): 

        if random.random() < mutation_rate: 

 

            # Randomly change the value of a design element 

            if key == 'topshape': 

                design[key] = random.randint(0, 

len(topshape)-1) 



81 
 
            elif key == 'bodyshape': 

                design[key] = random.randint (0, 

len(bodyshape)-1) # Fixed the error here, it was len(lid-1) 

            elif key == 'fitur': 

                design[key] = random.randint(0, len(fitur) 

- 1) 

            elif key == 'material': 

                design[key] = random.randint(0, 

len(material)- 1) 

            elif key == 'areadesain': 

                design[key] = random.randint(0, 

len(areadesain)- 1) 

            elif key == 'elemengambar': 

                design[key] = random.randint(0, 

len(elemengambar) - 1) 

            elif key == 'warna': 

                design[key] = random.randint(0, len(warna) 

- 1) 

 

    return design 

#Jalankan Iterasi Fitness untuk mengetahui jumlah 

kecocokan tiap iterasi 

def genetic_algorithm(): 

    # Step 1: Generate an initial population 

    population = [create_random_design() for _ in 

range(population_size)] 

    for generation in range(num_generations): 

        # Step 2: Calculate the fitness for each design 

        fitness_scores = [calculate_fitness(design) for 

design in population] 

        # Step 3: Select designs based on their fitness 

        selected_designs = [] 

        for _ in range(population_size): 

            # Using roulette wheel selection 

            selected_designs.append(random.choices(popula

tion, weights=fitness_scores)[0]) 
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        # Step 4: Create the next generation through 

crossover 

        next_generation = [] 

        for i in range(0, population_size, 2): 

            design1 = selected_designs[i] 

            design2 = selected_designs[i + 1] 

            child_design = crossover(design1, design2) 

            next_generation.append(child_design) 

        # Step 5: Apply mutation to introduce diversity 

        next_generation = [mutate(design) for design in 

next_generation] 

        # Replace the current population with the next 

generation 

        population = next_generation 

    # Return the best design after all generations 

    best_design = max(population, key=calculate_fitness) 

    return best_design 

 

#Jalankan untuk dapat prediksi elemen kemasan 

def genetic_algorithm(): 

    # Step 1: Generate an initial population 

    population = [create_random_design() for _ in 

range(population_size)] 

 

    for generation in range(num_generations): 

        # Step 2: Calculate the fitness for each design 

        fitness_scores = [calculate_fitness(design) for 

design in population] 

 

        # Displaying the fitness details for the current 

generation 

        average_fitness = sum(fitness_scores) / 

len(fitness_scores) 

        max_fitness = max(fitness_scores) 

        min_fitness = min(fitness_scores) 
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        print(f"Generation {generation + 1}: Average 

Fitness = {average_fitness}, Max Fitness = {max_fitness}, Min 

Fitness = {min_fitness}") 

 

        # Step 3: Select designs based on their fitness 

        selected_designs = [] 

        for _ in range(population_size): 

            selected_designs.append(random.choices(popula

tion, weights=fitness_scores)[0]) 

 

        # Step 4: Create the next generation through 

crossover 

        next_generation = [] 

        for i in range(0, population_size, 2): 

            design1 = selected_designs[i] 

            design2 = selected_designs[i + 1] 

            child_design = crossover(design1, design2) 

            next_generation.append(child_design) 

 

        # Step 5: Apply mutation to introduce diversity 

        next_generation = [mutate(design) for design in 

next_generation] 

 

        # Replace the current population with the next 

generation 

        population = next_generation 

 

    # Return the best design after all generations 

    best_design = max(population, key=calculate_fitness) 

    return best_design 

 

# Run the Genetic algorithm and get the best design 

best_design = genetic_algorithm() 

print("Best Design:") 

print("topshape:", topshape[best_design['topshape']]) 

print("bodyshape:", bodyshape[best_design['bodyshape']]) 
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print("fitur:", fitur[best_design['fitur']]) 

print("material:", material[best_design['material']]) 

print("areadesain:", 

areadesain[best_design['areadesain']]) 

print("elemengambar:", 

elemengambar[best_design['elemengambar']]) 

print("warna:", warna[best_design['warna']]) 

 

Lampiran 3. Source Code Rules Base with Genetic algorithm 

 

import numpy as np 

from typing import List, Dict, Tuple 

import random 

from dataclasses import dataclass 

 

@dataclass 

class FuzzyVariable: 

    name: str 

    values: List[str] 

    ranges: List[Tuple[float, float, float]] 

    ranges_lower: List[Tuple[float, float, float]] 

 

    def get_membership(self, value: float, value_index: 

int) -> float: 

        a, b, c = self.ranges[value_index] 

        if value <= a or value >= c: 

            return 0.0 

        elif a < value <= b: 

            return (value - a) / (b - a) 

        else:  # b < value < c 

            return (c - value) / (c - b) 

 

@dataclass 

class FuzzyRule: 

    antecedents: Dict[str, int] 

    consequent: int 
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    fitness: float = 0.0 

 

class DynamicRuleEvaluator: 

    def __init__(self, input_vars): 

        self.input_vars = input_vars 

 

    def filter_quality_rules(self, rules: List[FuzzyRule], 

min_quality_score: float = 0.5) -> List[FuzzyRule]: 

        """Filter rules berdasarkan kualitas dengan 

threshold yang lebih rendah""" 

        quality_rules = [] 

        for rule in rules: 

            quality_score = 

self.evaluate_rule_quality(rule) 

            if quality_score >= min_quality_score: 

                rule.fitness = quality_score 

                quality_rules.append(rule) 

            # Jika rules terlalu sedikit, tambahkan rules 

dengan skor yang lebih rendah 

            elif len(quality_rules) < 50 and quality_score 

>= 0.3: 

                rule.fitness = quality_score 

                quality_rules.append(rule) 

        return quality_rules 

 

    def evaluate_rule_quality(self, rule: FuzzyRule) -> 

float: 

        """Evaluasi kualitas individual rule dengan bobot 

yang disesuaikan""" 

        # Menghitung kompleksitas berdasarkan jumlah 

antecedents 

        complexity = len(rule.antecedents) / 

len(self.input_vars) 

 

        # Menghitung coverage variabel 

        used_vars = set(rule.antecedents.keys()) 
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        var_coverage = len(used_vars) / 

len(self.input_vars) 

 

        # Menghitung keunikan kombinasi variabel 

        var_combination_score = len(rule.antecedents) / 

(len(self.input_vars) * 2) 

 

        # Menggabungkan scores dengan bobot yang berbeda 

        quality_score = ( 

            complexity * 0.3 +  # Menurunkan pengaruh 

kompleksitas 

            var_coverage * 0.4 +  # Meningkatkan pengaruh 

coverage 

            var_combination_score * 0.3  # Menambah faktor 

keunikan kombinasi 

        ) 

 

        return quality_score 

 

    def remove_redundant_rules(self, rules: 

List[FuzzyRule], similarity_threshold: float = 0.85) -> 

List[FuzzyRule]: 

        """Hilangkan rules yang tidak memenuhi fitness""" 

        unique_rules = [] 

        rules_sorted = sorted(rules, key=lambda x: 

x.fitness, reverse=True) 

 

        for rule in rules_sorted: 

            is_redundant = False 

            for unique_rule in unique_rules: >0,70 

                similarity = 

self.calculate_rule_similarity(rule, unique_rule) 

                # Hanya hapus jika benar-benar sangat mirip 

dan memiliki consequent yang sama 

                if similarity > similarity_threshold and 

rule.consequent == unique_rule.consequent: 
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                    is_redundant = True 

                    break 

            if not is_redundant: 

                unique_rules.append(rule) 

 

        # Jika masih terlalu sedikit rules, longgarkan 

threshold 

        if len(unique_rules) < 50: 

            return self.remove_redundant_rules(rules, 

similarity_threshold=0.98) 

 

        return unique_rules 

 

    def calculate_rule_similarity(self, rule1: FuzzyRule, 

rule2: FuzzyRule) -> float: 

        """Hitung similarity antara dua rules""" 

        common_vars = set(rule1.antecedents.keys()) & 

set(rule2.antecedents.keys()) 

        if not common_vars: 

            return 0.0 

        matching_values = sum(1 for var in common_vars 

                            if rule1.antecedents[var] == 

rule2.antecedents[var]) 

        return matching_values / len(common_vars) 

 

class ObjectiveMetrics: 

    @staticmethod 

    def calculate_coverage(rules: List[FuzzyRule]) -> 

float: 

        used_consequents = set(rule.consequent for rule in 

rules) 

        return len(used_consequents) / 3.0 

 

    @staticmethod 

    def calculate_balance(rules: List[FuzzyRule]) -> 

float: 
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        class_counts = [sum(1 for rule in rules if 

rule.consequent == i) for i in range(3)] 

        if not any(class_counts): 

            return 0.0 

        return 1.0 - (np.std(class_counts) / 

np.mean(class_counts)) 

 

    @staticmethod 

    def calculate_uniqueness(rules: List[FuzzyRule]) -> 

float: 

        if not rules: 

            return 0.0 

        total_rules = len(rules) 

        if total_rules == 1: 

            return 1.0 

        similarity_sum = 0 

        comparisons = 0 

        for i in range(total_rules): 

            for j in range(i + 1, total_rules): 

                similarity = 

ObjectiveMetrics._rule_similarity(rules[i], rules[j]) 

                similarity_sum += similarity 

                comparisons += 1 

        average_similarity = similarity_sum / comparisons 

if comparisons > 0 else 0 

        return 1.0 - average_similarity 

 

    @staticmethod 

    def _rule_similarity(rule1: FuzzyRule, rule2: 

FuzzyRule) -> float: 

        if not rule1.antecedents or not rule2.antecedents: 

            return 0.0 

        matching_conditions = sum(1 for var, val in 

rule1.antecedents.items() 

                                if var in rule2.antecedents 

and rule2.antecedents[var] == val) 
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        total_conditions = 

len(set(rule1.antecedents.keys()) | 

set(rule2.antecedents.keys())) 

        return matching_conditions / total_conditions if 

total_conditions > 0 else 0.0 

 

class FuzzyGeneticSystem: 

    def __init__(self, input_vars: Dict[str, 

FuzzyVariable], 

                 population_size: int = 50, 

                 max_generations: int = 100, 

                 mutation_rate: float = 0.1, 

                 crossover_rate: float = 0.8): 

        self.input_vars = input_vars 

        self.population_size = population_size 

        self.max_generations = max_generations 

        self.mutation_rate = mutation_rate 

        self.crossover_rate = crossover_rate 

        self.metrics = ObjectiveMetrics() 

        self.rule_evaluator = 

DynamicRuleEvaluator(input_vars) 

 

    def calculate_fitness(self, rules: List[FuzzyRule]) -

> float: 

        coverage = self.metrics.calculate_coverage(rules) 

        balance = self.metrics.calculate_balance(rules) 

        uniqueness = 

self.metrics.calculate_uniqueness(rules) 

 

        weights = { 

            'coverage': 0.4, 

            'balance': 0.3, 

            'uniqueness': 0.3 

        } 

 

        fitness = ( 



90 
 
            weights['coverage'] * coverage + 

            weights['balance'] * balance + 

            weights['uniqueness'] * uniqueness 

        ) 

        return max(0.0001, fitness) 

 

    def generate_initial_population(self) -> 

List[List[FuzzyRule]]: 

        population = [] 

        for _ in range(self.population_size): 

            # Jumlah rules untuk setiap kromosom akan 

bervariasi 

            num_rules = random.randint(50, 200)  # 

Meningkatkan range jumlah rules 

            chromosome = [] 

 

            # Generate rules untuk kromosom ini 

            for _ in range(num_rules): 

                antecedents = {} 

                # Jumlah variabel yang digunakan dalam rule 

juga bervariasi 

                num_vars = random.randint(2, 

len(self.input_vars)) 

                selected_vars = 

random.sample(list(self.input_vars.keys()), num_vars) 

 

                for var_name in selected_vars: 

                    value_index = random.randint(0, 

len(self.input_vars[var_name].values) - 1) 

                    antecedents[var_name] = value_index 

 

                rule = FuzzyRule(antecedents, 

random.randint(0, 2)) 

                chromosome.append(rule) 

            population.append(chromosome) 

        return population 
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    def selection(self, population: List[List[FuzzyRule]], 

fitness_scores: List[float]) -> List[List[FuzzyRule]]: 

        tournament_size = 5 

        selected = [] 

        while len(selected) < self.population_size: 

            tournament = 

random.sample(range(len(population)), tournament_size) 

            winner_idx = max(tournament, key=lambda idx: 

fitness_scores[idx]) 

            selected.append(population[winner_idx].copy()) 

        return selected 

 

    def crossover(self, population: List[List[FuzzyRule]]) 

-> List[List[FuzzyRule]]: 

        new_population = [] 

        for i in range(0, len(population), 2): 

            if i + 1 < len(population): 

                if random.random() < self.crossover_rate: 

                    parent1, parent2 = population[i], 

population[i+1] 

                    point = random.randint(1, len(parent1) 

- 1) 

                    child1 = parent1[:point] + 

parent2[point:] 

                    child2 = parent2[:point] + 

parent1[point:] 

                    new_population.extend([child1, child2]) 

                else: 

                    new_population.extend([population[i], 

population[i+1]]) 

            else: 

                new_population.append(population[i]) 

        return new_population 
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    def mutation(self, population: List[List[FuzzyRule]]) 

-> List[List[FuzzyRule]]: 

        for chromosome in population: 

            for rule in chromosome: 

                if random.random() < self.mutation_rate: 

                    var_name = 

random.choice(list(self.input_vars.keys())) 

                    rule.antecedents[var_name] = 

random.randint( 

                        0, 

len(self.input_vars[var_name].values) - 1) 

        return population 

 

    def evolve(self) -> Tuple[List[FuzzyRule], Dict]: 

        population = self.generate_initial_population() 

        best_fitness = 0 

        best_rules = None 

        best_elite_rules = []  # Menyimpan rules terbaik 

sepanjang evolusi 

        evolution_stats = { 

            'generation_fitness': [], 

            'best_metrics': None, 

            'rule_counts': []  # Menambahkan tracking 

jumlah rules 

        } 

 

        generations_without_improvement = 0 

 

        for generation in range(self.max_generations): 

            fitness_scores = [self.calculate_fitness(rules) 

for rules in population] 

            max_fitness = max(fitness_scores) 

            evolution_stats['generation_fitness'].append(

max_fitness) 

 

            # Track rata-rata jumlah rules 
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            avg_rules = sum(len(rules) for rules in 

population) / len(population) 

            evolution_stats['rule_counts'].append(avg_rul

es) 

 

            # Update best rules dan statistik 

            if max_fitness > best_fitness: 

                best_fitness = max_fitness 

                current_best_rules = 

population[fitness_scores.index(max_fitness)].copy() 

 

                # Filter dan proses rules terbaik saat ini 

                quality_rules = 

self.rule_evaluator.filter_quality_rules(current_best_rules) 

                unique_rules = 

self.rule_evaluator.remove_redundant_rules(quality_rules) 

 

                # Update best_rules dengan rules yang sudah 

difilter 

                best_rules = unique_rules 

 

                # Update statistik 

                evolution_stats['best_metrics'] = { 

                    'coverage': 

self.metrics.calculate_coverage(best_rules), 

                    'balance': 

self.metrics.calculate_balance(best_rules), 

                    'uniqueness': 

self.metrics.calculate_uniqueness(best_rules) 

                } 

 

                generations_without_improvement = 0 

            else: 

                generations_without_improvement += 1 
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            print(f"Generation {generation}: Best Fitness 

= {best_fitness:.4f}, " 

                  f"Rules = {len(best_rules) if best_rules 

else 0}, " 

                  f"Avg Rules/Chromosome = {avg_rules:.1f}") 

 

            print(f"Generation {generation}: Best Fitness 

= {best_fitness:.4f}") 

 

            if generations_without_improvement > 20: 

                print("Early stopping: No improvement for 

20 generations") 

                break 

 

            population = self.selection(population, 

fitness_scores) 

            population = self.crossover(population) 

            population = self.mutation(population) 

 

        if best_rules: 

            best_rules = 

self.rule_evaluator.filter_quality_rules(best_rules) 

            best_rules = 

self.rule_evaluator.remove_redundant_rules(best_rules) 

 

        return best_rules, evolution_stats 

 

class RuleDisplayer: 

    def __init__(self, input_vars: Dict[str, 

FuzzyVariable]): 

        self.input_vars = input_vars 

 

    def display_rule(self, rule: FuzzyRule, index: int) -

> str: 

        antecedents_str = [] 
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        for var_name, value_index in 

rule.antecedents.items(): 

            value = 

self.input_vars[var_name].values[value_index] 

            antecedents_str.append(f"{var_name} is 

{value}") 

 

        consequent = ["tidak elegan", "netral", 

"elegan"][rule.consequent] 

        return (f"Rule {index}:\n" 

                f"IF {' AND '.join(antecedents_str)}\n" 

                f"THEN elegant is {consequent}") 

 

    def display_metrics(self, metrics: Dict) -> str: 

        return ( 

            f"\nMetrics Analysis:\n" 

            f"Coverage: {metrics['coverage']:.3f}\n" 

            f"Balance: {metrics['balance']:.3f}\n" 

            f"Uniqueness: {metrics['uniqueness']:.3f}\n" 

        ) 

 

def create_system(): 

    """Create fuzzy system variables""" 

    input_vars = { 

        "top_shape": FuzzyVariable( 

            name="top_shape", 

            values=["artistic", "round", "circular", 

"square", "iris lid", 

                   "hinged tearable", "rectangle", "round", 

"parfait top"], 

            ranges=[(0,3,6), (3,6,9), (6,9,12), (9,12,15), 

(12,15,18), 

                   (15,18,21), (18,21,24), (21,24,27), 

(24,27,30)], 

            ranges_lower=[(1,3,5), (4,6,8), (7,9,11), 

(10,12,14), (13,15,17), 
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                         (16,18,20), (19,21,23), (22,24,26), 

(25,27,29)] 

        ), 

        "body_shape": FuzzyVariable( 

            name="body_shape", 

            values=["beam", "rectangle rounded", "thinwall 

ball", "octagon square", 

                   "scalloped", "jaggy bowl", "barquette", 

"standing pouch", 

                   "round", "iris bowl", "rounded prism", 

"trapezoid"], 

            ranges=[(0,3,6), (3,6,9), (6,9,12), (9,12,15), 

(12,15,18), 

                   (15,18,21), (18,21,24), (21,24,27), 

(24,27,30), 

                   (27,30,33), (30,33,36), (33,36,39)], 

            ranges_lower=[(1,3,5), (4,6,8), (7,9,11), 

(10,12,14), (13,15,17), 

                         (16,18,20), (19,21,23), (22,24,26), 

(25,27,29), 

                         (28,30,32), (31,33,35), (34,36,38)] 

        ), 

        "warna": FuzzyVariable( 

            name="warna", 

            values=["oren kemerahan", "coklat", "kuning", 

"hijau", "cream"], 

            ranges=[(0,6,12), (6,12,18), (12,18,24), 

(18,24,30), (24,30,36)], 

            ranges_lower=[(2,6,10), (8,12,16), (14,18,22), 

(20,24,28), (26,30,34)] 

        ), 

        "elemen_gambar": FuzzyVariable( 

            name="elemen_gambar", 

            values=["tidak ada", "ilustrasi", "foto"], 

            ranges=[(0,5,10), (5,10,15), (10,15,20)], 

            ranges_lower=[(1,5,9), (6,10,14), (11,15,19)] 
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        ), 

        "material": FuzzyVariable( 

            name="material", 

            values=["kraft paper", "rigid plastic", 

"ivory"], 

            ranges=[(0,5,10), (5,10,15), (10,15,20)], 

            ranges_lower=[(1,5,9), (6,10,14), (11,15,19)] 

        ), 

        "fitur": FuzzyVariable( 

            name="fitur", 

            values=["window", "tidak ada fitur", "kemasan 

tambahan"], 

            ranges=[(0,5,10), (5,10,15), (10,15,20)], 

            ranges_lower=[(1,5,9), (6,10,14), (11,15,19)] 

        ), 

        "area_design": FuzzyVariable( 

            name="area_design", 

            values=["label stiker", "sleeve paper", "direct 

print on material"], 

            ranges=[(0,5,10), (5,10,15), (10,15,20)], 

            ranges_lower=[(1,5,9), (6,10,14), (11,15,19)] 

        ) 

    } 

    return input_vars 

def main(): 

    print("Initializing Fuzzy System...") 

    input_vars = create_system()  # Assuming 

create_system() is defined elsewhere with your variables 

    system = FuzzyGeneticSystem( 

        input_vars, 

        population_size=100,  # Increased population size 

        max_generations=150,  # Increased max generations 

        mutation_rate=0.15,   # Slightly increased mutation 

rate 

        crossover_rate=0.85 

    ) 
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    best_rules, evolution_stats = system.evolve() 

 

    print("\nGenerated Fuzzy Rules:") 

    print("=" * 100) 

    displayer = RuleDisplayer(input_vars) 

 

    class_counts = {"tidak elegan": 0, "netral": 0, 

"elegan": 0} 

    for i, rule in enumerate(best_rules, 1): 

        print(displayer.display_rule(rule, i)) 

        class_name = ["tidak elegan", "netral", 

"elegan"][rule.consequent] 

        class_counts[class_name] += 1 

        print("-" * 100) 

 

    print("\nRule Distribution:") 

    print("=" * 100) 

    for class_name, count in class_counts.items(): 

        print(f"{class_name}: {count} rules 

({count/len(best_rules)*100:.1f}%)") 

 

    print("\nFinal Metrics:") 

    print(displayer.display_metrics(evolution_stats['best

_metrics'])) 

 

    print("\nEvolution Progress:") 

    print("=" * 100) 

    print("Final fitness score:", 

evolution_stats['generation_fitness'][-1]) 

 

if __name__ == "__main__": 

    main() 
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Lampiran 4. Source Code IT2FS 

 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

 

class FuzzyVariable: 

    def __init__(self, name, values, ranges, ranges_lower): 

        self.name = name 

        self.values = values 

        self.ranges = ranges 

        self.ranges_lower = ranges_lower 

        self.universe = np.linspace(min(min(r) for r in 

ranges), 

                                  max(max(r) for r in 

ranges), 1000) 

 

    def get_value_index(self, value): 

        try: 

            return self.values.index(value) 

        except ValueError: 

            raise ValueError(f"Value '{value}' not found 

in variable {self.name}") 

 

class IT2FSSystem: 

    def __init__(self): 

        self.rules = self._init_rules() 

        self.variables = { 

            "top_shape": FuzzyVariable( 

                name="top_shape", 

                values=["artistic", "dome", "circular", 

"square", "iris lid", 

                       "hinged tearable", "rectangle", 

"round", "parfait top"], 

                ranges=[(0,3,6), (3,6,9), (6,9,12), 

(15,16,16), (19,20,20), 
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                       (23,24,24), (27,28,28), (31,34,37), 

(34,37,40)], 

                ranges_lower=[(1,3,5), (4,6,8), (7,9,11), 

(15,16,16), (19,20,20), 

                             (23,24,24), (27,28,28), 

(32,34,36), (35,37,39)] 

            ), 

           "body_shape": FuzzyVariable( 

            name="body_shape", 

            values=["beam", "rectangle rounded", "thinwall 

ball", "octagon square", 

                   "scalloped", "jaggy bowl", "barquette", 

"standing pouch", 

                   "round", "iris bowl", "rounded prism", 

"trapezoid"], 

            ranges=[(0,3,6), (3,6,9), (6,9,12), (9,12,15), 

(12,15,18), 

                   (15,18,21), (18,21,24), (21,24,27), 

(24,27,30), 

                   (27,30,33), (30,33,36), (33,36,39)], 

            ranges_lower=[(1,3,5), (4,6,8), (7,9,11), 

(10,12,14), (13,15,17), 

                         (16,18,20), (19,21,23), (22,24,26), 

(25,27,29), 

                         (28,30,32), (31,33,35), (34,36,38)] 

            ), 

            "warna": FuzzyVariable( 

                name="warna", 

                values=["kuning", "coklat", "hijau", 

"cream", "oren kemerahan"], 

                ranges=[(0,6,12), (6,12,18), (12,18,24), 

(18,24,30), (24,30,36)], 

                ranges_lower=[(2,6,10), (8,12,16), 

(14,18,22), (20,24,28), (26,30,34)] 

            ), 

            "elemen_gambar": FuzzyVariable( 
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                name="elemen_gambar", 

                values=["tidak ada", "ilustrasi", "foto"], 

                ranges=[(0,1,1), (6,16,22), (16,22,28)], 

                ranges_lower=[(0,1,1), (7,16,23), 

(17,22,27)] 

            ), 

            "material": FuzzyVariable( 

                name="material", 

                values=["ivory", "kraft paper", "rigid 

plastic"], 

                ranges=[(0,5,10), (5,10,15), (20,21,21)], 

                ranges_lower=[(1,5,9), (6,10,14), 

(20,21,21)] 

            ), 

            "fitur": FuzzyVariable( 

                name="fitur", 

                values=["tidak ada fitur", "handle", 

"kemasan tambahan", "window", "sekat"], 

                ranges=[(0,1,1), (4,6,6), (9,10,10), 

(13,14,14), (17,18,18)], 

                ranges_lower=[(0,1,1), (4,6,6), (9,10,10), 

(13,14,14), (17,18,18)] 

            ), 

            "area_desain": FuzzyVariable( 

                name="area_desain", 

                values=["label stiker", "sleeve paper", 

"direct"], 

                ranges=[(0,5,10), (5,10,15), (10,15,20)], 

                ranges_lower=[(1,5,9), (6,10,14), 

(11,15,19)] 

            ) 

        } 

 

        self.output_var = FuzzyVariable( 

            name="elegant", 

            values=["tidak elegan", "netral", "elegan"], 
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            ranges=[(0, 0, 2.5), (1.5, 2.5, 3.5), (2.5, 5, 

5)], 

            ranges_lower=[(0.5, 0, 2), (2, 2.5, 3), (3, 5, 

4.5)] 

        ) 

    

    def _init_rules(self): 

        """Initialize fuzzy rules for elegance 

evaluation""" 

        return [ 

        { 

            'top_shape': 'artistic', 

            'body_shape': 'standing pouch', 

            'warna': 'hijau', 

            'elemen_gambar': 'ilustrasi', 

            'material': 'ivory', 

            'fitur': 'sekat', 

            'area_desain': 'label stiker', 

            'output': 'netral' 

        } 

        { 

            'top_shape': 'hinged tearable', 

            'body_shape': 'jaggy bowl', 

            'warna': 'hijau', 

            'elemen_gambar': 'tidak ada', 

            'material': 'ivory', 

            'fitur': 'handle', 

            'area_desain': 'direct', 

            'output': 'netral' 

        }, 

“….Dan Rules Seterusnya” 

        ] 

 

    def karnik_mendel_type_reduction(self, lower_mf, 

upper_mf, universe): 

        """ 
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        Implements Karnik-Mendel type reduction algorithm 

to convert IT2FS to T1FS 

        """ 

        y = np.mean(universe) 

        y_prev = float('inf') 

 

        max_iterations = 100 

        epsilon = 1e-6 

        iteration = 0 

 

        while abs(y - y_prev) > epsilon and iteration < 

max_iterations: 

            y_prev = y 

            switch_point = np.searchsorted(universe, y) 

            weights = np.zeros_like(universe) 

            weights[:switch_point] = 

upper_mf[:switch_point] 

            weights[switch_point:] = 

lower_mf[switch_point:] 

            numerator = np.sum(weights * universe) 

            denominator = np.sum(weights) 

            if denominator != 0: 

                y = numerator / denominator 

            else: 

                y = y_prev 

            iteration += 1 

 

        return y 

 

    def _create_triangular_mf(self, points, universe): 

        a, b, c = points 

        mf = np.zeros_like(universe) 

 

        for i, x in enumerate(universe): 

            if a <= x <= b: 

                mf[i] = (x - a) / (b - a) if b != a else 1 
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            elif b < x <= c: 

                mf[i] = (c - x) / (c - b) if c != b else 1 

        return mf 

 

    def get_membership_values(self, var_name, value): 

        """Get membership values for a linguistic input""" 

        variable = self.variables[var_name] 

        idx = variable.get_value_index(value) 

 

        ranges = variable.ranges[idx] 

        ranges_lower = variable.ranges_lower[idx] 

 

        upper_mf = self._create_triangular_mf(ranges, 

variable.universe) 

        lower_mf = 

self._create_triangular_mf(ranges_lower, variable.universe) 

 

        return self.karnik_mendel_type_reduction(lower_mf, 

upper_mf, variable.universe) 

 

    def evaluate_elegance(self, input_values): 

        """ 

        Evaluate elegance with debug information 

        """ 

        membership_values = {} 

        rule_similarities = [] 

 

        # Calculate membership values for each input 

        for var_name, value in input_values.items(): 

            try: 

                membership_value = 

self.get_membership_values(var_name, value) 

                membership_values[var_name] = 

membership_value 

            except ValueError as e: 

                print(f"Warning: {e}") 
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                continue 

 

        if not membership_values: 

            raise ValueError("No valid input values 

provided") 

 

        print("\nDEBUG - Rule Matching Process:") 

        # Calculate similarity for each rule 

        for rule_index, rule in enumerate(self.rules): 

            similarity_scores = [] 

            print(f"\nChecking Rule {rule_index + 1}:") 

 

            for var_name, rule_value in rule.items(): 

                if var_name != 'output': 

                    if var_name in input_values: 

                        variable = self.variables[var_name] 

                        input_idx = 

variable.get_value_index(input_values[var_name]) 

                        rule_idx = 

variable.get_value_index(rule_value) 

 

                        # Basic similarity calculation 

                        max_idx = len(variable.values) - 1 

                        similarity = 1 - (abs(input_idx - 

rule_idx) / max_idx) 

 

                        print(f"{var_name}: 

Input={input_values[var_name]}, Rule={rule_value}, 

Similarity={similarity:.3f}") 

                        similarity_scores.append(similarity) 

 

            if similarity_scores: 

                # Use average similarity 

                rule_similarity = sum(similarity_scores) / 

len(similarity_scores) 
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                print(f"Overall Rule Similarity: 

{rule_similarity:.3f}") 

                rule_similarities.append((rule_similarity, 

rule['output'])) 

 

        # Sort rules by similarity 

        rule_similarities.sort(reverse=True) 

 

        print("\nDEBUG - Top Similar Rules:") 

        for i, (sim, out) in 

enumerate(rule_similarities[:5]): 

            print(f"Rule {i+1}: Similarity={sim:.3f}, 

Output={out}") 

 

        if not rule_similarities: 

            return 2.5, "netral", membership_values 

 

        # Use top-k rules 

        k = min(5, len(rule_similarities)) 

        top_similarities = rule_similarities[:k] 

 

        numeric_outputs = [] 

        similarity_weights = [] 

 

        output_mapping = { 

            'elegan': 5.0, 

            'netral': 2.5, 

            'tidak elegan': 0.0 

        } 

 

        print("\nDEBUG - Final Calculation:") 

        for similarity, output in top_similarities: 

            numeric_value = output_mapping[output] 

            numeric_outputs.append(numeric_value) 

            similarity_weights.append(similarity) 



107 
 
            print(f"Weight={similarity:.3f}, Output 

Value={numeric_value}") 

 

        # Calculate final score 

        total_weight = sum(similarity_weights) 

        if total_weight > 0: 

            normalized_weights = [w/total_weight for w in 

similarity_weights] 

            elegance_score = sum(n * w for n, w in 

zip(numeric_outputs, normalized_weights)) 

            print(f"\nNormalized weights: {[f'{w:.3f}' for 

w in normalized_weights]}") 

            print(f"Final elegance score calculation: 

{elegance_score:.3f}") 

        else: 

            elegance_score = 2.5 

 

        # Category determination 

        if elegance_score <= 1.5: 

            category = "tidak elegan" 

        elif elegance_score <= 2.5: 

            category = "netral" 

        else: 

            category = "elegan" 

 

        return elegance_score, category, membership_values 

 

    def plot_membership_functions(self): 

        num_vars = len(self.variables) 

        fig, axes = plt.subplots(num_vars, 1, figsize=(12, 

4*num_vars)) 

 

        for idx, (var_name, variable) in 

enumerate(self.variables.items()): 
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            for value, ranges, ranges_lower in 

zip(variable.values, variable.ranges, 

variable.ranges_lower): 

                upper_mf = 

self._create_triangular_mf(ranges, variable.universe) 

                lower_mf = 

self._create_triangular_mf(ranges_lower, variable.universe) 

 

                axes[idx].plot(variable.universe, upper_mf, 

'r-', label=value) 

                axes[idx].plot(variable.universe, lower_mf, 

'b-') 

                axes[idx].fill_between(variable.universe, 

lower_mf, upper_mf, alpha=0.3) 

 

            axes[idx].set_title(f"{var_name} Type-2 Fuzzy 

Membership functions") 

            axes[idx].set_xlabel("Input Value") 

            axes[idx].set_ylabel("Membership degree") 

            axes[idx].grid(True) 

            axes[idx].legend(bbox_to_anchor=(1.05, 1), 

loc='upper left') 

 

        plt.tight_layout() 

        plt.show() 

 

def main(): 

    system = IT2FSSystem() 

 

    # Example input using linguistic values 

    input_values = { 

        "top_shape": "square", 

        "body_shape": "trapezoid", 

        "warna": "oren kemerahan", 

        "elemen_gambar": "foto", 

        "material": "rigid plastic", 



109 
 
        "fitur": "tidak ada fitur", 

        "area_desain": "direct" 

    } 

 

    try: 

        elegance_score, category, membership_values = 

system.evaluate_elegance(input_values) 

 

        print("\nMembership Values:") 

        for var_name, value in membership_values.items(): 

            print(f"{var_name}: {value:.3f}") 

 

        print(f"\nFinal Elegance Score: 

{elegance_score:.2f}") 

        print(f"Category: {category}") 

 

        # Plot Membership functions 

        system.plot_membership_functions() 

 

    except ValueError as e: 

        print(f"Error: {e}") 

 

if __name__ == "__main__": 

    main() 

 

 

Lampiran 5. Perhitungan RMSE dan MSE 

 

import numpy as np 

import math 

 

def calculate_individual_mse(predictions, target_value): 

    """ 

    Menghitung MSE untuk setiap prediksi secara individual 
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    Args: 

        predictions: list/array nilai prediksi dari sistem 
fuzzy 

        target_value: nilai target/reference 

 

    Returns: 

        list: MSE untuk setiap prediksi individual 

    """ 

    individual_mse = [] 

 

    for pred in predictions: 

        # Untuk satu nilai prediksi, MSE = (target - 
prediction)² 

        # Karena n=1, maka MSE = (target - prediction)² 

        mse_individual = (target_value - pred) ** 2 

        individual_mse.append(mse_individual) 

 

    return individual_mse 

 

def display_individual_mse_calculation(predictions, 
target_value): 

    """ 

    Menampilkan perhitungan MSE individual secara detail 

    """ 

    print("=" * 80) 

    print("MSE INDIVIDUAL UNTUK SETIAP PREDIKSI") 

    print("=" * 80) 

 

    print(f"Target Value: {target_value}") 

    print(f"Prediksi: {predictions}") 

 

    print(f"\nRumus MSE Individual:") 

    print(f"Untuk n=1: MSE = (target - prediction)²") 



111 
 
 

    print(f"\nPerhitungan MSE Individual:") 

    print("-" * 75) 

    print(f"{'Prediksi':<12} {'Target':<10} 
{'Deviasi':<12} {'MSE Individual':<20}") 

    print("-" * 75) 

 

    individual_mse = [] 

    for i, pred in enumerate(predictions): 

        deviation = target_value - pred 

        mse_individual = deviation ** 2 

        individual_mse.append(mse_individual) 

 

        print(f"{pred:<12.4f} {target_value:<10.4f} 
{deviation:<12.4f} {mse_individual:<20.6f}") 

 

    print("-" * 75) 

 

    print(f"\n🎯 HASIL MSE INDIVIDUAL:") 

    for i, (pred, mse_val) in enumerate(zip(predictions, 
individual_mse)): 

        print(f"   Prediksi {i+1} ({pred:.2f}): MSE = 
{mse_val:.6f}") 

 

    # Statistik tambahan 

    print(f"\n📊 STATISTIK MSE INDIVIDUAL:") 

    print(f"   MSE Minimum: {min(individual_mse):.6f}") 

    print(f"   MSE Maksimum: {max(individual_mse):.6f}") 

    print(f"   MSE Rata-rata: 
{np.mean(individual_mse):.6f}") 

    print(f"   Standar Deviasi MSE: 
{np.std(individual_mse):.6f}") 
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    return individual_mse 

 

def calculate_individual_rmse_from_mse(individual_mse): 

    """ 

    Menghitung RMSE individual dari MSE individual 

    """ 

    individual_rmse = [math.sqrt(mse) for mse in 
individual_mse] 

    return individual_rmse 

 

def display_mse_and_rmse_comparison(predictions, 
target_value): 

    """ 

    Menampilkan perbandingan MSE dan RMSE individual 

    """ 

    print("=" * 80) 

    print("PERBANDINGAN MSE DAN RMSE INDIVIDUAL") 

    print("=" * 80) 

 

    individual_mse = 
calculate_individual_mse(predictions, target_value) 

    individual_rmse = 
calculate_individual_rmse_from_mse(individual_mse) 

 

    print(f"\nPerbandingan MSE vs RMSE:") 

    print("-" * 80) 

    print(f"{'Prediksi':<12} {'MSE Individual':<18} {'RMSE 
Individual':<18} {'Hubungan':<15}") 

    print("-" * 80) 

 

    for i, (pred, mse_val, rmse_val) in 
enumerate(zip(predictions, individual_mse, 
individual_rmse)): 

        relationship = f"√{mse_val:.4f}" 
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        print(f"{pred:<12.4f} {mse_val:<18.6f} 

{rmse_val:<18.6f} {relationship}") 

 

    print("-" * 80) 

 

    return individual_mse, individual_rmse 

 

def evaluate_individual_predictions_mse(predictions, 
target_value, individual_mse, individual_rmse): 

    """ 

    Evaluasi performa setiap prediksi individual 
berdasarkan MSE dan RMSE 

    """ 

    print(f"\n" + "=" * 80) 

    print("EVALUASI PERFORMA SETIAP PREDIKSI (MSE & 
RMSE)") 

    print("=" * 80) 

 

    scale_range = (1, 5)  # Skala Likert 

    scale_width = scale_range[1] - scale_range[0] 

 

    for i, (pred, mse_val, rmse_val) in 
enumerate(zip(predictions, individual_mse, 
individual_rmse)): 

        print(f"\n📈 PREDIKSI {i+1}: {pred:.2f}") 

        print(f"   MSE:  {mse_val:.6f}") 

        print(f"   RMSE: {rmse_val:.6f}") 

 

        # Relative error berdasarkan RMSE 

        rel_error_scale = (rmse_val / scale_width) * 100 

        rel_error_target = (rmse_val / abs(target_value)) 
* 100 if target_value != 0 else float('inf') 

 

        # Akurasi 
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        accuracy_scale = 100 - rel_error_scale 

        accuracy_target = 100 - rel_error_target 

 

        print(f"   Relative Error (berdasarkan skala): 
{rel_error_scale:.2f}%") 

        print(f"   Relative Error (berdasarkan target): 
{rel_error_target:.2f}%") 

        print(f"   Akurasi (berdasarkan skala): 
{accuracy_scale:.2f}%") 

        print(f"   Akurasi (berdasarkan target): 
{accuracy_target:.2f}%") 

 

        # Status berdasarkan MSE 

        if mse_val <= 0.25:  # RMSE ≤ 0.5 

            status_mse = "🟢 SANGAT BAIK" 

        elif mse_val <= 1.0:  # RMSE ≤ 1.0 

            status_mse = "🟡 BAIK" 

        elif mse_val <= 2.25:  # RMSE ≤ 1.5 

            status_mse = "🟠 CUKUP" 

        else: 

            status_mse = "🔴 PERLU PERBAIKAN" 

 

        # Status berdasarkan RMSE 

        if rmse_val <= 0.5: 

            status_rmse = "🟢 SANGAT BAIK" 

        elif rmse_val <= 1.0: 

            status_rmse = "🟡 BAIK" 

        elif rmse_val <= 1.5: 

            status_rmse = "🟠 CUKUP" 

        else: 

            status_rmse = "🔴 PERLU PERBAIKAN" 
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        print(f"   Status (MSE):  {status_mse}") 

        print(f"   Status (RMSE): {status_rmse}") 

 

# ===== TEST DENGAN DATA ANDA ===== 

print("TEST DENGAN DATA ANDA:") 

target_value = 5 

predictions = [4.22, 1.96, 2.32] 

 

print(f"\nData Input:") 

print(f"- Target: {target_value}") 

print(f"- Prediksi: {predictions}") 

 

# Hitung MSE individual 

individual_mse = 
display_individual_mse_calculation(predictions, 
target_value) 

 

# Tampilkan perbandingan MSE dan RMSE 

individual_mse_comp, individual_rmse_comp = 
display_mse_and_rmse_comparison(predictions, target_value) 

 

# Evaluasi setiap prediksi 

evaluate_individual_predictions_mse(predictions, 
target_value, individual_mse_comp, individual_rmse_comp) 

 

# ===== JIKA ANDA INGIN MENGGUNAKAN 2.55 ===== 

print(f"\n" + "=" * 80) 

print("DENGAN DATA YANG ANDA SEBUTKAN (2.55):") 

print("=" * 80) 

 

predictions_new = [4.22, 1.96, 2.55] 

print(f"Data: Target = {target_value}, Prediksi = 
{predictions_new}") 
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individual_mse_new = 
display_individual_mse_calculation(predictions_new, 
target_value) 

individual_mse_comp_new, individual_rmse_comp_new = 
display_mse_and_rmse_comparison(predictions_new, 
target_value) 

evaluate_individual_predictions_mse(predictions_new, 
target_value, individual_mse_comp_new, 
individual_rmse_comp_new) 

 

# ===== VERIFIKASI DENGAN PERHITUNGAN MANUAL ===== 

print(f"\n" + "=" * 80) 

print("VERIFIKASI PERHITUNGAN MANUAL:") 

print("=" * 80) 

 

print("Perhitungan Manual untuk [4.22, 1.96, 2.32] dengan 
target = 5:") 

manual_calculations = [ 

    (5 - 4.22) ** 2,  # MSE untuk 4.22 

    (5 - 1.96) ** 2,  # MSE untuk 1.96 

    (5 - 2.32) ** 2   # MSE untuk 2.32 

] 

 

for i, (pred, manual_mse) in enumerate(zip(predictions, 
manual_calculations)): 

    manual_rmse = math.sqrt(manual_mse) 

    print(f"Prediksi {i+1} ({pred}): MSE = 
{manual_mse:.6f}, RMSE = {manual_rmse:.6f}") 

 

# ===== FUNGSI UNTUK INPUT MANUAL ===== 

def calculate_individual_mse_manual(): 

    """ 

    Fungsi untuk input data manual 

    """ 
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    print(f"\n" + "=" * 80) 

    print("INPUT DATA MANUAL - MSE INDIVIDUAL") 

    print("=" * 80) 

 

    try: 

        target = float(input("Target value: ")) 

        pred_input = input("Prediksi (pisahkan dengan 
koma): ") 

        predictions = [float(x.strip()) for x in 
pred_input.split(',')] 

 

        print(f"\nData yang diinput:") 

        print(f"Target: {target}") 

        print(f"Prediksi: {predictions}") 

 

        # Hitung MSE individual 

        individual_mse = 
display_individual_mse_calculation(predictions, target) 

        individual_mse_comp, individual_rmse_comp = 
display_mse_and_rmse_comparison(predictions, target) 

        evaluate_individual_predictions_mse(predictions, 
target, individual_mse_comp, individual_rmse_comp) 

 

    except ValueError as e: 

        print(f"Error input: {e}") 

 

print(f"\n" + "=" * 80) 

print("UNTUK INPUT DATA BARU:") 

print("Panggil fungsi: 
calculate_individual_mse_manual()") 

print("=" * 80) 
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Lampiran 6. Contoh Perhitungan Rumus 

a. Normalisasi Data Grey Relational Analysis 

Sampel Warna Bentuk 

A 3 5 

B 2 1 

C 2 2 

D 3 2 

a. Normalisasi 

Sampel Nilai Normalisasi 

A 3 (3−2)/(3−2) = 1 

B 2 (2−2)/(3−2) = 0 

C 2 0 

D 3 1 

 

b. Deviasi Sequence  

 A B C D 

Warna 0 1 1 0 

Bentuk 0 1 0,75 0,75 

 

Contoh: ∆଴஺௪௔௥௡௔(𝑘) = 1 − 1 = 0 

c. Grey Relational Coefficience 
Misal: Δ {1.000, 0.500, 0.333, 0.500} 

d. Max: 1 

e. Min: 0,3 

 

𝜁௜(𝑊𝑎𝑟𝑛𝑎) =
0,3  −0,5 . 1

1 + 0,5 .  1
=   0,55 

 
f. Grey Relational Grade 
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Misal 𝜁௜(𝑊𝑎𝑟𝑛𝑎) = 0,83: 

𝛾ூ =
1

2
= 0,5 + 0,83 = 0,694 (𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑒𝑙 𝑤𝑎𝑟𝑛𝑎) 

 

Lampiran 7. Perhitungan Inferensi Tiap Variabel 

 

a. Variabel Top Shape 

Artistic: 

𝜇𝐴𝑟𝑡𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
௫ିଷ
ଷି଴
లషೣ

లషయ

; ≥ 6 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 3
0 < 𝑥 < 3
3 < 𝑥 ≤ 6

; 

𝜇𝐴𝑟𝑡𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 3

3 − 1
𝑥 − 5
5 − 3

; 𝑥 ≥ 5 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 1
1 < 𝑥 < 3
3 < 𝑥 ≤ 5

 

Dome: 

𝜇𝐷𝑜𝑚𝑒𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
௫ିଷ
଺ିଷ
వషೣ

వషల

; 𝑥 ≥ 9 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 3
3 < 𝑥 < 6
6 < 𝑥 ≤ 9

; 

𝜇𝐷𝑜𝑚𝑒𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 4

6 − 4
8 − 𝑥
8 − 6

; 𝑥 ≥ 8 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 4
4 < 𝑥 < 6
6 < 𝑥 ≤ 8

 

Circular: 

𝜇𝐷𝑜𝑚𝑒𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
௫ି଺
ଽି଺
భమషೣ

భమషవ

; 𝑥 ≥ 12 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 6
6 < 𝑥 < 9

9 < 𝑥 ≤ 12
; 

𝜇𝐷𝑜𝑚𝑒𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 4

6 − 4
8 − 𝑥
8 − 6

; 𝑥 ≥ 8 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 4
4 < 𝑥 < 6
6 < 𝑥 ≤ 8

 

Square: 

𝜇𝐶𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {
0;

௫ିଵହ
ଵ଺ିଵ

ଵ଺

; 𝑥 ≥ 16
15 < 𝑥 < 16

𝑥 ≤ 16
; 

𝜇𝐶𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {
0;

௫ିଵହ
ଵ଺ିଵହ

ଵ଺

; 𝑥 ≥ 16
15 < 𝑥 < 16

𝑥 ≤ 16
; 

Iris Lid: 

𝜇𝐼𝑟𝑖𝑠𝑙𝑖𝑑𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {
0;

௫ିଵଽ
ଶ଴ିଵଽ

ଶ଴

; 𝑥 ≥ 20
19 < 𝑥 < 20

𝑥 ≤ 20
; 
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𝜇𝐼𝑟𝑖𝑠𝑙𝑖𝑑𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {
0;

௫ିଵଽ
ଶ଴ି

ଶ଴

; 𝑥 ≥ 20
19 < 𝑥 < 20

𝑥 ≤ 20
; 

Hinged Tearable: 

𝜇𝐻𝑖𝑛𝑔𝑒𝑑𝑡𝑒𝑎𝑟𝑎𝑏𝑙𝑒𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {
0;

௫ିଶ
ଶସିଶ

ଶସ

; 𝑥 ≥ 24
23 < 𝑥 < 24

𝑥 ≤ 24
; 

𝜇𝐻𝑖𝑛𝑔𝑒𝑑𝑡𝑒𝑎𝑟𝑎𝑏𝑙𝑒𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {
0;

௫ିଶ
ଶସି

ଶସ

; 𝑥 ≥ 24
23 < 𝑥 < 24

𝑥 ≤ 24
; 

Rectangle: 

𝜇𝑅𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {
0;

௫ିଶ
ଶ଼ିଶ଻

ଶ଼

; 𝑥 ≥ 28
27 < 𝑥 < 28

𝑥 ≤ 28
; 

𝜇𝑅𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {
0;

௫ିଶ଻
ଶ଼ିଶ଻

ଶ଼

; 𝑥 ≥ 28
27 < 𝑥 < 28

𝑥 ≤ 28
; 

Round: 

𝜇𝑅𝑜𝑢𝑛𝑑𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
௫ିଷଵ

ଷସିଷ
యళషೣ

యళషయ

; 𝑥 ≥ 34 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 31
31 < 𝑥 < 34
34 < 𝑥 ≤ 37

; 

𝜇𝑅𝑜𝑢𝑛𝑑𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
௫ିଷଶ

ଷସିଷଶ
యలషೣ

యలషయర

; 𝑥 ≥ 36 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 32
32 < 𝑥 < 34
34 < 𝑥 ≤ 36

; 

Parfait Top: 

𝜇𝑃𝑎𝑟𝑓𝑎𝑖𝑡𝑡𝑜𝑝𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
௫ିଷସ

ଷ଻ିଷ
రబషೣ

రబషయ

; 𝑥 ≥ 40 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 34
34 < 𝑥 < 37
37 < 𝑥 ≤ 40

; 

𝜇𝑃𝑎𝑟𝑓𝑎𝑖𝑡𝑡𝑜𝑝𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
௫ିଷହ

ଷ଻ିଷହ
యవషೣ

యవషయళ

; 𝑥 ≥ 39 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 35
35 < 𝑥 < 37
37 < 𝑥 ≤ 39

; 

 

b. Variabel Body Shape 

Beam: 

𝜇𝐵𝑒𝑎𝑚𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
௫ିଷ
ଷି଴
లషೣ

లషయ

; ≥ 6 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 3
0 < 𝑥 < 3
3 < 𝑥 ≤ 6

; 

𝜇𝐵𝑒𝑎𝑚𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 3

3 − 1
𝑥 − 5
5 − 3

; 𝑥 ≥ 5 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 1
1 < 𝑥 < 3
3 < 𝑥 ≤ 5

 

Rectangle rounded: 
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𝜇𝑅𝑅𝑜𝑢𝑛𝑑𝑒𝑑𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
௫ିଷ
଺ିଷ
వషೣ

వషల

; 𝑥 ≥ 9 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 3
3 < 𝑥 < 6
6 < 𝑥 ≤ 9

; 

𝜇𝑅𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑𝑒𝑑𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 4

6 − 4
8 − 𝑥
8 − 6

; 𝑥 ≥ 8 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 4
4 < 𝑥 < 6
6 < 𝑥 ≤ 8

 

Thinwall Ball: 

𝜇𝑇ℎ𝑖𝑛𝑤𝑎𝑙𝑙𝑏𝑎𝑙𝑙𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
௫ି଺
ଽି଺
భమషೣ

భమషవ

; 𝑥 ≥ 12 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 6
6 < 𝑥 < 9

9 < 𝑥 ≤ 12
; 

𝜇𝑇ℎ𝑖𝑛𝑤𝑎𝑙𝑙𝑏𝑎𝑙𝑙𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 7

9 − 7
11 − 𝑥
11 − 9

; 𝑥 ≥ 11 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 9
7 < 𝑥 < 9

9 < 𝑥 ≤ 11
 

Octagon Square: 

𝜇𝑂𝑐𝑡𝑎𝑔𝑜𝑛𝑠𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
௫ିଽ

ଵଶିଽ
భఱషೣ

భఱషభమ

; 𝑥 ≥ 15 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 9
9 < 𝑥 < 12

12 < 𝑥 ≤ 15
; 

                       𝜇𝑂𝑐𝑡𝑎𝑔𝑜𝑛𝑠𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 10

12 − 10
14 − 𝑥

14 − 12

; 𝑥 ≥ 14 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 10
10 < 𝑥 < 12
12 < 𝑥 ≤ 14

 

Scalloped: 

𝜇𝑆𝑐𝑎𝑙𝑙𝑜𝑝𝑒𝑑𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
௫ିଵଶ

ଵହିଵଶ
భఴషೣ

భఴషభఱ

; 𝑥 ≥ 18 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 12
12 < 𝑥 < 15
15 < 𝑥 ≤ 18

; 

𝜇𝑆𝑐𝑎𝑙𝑙𝑜𝑝𝑒𝑑𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 13

15 − 13
17 − 𝑥

17 − 15

; 𝑥 ≥ 17 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 13
13 < 𝑥 < 15
15 < 𝑥 ≤ 17

 

Jaggy Bowl: 

𝜇𝐽𝑎𝑔𝑔𝑦𝑏𝑜𝑤𝑙𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
௫ିଵହ

ଵ଼ିଵହ
మభషೣ

మభషభ

; 𝑥 ≥ 21 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 15
15 < 𝑥 < 18
18 < 𝑥 ≤ 21

; 

𝜇𝐽𝑎𝑔𝑔𝑦𝑏𝑜𝑤𝑙𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 16

18 − 16
20 − 𝑥

20 − 18

; 𝑥 ≥ 20 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 16
16 < 𝑥 < 18
18 < 𝑥 ≤ 20

 

Barquette: 

𝜇𝐵𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒𝑡𝑡𝑒𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
௫ିଵ଼

ଶଵିଵ଼
మరషೣ

మరషమభ

; 𝑥 ≥ 24 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 18
18 < 𝑥 < 21
21 < 𝑥 ≤ 24

; 
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𝜇𝐵𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒𝑡𝑡𝑒𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 15

21 − 15
23 − 𝑥

23 − 21

; 𝑥 ≥ 23 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 15
15 < 𝑥 < 21
21 < 𝑥 ≤ 23

 

Standing Pouch: 

𝜇𝑆𝑃𝑜𝑢𝑐ℎ𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 24

24 − 21
27 − 𝑥

27 − 24

; 𝑥 ≥ 27 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 21
21 < 𝑥 < 24
24 < 𝑥 ≤ 27

 

; 

𝜇𝑆𝑃𝑜𝑢𝑐ℎ𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 22

24 − 22
26 − 𝑥

26 − 24

; 𝑥 ≥ 26 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 22
22 < 𝑥 < 24
24 < 𝑥 ≤ 26

 

Round: 

𝜇𝑅𝑜𝑢𝑛𝑑𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 27

27 − 24
30 − 𝑥

30 − 27

; 𝑥 ≥ 30 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 24
24 < 𝑥 < 27
27 < 𝑥 ≤ 30

 

; 

𝜇𝑅𝑜𝑢𝑛𝑑𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 27

27 − 25
29 − 𝑥

29 − 27

; 𝑥 ≥ 29 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 25
25 < 𝑥 < 27
27 < 𝑥 ≤ 29

 

Iris Bowl: 

𝜇𝐼𝑟𝑖𝑠𝑏𝑜𝑤𝑙𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 27

30 − 27
33 − 𝑥

33 − 30

; 𝑥 ≥ 33 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 27
27 < 𝑥 < 30
30 < 𝑥 ≤ 33

 

; 

𝜇𝐼𝑟𝑖𝑠𝑏𝑜𝑤𝑙𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 30

30 − 28
32 − 𝑥

32 − 30

; 𝑥 ≥ 32 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 28
28 < 𝑥 < 30
30 < 𝑥 ≤ 32

 

Rounded Prism: 

𝜇𝑅𝑃𝑟𝑖𝑠𝑚𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 33

33 − 30
36 − 𝑥

36 − 33

; 𝑥 ≥ 36 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 30
30 < 𝑥 < 33
33 < 𝑥 ≤ 36

 

; 
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𝜇𝑅𝑃𝑟𝑖𝑠𝑚𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 33

33 − 31
35 − 𝑥

35 − 33

; 𝑥 ≥ 35 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 31
31 < 𝑥 < 33
33 < 𝑥 ≤ 35

 

Trapezoid: 

𝜇𝑇𝑟𝑎𝑝𝑒𝑧𝑜𝑖𝑑𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 36

36 − 33
39 − 𝑥

39 − 36

; 𝑥 ≥ 39 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 33
33 < 𝑥 < 36
36 < 𝑥 ≤ 39

 

; 

𝜇𝑇𝑟𝑎𝑝𝑒𝑧𝑜𝑖𝑑𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 34

36 − 34
38 − 𝑥

38 − 36

; 𝑥 ≥ 38 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 34
34 < 𝑥 < 36
36 < 𝑥 ≤ 38

 

c. Variabel Warna 

Kuning: 

𝜇𝐾𝑢𝑛𝑖𝑛𝑔𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 3

3 − 0
6 − 𝑥
6 − 3

; 𝑥 ≥ 9 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 0
0 < 𝑥 < 3
3 < 𝑥 ≤ 6

 

; 

𝜇𝐾𝑢𝑛𝑖𝑛𝑔𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 1

3 − 1
5 − 𝑥
5 − 3

; 𝑥 ≥ 5 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 1
1 < 𝑥 < 3
3 < 𝑥 ≤ 5

 

Cokelat: 

𝜇𝐶𝑜𝑘𝑙𝑎𝑡𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 3

6 − 3
9 − 𝑥
9 − 6

; 𝑥 ≥ 9 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 3
3 < 𝑥 < 6
6 < 𝑥 ≤ 9

 

; 

𝜇𝐶𝑜𝑘𝑙𝑎𝑡𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 6

6 − 4
8 − 𝑥
8 − 6

; 𝑥 ≥ 8 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 4
4 < 𝑥 < 6
6 < 𝑥 ≤ 8

 

Hijau: 

𝜇𝐻𝑖𝑗𝑎𝑢𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 6

9 − 6
12 − 𝑥
12 − 9

; 𝑥 ≥ 12 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 6
6 < 𝑥 < 9

9 < 𝑥 ≤ 12
 

; 
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𝜇𝐻𝑖𝑗𝑎𝑢𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 9

9 − 7
11 − 𝑥
11 − 9

; 𝑥 ≥ 11 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 7
7 < 𝑥 < 9

9 < 𝑥 ≤ 11
 

Cream: 

𝜇𝐶𝑟𝑒𝑎𝑚𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 12

12 − 9
15 − 𝑥

15 − 12

; 𝑥 ≥ 15 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 9
9 < 𝑥 < 12

12 < 𝑥 ≤ 15
 

; 

𝜇𝐶𝑟𝑒𝑎𝑚𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 12

12 − 10
14 − 𝑥

14 − 12

; 𝑥 ≥ 14 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 10
10 < 𝑥 < 12
12 < 𝑥 ≤ 14

 

Oren Kemerahan: 

𝜇𝑂𝑟𝑒𝑛𝑘𝑒𝑚𝑒𝑎ℎ𝑎𝑛𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 15

15 − 12
18 − 𝑥

18 − 15

; 𝑥 ≥ 18 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 12
12 < 𝑥 < 15
15 < 𝑥 ≤ 18

 

; 

𝜇𝑂𝑟𝑒𝑛𝑘𝑒𝑚𝑒𝑟𝑎ℎ𝑎𝑛𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 15

15 − 13
17 − 𝑥

17 − 15

; 𝑥 ≥ 17 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 13
13 < 𝑥 < 15
15 < 𝑥 ≤ 17

 

d. Variabel Elemen Gambar 

Tidak ada: 

𝜇𝑇𝑖𝑑𝑎𝑘𝑎𝑑𝑎𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 1

1 − 0

; 𝑥 ≥ 1 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 0
0 < 𝑥 < 1  

; 

𝜇𝑇𝑖𝑑𝑎𝑘𝑎𝑑𝑎𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 1

1 − 0

; 𝑥 ≥ 1 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 0
0 < 𝑥 < 1  

Ilustrasi: 

𝜇𝐼𝑙𝑢𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 6

9 − 6
18 − 𝑥
12 − 9

; 𝑥 ≥ 12 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 6
6 < 𝑥 < 9

9 < 𝑥 ≤ 12
 

; 
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𝜇𝐼𝑙𝑢𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 7

9 − 7
11 − 𝑥
11 − 9

; 𝑥 ≥ 11 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 7
7 < 𝑥 < 9

9 < 𝑥 ≤ 11
 

Foto: 

𝜇𝐹𝑜𝑡𝑜𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 9

12 − 9
15 − 𝑥

15 − 12

; 𝑥 ≥ 15 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 9
9 < 𝑥 < 12

12 < 𝑥 ≤ 15
 

; 

𝜇𝐹𝑜𝑡𝑜𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 12

12 − 10
14 − 𝑥

14 − 12

; 𝑥 ≥ 14 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 10
10 < 𝑥 < 12
12 < 𝑥 ≤ 14

 

 

 

e. Variabel Material 

Ivory: 

𝜇𝐼𝑣𝑜𝑟𝑦𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 6

6 − 3

; 𝑥 ≥ 6 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 3
3 < 𝑥 < 6  

; 

𝜇𝐼𝑣𝑜𝑟𝑦𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 1

3 − 1
5 − 𝑥
5 − 3

; 𝑥 ≥ 5 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 1
1 < 𝑥 < 3
3 < 𝑥 ≤ 5

 

 

 

Kraft Paper: 

𝜇𝐾𝑟𝑎𝑓𝑡𝑝𝑎𝑝𝑒𝑟𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 6

6 − 3
9 − 𝑥
9 − 6

; 𝑥 ≥ 9 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 3
3 < 𝑥 < 6
6 < 𝑥 ≤ 9

 

; 

𝜇𝐾𝑟𝑎𝑓𝑡𝑝𝑎𝑝𝑒𝑟𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 6

6 − 4
8 − 𝑥
8 − 6

; 𝑥 ≥ 8 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 4
4 < 𝑥 < 6
6 < 𝑥 ≤ 8
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Rigid Plastic: 

𝜇𝑃𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 9

9 − 6
12 − 𝑥
12 − 9

; 𝑥 ≥ 12 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 6
6 < 𝑥 < 9

9 < 𝑥 ≤ 12
 

; 

𝜇𝑃𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 9

9 − 7
11 − 𝑥
11 − 9

; 𝑥 ≥ 11 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 7
7 < 𝑥 < 9

9 < 𝑥 ≤ 11
 

f. Variabel Fitur 

Tidak ada fitur: 

𝜇𝑁𝑜𝑓𝑖𝑡𝑢𝑟𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 1

1 − 0

; 𝑥 ≥ 1 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 0
1 < 𝑥 < 0  

; 

𝜇𝑁𝑜𝑓𝑖𝑡𝑢𝑟𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 1

1 − 0

; 𝑥 ≥ 1 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 0
1 < 𝑥 < 0  

Handle: 

𝜇𝐻𝑎𝑛𝑑𝑙𝑒𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 6

6 − 4

; 𝑥 ≥ 6 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 4
6 < 𝑥 < 4  

; 

𝜇𝐻𝑎𝑛𝑑𝑙𝑒𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 6

6 − 4

; 𝑥 ≥ 6 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 4
6 < 𝑥 < 4  

Kemaasan Tambahan: 

𝜇𝐾𝑒𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎𝑛𝑡𝑎𝑚𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 10

10 − 9

; 𝑥 ≥ 10 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 9
9 < 𝑥 < 10  

; 

𝜇𝐾𝑒𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎𝑛𝑡𝑎𝑚𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 10

10 − 9

; 𝑥 ≥ 10 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 9
9 < 𝑥 < 10  

Window: 

𝜇𝑊𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 14

14 − 13

; 𝑥 ≥ 14 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 13
13 < 𝑥 < 14  
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; 

𝜇𝑊𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 14

14 − 13

; 𝑥 ≥ 14 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 13
13 < 𝑥 < 14  

Sekat: 

𝜇𝑆𝑒𝑘𝑎𝑡𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 18

18 − 17

; 𝑥 ≥ 18 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 17
17 < 𝑥 < 18  

; 

𝜇𝑆𝑒𝑘𝑎𝑡𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 18

18 − 17

; 𝑥 ≥ 18 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 17
17 < 𝑥 < 18  

g. Variabel Area Desain: 

Label Stiker: 

𝜇𝐿𝑆𝑡𝑖𝑘𝑒𝑟𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 6

6 − 3

; 𝑥 ≥ 6 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 3
3 < 𝑥 < 6  

; 

𝜇𝐿𝑆𝑡𝑖𝑘𝑒𝑟𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 1

3 − 1
5 − 𝑥
5 − 3

; 𝑥 ≥ 5 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 1
1 < 𝑥 < 3
3 < 𝑥 ≤ 5

 

Sleeve Paper: 

𝜇𝑆𝑙𝑒𝑒𝑣𝑒𝑝𝑎𝑝𝑒𝑟𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 6

6 − 3
9 − 𝑥
9 − 6

; 𝑥 ≥ 9 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 3
3 < 𝑥 < 6
6 < 𝑥 ≤ 9

 

𝜇𝑆𝑙𝑒𝑒𝑣𝑒𝑝𝑎𝑝𝑒𝑟𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 6

6 − 4
8 − 𝑥
8 − 6

; 𝑥 ≥ 8 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 4
4 < 𝑥 < 6
6 < 𝑥 ≤ 8

 

Direct: 

𝜇𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 9

9 − 6
12 − 𝑥
12 − 9

; 𝑥 ≥ 12 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 6
6 < 𝑥 < 9

9 < 𝑥 ≤ 12
 

𝜇𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = {

0;
𝑥 − 9

9 − 7
11 − 𝑥
11 − 9

; 𝑥 ≥ 11 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≤ 7
7 < 𝑥 < 9

9 < 𝑥 ≤ 11
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LOGBOOK 

 

KEGIATAN BIMBINGAN MATERI 

Nama   : Rafi Ramdan Permana 

NIM   : 2106411003 

Judul Penelitian : Evaluasi Elemen Desain Kemasan Asinan Berbasis Kansei 
Engineering   Menggunakan IT2FS 

Nama Pembimbing : Annisa Cahyani , S. Tr.Ds., M.MT 

TANGGAL CATATAN BIMBINGAN 
PARAF 

PEMBIMBING 

26 Februari 2025 
Asistensi Latar Belakang 

  

3 Maret 2025 
Revisi Latar Belakang 

  

 

7 Maret 2025 

ACC Latar Belakang dan 
BAB 1 

 
 

11 Maret 2025 Asistensi BAB 2 
 

15 Maret 2025 Revisi BAB 2 
 

18 Maret 2025 ACC BAB 2 
 

21 Maret 2025 Asistensi BAB 3 
 

25 Maret 2025 Revisi BAB 3 
 

28 Maret 2025 
Asistensi dan lapor hasil 

Koding Genetic Algorithm  

11 April 2025 
Asistensi dan lapor hasil 

Koding Gray Relational Analysis  
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18 April 2025 
Asistensi dan lapor hasil 

Koding Pembuatan Fuzzy Rules 
dengan Genetic Algorithm  

26 April 2025 
Asistensi dan lapor hasil 

koding IT2FS  

2 Mei 2025 
Revisi BAB 3 dengan 

penambahan metode GRA  

5 Mei 2025 
Asistensi Jurnal Proceedings 

NCIE  

8 Mei 2025 Asistensi Desain Kemasan 
 

10 Mei 2025 Acc desain kemasan 
 

13 Mei 2025 Revisi BAB 4 
 

22 Mei 2025 Acc Jurnal JTITK 
 

5 Juni 2025 Acc BAB 3-5 
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