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Tujuan dari penelitian ini adalah menerapkan metode sistem pakar Fuzzy Logic Method pada Sistem Akreditasi Program Studi
Internal (SAPTI) Universitas Kristen Satya Wacana berbasis teknologi web. Metode tersebut digunakan untuk menentukan status
akreditasi pada setiap program studi yang direpresentasikan dalam bahasa pemrograman PHP, MySQL, Javascript, dan HTML.
Status akreditasi ditentukan berdasarkan aturan-aturan variabel penentu. Selanjutnya dimasukkan kedalam basis pengetahuan
sistem pakar dan dilakukan perhitungan secara matematis dengan menggunakan metode inferensi fuzzy Tsukamoto. Berdasarkan
tahapan tersebut menghasilkan status akreditasi dengan beberapa kategori rentang nilai yaitu 0%-70% merupakan status gagal
akreditasi, 70%-82.5% revisi akreditasi, dan 82.5%-100% sukses akreditasi.
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I. PENDAHULUAN

APTI (Sistem Akreditasi Program Studi Internal)

merupakan sistem informasi yang digunakan untuk
melakukan akreditasi internal pada setiap program studi yang
terdaftar di UKSW. Setiap program studi memiliki status
akreditasi berbeda sesuai dengan yang ditetapkan oleh Badan
Akreditasi Nasional Perguruan Tinggi (BA6N-PT). Sesuai
dengan data BAN-PT pada tahun 2018 terdapat 57 program
studi UKSW yang telah terdaftar dan masuk kedalam daftar
masa akreditasi [1]. Dengan banyaknya program studi yang
terdaftar tersebut, maka akan muncul permasalahan status
akreditasi pada sistem informasi SAPTI berupa penumpukan
status akreditasi dan pengelolaan status akreditasi yang belum
di manajemen dengan baik dan tepat.

Maka dari itu diperlukan suatu penelitian guna
memecahkan permasalahan tersebut. Dengan menerapkan
sistem pakar dan Fuzzy Logic Method pada sistem informasi
SAPTI diharapkan status akreditasi pada setiap program studi
dapat dimanajemen dengan baik dan tepat schingga
meminimalisisr terjadinya penumpukan dan status akreditasi
yang ambigu.

Penelitian ini menerapkan pengatahuan sistem pakar dan
metode Fuzzy Logic. Sistem penjadwalan adalah pembagian
waktu berdasarkan rencana pengaturan urutan kerja yang
saling berhubungan dan berinteraksi dalam satu kesatuan
untuk menjalankan proses pencapaian suatu tujuan utama [2].
Sistem pakar adalah sebuah sistem yang berusaha
mengadopsi kepakaran atau keahlian suatu bidang keilmuan
tertentu yang dimiliki oleh pakar dam memasukkannya
kedalam sebuah komputer yang nantinya akan menghasilkan
suatu penyelesaian permasalahan [3]. Dengan metode
tersebut, diharapkan sistem implementasi pada status
akreditasi sistem informasi SAPTI akan dimanajemen dengan
baik dan tepat. Sehingga informasi yang disampaikan mudah
dipahami dan dimengerti pengguna sistem informasi SAPTIL.

Penelitian ini lebih berfokus pada kolaborasi pengetahuan
sistem pakar yakni sistem pakar dan Fuzzy Logic Method,
dengan tujuan bahwa sistem informasi SAPTI ini memiliki
status penjadwalan yang berdasarkan sistem kepakaran.

II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Penelitian Terdahulu

Penelitian yang berjudul Penerapan Logika Fuzzy Dalam
Penjadwalan Waktu Kuliah [4], penelitian ini membahas
tentang penjadwalan dalam suatu perguruan tinggi yang harus
dilakukan dengan baik sehingga tidak menimbulkan
penjadwalan kuliah yang rancu dan tumpang tindih antar
mata kuliah satu dengan matakuliah lainnya. Penelitian ini
menerapkan metode logika fuzzy untuk mengatur sistem
penjadwalan tersebut dengan berfokus pada penggunaan
sistem inferensi fuzzy. Hasil dari penelitian ini adalah
peningkatan rata-rata nilai akurasi sebesar 90.12% metode
mamdani dan nilai akurasi sebesar 70.63% metode sugeno
dengan rata-rata selisih nilai sebesar 19.50%.

Penelitian selanjutnya adalah penelitian yang berjudul
Penjadwalan Perkuliahan Otomatis Berbasis Fuzzy Logic dan
Genetic Algorithm Pada Universitas Dian Nuswantoro [5].
Penelitian ini membahas tentang perancangan dan
pengembangan sistem penjadwalan otomatis dengan
menggunakan algoritma genetika dan dioptimasi dengan
fuzzy logic untuk mempercepat proses penjadwalan. Fuzzy
logic dipilih untuk dikombinasikan dengan algoritma
genetika guna mendapatkan performance, aturan fuzzy logic
yang diterapkan menjadi lebih praktis. Hasil dari eksprerimen
yang telah dilakukan dengan melakukan simulasi
penjadwalan, bahwa dengan setting parameter genetika 40
kromoson, crossover rate 10% dan mutation rate sebesar 10%
dihasilkan global optimum yang rata-rata dicapai pada
generasi ke 18 dengan waktu komputasi sebanyak 267 detik
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atau 4.45 menit. Sehingga dengan menambahkan fuzzy logic
pada algoritma genetika terbukti bahwa proses penjadwalan
perkuliahan secara otomatis menjadi lebih optimal.

Penelitian selanjutnya adalah penelitian yang berjudul
Pengembangan  Aplikasi  Penjadwalan  Pasien-Dokter
Berbasis Logika Samar (Fuzzy Logic) dan Algoritma
Genetika (Genetic Algorithm) [6]. Penelitian ini membahas
bagaimana menerapkan logika samar (fuzzy logic) dan
algoritma genetika (genetic algorithm) untuk
mengembangkan  aplikasi penjadwalan  pasien-dokter
sehingga bisa dihasilkan antrian yang efektif dan efisien bagi
semua entitas yang terlibat. Fuzzy Logic merupakan sebuah
metode penyelesaian masalah yang bisa digunakan untuk
menyelesaikan ~ masalah-masalah  yang  mengandung
ketidakpastian atau samar-samar. Dalam penelitian ini
masalah ketidakpastian tersebut adalah antrian pasien yang
belum efektif dan efisien. Fuzzy Logic digunakan sebagai
sebuah preprocessing dari beberapa input data pasien yang
ada. Data input akan diubah menjadi data baru yang berguna
untuk perhitungan dalam proses utama. Untuk proses utama
digunakan Genetic Algorithm yang berperan sebagai
penerima input data pasien dan penerima output data Fuzzy
Logic untuk diproses menjadi sebuah hasil akhir yang berupa
antrian pasien. Berdasarkan hasil implementasi dan analisa
pengujian didapatkan kesimpulan akhir dimana Fuzzy Logic
dan Genetic Algorithm dapat diterapkan dalam membangun
aplikasi penjadwalan pasien-dokter dalam menghasilkan
antrien pasien yang efektif, Fuzzy Logic dan Genetic
Algorithm memiliki hasil optimasi setiap entitas yang lebih
baik dibandingkan dengan antrian konvensional first come
first serve.

2.1. Landasan Teori
2.1.1. Sistem Pakar

Sistem pakar salah satu bidang kecerdasan buatan
(artificial intelligence) yang didefinisikan sebagai sebuah
program komputer yang dirancang untuk mengambil
keputusan seperti sebuah keputusan halnya seorang pakar
ahli, dimana dalam mengambil keputusan tersebut digunakan
pengetahuan (knowledge base), fakta dan teknik berfikir
dalam menyelesaikan masalah-masalah yang biasanya hanya
dapat diselesaikan oleh seorang pakar [7].

Dalam pengembangan suatu sistem pakar, pengetahuan
(knowledge base) berasal dari seorang ahli atau merupakan
pengetahuan yang diambil dari media seperti majalah, buku,
jurnal, dan yang lain. Kemudian dalam sistem pakar
pengetahuan bersifat khusus hanya untuk satu domain
masalah khusus tertentu saja. Semakin banyak sumber ilmu
pengetahuan yang dimasukkan kedalam sistem pakar maka
akan semakin baik dalam bertindak dan mengambil solusi
sehingga hamper menyerupai pakar sebenarnya [8].

keahlian fakta

Knowledge base J

Mesin inferensi

Sistem Pakar

Gambar 1. Konsep Dasar Sistem Pakar (sumber: Arhami, 2005)

Gambar 1 diatas merupakan konsep dasar sistem pakar,
dimana user menyampaikan infomrasi berdasarkan fakta
yang sebenarnya kepada sistem pakar, kemudian informasi
tersebut akan dimasukkan kedalam basis knowledge base dan
diolah dengan mesin inferensi (mekanisme inferensi),
sehingga sistem akan memebrikan respon berupa keahlian
atau jawaban berdasarkan pengetahuan yang dimilikinya [9].

Tujuan dari sistem pakar adalah mentransfer kepakaran
yang dimiliki seorang pakar kedalam sebuah komputer dan
kemudian adalah [10] :

1.) Knowledge Acquisition (dari pakar atau sumber lain).

2.) Knowledge Representation (kedalam kompuer).

3.) Knowledge Inferencing (lakukan inferensi pengetahuan).

4.) Knowledge Transferring (pengalihan pengetahuan ke
user).
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Gambar 2. Arsitektur Sistem Pakar (sumber: Turban, 1995)

Gambar 2 merupakan gambar arsitektur sistem pakar.
Komponen-komponen yang terdapat pada arsitektur sistem
pakar tersebut terdiri dari antarmuka pemakai, basis
pengetahuan : fakta dan aturan, akuisisi pengetahuan,
mekanisme inferensi, workplace, fasilitas penjelasan,
perbaikan pengetahuan [11].

Basis Pengetahuan adalah bagian dari sebuah sistem
pakar yang menyimpan pengetahuan (domain knowledge).
Basis pengetahuan yang terkandung dalam sistem pakar
berbeda antara satu dengan yang lainnya, tergantung dari
bidang kepakaran sistem yang dibangun.

Inference engine bertugas mencari padanan antara fakta
yang ada didalam working memory dengan fakta-fakta
tentang domain knowledge tertentu yang adal didalam basis
pengetahuan, selanjutnya inference engine akan menarik /
mengambil kesimpulan dari masalah yang diajukan kepada
sistem.

Antarmuka pemakai memberikan fasilitas komunikasi
antara pemakai dan sistem, memberikan berbagai fasilitas
informasi dan berbagai keterangan yang bertujuan untuk
diarahkan alur penelusuran masalah sampai ditemukan
solusi.

AKuisisi  pengetahuan  adalah  proses  untuk
mengumpulkan data pengetahuan dari sumber pengetahuan
(berasal dari pakar sebenarnya atau media) kedalam
komputer.

Aturan Basis Pengetahuan
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Perancangan aturan melibatkan keterkaitan atau hubungan
antara manifestasi dengan kategori penjadwalan sesuai
dengan ilmu kepakaran yang telah dimasukkan basis
pengetahuan.

Basis aturan

‘| Kategori Basis Aturan 1 |

“'[ Manifestasi basis aturan 1 ]

# Manifestasi ke-1
| Manifestasi ken

t‘l Kategori Basis Aturan n |

“'| Manifestasi basis aturan -n ]

* Manifestasi ke-1
| Manifestasi ke-n

Gambar 3. Aturan Basis Pengetahuan (sumber: Arhami, 2005)

Pada gambar 3 dijelaskan bahwa aturan-aturan
dimasukkan kedalam basis aturan sesuai dengan jumlah
kategori yang ada, kemudian dikumpulkan manifestasi-
manifestasi pada setiap kategori yang mendekati ataupun
sama sesuai dengan basis aturan yang dimasukkan, sampai
menghasilkan nilai temuan dan kemudian dapat disimpulkan.

Mekanisme Inferensi

Dalam memasukkan fakta kedalam database memiliki
sejumlah manifestasi tang terkadang sama. Maka dari itu
perlu dikelompokkan berdasarkan kategori status akreditasi.
Sistem pakar melakukan perhitungan jumlah temuannya.
Sistem pakar dapat menyimpulkan kategori status akreditasi
yang dimungkinkan terjadi.

i Identifikasi
-

——

Katewori 0

- -
Ilr, [3

- ]
=’

Gambar 4. Bentuk Pohon Penelusuran Depth First Search
(sumber: Arhami, 2005)

Penjelasan :

a. Penelusuran pertama mengidentifikasi kategori tingkat 1.

b. Penelusuran dilanjutkan dengan mengindentifikasi setiap
manifestasi dari kategori 1. Jika temuan pada setiap
manifestasi cocok dengan manifestasi yang dimasukkan
oleh user, maka akan dihasilkan nilai temuan yang cocok.

c. Penelusuran dilanjutkan ke kategori tingkat —n, dengan
mengidentifikasi manifestasi dari inputan yang
dimasukkan user, sehingga ditemukan nilai kecocokan
untuk jenis kategori tersebut.

d. Nilai temuan dari masing-masing kategori dibandingkan.

2.1.2. Fuzzy Logic Method
Fuzzy Logic Method adalah logika kabur atau
mengandung unsur ketidakpastian. Fuzzy Logic mengenal

nilai antara benar dan salah. Kebenaran dalam Fuzzy Logic
dapat dinyatakan dalam derajat kebenaran yang nilainya
antara 0 sampai 1 [12].

Fuzzy Logic Method dapat digambarkan dengan kotak
hitam yang menghubungan antara input dan output. Didalam
kotak hitam tersebut terdapat metode atau cara yang dapat
digunakan untuk mengolah data dari input menjadi output
kedalam bentuk informasi yang baik.

KOTAK

INPUIT M HITAM | oureu

Gambar 5. Pemetaan Input — Output (sumber: Kusumadewi & Purnomo,
2010)

Pada gambar 5 terdapat pemetaan yang menggambarkan
bahwa sebelum inpur menjadi output terdapat kotak hitam
diantaranya yang berarti bawa data atau infomrasi inputan
akan masuk kedalam kotak hitam yang berisi metode dan cara
untuk mengolah data kemudian dikirim ke output jika data
yang diolah telah selesai dan menghasilkan informasi [13].

Kendali Fuzzy Logic

Kendali Fuzzy Logic disebut juga dengan sistem inferensi
fuzzy (Fuzzy Inference System / FIS) adalah sistem yang
dapat melakukan penalaran dengan nalurinya. Sistem kendali
Fuzzy Logic terdiri dari beberapa tahapan seperti pada
diagram berikut.

INPUT
Aturan
Fuzzyfikasi Dasar
Penalaran
deFuzzyfikasi
OUTPUT

Gambar 6. Proses Kendali Fuzzy Logic (sumber: Kusumadewi &
Purnomo, 2010)

Gambar 6 menjelaskan input yang diberikan berupa
bilangan tertentu dan output yang dihasilkan juga harus
berupa bilangan tertentu. Fuzzyfikasi merupakan pemetaan
nilai input kedalam fungsi keanggotaan himpunan Fuzzy,
untuk kemudian diolah dalam mesin penalaran. Dalam
kendali Fuzzy Logic aturan dasar adalah aturan implikasi
dalam bentuk “jika x maka y”. Aturan dasar ditentukan
dengan bantuan seorang pakar yang mengetahui karakteristik
ibjek yang akan dikendalikan. Pada tahap penalaran sistem
menalar nilai masukan untuk menentukan nilai keluaran
sebagai bentuk pengambil keputusan. Terakhir adalah
deFuzzyfikasi yang merupakan kebalikan dari Fuzzyfikasi,
yaitu pemetaan dari himpunan Fuzzy ke himpunan tegas,
inputan dari deFuzzyfikasi adalah suatu himpunan Fuzzy
yang diperoleh dari komposisi aturan-aturan Fuzzy.
Kemudian hasil deFuzzyfikasi merupakan output dari sistem
kendali Fuzzy Logic [14].

Operasi Fuzzy Logic Method
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1. Gabungan
Gabungan antara himpunan A dan himpunan B dapat
diartikan sebagai himpunan yang dekat dengan A atau
dekat dengan B.

AUB = payp = pa(x) V g (x) = max(uy (x), p(x)) ey

A Lo

2 6 10
AuB
Gambar 7. Grafik Operasi Gabungan A dan B
2. Irisan

Irisan antara himpunan A dan himpunan B dapat diartikan
sebagai himpunan yang dekat dengan A atau dekat dengan
B.

ANB = pang = pa(x) A pg(x) = min(us (x), pp (%)) @

A LD

AnEB

Gambar 8. Grafik Operasi Irisan A dan B
3. Komplemen
Komplemen dari himpunan A dapat diartikan sebagai
himpunan yang tidak dengan A.
/T - Uz = 1-
na(x)
3)

Gambar 9. Grafik Hasil Operasi Komplemen Himpunan
A

Fungsi Keanggotaan Fuzzy Logic Method
Fungsi keanggotaaan adalah kurva yang menunjukkan
pemetaan titik-titik nilai input data ke dalam nilai
keanggotaan diantara interval O sampai 1. Melalui
pendekatan fungsi maka akan didapatkan nilai keanggotaan,
ada beberapa fungsi yang dapat digunakan.
1. Representasi linear
Pada representasi linear, pemetaan input kedalam derajat
keanggotaan digambarkan sebagai suatu garis lurus. Ada
2 keadaan himpunan fuzzy yang linear. Pertama, kenaikan
himpunan dimulai pada nilai domain yang memiliki
derajat keanggotaan nol bergerak ke kanan menuju ke
nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan lebih
tinggi [15].

N LT T ———
derajat
keanggotaan
nx)

0 e
a domain b

Gambar 10. Grafik Representasi Linear Naik
Fungsi keanggotaan

0; x<a
ulx] ={3=; a<x<b 4)
1; x=>b

>

a b
Gambar 11. Grafik Representasi Linear Turun
Fungsi keanggotaan
b—x
—; a<x<bh
ulx] = {b—a ®)
0; x=b

2. Representasi kurva segitiga
Kurva segitiga merupakan
(linear).

gabungan antara 2 garis

derajat
keanggotaan

nix]

domain

Gambar 12. Kurva Segitiga
Fungsi keanggotaa

0; x<aataux =c
x—a
. <x<
Wl =1 ot @SESP (©)
o2, b<x<c
c—b

3. Representasi kurva bahu
Kurva bahu kiri bergerak dari benar ke salah, bahu kanan
bergerak dari salah ke benar. Daerah yang terletak di
tengah-tengah suatu variable yang direpresentasikan
dalam bentuk segitiga, pada sisi kanan dan kirinya akan
naik turun.

Durajat
Keanggetaan
Hlx]

l
1 ]
| 1
' '
| 1
| 1
| 1
| 1
' '
1 1
' |
' |
) !
a b

ol

domain

Gambar 13. Grafik Representasi Kurva Bahu
Fungsi keanggotaan kurva bahu kiri

1; x<a
b—x
ulx] = e a<x<b @)
0;, x=b
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Fungsi keanggotaan kurva bahu kanan

0; x<a
uix] ={3=; a<x<b 8)
1, x=b

Metode Fuzzy Inference System (FIS) Tsukamoto

Sistem inferensi fuzzy merupakan kerangka komputasi
yang berdasa pada teori himmpunan fuzzy, aturan fuzzy yang
berbentuk IF-THEN, dan penalaran fuzzy [16].

IFTHEN
| crisp
input R

fuzry

agregasi

© Aturan-n

» IFTHEN 2 b
r
Defurzy

eritp

y
output

Gambar 14. Diagram Blok Inferensi Fuzzy (sumber : Kusumadewi &
Hartati, 2006:34)

Gambar 14 menjelaskan bahwa sistem inferensi menerima
input crisp. Kemudian inputan crisp dikirim kedalam basis
pengetahuan yang berisi n aturan fuzzy dalam bentuk IF —
THEN. Nilai keanggotaan o (anteseden) akan dicari pada
setiap aturan. Apabila terdapat lebih dari satu aturan maka
akan dilakukan agregasi semua aturan. Kemudian hasil
agregasi akan dilakukan defuzzy untuk mendapatkan nilai
crisp sebagai output sistem.

Salah satu metode FIS yang digunakan untuk pengambilan
keputusan adalah metode Tsukamoto. Pada metode
Tsukamoto setiap aturan direpresentasikan menggunakan
himpunan-himpunan fuzzy, dengan fungsi keanggotaan yang
monoton. Setiap aturan berbentuk implikasi dari “IF-THEN”/
implikasi “Input-Output” dimana o dan konsekuen harus
saling berhubungan. Untuk menentukan nilai hasil tegas
(crisp) digunakan rumus penegasan (deFuzzy) yang disebut
metode rata-rata terpusat atau metode deFuzzyfikasi rata-rata
terpusat [17]. Metode deFuzzyfikasi yang digunakan dalam
metode Tsukamoto adalah metode rata-rata terpusat yang
dirumuskan pada persamaan berikut.

7= = aizi ©)

S ai
Z = crisp/ nilai tegas
2.1.3. Analisis
Parameter Status Akreditasi
Dalam menentukan status akreditasi terdapat beberapa
parameter yang digunakan berdasarkan dari hasil observasi
dan wawancara narasumber. Observasi dan wawancara
dilakukan pada kantor Lembaga Penjaminan Mutu dan Audit
Internal (LPMAI) UKSW serta ketentuan yang berdasarkan
Badan Akreditasi Nasional Perguruan Tinggi (BAN-PT).
Komponen parameter penentuan status akreditasi meliputi
dari (masa akreditasi), status boring (data pengajuan), status

penilaian (status penilaian asesor).
Tabel 1 Komponen Parameter Status Akreditasi

No Komponen
1 Hari (masa akreditasi)
2 Status borang (data pengajuan)
3 Status penilaian (status penilain asesor)

Pengumpulan Data
Berdasarkan hasil observasi dan wawancara, penulis
mendapatkan data komponen parameter status akreditasi

program studi.
Tabel 2 Transformasi Data

Variabel Status Nilai
Tanpa peringatan 243
Hari Peringatan Awal 183
Peringatan Akhir 22
Upload 5
Status borang 1" oad 1
Diterima 5
Status —
enilaian Revisi 3
P Tidak diterima 1
Tabel 3 Data Observasi
. Status 1 Status 2 Status 3
Variabel
(a) (b) (c)
Hari 243 hari 183 hari 22 hari
Status Borang 5 - 1
Status Penilaian 5 3 1

Teknik Penerapan Metode Inferensi Fuzzy Tsukamoto
Setiap variable/parameter tersiri dari 3 himpunan fuzzy
yaitu status 1, status 2, dan status 3. Fungsi keanggotaan hari,

status boring, status penilaian, dan batasan yang
direpresentasikan dalam grafik.
1. Hari

peringatan_akhir peringatan_awal

1

tanpa_peringatan

0 H
22 102 183 213 243

Gambar 15. Grafik Fungsi Keanggotaan Variabel Hari

0; x <183
. x — 183
uTanpa_Peringatan(x) = S0 183 < x <243
1; x > 243
0; x <102 atau > 213
x—102 ) ey <
pPeringatan_Awal(x) = 81 102 < x <183
1213 —x
k 30 H 183 <x <213
1; x <22
183 —
uPeringatan_Ahir(x) = Te1 x; 22 <x<183
0; x> 183

2. Status borang
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tidak_upload upload

1>
0
1 3 5

Gambar 16. Grafik Fungsi Keang_gotaan Variabel Status Borang

1; y<1
. 5—x
uTidak_Upload(y) = < 1<y<5
0; y=>5
0; y<1
y—1
uUpload(y) = 5 lsys 5

3. Status penilaian

lidak_diterima revisi diterima

1 W
0 . H
1 2 3 4 5

Gambar 17. Grafik Fungsi Keanggotaan Variabel Status Penilaian

1;
. - 3—-w
uTidak_Diterima(w) = — 1<w<3
0; =
(0; w < 2atau =>4
l w=-2 yew<3
uRevisi(w) = 1’ sws
4—-w
_; 3sw<4
1
0;
oo w—3
uDiterima(w) = — 3<w<5
1; =
4. Batasan
akreditasi_gagal revisd akroditasi_borhasi
1
0
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Gambar 18. Grafik Batas Status Penjadwalan Akreditasi

1; z<20
. 28—z
uAkreditasi_gagal(z) = ; 20<z<28
0; z>28

rO; z < 25 atau = 35
Z725. 22<7<30
uURevisi(z) = { 5 =7=
| 35—z
L ; 30<z<35
5
0; z<33
- . z—33
pAkreditasi_berhasil(z) = —3 33<z<40
1; z =40

Rule (aturan)

Menurut hasil observasi dan wawancara dilapangan,
didapatkan 10 rule/aturan dalam menentukan status
akreditasi program studi yang digunakan sebagai dasar dalam
merancang basis pengetahuan dalam system.

Tabel 4 Rule Penjadwalan Akreditasi

1 [R1] IF hari=peringatan_awal AND
borang=upload AND nilai=tidak diterima
THEN status=akreditasi gagal.

2 [R2] IF hari=peringatan_awal AND
borang=upload AND nilai=revisi THEN
status=revisi borang pengajuan.

3 [R3] IF hari=peringata_awal AND
borang=upload =~ AND nilai=diterima
THEN status=akreditasi berhasil.

4 [R4] IF hari=peringatan_akhir AND
borang=upload AND nilai=tidak diterima
THEN status=akreditasi gagal.

5  [R5] IF hari=peringatan_akhir AND
borang=upload AND nilai=revisi THEN
status=revisi borang pengajuan.

6 [R6] IF hari=peringatan_akhir AND
borang=upload =~ AND nilai=diterima
THEN status=akreditasi berhasil.

7 [R7] IF hari=tanpa_peringatan AND
borang=upload AND nilai=tidak diterima
THEN status=akreditasi gagal.

8 [RE] IF hari=tanpa_peringatan AND
borang=upload AND nilai=revisi THEN
status=revisi borang pengajuan.

9 [R9] IF hari=tanpa_peringatan AND
borang=upload = AND nilai=diterima
THEN status=akreditasi berhasil.

10 [R10] TIF hari=tanpa_peringatan AND
borang=tidak upload AND
nilai=tidak diterima THEN
status=akreditasi gagal.

Menentukan Output Crisp (deFuzzyfikasi)

Tahap deFuzzyfikiasi merupakan tahap untuk menentukan
output nilai tegas/crisp berdasarkan pembentukan rule
sehingga nantinya akan diperoleh nilai rata-rata terpusat
untuk menentukan hasil kesimpulan status akreditasi.

a1z + -+ a,z
7 = 1.41 n.“n (10)
a; +--+a,

[I. METODE PENELITIAN

Tahapan penelitian dapat dilihat sebagaimana pada
gambar 19. Setiap tahap memiliki beberapa bagian yaitu
terdiri dari tujuan yang ingin dicapai pada tahap tersebut,
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metode / alat/ bahan yang digunakan untuk mencapai tahap
tersebut, serta output yang akan dihasilkan pada tahap
tersebut.

Tahap 1
Tujuan : Identifikasi masalah dan analisis kebutuhan
Metode/alat/bahan  : Wawancara, Observasi
Output : Indikator permasalahan, requirement system
\4
Tahap 2
Tujuan : Pengumpula data
Metode/alat/bahan  : Wawancara, Observasi
Output : Indikator penjadwalan masa akreditasi
A\ 4
Tahap 3
Tujuan : Desain perancangan sistem
Metode/alat/bahan  : UML, Ms.Visio
Output : Diagram UML, User interface
A\ 4
Tahap 4
Tujuan : Pengkodean rancangan sistem
Metode/alat/bahan  : PHP, MySQL
Output : Sistem penjadwalan
A\ 4
Tahap 5
Tujuan : Imlementasi dan pengujian sistem
Metode/alat/bahan  : Sistem
Output : Hasil pengujian sistem

Gambar 19. Tahapan Penelitian

Sebagaimana pada gambar 19 dijelaskan bahwa pada
tahap pertama yang dilakukan adalah melakukan identifikasi
masalah dan menganalisis kebutuhan sistem. pada tahap ini
metode yang digunakan yaitu wawancara dan observasi.
Wawancara dilakukan dengan Lembaga Penjaminan Mutu
dan Audit Internal (LPMAI) selaku lembaga yang
menfasilitasi dan bertanggung jawab terhadap penjaminan
mutu dan audit internal Universitas Kristen Satya Wacana,
termasuk mengenai akreditasi internal setiap program studi di
UKSW. Output dari tahapan pertama menghasilkan
permasalahan yang ada pada sistem penjadwalan SAPTI yang
belum dimajanemen dengan baik dan tepat, serta
requirements yang diperlukan guna membangun sistem yang
sesuai dengan kenyataan dilapangan.

Tahap kedua adalah pengumpulan data. Data-data
dikumpulkan berdasarkan indikator permasalahan dan
requirements system pada tahap pertama, yang kemudian
memperluas daerah pengumpulan data dengan metode
wawancara dan observasi. Data yang didapatkan pada tahap
ini adalah berupa indikator-indikator status akreditasi
berdasarkan ketentuan dari LPMAI serta panduan yang
bersumber dari Badan Akreditasi Nasional Perguruan Tinggi
(BAN-PT).

Tahap ketiga adalah desain perancangan sistem. Metode
perancangan sistem yang digunakan untuk membangun
aplikasi sistem ini adalah metode Agile. Agile adalah
kombinasi dari model proses iterative dan incremental
dengan berfokus pada proses adaptasi dan kepuasan
pelanggan dengan pengerjaan produk perangkat lunak yang

cepat.

Back 1o Define
Requirements

Define
Requirements.

W Design

Gambar 20. Metode Agile (sumber : Smartsheet, 2018)

Gambar 20 merupakan tahap-tahap didalam model Agile
yang akan diimplementasikan didalam perancangan sistem
akreditasi SAPTI antara lain :

1. Define Requirements
Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data dengan
metode observasi dan wawancara untuk memenuhi
kebutuhan dari sistem yang akan dibangun, berupa
data kuantitatif maupun data kualitatif. Data diperoleh
melalui Lembaga Penjaminan Mutu dan Audit
Internal (LPMAI) Universitas Kristen Satya Wacana
serta panduan akreditasi yang bersumber dari Badan
Akreditasi Nasional Perguruan Tinggi (BAN-PT).

2. Development & Ul Design
Pada tahap ini dilakukan perancangan menggunakan
Unified Modelling Language (UML), meliputi use
case diagram yang menggambarkan fungsi-fungsi
setiap aktor, sistem, dan use case schingga akan
diketahui fungsi-fungsi apa saja yang berada pada
sistem. Perancangan tampilan User Interface yang
kemudian semua akan dibangun menggubakan bahasa
pemrograman Web sesuai dengan requirement yang
dibutuhkan.

3. Quality Assurance (QA)
Pada tahap ini dilakukan pengujian jaminan kualitas
perancangan sistem, pelatihan internal dan eksternal,
dokumentasi perancangan sistem, serta rilis akhir dari
iterasi ke dalam produksi.

4. User Acceptance Testing (UAT)
Tahapan ini merupakan pengujian terakhir dari proses
pengujuan perangkat lunak. Dalam melakukan UAT,
pengguna perangkat lunak / user yang menggunakan
sistem ini menguji secara langsung untuk memastikan
bahwa sistem yang dirancang dapat menangani tugas
yang dibutuhkan sesuai dengan scenario yang
sebenarnya pada dunia nyata, sesuai dengan
spesifikasi. Dalam perancangan ini, terdapat dua
proses UAT yaitu pengujian white box dan pengujian
black box.

5. Release
Pada tahap ini perangkat lunak telah siap untuk
dilepaskan atau diserahkan kepada pelanggan.
Kemudian pelanggan memberikan feedback untuk
dilakukan pengambangan selanjutnya sesuai dengan
kebutuhan dan perminataan pelanggan.
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Arsitektur Komputer

Dalam merancang dan membangun sistem dibutuhkan
suatu desain atau rancangan / blueprint secara keseluruhan
untuk memenuhi kebutuhan-kebutuhan yang spresifik.
Rancangan tersebut digambarkan melalui sebuah diagram
komponen-komponen yang terdapat pada suatu sistem dan
proses suatu komponen yang saling berinteraksi dengan
komponen lainnya.

ik ]

PC ADMIN LPMAT USER SAPTI

Gambar 21. Diagram Arsitektur Sistem Akreditasi SAPTI

Gambar 21 menunjukkan diagram perancangan arsitektur
sistem SAPTI. Server database berfungsi menyimpan dan
memanipulasi data yang diminta oleh admin maupun user
SAPTI. Admin bertugas untuk memonitoring semua aktivitas
user, menambah, mengubah, menghapus data sesuai dengan
kebutuhan. User SAPTI adalah masing-masing program studi
yang ada di UKSW dan tim Asesor penilai akreditasi program
studi. ketiga komponen utama tersebut saling terhubung dan
dapat berkomunikasi dua arah.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk membuktikan perhitungan sistem inferensi fuzzy
dengan metode Tsukamoto apakah telah berjalan sesuai
dengan tujuan dan harapan yang diinginkan maka dilakukan
beberapa  simulasi  penjadwalan  akreditasi  dengan
perhitungan sistem inferensi fuzzy Tsukamoto secara manual.
Rincian tahap pengerjaan sistem akreditasi :

1. Input data variabel hari, status boring, penilaian

Tabel 6. Input data variabel parameter status akreditasi

Variabel Input

Hari 130 hari

Status borang 5 = upload

Penilaian 5 = diterima

2. Pembentukan himpunan fuzzy

1. input hari: x=130;

2. ptanpa_peringatan(130)=0;

3. uperingatan_awal (130)=(130 —102)/81 =

4. 0,345;
5. uperingatan_akhir(130)=(183 — 130)/161 =
6. 0329;

7. input borang: y=5;

8. upupload(5)=(5-1)/4=1;

9. ptidak_upload(5)=0;
10.input penilaian: w=5;
11. utidak_diterima(5)=0;
12. urevisi(5)=0;

13. pditerima(5)=(5-3)/2 =1;

Perhitungan diatas merupakan pseudocode yang
menghasilkan himpunan fuzzy untuk setiap parameter

variabel yang telah ditentukan. Inputan Data variabel
x,y,w dimasukkan kedalam setiap parameter fungsi
anggota yang menghasilkan nilai himpunan fuzzy untuk
dilakukan fungsi implikasi. Parameter hari dengan
variabel x berjumlah 130 menghasilkan himpunan fuzzy
tanpa peringatan=0, peringatan awal=0.345, peringatan
akhir=0.329. Parameter status borang dengan variabel y
berjumlah 5 menghasilkan himpunan fuzzy upload=1,
tidak upload=0. Parameter status penilaian dengan
variabel w berjumlah 5 menghasilkan himpunan fuzzy
tidak diterima=0, revisi=0, diterima=1.

Penerapan fungsi implikasi

Nilai a —predikat dan z dari setiap aturan.

1.[R1]:a-predikati=uperingatan_awal n
2. uupload

3. nutidak_diterima

4. =min(uperingatan_awal (130)n
5. uupload(5)

6. nutidak_diterima(5))

7. =min(0,345;1;0)

8. =0

9. 0 =(28-71)/8

10. 71=28;
11.[R2]:a-predikatz=uperingatan_awal n
12. uuploadn urevisi

13. =min(uperingatan_awal (130)n
14. uupload(5)

15. nurevisi(5))

16. =min(0,345;1;0)

17. =0

18. 0 =(28-22)/8

19. 72=0;
20.[R3]:a-predikats=uperingatan_awal n
21. nupload

22. Nnuditerima

23. =min(uperingatan_awal (130)n
24. uupload(5)

25. nuditerima(5))

26. =min(0,345;1;1)

27. =0,345

28. 0,345 =(28-23)/8

29. 73=34,035;

30.[R4] :a-predikats=uperingatan_akhirn
31. uupload

32. nutidak_diterima

33. =min(uperingatan_akhir(130)n
34. pupload(5)

35. nutidak_diterima(5))

36. =min(0,329;1;0)

37. =0

38. 0 =(28-24)/8

39. 74=28;

40.[R5] :a-predikats=uperingatan_akhir n
41. uuploadn urevisi

42. =min(uperingatan_akhir(130)n
43. uupload(5)

44. nurevisi(5))

45. =min(0,329;1;0)

46. =0

47. 0 =(28-25)/8

48. 75=0;

49_[R6] :a-predikats=uperingatan_akhirn
50. uupload

51. nuditerima

52. =min(uperingatan_akhir(130)n
53. pupload(5)

54. nuditerima(5))

55. =min(0,329;1;1)

56. =0,329

57. 0,329 =(28-26)/8
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58. 26=33,987;

59.[R7] :a-predikat;=ptanpa_peringatann
60. uupload

61. nutidak_diterima

62. =min(utanpa_peringatan(130)n
63. uupload(5)

64. nutidak_diterima(5))

65. =min(0,1,0)

66. =0

67. 0 =(28-27)/8

68. Z27=28;

69.[R8] :a-predikats=ptanpa_peringatann
70. uuploadn urevisi

71. =min(utanpa_peringatan(130)n
72. uupload(5)

73. nurevisi(5))

74. =min(0,1,0)

75. =0

76. 0 =(28-28)/8

77. 78=0;

78.[R9] :a-predikato=ptanpa_peringatann
79. uupload

80. Nnuditerima

81. =min(utanpa_peringatan(130)n
82. uupload(5)

83. nuditerima(5))

84. =min(0,1,1)

85. =0

86. 0 =(Z9-33)/3

87. 79=33;

88.[R10] :a-predikatio=ptanpa_peringatann
89. uptidak_upload

90. nutidak_diterima

91. =min(utanpa_peringatan(130)n
92. ptidak_upload(5)

93. nutidak_diterima(5))

94. =min(0,0,0)

95. =0

96. 0 =(28-710)/8

97. 710=28;

Penerapan fungsi implikasi dengan menggabungkan a-
predikat dan z (kesimpulan) dari setiap aturan.
Selanjutnya dilakukan dengan fungsi implikasi “AND”
menghasilkan pencarian nilai minimum untuk setiap rule
dan memasukkannya kedalam batas penilaian status
fungsi anggota untuk mendapatkan hasil nilai z setiap
rule. R1 sampai dengan R10 merupakan aturan/rule
pertama sampai dengan aturan/rule ke-sepuluh dimana
setiap hasil rule tersebut merupakan variabel penentu
hasil kesimpulan akreditasi pada proses deFuzzyfikasi. R1
menghasilkan nilai a-predikat dengan nilai minimum = 0
dan Z1 (kesimpulan aturan pertama) = 28. R2 a-predikat
minimum = 0 dan Z2 = 0. R3 a-predikat minimum =
0,345 dan Z3 = 34,035. R4 a-predikat minimum = 0 dan
74 = 28. R5 a-predikat minimum = 0 dan Z5 = 0. R6 a-
predikat minimum = 0,329 dan Z6 = 33,987. R7 a-
predikat minimum = 0 dan Z7 = 28. R8 a-predikat
minimum = 0 dan Z8 = 0. R9 a-predikat minimum = 0
dan Z9 = 33. R10 a-predikat minimum = 0 dan Z10 = 28.

4. Menentukan output crisp (deFuzzyfikasi)

-Menghitung z akhir dengan merata-rata
.semua z berbobot;

.Z=(a-predikati.z1+ a-predikat:.z2+ a-
-predikats.z3+ a-4_predikats.z4+ a-
.predikats.z5+ a-predikats.z6+ a-
-predikat;.z7+ a-predikats.z8+ a-
.predikato+z9+ a-6.predikatio.z10)/(a-

NOoO o~ WNPRE

8.predikati+ a-predikatz+ a-predikats+ a-
9.predikats+ a-predikats+ a-predikats+ a-
10.predikats+ a-8.predikatst+ a-predikatot a-
11.predikati);
12.7=(0+0+11,742075+0+0+11,181723+0+0+0+0)13
./(0+0+0,345+0+0+10.0,329+0+0+0+0) ;
14.7=22,923789/0,624;

15.7=34,011569;

16.Status penjadwalan(z)=34,011569;

17 .Status penjadwalan=SUCCESS;

Penarikan kesimpulan secara keseluruhan dengan
menggunakan deFuzzyfikasi atau rata-rata terpusat
menghasilkan kesimpulan yang efektif. Hasil nilai
variabel kesimpulan (Z) setiap rule dan hasil nilai a-
predikat setiap rule dihitung dengan menggunakan rumus
rata-rata terpusta metode Tsukamoto dan menghasilkan
nilai kesimpulan Z berbobot sebesar 34,011569. Hasil
nilai kesimpulan Z berbobot dirumuskan menjadi
penilaian persen dan dilakukan perbandingan untuk
menarik  kesimpulan  status  akreditasi.  Berikut
perhitungan penilaian persen untuk status akreditasi.

MW Gagal Revisi Success

stus Alcedites _

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Gambar 27. Grafik Rentang Penilaian Persen Status Akreditasi

Gambar 27. Merupakan grafik rentang penilaian persen
status akreditasi yang didapatkan berdasarkan grafik
keanggotan batasan pada pembahasan sebelumnya
dengan merubah nilai batasan-batasan menjadi nilai
persen agar lebih mudah dalam memahami dan
melakukan perbandingan hasil nilai Z berbobot. Status
gagal akreditasi terdapat pada rentang nilai 0%-70%,
dengan pengertian bahwa hasil nilai persen Z berbobot
yang berada pada rentang nilai tersebut maka dinyatakan
status akreditasi gagal. Status revisi akreditasi pada
rentang 70%-82,5%, dengan pengertian bahwa hasil nilai
persen Z berbobot yang berada pada rentang nilai tersebut
maka dinyatakan status akreditasi revisi. Status sukses
akreditasi pada rentang 82,5%-100%, dengan pengertian
bahwa hasil nilai persen Z berbobot yang berada pada
rentang nilai tersebut maka dinyatakan status akreditasi
sukses. Pada hasil nilai kesimpulan Z berbobot pada
perhitungan sebelumnya adalah 34,011569. Selanjutnya
dilakukan perhitungan nilai persen = (34,01/40)*100% =
85,025%. Sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa nilai
Z berbobot sebesar 85,025% dinyatakan berada pada
rentang nilai status akreditasi sukses.

Implementasi

Perhitungan sistem inferensi fuzy Tsukamoto diterapkan

pada sistem dengan hasil release berupa tampilan / desain
user interface yang mudah dimenerti dalam pengoperasian
sistem oleh pengguna / user.

1.

Tampilan status sisa hari untuk pengajuan akreditasi
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Gambar 28. Tampilan status sisa hari akreditasi
Gambar 28. Merupakan tampilan status akreditasi yang
menunjukkan sisa hari untuk pengajuan akreditasi (status
berwarna orange) kepada program studi. Tampak 130
hari lagi untuk melakukan pengajuan akreditasi.
Simulasi menentukan status akrediasi pada tampilan user
interface disesuaikan dengan perhitungan manual pada
pembahasan sebelumnya.

2. Tampilan status boring telah di upload

Gambar 29. Tampilan Status Borang Akreditasi

Gambar 29. Menjelaskan status borang / data pengajuan
telah dikirim oleh program studi. Jika program studi telah
mengirim / upload borang sesuai dengan tenggat waktu
yang ditentukan maka status akan berubah “prodi telah
mengirimkan data pengajuan” (status berwarna biru),
namun jika program studi tidak mengirimkan / upload
data pengajuan maka status akan berubah “prodi tidak
mengirimkan data pengajuan, akreditasi gagal” (status
berwarna merah). Sesuai dengan simulasi pada
perhitungan manual sebelumnya, status pada gambar
terlihat prodi telah mengirimkan data pengajuan.

3. Tampilan status asesor telah melakukan penilaian

Gambar 30. Tampilan Status Akreditasi Telah Berhasil

Gambar 30. Menjelaskan status data pengajuan telah
diterima asesor (status berwarna hijau) yang berarti
bahwa borang/data pengajuan yang telah dikirimkan
kepada asesor, kemudian asesor telah melakukan
penilaian bahwa data pengajuan diterima. Maka status
akreditasi yang muncul sesuai dengan perhitungan
manual padapembahasan sebelumnya yaitu “Sukses”.
Maka dapat disimpulkan bahwa antara perhitungan
manual pada pembahasan sebelumnya dengan
implementasi pada sistem terjadi kecocokan.

Pengujian Sistem

Untuk memastikan bahwa sistem informasi telah berjalan
dengan baik dan benar maka dilakukan pengujian sistem
dengan metode pengujian alpha testing. Metode alpha testing
merupakan pengujian pada tahap pertama yang dilakukan
oleh pengembang sebelum diluncurkan secara resmi kepada
pihak pengguna dilapangan.

No  Data Uji Input Hasil Yang OutPut Kesimpu
Diharap- lan
kan
1. Login Login dengan Dapat Dapat Valid
username dan masuk ke masuk ke

password halaman halaman
yang sesuai utama utama
Login dengan Muncul Muncul Valid
username dan  peringatan peringata
password kesalahan n
yang tidak login kesalahan
sesuai login
2. Tambah  Masukan data Menyimpan  Menyimp Valid
data akreditasi data an data
akreditasi akreditasi akreditasi
ke halaman ke
akreditasi halaman
akreditasi
Masukan data Muncul Muncul Valid
akreditasi peringatan  peringata
tidak lengkap data harus n data
diisi harus
lengkap diisi
lengkap
3. Ubah Masukan data Data Data Valid
data akreditasi berhasil berhasil
akreditasi diubah, diubah,
kembali ke kembali
halaman ke
akreditasi halaman
akreditasi
Masukan data Muncul Muncul Valid
akreditasi peringatan  peringata
tidak lengkap data harus n data
diisi harus
lengkap diisi
lengkap
4 Hapus Pilih Data Data Valid
data akreditasi produk produk
akreditasi yang akan terhapus, terhapus,
dihapus kembali ke kembali
halaman ke
akreditasi halaman
akreditasi
5 Status Ubah tanggal Muncul Muncul Valid
sisa hari pada sistem status sisa status
laptop hari sisa hari
akreditasi akreditasi
sesuai sesuai
dengan dengan
tanggal tanggal
V. SIMPULAN

Sistem pakar Fuzzy Logic Method dengan metode
inferensi fuzzy Tsukamoto efektif digunakan untuk menarik
suatu kesimpulan dari beberapa permasalahan dengan
variabel-variabel yang bervariasi. Hal ini dapat dilihat dari
hasil penarikan kesimpulan status akreditasi dalam satu kasus
kondisi pada sistem akreditasi SAPTI. Menghasilkan nilai
sebesar 85,025% yang masuk dalam rentang nilai status
akreditasi sukses sesuai dengan yang diharapkan.
Implementasi sistem pakar Fuzzy Logic Method dengan
metode inferensi fuzzy Tsukamoto untuk menentukan status
akreditasi, diaharapkan dapat mengelola dan memberikan
penilaian yang akurat terhadap sistem akreditasi yang
berjalan di Universitas Kristen Satya Wacana.
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