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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Allah SWT, atas limpahan rahmat dan
hidayah-Nya sehingga FMIPA Universitas Negeri Malang dapat menyelesaikan Prosiding
Seminar Nasional Matematika dan Pembelajarannya 2020 yang mengusung tema “Peran
Matematika dan Pendidikan Matematika dalam Menyongsong Era Disrupsi”. Seminar ini
telah dilaksanakan di FMIPA Universitas Negeri Malang (UM) pada Selasa, 27 Oktober 2020
secara virtual. Peserta seminar terdiri dari mahasiswa, dosen, dan guru dari berbagai daerah
di Indonesia.

Artikel-artikel yang dimuat dalam prosiding ini telah melalui proses seleksi, reviu oleh
para ahli bidang matematika dan pendidikan matematika, revisi oleh penulis dan reviu final
oleh reviuwer untuk menjamin kualitas artikel yang dimuat dalam prosiding ini. Artikel yang
dimuat meliputi Topik Pendidikan Matematika seperti: (1) Proses Berpikir, (2) Penerapan
Model Pembelajaran, (3) Penelitian Tindakan Kelas (PTK), dan (4) Pengembangan Media.
Sedangkan topik Matematika dan Penerapannya mencakup (1) Aljabar, (2) Statistika, (3)
Analisis, (4) Terapan, (5) Geometri dan Graph, dan (6) Komputasi. Oleh karena itu, prosiding
ini dapat dijadikan sebagai rujukan pengetahuan yang berkualitas.

Kami mengucapkan terimakasih kepada semua panitia dan reviuwer kegiatan
Seminar Nasional Matematika dan Pembelajarannya yang tidak dapat kami sebutkan semua.
Ucapan terimakasih juga kami sampaikan kepada:

1. Prof. Dr. Marsigit, M.A (Universitas Negeri Yogyakarta), selaku pembicara utama.

Prof. Dr. Toto Nusantara, M.Si (Universitas Negeri Malang), selaku pembicara
utama.

3. Dr. Susiswo, M.Si, ketua Jurusan Matematika FMIPA UM.

4. Pihak-pihak lain yang tidak dapat disebutkan satu per-satu.

Untuk kesempurnaan prosiding pada seminar-seminar selanjutnya, kritik atau saran
yang membangun sangat kami harapkan. Akhirnya, semoga prosiding ini dapat memberikan
manfaat bagi peserta seminar dan pembaca secara umum.

Dekan FMIPA
Universitas Negeri Malang

Prof. Dr. Hadi Suwono, M.Si
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ANALISA PERBANDINGAN INFERENSI FUZZY TSUKAMOTO DAN MAMDANI
DALAM MEMPREDIKSI JUMLAH PENDAFTAR MAHASISWA BARU PRODI
TADRIS MATEMATIKA TAIN KEDIRI

DNalsa Cintya Resti, ¥ Umi Mahdiyah
DIAIN Kediri, ¥ Universitas Nusantara PGRI Kediri
nalsacintva@iainkediri.ac.id

Abstrak

Institut Agama Islam Negeri (IAIN) Kediri merupakan salah satu
perguruan tinggi islam di Jawa Timur yang memiliki potensi besar dalam
menyerap mahasiswa baru, sedangkan Program Studi Tadris Matematika
merupakan salah satu program studi yang dimiliki IAIN Kediri. Sejak awal
dibuka pada tahun ajaran 2017 — 2018, prodi Tadris Matematika mengalami
kenaikan dan penurunan dalam hal registrasi ulang mahasiwa baru.
Penelitian ini merupakan penelitian aplikatif yang didalamnya dilakukan
analisa perbandingan inferensi fuzzy Tsukamoto dan Mamdani dalam
memprediksi jumlah pendaftar mahasiswa baru dilihat dari jumlah
mahasiswa yang lulus dan registrasi ulang. Hasil penelitian yang telah
dihitung menunjukkan bahwa Inferensi Fuzzy metode Tsukamoto memiliki
eror yang lebih kecil sebesar 20,9% dibanding Inferensi Fuzzy metode
mamdani yang memiliki eror sebesar 35,5% pada prediksi jumlah pendaftar
mahasiswa baru. Dengan mengacu pada penelitian ini diharapkan institusi
dapat memprediksi jumlah mahasiswa baru yang akan mendaftar pada
program studi yang ada di [AIN Kediri menggunakan Inferensi Fuzzy metode
Tsukamoto.

Kata kunci: perbandingan, inferensi fuzzy, Tsukamoto, Mamdani,
mahasiswa baru

PENDAHULUAN

Institusi pendidikan tinggi setiap tahunnya dapat dipastikan selalu menerima mahasiswa
baru. Jumlah pendaftar setiap tahunnya mengalami fluktuasi dan sulit untuk diprediksi. Sejak
dibuka pada tahun ajaran 2017 — 2018, Program Studi Tadris Matematika IAIN Kediri juga
mengalami hal yang sama. Selalu mengalami perubahan jumlah pendaftar dengan tahun-tahun
yang lain. Pada perkembangannya I[AIN Kediri memiliki beberapa jalur penerimaan
mahasiswa baru, antara lain SPMB-PTAIN, SPAN-PTKIN, UM-PTKIN, SNMPTN
UNDANGAN serta jalur mandiri. Semakin banyak jalur penerimaan diharapkan semakin
banyak kesempatan calon mahasiswa baru untuk lolos ujian masuk.

Inferensi fuzzy dapat digunakan untuk memprediksi suatu permasalahan yang
menggambarkan ketidakjelasan. Hal ini sangat cocok dengan permasalahan yang diteliti yaitu
memprediksi jumlah pendaftar mahasiswa baru program studi Tadris Matematika IAIN Kediri.
Logika fuzzy memiliki 3 metode inferensi yaitu metode Tsukamoto, metode Mamdani, dan
metode Sugeno. Ketiga metode tersebut memiliki algoritma, mesin inferensi dan defuzifikasi
yang berbeda.

Terdapat beberapa aspek yang diperhatikan dalam memprediksi jumlah pendaftar
mahasiswa baru di program studi Tadris Matematika [AIN Kediri, yaitu jumlah mahasiswa
yang lulus dan jumlah mahasiswa yang registrasi. Data tersebut dapat diambil di bagian bidang
akademik Fakultas Tarbiyah IAIN Kediri.
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Nalsa Cintya Resti telah melakukan penelitian sebelumnya dengan judul “Penerapan
Metode Tsukamoto untuk menentukan Jumlah Produksi Obat Ikan di UD. Indo Multi Fish
Tulungagung” (Resti, 2019). Dari penelitian tersebut perusahaan dapat memperkirakan jumlah
obat ikan yang akan diproduksi sehingga dapat meningkatkan keuntungan perusahaan.
Rahakbauw, dkk telah melakukan penelitian dengan judul “Penerapan Metode Fuzzy mamdani
untuk Memprediksi Jumlah Produksi Karet”. Dari penelitian tersebut dapat ditarik kesimpulan
bahwa penerapan inferensi fuzzy Mamdani efektif diterapkan dalam aplikasi software Matlab
untuk membantu perusahaan dalam memprediksi penentuan jumlah produksi karet.
(Rahakbauw, Rianekuay, & Lesnussa, 2019). Pada tahun 2017, Supina Batubara melakukan
penelitian dengan judul “ Analisis Perbandingan Metode Fuzzy Mamdani dan Fuzzy Sugeno
untuk Penentuan Kualitas Cor Beton Instan”. Dari penelitian tersebut diambil kesimpulan yaitu
dengan menggunakan metode mamdani dan sugeno dapat digunakan untuk menentukan
kualitas cor beton tetapi yang lebih direkomendasikan adalah metode Mamdani karena metode
Mamdani menghasilkan solusi yang mendekati hasil sebenarnya dibanding metode Sugeno.
(Batubara, 2017)

Pada penelitian ini penulis menerapkan dan membandingkan metode inferensi fuzzy
Tsukamoto dan Mamdani dalam memprediksi jumlah pendaftar mahasiswa baru yang memilih
Prodi Tadris Matematika. Hasil perbandingan akan menunjukkan metode mana yang lebih
tepat dan akurat untuk kasus prediksi jumlah pendaftar.

METODE
a. Logika Fuzzy

Logika fuzzy merupakan salah satu metode penalaran yang banyak dipakai untuk
menyelesaikan banyak permasalahan, seperti sistem pendukung keputusan, sistem
pengendalian maupun sistem klasifikasi. Metode ini diajukan oleh Lofti A. Zadeh pada tahun
1965. Meskipun diperkenalkan di Amerika, logika fuzzy justru berkembang di Jepang, sebelum
kemudian kembali lagi ke Amerika (Hindriyanto Dwi purnomo, 2014).

Derajat keanggotaan pada logika fuzzy memiliki peranan yang sangat penting karena digunakan
sebagai penentu keberadaan elemen dalam suatu himpunan. Derajat keanggotaan ini memiliki
rentang O hingga 1. Bernilai 1 memiliki arti bahwa suatu item menjadi anggota dalam suatu himpunan,
sedangkan bernilai 0 memiliki arti bahwa suatu item tidak menjadi anggota dalam suatu himpunan
(Kusumadewi & Purnomo, 2010). Logika fuzzy digunakan untuk menerjemahkan suatu besaran yang
diekspresikan menggunakan bahasa, misalkan besaran usia yang diekspresikan dengan muda,
parobaya, dan tua. Dalam logika fuzzy sesuatu dapat dikatakan sebagian benar dan sebagian salah
dalam waktu yang sama.

b. Inferensi Fuzzy Metode Tsukamoto

Pada metode Tsukamoto, setiap kongruen pada aturan yang berbentuk IF-Then harus
direpresentasikan terlebih dulu dengan suatu himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan yang
monoton, sehingga output hasil inferensi dari tiap aturan diberikan secara tegas (crisp)
berdasarkan o - predikat. Saat proses evaluasi, metode fuzzy Tsukamoto menggunakan fungsi
implikasi MIN/DOT (Kusumadewi & Purnomo, 2010). Hasil akhir atau defuzifikasi dapat
diperoleh dengan menggunakan rata-rata terbobot dengan rumus berikut:

Xy Zq +X; Z,
S
c. Inferensi Fuzzy Metode Mamdani

Metode Mamdani dapat pula dikatakan sebagai Metode Max-Min. Metode ini menggunakan 4

tahapan dalam perhitungan, yaitu:
a. Pembentukan himpunan fuzzy
b. Aplikasi fungsi implekasi (aturan)
c. Komposisi aturan
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d. Penegasan (defuzifikasi)

Saat melakukan evaluasi aturan dalam inferesi, metode ini menggunakan fungsi MIN
sedangkan komposisi antar-rule menggunakan fungsi MAX untuk menghasilkan himpunan
fuzzy baru (Kusumadewi & Purnomo, 2010). Hasil akhir atau defuzifikasi dapat diperoleh
dengan menggunakan metode Centroid dengan rumus berikut:

. [ u(@).zdz
T u(z)dz
HASIL DAN PEMBAHASAN
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah jumlah calon mahasiswa yang lulus

seleksi dan yang registrasi di program studi Tadris Matematika [AIN Kediri mulai tahun ajaran
2017 — 2018 hingga 2019 — 2020.

Tabel 1. Data mahasiswa baru prodi Tadris Matematikatahun ajaran 2017-2018 hingga 2019-
2020

No. Tahun Mahasiswa Lulus  Mahasiswa Registrasi
1.  2017-2018 55 50

2. 2018-2019 154 114

3. 2019-2020 116 93

Fungsi aturan dengan menggunakan metode MIN dapat dilihat pada tabel 2.
Tabel 2. Aturan / rules
Kode Aturan
[R1] IF jumlah diterima berkurang AND jumlah mahasiswa registrasi
banyak THEN jumlah mahasiswa pendaftar menurun
[R2] IF jumlah diterima berkurang AND jumlah mahasiswa registrasi
sedikit THEN jumlah mahasiswa pendaftar menurun
[R3] IF jumlah diterima bertambah AND jumlah mahasiswa registrasi
banyak THEN jumlah mahasiswa pendaftar meningkat
[R4] IF jumlah diterima bertambah AND jumlah mahasiswa registrasi
sedikit THEN jumlah mahasiswa pendaftar meningkat

Inferensi dan Defuzifikasi menggunakan Metode Tsukamoto

Pada metode Tsukamoto, komposisi menggunakan fungsi inferensi MIN yaitu dengan
mengambil nilai paling minimum dari variabel input dan digunakan sebagai outputnya.
Langkah:
a. Menghitung nilai keanggotaan himpunan masing-masing variabel

a. Jumlah mahasiswa yang lulus seleksi

turun naik

0

45 175

Gambar 1. Fungsi keanggotaan variabel jumlah mahasiswa diterima
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1 x <45 0 x < 45
ML (turun) 175-x ML (naik) X-45
: 45 <x < 175 : 45 <x < 175
[x] 175-45 X [x] 175-45 X
0 x=>175 1 x =175
Untuk tahun 2017 — 2018 Untuk tahun 2018 - 2019
e ML turun (55) = 222 = .92 o ML turun (154) = 222 = 0.16
55245 19438
e ML naik (55) = —— = 0.076 eML naik (154) = = 0.83
130 175-45

Untuk tahun 2019 - 2020
175-116

e ML turun (116) = = 0.45
5548
e ML naik (116) = = 0.54
130
b. Jumlah mahasiswa registrasi
turun naik
1
0
45 120

Gambar 2. Fungsi Keanggotaan variabel jumlah mahasiswa registrasi

1 X < 45 0 x < 45
MR (turun) 120-x MR (naik) x-45
: 45 < x < 120 : 45 < x < 120
[x] 120-45 X [x] 120-45 X
0 x > 120 1 x> 120
Untuk tahun 2017 — 2018 Untuk tahun 2018 - 2019
¢ MR turun (50) = 12;’;50 = 0.93 e MR turun (114) = 22 — 0.08
¢ MR naik (50) = 222 = 0.06 e MR naik (114) = 75 = 0.92
75
Untuk tahun 2019 - 2020
¢ MR turun (93) = 12;’:3 —0.36
¢ MR naik (93) = 225 = 0.64

75

b. Mencari nilai Z menggunakan fungsi min pada fungsi implikasi
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Pendaftar

turun naik

45 200
Gambar 3. Fungsi Keanggotaan variabel jumlah pendaftar
z-45 ~ 600-z

Pendaftar (turun) [x] :
600-45 600-45

Pendaftar (naik) [z]

Untuk tahun 2017 — 2018
[R1] MIN (diterima berkurang N registrasi banyak) THEN pendaftar turun
MIN (0.92;0.06) = 0.06 z; = 567
[R2] MIN (diterima berkurang N registrasi sedikit) THEN pendaftar turun
MIN (0.92;0.93) = 0.92 z, =89
[R3] MIN (diterima bertambah N registrasi banyak) THEN pendaftar naik
MIN (0.076;0.06) = 0.06 723 =78

[R4] MIN (diterima bertambah N registrasi sedikit) THEN pendaftar naik
MIN (0.076; 0.93) z, = 87

c. Defuzifikasi (tahun 2017 — 2018)
Tahap defuzifikasi merupakan tahap mengubah dari fuzzy output menjadi crisp output.
Pada tahap ini digunakan metode rata-rata untuk mendapatkan nilai crisp.
_ o pred;*z; + pred,*z;+ preds;*zz;+oc pred,*z,
2= o« pred; + pred,+c pred;+o pred,
_ (0.06*567) + (0.92*89) + (0.06*78) + (0.076*87)
B 0.06 + 0.92 + 0.06 + 0.076

=115

Inferensi dan Defuzifikasi menggunakan Metode Mamdani
a. Menentukan min dan max fungsi keanggotaan aturan fuzzy

Untuk tahun 2017 — 2018 Untuk tahun 2019 — 2020
Nilai min: 0.06 Nilai min: 0.36
Nilai max: 0.92 Nilai max: 0.54

Untuk tahun 2018 — 2019
Nilai min: 0.08
Nilai max: 0.83
b. Menentukan batas atas dan batas bawah
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0.9

0.076

A3

Gambar 4. Komposisi aturan max

Batas atas: 245 _ 992 z, = 555.6
555
Batas bawah: 2245 _ 974 z, = 87
555
Dengan menggunakan Metode Centroid:
_ J, zu(z)dz
B J,m(z)dz
87

M, = (0.92)zdz = 3481.7
0

555,
M, = _— =
) fg7 =oz zdz = 90099

600

M; = f 0.076 zdz = 1976
555

Sehingga didapat nilai A:

oA, = 0.92%555 = 510.6
oA, = 231
eA; = 0.076*87 = 6.612

¢. Defuzifikasi
_ 3481.7 + 90099 + 1976 _ 95556

= =127.7 = 128
510.6 + 231 + 6.612 748.2

Hasil prediksi metode Tsukamoto dan Mamdani
Tabel 3. Hasil prediksi metode Tsukamoto dan Mamdani

Tahun Tsukamoto Mamdani
2017 — | 115 128

2018

2018 — 1481 178

2019

2019 - 2020 | 337 269

Apabila direpresentasikan ke dalam bentuk grafik menjadi:
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Hasil Prediksi Metode Tsukamoto dan Metode
Mamdani

400

300

200 ‘ ‘

100 | ] ‘ ‘
. N &

2017-2018 2018-2019 2019 -2020

mTsukamoto m Mamdani

Gambar 5. Hasil Prediksi Metode Tsukamoto dan Metode Mamdani
Uji hasil perbandingan prediksi jumlah pendaftar

Untuk melakukan uji hasil dapat dilakukan dengan perhitungan dibawah ini:
A:-F.
Z 1 1

AFER = If“ x 100%

Dengan A; adalah nilai aktual pada data ke i dan F; adalah nilai hasil peramalan untuk data ke-
i dengan n adalah banyaknya data.
Tabel 4. Data Hasil Uji Prediksi Metode Tsukamoto

Tahun Pendaftar Hasil (A-F) (A-F)

Real Prediksi A
(A) (F)

2017- 101 115 -14 -0.138

2018

2018- 653 481 172 0.26

2019

2019- 684 337 347 0.507

2020

Jumlah 0.629

AFER 0.209

= 20.9%
Tabel 5. Data Hasil Uji Prediksi Metode Mamdani

Tahun Pendaftar Hasil (A-F) (A-F)

Real Prediksi A
(A) (F)

2017- 101 128 -27 -0.267

2018

2018- 653 178 475 0.727

2019

2019- 684 269 415 0.606

2020

Jumlah 1.066

AFER 0.355

= 35.5%

Dari perhitungan AFER didapatkan nilai AFER dengan metode Tsukamoto sebesar
20.9% sedangkan AFER dengan metode Mamdani sebesar 35.5%. Hal ini menunjukkan
bahwa metode Mamdani memiliki eror yang lebih besar jika dibandingkan dengan metode
Tsukamoto.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Dari perhitungan yang telah dilakukan didapatkan hasil bahwa prediksi jumlah pendaftar
mahasiswa baru Prodi Tadris Matematika menggunakan metode Tsukamoto menghasilkan eror
lebih sedikit yaitu 20.9% jika dibandingkan dengan menggunakan metode Mamdani yang
menghasilkan eror sebesar 35.5%. Dari kedua metode tersebut dapat disimpulkan bahwa
metode Tsukamoto lebih tepat digunakan dalam hal prediksi jumlah pendaftar mahasiswa baru
Program Studi Tadris Matematika IAIN Kediri.

Berdasarkan penelitian ini, saran yang dapat diberikan adalah perlu adanya kajian
mengenai algoritma inferensi fuzzy yang dipakai sehingga dapat lebih bermanfaat lebih luas.
Selain itu perlu dikembangkan aplikasi pendukung sehingga lebih mudah dalam
memperkirakan jumlah pendaftar mahasiswa baru sehingga dapat dimanfaatkan ke lingkup
yang lebih luas lagi.
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