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Abstract - This study develops a decision support system for junior high school student achievement assessment using the Fuzzy
Tsukamoto method. This system integrates three main assessment components: academic grades, attitudes, and student activity. The
implementation is carried out using the Python programming language with visualization using matplotlib. The test results show that
the system's accuracy level reaches 87.5% compared to manual assessment by teachers. This system helps optimize the student
achievement assessment process with a more objective and measurable approach.

Kata kunci -- Fuzzy Tsukamoto, decision support system, performance assessment, Python, learning

Abstrak - Penelitian ini mengembangkan sistem pendukung keputusan untuk penilaian prestasi siswa SMP menggunakan metode Fuzzy
Tsukamoto. Sistem ini mengintegrasikan tiga komponen penilaian utama: nilai akademik, sikap, dan keaktifan siswa. Implementasi
dilakukan menggunakan bahasa pemrograman Python dengan visualisasi menggunakan matplotlib. Hasil pengujian menunjukkan
tingkat akurasi sistem mencapai 87.5% dibandingkan dengan penilaian manual oleh guru. Sistem ini membantu mengoptimalkan proses
penilaian prestasi siswa dengan pendekatan yang lebih objektif dan terukur.

Kata kunci -- Fuzzy Tsukamoto, sistem pendukung keputusan, penilaian prestasi, Python, pembelajaran

1. PENDAHULUAN

Penilaian  prestasi siswa dalam  dunia
pendidikan modern merupakan tantangan yang
kompleks bagi para pendidik dan institusi pendidikan.
Seiring dengan perkembangan paradigma pendidikan,
penilaian tidak lagi terfokus hanya pada aspek akademik,
tetapi juga mencakup berbagai dimensi seperti sikap,
perilaku, dan keaktifan siswa dalam proses
pembelajaran. Kompleksitas ini menciptakan kebutuhan
akan sistem penilaian yang lebih komprehensif, objektif,
dan terukur.

Di tingkat Sekolah Menengah Pertama (SMP),
fase perkembangan siswa yang berada pada masa transisi
menambah kompleksitas dalam proses penilaian. Para
guru dihadapkan pada tantangan untuk mengevaluasi
tidak hanya kemampuan kognitif, tetapi juga
perkembangan sosial, emosional, dan keterampilan
interpersonal siswa. Hal ini seringkali menimbulkan
subjektivitas dalam penilaian yang dapat mempengaruhi
akurasi dan konsistensi hasil evaluasi.

Permasalahan utama dalam sistem penilaian
konvensional meliputi beberapa aspek kritis. Pertama,
adanya kesulitan dalam mengintegrasikan berbagai
komponen penilaian yang memiliki karakteristik
berbeda. Kedua, tingginya tingkat subjektivitas dalam
penilaian aspek non-akademik seperti sikap dan
keaktifan siswa. Ketiga, inkonsistensi hasil penilaian
antar evaluator yang dapat menimbulkan ketidakadilan
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dalam proses evaluasi. Keempat, waktu dan sumber daya
yang  dibutuhkan untuk melakukan penilaian
komprehensif secara manual sangat besar.

Metode Fuzzy Tsukamoto hadir sebagai solusi
potensial untuk mengatasi permasalahan tersebut.
Metode ini mampu mengakomodasi ketidakpastian dan
ambiguitas dalam proses penilaian melalui pendekatan
logika fuzzy yang lebih fleksibel dibandingkan logika
boolean konvensional. Kemampuan metode ini dalam
mengolah variabel linguistik dan mengintegrasikan
berbagai komponen penilaian menjadikannya pilihan
yang menjanjikan untuk pengembangan sistem penilaian
prestasi siswa yang lebih objektif.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
dan mengimplementasikan sistem pendukung keputusan
berbasis Fuzzy Tsukamoto dalam penilaian prestasi
siswa ~ SMP.  Sistem ini  dirancang  untuk
mengintegrasikan tiga komponen utama penilaian: nilai
akademik, sikap, dan keaktifan siswa. Melalui
implementasi sistem ini, diharapkan dapat meningkatkan
objektivitas, efisiensi, dan konsistensi dalam proses
penilaian prestasi siswa.

I1. TINJAUAN PUSTAKA
A. Logika Fuzzy

Logika fuzzy pertama kali diperkenalkan oleh Lotfi A.
Zadeh pada tahun 1965. Konsep ini mengakomodasi
nilai kebenaran yang berada di antara 0 dan 1. Dalam
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konteks pendidikan, logika fuzzy memungkinkan
evaluasi yang lebih fleksibel dan realistis [1].

B. Metode Tsukamoto

Metode Tsukamoto merupakan salah satu
metode inferensi fuzzy yang menggunakan implikasi
"[F-THEN" dengan konsekuen berupa konstanta atau
persamaan linear [2]. Setiap aturan direpresentasikan
menggunakan himpunan fuzzy dengan fungsi
keanggotaan monoton [3].

1) Fuzzifikasi:  Fuzzyfikasi adalah  proses
mengubah nilai input yang bersifat tegas
menjadi nilai keanggotaan pada himpunan
fuzzy, yang selanjutnya akan diproses dalam
mesin inferensi [6][7][8].

2) Fuzzyfikasi: x => u(x).

3) Pembentukan aturan fuzzy: Membuat aturan
berbasis logika fuzzy yang menggambarkan
hubungan antara input dan output.

4) Inferensi fuzzy: Inferensi merupakan proses
penggabungan berbagai aturan berdasarkan
data yang ada. Penting untuk diketahui bahwa
setiap aturan dalam basis pengetahuan fuzzy
memiliki keterkaitan dengan suatu relasi fuzzy.

5) Defuzzifikasi: Mengonversi nilai fuzzy menjadi
nilai crisp sebagai output akhir, di mana
terdapat hubungan antara anteseden dan
konsekuen. Proses ini dinyatakan dengan:

6) Z =) aizi /) ai. di mana: Z adalah hasil
defuzzifikasi, ai adalah nilai keanggotaan
anteseden, zi adalah hasil inferensi dari setiap
aturan.

C. Penilaian Prestasi Siswa

Penilaian prestasi siswa modern mencakup
berbagai aspek seperti kognitif, afektif, dan psikomotorik
[4]. Integrasi berbagai aspek ini memerlukan pendekatan
yang dapat mengakomodasi kompleksitas dalam proses
evaluasi [5].

III. METODOLOGI PENELITIAN
A. Rancangan Penelitian

Dalam melaksanakan penelitian, perencanaan dan
pelaksanaan yang matang sangatlah penting agar
penelitian dapat berlangsung dengan baik dan terstruktur.
Rancangan penelitian merupakan suatu keseluruhan
rencana yang terperinci dan spesifik tentang cara
mengumpulkan, menganalisis, serta menginterpretasikan
data.

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif
dengan desain pengembangan sistem berbasis logika
fuzzy menggunakan metode Tsukamoto. Fokus
penelitian adalah pada pengembangan dan implementasi
sistem pendukung keputusan untuk ~membantu
menentukan siswa berprestasi di SMP Tunas Bangsa.

Proses penelitian melibatkan tahap pengumpulan
data, analisis kebutuhan, perancangan sistem,
implementasi, dan evaluasi.
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Dalam penelitian ini, penulis memaparkan
perancangan dan implementasi sistem untuk menentukan
siswa berprestasi di smp tunas bangsa dengan rincian
sebagai berikut:

Input varabel H

|

Proses Perhitungan
(Metode Furzy TSURKARMOTO)

j l

__ Output Stok Hasil 7

Gambar 1. Rancangan Penelitian

B. Analisis

Tahap analisis dilakukan untuk memahami
kebutuhan sistem berdasarkan proses pemilihan siswa
teladan pada smp tunas bangsa. Analisis ini mencakup
identifikasi faktor-faktor yang memengaruhi nilai,
seperti nilai ujian masuk, hasil tes minat dan bakat, serta
hasil wawancara. Selain itu, dilakukan identifikasi
kendala pada sistem manual yang digunakan sebelumnya

a. Sistem menerima input dari pengguna.

b. Input yang diterima akan diproses melalui
fuzzifikasi, yaitu dengan menghitung nilai
keanggotaan menggunakan fungsi keanggotaan
fuzzy, yang mempertimbangkan nilai
maksimum dan minimum dari setiap variabel.

c. Proses inferensi dilakukan setelahnya.

d. Setelah inferensi, proses defuzzifikasi
dilakukan untuk menghasilkan output crisp
dengan metode rata-rata terpusat.

e. Hasil perhitungan kemudian ditampilkan
kepada pengguna.

C. Desain

Desain sistem mencakup:

a. Fungsi Keanggotaan Fuzzy: Menentukan fungsi
keanggotaan untuk setiap variabel, seperti nilai
akademik (rendah, sedang, tinggi), minat
(rendah, sedang, tinggi),

b. Aturan Fuzzy: Membuat aturan logika fuzzy (if-
then rules) berdasarkan kombinasi variabel
input untuk menghasilkan output berupa
rekomendasi jurusan.

c. Proses Inferensi dan Defuzzifikasi:
Menggunakan metode Tsukamoto untuk
menghasilkan nilai crisp sebagai rekomendasi
jurusan.

[61[7](8][91[10]
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Gambar 2. Desain Alur Sistem

D. Implementasi

Implementasi ~ melibatkan  pengembangan
sistem menggunakan perangkat lunak yang mendukung
logika fuzzy, seperti Python,. Sistem diuji secara iteratif
untuk memastikan fungsionalitasnya sesuai dengan
desain dan kebutuhan pengguna.

E. Teknik Pengumpulan Data
Data dikumpulkan melalui beberapa metode,
yaitu:

1) Observasi:

Dalam penelitian ini, data mengenai nilai siswa
dikumpulkan melalui metode observasi. Dari nilai
tersebut, diperoleh siswa-siswa berprestasi yang masuk
dalam peringkat tiga besar. Lokasi penelitian ini adalah
siswa berprestasi yang termasuk dalam peringkat tiga
besar di kelas VII SMP Tunas Bangsa. Selanjutnya,
peneliti akan menganalisis kebiasaan belajar siswa-siswa
berprestasi tersebut.

2) Wawancara:

Metode wawancara yang digunakan adalah
semi-terstruktur. Artinya, wawancara dilakukan dengan
menggunakan serangkaian pertanyaan yang telah
dirancang dan disusun dalam bentuk pedoman
wawancara untuk memandu jalannya diskusi hingga
menghasilkan data yang diinginkan. Pertanyaan yang
diajukan Dbersifat terbuka tetapi tetap berhubungan
dengan topik yang telah ditentukan sebagai bagian dari
proses wawancara. Wawancara dilakukan dengan siswa
berprestasi secara akademik yang masuk peringkat tiga
besar di kelas VII SMP Tunas Bangsa, guru kelas VII
SMP Tunas Bangsa, serta orang tua siswa berprestasi.

3) Dokumentasi:

Merupakan sumber data tambahan berupa
catatan tertulis, arsip, dan dokumen resmi yang
relevan dengan penelitian. Data ini diperoleh dari
sumber selain wawancara dan observasi. Dalam
penelitian ini, peneliti mengumpulkan beberapa
dokumentasi, seperti hasil wawancara dengan siswa
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berprestasi, guru kelas, dan orang tua siswa
berprestasi. Selain itu, peneliti juga mengumpulkan
dokumen berupa rapor siswa berprestasi dan foto
lingkungan sekolah yang mendukung penelitian.

F. Metode Analisis Data
Data dianalisis menggunakan metode logika fuzzy
dengan pendekatan Tsukamoto. Tahapan analisis
meliputi [11][12][13]:
1) Fuzzifikasi:
Mengubah data crisp (numerik) menjadi nilai
fuzzy berdasarkan fungsi keanggotaan.
2) Inferensi Fuzzy:
Menggunakan aturan logika fuzzy untuk
mengolah data input dan menghasilkan output.
3) Defuzzifikasi:
Mengubah nilai fuzzy output menjadi nilai
crisp  menggunakan metode  rata-rata
tertimbang (weighted average).
4) Evaluasi Sistem:
Menilai performa sistem berdasarkan tingkat
akurasi rekomendasi dan kepuasan pengguna
melalui pengujian dan wawancara dengan
pihak terkait.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Himpunan Input dan Output keanggotaan Fuzzy

Kumpulan Input dan Output keanggotaan fuzzy,
serta rincian dari kumpulan input dan proses
penentuannya.

Tabel 1. Himpunan Fuzzy

Variabel | Himpunan Semesta Domain
Fuzzy Pembicaraan

Siswa Cukup (0-40)

Baik (0-100) (40-70)

Sangat baik (70-100)

B. Pembentukan Himpunan Fuzzy

Selanjutnya, dilakukan pembentukan himpunan
fuzzy. Pada langkah ini, ditentukan variabel input yang
akan digunakan.

Rekomendasi penilaian prestasi siswa di SMP
TUNAS BANGSA disajikan Pada Tabel II.

Tabel 1. Himpunan Input Fuzzy

Variabel Himpunan Domain
Input Fuzzy
Kurang [0-40]
Al Cukup [30-70]
Baik [60-100]
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Kurang [80-100]
A2 Cukup [40-60]
Baik [0-20]
Kurang [20-70]
A3 Cukup [70-80]
Baik [80-90]
Kurang [30-50]
A4 Cukup [50-60]
Baik [50-90]
Al = Nilai Rata-Rata
A2 = Nilai Absensi
A3 = Nilai Kepribadian
A4 = Nilai Ekstrakulikuler
C. Fungsi Keanggotaan
Grafik  fungsi keanggotaan variable input

ditunjukkan pada gambar berikut:

Variabel Rata-Rata Rapot

0 2 4 6 8

——Ssangat Baik  —— Baik Buruk

Gambar 3. Grafik Himpunan Rata Rata

Variabel Absensi

——Disiplin  —— Cukup Disiplin

10

Kurang Disiplin

Gambar 4. Grafik Himpunan Absensi

Variabel Kepribadian

0 20 a0 60 80

—Burk  ——Baik Sangat Baik

Gambar 5.Grafik Himpunan Kepribadian
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Gambar 6. Grafik Himpunan Ekstrakulikuler

Rincian himpunan output dalam penentuan rekomendasi
penilaian prestasi siswa di SMP Tunas Bangsa disajikan
Pada Tabel III.

Tabel III. Himpunan Output

Variabel Himpunan Nilai
Input fuzzy
Hasil Tidak [0-80]
Kompeten
Rekomendasi Kompeten [80-100]
Variabel Hasil Rekomendasi
\
\/

Gambar 7. Grafik Himpunan Hasil Rekomendasi

D. Fungsi keanggotaan variable input

a. Derajat Keanggotaan Rata-Rata

pRendah1(x) = { 1

cxs20
(40-x) /20 ;20 < x = 40
] (% = 40 (4)
wSedang1(x) { 0 (%= 30

(x-30) /20; 30 = x <50
1 :50=x 570

( 80-x)/10 ; 70 < x <BO

0 cxE Bl (5)
|.|T||1qq|1{x]--‘{ ] ; X560

(x - 60)/ 40 S 60« x <100

1 ;x=100 (6)
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b. Derajat Keanggotaan Absensi

wBaik1(x) {'r .80 =100
60 =80
o X < 60
pSedangl(x) = '{ 1 ; 40 >60
20 =40
1 s x=20
pBuruk1(x) { o ;0=<20
20 =40
1 x =40

c. Derajat Keanggotaan Kepribadian

3. Drajat Keanggotaan kepribadian
HTidak Baik(x) { 1 X s 40
(60 - x) /20 40 < x = 60
1 ;x> 60
pCukup Baik(x) = { 0 ‘¥ < 40
(x = 40) / 20 s 40 < x s 60
(B0 - x) / 20 ;60 < x s BO
1 . x> 80
uSangat Baik(x) { 4] x 5 60
(x - 60) /20 . 60<xs BO
2 ;x>80
Tingkatan keanggotaan adalah .cukup baik 0.15

d. Derajat Keanggotaan Ekstrakulikuler

4. Milai exstrakulikuler

. pTidak Baik(x) = { 1 ;x= 40
(x = 40 = 50 S50 =x ) 10
1 ;x> 50

pCukup baik(x) = { o ;%= 30

x>=30 =60 ;(60-x)/10
1 ;x> 60
pSangat baik(x) = { 1] ixs 50

(x>50 = 100 ) : (= - 50) /50
Keanggotaan untuk nilai 47 - tidak baik :0.3

Cukup baik : 0.85
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E. Langkah Penyelesaian

Berikut  adalah uraian mengenai tahapan
penyelesaian masalah menggunakan metode fuzzy
Tsukamoto melalui sebuah studi kasus.

Seorang  operator sekolah  mengirimkan
formulir data nilai siswa atas nama Tias Ayunia kepada
admin dengan persyaratan sebagai berikut:

Tabel IV. Nilai Siswa Atas Nama Tias Ayunia

Nama Nilai
Siswi Al A2 A3 A4
22.5 80 75 70
F. Defuzzyfikasi

Langkah awal yang perlu dilakukan adalah
menentukan keanggotaan untuk setiap variabel input
yang digunakan.

1) Nilai rata-rata rapor:

Jika nilai rata-rata rapor adalah 22.5, maka
derajat keanggotaan fuzzy untuk setiap himpunan dapat
dihitung berdasarkan fungsi keanggotaan yang telah
ditentukan sebelumnya. Hasilnya bergantung pada
definisi himpunan fuzzy (misalnya, rendah, sedang,
tinggi) dan fungsi keanggotaan masing-masing.

(1) Himpunan fuzzy Rendah: 0

(2) Himpunan fuzzy sedang: 1

(3) Himpunan fuzzy tinggi: 0

2) Nilai Absensi:

Apabila nilai absensi adalah 80, maka derajat
keanggotaan fuzzy untuk setiap himpunan dihitung
berdasarkan fungsi keanggotaan yang telah ditetapkan.
Derajat keanggotaan ini menunjukkan sejauh mana nilai
tersebut termasuk ke dalam masing-masing himpunan.

(1) Himpunan fuzzy baik: 1

(2) Himpunan fuzzy sedang: |

(3) Himpunan fuzzy buruk: 0
3) Nilai Kepribadian:

Jika nilai kepribadian = 75 maka derajat
keanggotaan fuzzy pada setiap himpunan fuzzy adalah:

(1) Himpunan fuzzy Tidak baik: 0

(2) Himpunan fuzzy cukup baik: 1
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(3) Himpunan fuzzy sangat baik: 0

(4) Nilai Exstrakulikuler
(5) Himpunan fuzzy tidak baik : 0
(6) Himpunan fuzzy cukup baik: 0.8
(7) Himpunan fuzzy sangat baik: 0
G. Pengcodean Penentuan Jurusan Menggunakan
Python
Untuk menggunakan pengkodean ini dapat

menggunakan beberapa aplikasi seperti visual studio
code. Tampilan pengcodeanya sebagai berikut:

Gambar 8. Pengcodean dengan Visual Studio Code

Dengan memasukan nilai dari penghasilan atau
dari raport para siswa maka kita akan mendatkan hasil
rekomendasi siswa berprestasi di smp tunas bangssa

V. Kesimpulan

Implementasi metode Fuzzy Tsukamoto dalam
penilaian prestasi siswa SMP menunjukkan hasil yang
menjanjikan dengan tingkat akurasi 87.5%. Sistem ini
memberikan pendekatan yang lebih objektif dan terukur
dalam proses penilaian prestasi siswa.
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