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Abstrak: Pengelolaan sebuah institusi perguruan yang efektif dan efisien sangat diperlukan, yaitu
dengan memanfaatkan sumber daya semaksimal mungkin. Salah satu kendala dalam pengelolaan
adalah tidak meratanya jumlah peserta kuliah yang disebabkan oleh jumlah kelas yang disediakan
lebih banyak dari kebutuhan seharusnya. Semisal satu matakuliah cukup dengan 2 kelas tapi dibuka
4 kelas. Hal ini terjadi karena prodi belum mampu memperkirakan berapa kira-kira peserta yang
akan mengambil matakuliah tersebut. Penelitian ini bertujuan membantu untuk memperkirakan
berapa jumlah mahasiswa yang mengambil suatu matakuliah dengan menggunakan data-data lama
sebagai pertimbangannya. Metode ANFIS (Adaptif Neural Fuzzy Inferented System) yaitu gabungan
Jaringan Syaraf Tiruan dan Fuzzy. Jaringan syaraf tiruan digunakan untuk sistem pembelajarnya
dan fuzzy digunakan untuk perkiraan jumlah pesertanya, dengan menggunakan beberapa variabel
yang sudah disortir dengan sistem regresi, seperti mahasiswa yang seharusnya mengambil, jumlah
mahasiswa yang belum lulus dan juga mahasiswa yang berpotensi mengulang (nilainya C, CB).
Variabel tersebut untuk selanjutnya diolah menggunakan ANFIS. Variabel-variabel terpilih diuji
dengan metode ANFIS yang menghasilkan error 16,3. Hal ini berarti rata-rata hasil perhitungan tool
dan data asli memiliki selisih 16.3. Angka ini diklasifikasikan sebagai nilai yang cukup besar untuk
peluang membuka kelas baru.

Kata Kunci: ANFIS, Fuzzy, JST

Abstract: An effective and efficient management of a university institution is needed, namely by
utilizing the resources as much as possible. One obstacle in management is the unequal number of
lecture participants caused by the number of classes being provided that are more than they need to
be. Such as one course enough with 2 classes but opened 4 classes. This happens because the study
program has not been able to estimate how many participants will take the course.

This study aims to help estimate how many students take a course by using old data as consideration.
The ANFIS (Adaptive Neural Fuzzy Inferented System) method is a combination of Artificial Neural
Networks and Fuzzy. Artificial neural networks are used for the learning system and fuzzy is used
to estimate the number of participants, using several variables that have been sorted by a regression
system, such as students who should take, the number of students who have not graduated and also
students who have the potential to repeat (values C, CB). These variables are then processed using
ANFIS.

The selected variables were tested with ANFIS which produced an error of 16.3. This means that
the average results of calculation tools and original data have a difference of 16.3. This number is
classified as a large enough value for opportunities to open new classes.
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PENDAHULUAN

Universitas Muhammadiyah Surakarta
merupakan salah satu perguruan tinggi di Jawa
Tengah dengan jumlah mahasiswa aktif lebih dari
tiga puluh ribu (30.000) tiap semesternya. Proses
belajar mengajar sangat membutuhkan ruang,
pengampu, jadwal kuliah dan sarana
pembelajaran lainnya. Kebutuhan ruang dan
pengampu sangat tergantung pada berapa jumlah
mahasiswa yang terdaftar pada suatu matakuliah.

Pemanfaatan ruang yang optimal dapat
menghemat alokasi anggaran tanpa harus
menyediakan ruang baru.

Peneliti mencoba merancang model

untuk memprediksi jumlah peserta matakuliah
dengan berdasarkan pada data historis semester-
semester sebelumnya. Hasil prediksi ini
diharapkan mampu dijadikan pertimbangan untuk
menentukan berapa kelas yang harus disediakan
dan menyusun jadwal lebih awal untuk satu
matakuliah, sehingga kebutuhan kelas dapat
terpenuhi dengan baik dan mahasiswa dapat
memilih jadwal sesuai keinginan lebih cepat.

Penelitian menggunakan NN pernah
dilakukan, yang meneliti mengenai lama masa
studi mahasiswa menggunakan jaringan syaraf
tiruan (ANN), penelitian ini memprediksi lama
masa studi berdasarkan index prestasi[1]

Metode yang peneliti gunakan adalah
kombinasi dari Artificial Neural Network dan
Fuzzy System (ANFIS). Karakteristik ANFIS
sangat berguna terutama untuk sistem pemodelan
yang tidak memiliki deskripsi analitis, tetapi
perilaku dapat dijelaskan oleh pakar[2]. Hasil
peramalan dengan metode ANFIS menunjukkan
bahwa error yang dihasilkan relatif kecil, pada
kasus penggunaan air[3]. Variabel yang dianggap
berpengaruh dipilih dua yang bobot/kontribusi
tertinggi. Pemilihan bobot variabel dominan
menggunakan metode regresi yaitu memasukkan
semua variabel dan memilih dua variabel yang
memiliki bobot/pengaruh signifikan terhadap
output tertinggi.

Regresi berganda adalah model regresi
atau prediksi yang melibatkan lebih dari satu
variabel bebas atau prediktor [4]. Istilah regresi
berganda dapat disebut juga dengan istilah
multiple regression. Kata multiple berarti jamak
atau lebih dari satu variabel.

Jaringan Syaraf Tiruan(JST/NN=neural
network) adalah paradigma pemrosesan suatu
informasi yang terinspirasi oleh sistim sel syaraf
biologi, sama seperti otak yang memproses suatu
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informasi. Elemen mendasar dari paradigma
tersebut adalah struktur yang baru dari sistim
pemrosesan informasi. JST, seperti manusia,
belajar dari suatu contoh. JST dibentuk untuk
memecahkan suatu masalah tertentu seperti
pengenalan pola atau klasifikasi karena proses
pembelajaran. Pemakaian metode neural network
(NN) sudah banyak dilakukan terutama dalam hal
prediksi hasil yang tidak pasti. Metode NN

memiliki akurasi maksimum dan kesalahan
minimum [5].
Logika  fuzzy  memiliki  derajat

keanggotaan rentang antara O hingga 1, berbeda
dengan logika digital yang hanya memiliki dua
keanggotaan 0 atau 1 saja pada satu waktu.
Logika fuzzy sering digunakan  untuk
mengekspresikan suatu nilai yang diterjemahkan
dalam bahasa (linguistic), semisal untuk
mengekspresikan suhu dalam ruangan apakah
ruangan tersebut dingin, hangat, atau panas.
Logika Fuzzy berpotensi memecahkan masalah
ketidakpastian[6].

ANFIS  pada dasarnya  adalah
representasi jaringan sistem fuzzy type Sugeno
yang memiliki kemampuan belajar. Jaringan ini
terdiri dari node dengan fungsi spesifik yang
dikumpulkan dalam lapisan

METODE PENELITIAN
A. Pengumpulan data

Pengumpulan data dilakukan dengan
memakai data arsip yang tersimpan di database
antara semester 20161 sampai dengan tahun
20182. Penelitian ini fokus pada program studi
Pendidikan Matematika pada matakuliah wajib.
B. Uji Variabel Dominan

Tahapan ini akan dilakukan uji variabel
dominan yaitu mencarai besaran kontribusi
variabel-variabel input dalam menentukan output.
Metode yang digunakan adalah regresi, dari
variabel-variabel yang diuji dipilih dua variabel
yang berpengaruh atau yang memiliki kontribusi
paling besar.

Penggunaan regresi banyak dilakukan para
peneliti salah satunya adalah Ali Imran mukti,
dkk [7]. Analisis regresi linier berganda (MLRA)
telah dilakukan yang melibatkan variabel
dependen DO, dan tiga variabel independen, yaitu
T, TSS, dan kedalaman (Dh). Hasil penelitian
tersebut menyatakan bahwa analisis dan model
regresi linier berganda dapat digunakan untuk
mengekspresikan suatu perubahan hubungan
fungsional dalam konsentrasi oksigen terlarut-
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DO terhadap perubahan parameter fisiko-kimia
dari T, TSS, dan Dh, sungai Secang.
C. Pengujian

Variabel yang terpilih kemudian dijadikan
variabel input pada metode ANFIS baik dari sisi
pembelajaran maupun data uji. Hal ini bertujuan
untuk mendapatkan kesimpulan apakah metode
dan variabel yang dipilih sesuai dan layak
digunakan untuk memprediksi jumlah peserta
matakuliah.

D. RMSE (Root Mean Square Error)

RMSE adalah metode alternatif untuk
mengevaluasi teknik peramalan yang digunakan
untuk mengukur tingkat akurasi hasil prakiraan
suatu model. RMSE merupakan nilai rata-rata
dari jumlah kuadrat kesalahan, juga dapat
menyatakan ukuran besarnya kesalahan yang
dihasilkan oleh suatu model prakiraan. Nilai
RMSE rendah menunjukkan bahwa variasi nilai
yang dihasilkan oleh suatu model prakiraan
mendekati variasi nilai obeservasinya.

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Pengumpulan data
Tabel 1. Data peserta matakuliah

SMT
SMT MK X1 X2 x3 X4 X5 \%
20161 3 20 | 177 291 28 | 119 | 346
20161 3 20 | 247 291 66 88 | 223
20161 5 268 | 223 291 53 60 | 809
20161 5 268 | 323 291 20 2 | 138
20162 2 220 | 361 307 T 2 | 219
20162 2 20 | 326 307 5 4 | 208
20162 2 220 | 391 307 0 0 | 209
20171 5 220 | 236 313 a7 % | 285
20171 5 220 | 341 313 2 0 | 195
20171 5 220 | 368 313 1 4| 25
20172 2 251 | 362 313 3 0 | 235
20172 2 251 | 368 313 T 0 | 237
20172 4 251 | 394 313 0 0 | 287
20172 2 251 | 278 313 47 57 | 251
20172 2 251 | 334 313 18 T | 243
20172 4 251 | 303 313 39 5 | 251
20172 2 251 | 332 313 2 2 | 243
20172 4 251 | 364 313 5 0 | 240
20181 5 251 35 3.26 2 2 | 224
20181 5 21 | 221 326 58 87 | o4
20181 5 251 | 315 3.26 33 2 | 239
20181 5 251 | 304 326 31 0| 14
20182 4 135 | 352 301 7 1 | 128
20182 4 135 38 301 4 0 | 129
20182 2 35 | 395 301 0 0 | 128
20182 2 135 | 362 301 2 0 | 18

Peneliti menggunakan data dari semester
20161 sampai dengan 20182 didapatkan data
seperti pada tabel 1.

Y Jumlah peserta matakuliah.
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X1 = Jumlah mahasiswa baru yang
seharusnya mengambil matakuliah
yang sesuai semesternya.

X, = IP matakuliah tahun semester
sebelumnya

Xz = IP Mahasiswa Semester sebelumnya

Xs = Nilai BC (2,5) pada tahun semester
sebelumnya

Xs = Nilai C (2) pada tahun semester
sebelumnya

Penjelasan semester pengambilan data: Jika Y
adalah semester 20171, maka:

Y = Jumlah peserta matakuliah.

X1 = untuk matakuliah semester 1 maka
mahasiswa angkatan 2017,
matakuliah semester 3 maka
mahasiswa angkatan 2016, dan
seterusnya.

X2 = IP matakuliah yang sama pada tahun
sebelumnya yaitu 20161

X3 = IP Mahasiswa semester sebelumnya
yaitu 20162

Xs = Nilai BC (2,5) pada tahun semester
sebelumnya yaitu 20161

Xs = Nilai C (2) pada tahun semester

sebelumnya yaitu 20161

B. Uji Variabel Dominan
Pengujian variabel dominan menggunakan
tool didapatkan hasil seperti pada tabel 2.

Tabel 2. Koefisien

Std

Lower
95%
-114.43

Upper
95%
293.82

Coeff
89.69

t Stat
0.87

P-value
0.38

Error
102.21

Intercept

X1 0.85 0.09 9.42 8.83E-14 0.67 103

-19.96 12.89 -1.54 0.12 -45.71 5.78

241 29.52 0.08 0.93 -56.54 61.37

-0.61 023 -2.56 0.01 -1.09 -0.13

0.59 0.20 2.88 0.00 0.181 0.99

Berdasarkan tabel 2. Didapatkan hasil bahwa
koefisian tertinggi 3 variabel berurutan adalah,
X:=241 , x=0.85 dan  x=0.59. variabel
berpengaruh diurutkan dari yang memiliki
koefisien tertinggi dengan catatan p-value tidak
melebihi batas toleransi yaitu 5% (0.05). x;,X; dan
xs memiliki p-value berurutan sebesar:8.8x1074,
0.93 dan 5.3x10°. Maka variabel yang memenuhi
syarat adalah x; dan xs.
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C. Pengujian ANFIS

4 Rule Viewer: Untitled - O X
File Edit View Options

input1 = 193 input2 = 59.5

output = 223

==
===
=
>

i

135

268

"

-9.964 9.97
%10%

Input: | 115359 5]

|Plnt points: |19

4 Neuro-Fuzzy Designer: Untitled - m} X
File Edit  View
Training Error [ ANFIS nfo.
24
#of inputs: 2
235 # of outputs: 1
# of input mfs;
<] 22
s o=
25
%
22 i f 1 A f Structure:
0 20 40 60 80 100 Clear Plot
Epochs
Load data Generate FIS Train FIS [ Testfis
Type: From: Optim. ethod:
(® Training ) Load from fis hybrid | || Piot against:
) Testing file () Load from worksp. Error Tolerance: (®) Training data
Grid partt Testing dats
(O Checking @) worksp, Qe Epochs. @i
) pemo () Sub. clustering 100 () Checking data
LoadData.. | _ClearData | Generate FIS. | Test Now
Epoch 100:error= 221002 ‘ ‘ Help Closs ‘

‘ Opened system Unttied, 4 rules

| | Help Close ‘

Gambar 1.Trainning ANFIS

Gambar 1. menunjukkan hasil training yang
dilakukan dengan epoch sebanyak 100, input 2
variabel (x; dan xs) dan rules 2x2. Terlihat dari
grafik menunjukkan rata-rata error sebesar 22.1.

File Edit View

400

4 Meure-Fuzzy Designer: Untitled

Training data : o FIS output : *

— ANFIS Info.

Gambar 3. Grafik rule yang terbentuk

Gambar 3 memperlihatkan rule/aturan yang
terbentuk, terlihat grafik untuk inputl dan input2
serta output. Sebagai contoh apabila x;=135 dan
Xs=17 maka y =145, dengan pola yang sama kita
ujikan semua data yang ada pada semester 20182
didapatkan hasil seperti pada tabel 3.

Tabel 3.hasil uji ANFIS

Gambar 2.Grafik data training dan data uji

Gambar 2. memperlihatkan hubungan
antara hasil data trainning (bulat warna biru)
dengan data hasil testing (bintang warna merah)
dengan menggunakan data yang sama. Data yang
dipakai untuk trainning digunakan kembali untuk
data testing.

Sebagian pola menunjukkan posisi
berhimpitan/dekat sebagian agak jauh. Pola
gambar berhimpitan dapat diartikan antara
trainning dan uji mendekati sama, sebaliknya
apabila berjauhan dapat disimpulkan bahwa
trainning dan uji mengalami perbedaan hasil yang
signifikan. Rata-rata error testing adalah 22.01.

SEM o
# ofinputs: 2 o
. 5 i SEM MK X1 X5 y y Selisih
. 300 - o - # of input mfs:
E |eo B % *::;w G5 Pe 5 *& 22 0182 | 4 | 135 | 17 | 123 | 145 »
S |l et 5 P ¥ 2012 | 4 | 1% | 4 | 19 | a1 2
200 oo o o 20182 7 135 0 | 128 | 140 12
o Jm 20182 4 135 40 135 153 18
100 L g Structure | 20182 4 135 0 131 140 9
0 1 20 30 4 50 60 70 80| cearput | 20182 | 4 | 135 | 5 | 130 | 141 1
Index 20182 | 4 | 135 | 57 | 131 | 158 27
Load data Generate FIS Train FIS [ TestFls 20182 4 135 2 | 129 | 147 18
Type e Optim. Method: 20182 4 135 4 130 141 11
e O Load from fie hybrid ! || Pt against: 20182 4 135 4 | 118 | 141 23
S O file () Load from worksp, Error Tolerance: (®) Training data
O Chresing @ worsp. | | @ Crdpartin O Testng cats Dari tabel 3 didapatkan hasil bahwa selisih output
O emo () Sub. clustering 100 () checking data . _ ..
antara y asli dan ¥ uji rata-rata 16.3 sedangkan
Load Data... | _Clear Data | Generate FIS | Train Now |
toleransi yang ditargetkan sebesar 10.
Average testing error; 22,1002 | ‘ Help Close ‘

RMSE
Dengan mengacu pada tabel 3 didapatkan hasil
RMSE sebagai berikut:

RMSE:/x;gbw

3001

10

=17.32
y = nilai hasil observasi
¥ = nilai hasil prediksi
i = urutan data pada database
n = jumlah data

Dari perhitungan diatas didapatkan
RMSE sebesar 17.32 hal ini sangat jauh dari

@
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angka

ideal 0. Toleransi kesalahan hitung

penelitian ini menetapkan 10, selisih antara data
asli dengan data uji diperkirakan sekitar 10
(mahasiswa).

KESIMPULAN
Berdasarkan pembahasan diatas maka dapat
disimpulkan bahwa:

a)

b)

Varabel yang berpengaruh terhadap peserta
kuliah berurutan dari kontribusi terbesar
adalah Jumlah mahasiswa baru (Xy),
mahasiswa  mengulang dengan nilai
sebelumnya C (Xs)

Apabila diambil dua variable dan dilakukan
ujicoba menggunakan metode ANFIS
didapatkan hasil rata selisih 16,3 hal ini
menunjukkan dengan variabel, cara dan
metode seperti diatas hasil prediksi
cenderung lebih besar dibanding dengan data
aslinya. Seperti ditunjukkan pada tabel 3.
Nilai RMSE sebesar 17.32 menunjukkan
akurasi data masih rendah jarena jauh dari
angka 0.
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