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SISTEM TUTORHL CERDAS
BERBASIS FUZZY GENETIK
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I ntisnri

Kineriu sistent kendali Juzzy hergdnlttng pala fun'gsi ke-Qttggol(an dun
',ri,,,',r',, 

,rtrrrrm kenrluli .ftizzy yang trig'noio' Pengdurnn pdran*ter siste l

untt { nrcmPeroleh h(tsit .vang of i"il 'otgu' diperlukun . 
Dt.l'tn penelitiun

'i,!,1;"',,ii'r,'''i,i,irr" 
g"l,,"iit"'i"" 

''ligunukuu 
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sislant kenrltrli fitzzl' .yrutg 'Ikatr dittlur kentbali ponunelarnyo adaluh sislen

vtng mertiatli hagian dari 'eiioh s*t"m tutorial ce-rdas' ltang lelah
';;i;,,,;;;,-;ir,,, 

dttlint penelitiun sebelwnnva Husil penelitian menntiukkun
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,,,i ,),',,'t,lr,i i 1,"'i,,t< tlrrpur nrlokukon tunittg terhadap . l 

rQttl?tcr '\t\k'ttl
' irl, ', j,,i, 

i i,,r!, ,",,,ngso tli l 'tolch h'tsil tanq lahih oPrinal

Krtlrt kttn< i rtlgorilrnrt gcn<1ik' sislanr kcntluli firzzt

Ahstdct

Il'ttzzt' t ontrolled sltslcm lrctfttrmarrce depends on i.ts menhc.r";hip fiurt littns

trntl /irzzt. rrtle.s. 7 h<u'eJtn'et, st'sren' lora'nete.r nliut'.1,'n"', i:. '..:*ired lrt
',i,i,"i,i'',ii,,ri,,,,i 

,:"sults ln this resctrt'lt g'enetit alg1rit.hnt is;rtc"t.l lit truing

nrL.nthership fitn(tion P(Ir(tttlete's "l 
i ' 'pt't trrrisilc in u.firz:t tontrollttl

.\r.\l(nl llt(tl has lteen used in Pret'iou\ 
't 
eseu" h n' u pttrl ol ott i lelligcttl

^,:,;::,:;,;';;,,,:;:;, 
tt* g,.r 

.oi 
ou' '"'"""h is to deternitrc nrcnbcrsttilt

{urtiiotr parrnnelers itl order n ohloin optifial results Exper,inrcnl shotts

;,:;,"';;:;;;,: ;i;,,iin" u be abte to perform membe,ship fun<liotts

porariteter tuning lo give hetter pet{ormance

Ket 'r'vsrds; genatic aIgorithnt' fttzz\t trsn|ro| sltslent
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pcnclitian melrgenai penerapan kendali

lirzzl, inlun't Sistem 
'I'utorial 

Cerdas untuk
membantu sistem dalam menentukan
penrberian layanan pcngajaran kepada
.rs . ra sehingBa s isua dapat  nrcncapai
lingkal pcngclahuan yang sesuai dcngan
kenranrpuannya.

l'roses belajar dengan lebih
nrcmpcrhalikan kcbuluhan dan
l<emanrpuan sisrva didukung oleh model
penrbclajaran yang dikembangkan dalanr
Dla.\tct.t' le(nting yang diusulkan oleh
('arroll l3J. .lika sekelompok siswa yang
kenrampuannya terdistribusi secara
normal untuk suatu pelajaran diberikan
bahan pelajaran yang sama dengan cara
pembelajaran yang sama dan dalam
jangka waktu yang santa panjang, maka
pencapaian yang tliperoleh adalah
lcrdistr-ibusi secara nornral .iuga.
Scbaliknya. jika sekelontpok siswa yang
kemampuannya terdistribusi secara
nonnal untuk sLratu pelajaran dtberikan
hahan pelajaran yang sama namun
dcngan cala pcnrl.rclajaran dan jangka
u,a l ( lu  yang d iscsuaikan t lcngan
ka|aktc l is l rk  r lun kehrr tuhan sel iap srsua.
nraka sebagian besar siswa akan
mencapai pellguasaan pelajaran tersebut.
l )crgun derr r ik ian schagian besar  s iswa
dapat nrenguasai pelajaran yang
dibelikan .jika disediakan waktu belajar
y: tng errkr rpr  d ln banluan yang sesl rat .
I lcbelapa s iswa akan ntentbutuhkan leb ih
banyak usaha, waktu dan bantuan untuk
mcncapai nengrrasaan pelajaran.

Algoritma Genetik merupakan teknik
optirnisasr yang meniru adaptasi genetik
dalanr seleksi alanr untuk menemukan
sol r rs i  yang opt imal  dan suatu
perntasalahan. Kernanrpuan pencanan
dan kemampuan untLrk menggabungkan
pengetahuan a priori telah memperluas
penggunaan algorjtma genetik dalam
pengembangan berbagai cara untuk
mer l |cr  l ra ik  i  |c rnncangan cualu s is tern

fuzzy. Sistem yang mcnerapkan
pendekatan perancangan tersebut disebut
dengan Sistem Fazzl-Genetik (SFG)

[4,5,6] .

Kinerja sistem kendali /azzr sangat
bergantung pada keahlian clan
pengalaman seseorang secara enrpirik
dalam menentukan aturan-aturan dan
fungsi keanggotaannya. Algorilma
genetik dapat digunakan untuk
melaktrkan luning terharJap paranletcr
srstem kendali /irzzl schingga dapat
diperoleh sistern kentlali fr;21, yang lebih
optinral. Algoritrna genetik berpetan di
dalam pengubah posisi dan lehar fungsi
keanggotaan, juga n]ampu
mengoptimasikan aturan-aturan dalam
suatu sistem kendali fuzzy 14,5,61.

Pada makalah ini, akan clibahas hasil
penelitian mengenai sistcnr /ii;:r, genelik
yang drgunakan unlu l (  mcnrhanlu , i \ tcn l
tu tot ia l  cerdas d i  da lanr  menr i l ih  ntatc l i
pela.jaran yang sesuai tlengan
kemampuan siswa. Dalanr hal ini, SI:Cj
digunakan untuk mengatur (/lrriarr)
psranreter fungsi l<eanggotaan valjabci
in l lu l  da lanr  s is tenr  kcrr t la l i  / i i : : r '  yung
ditcrapkan dalam sistcnt tutolial ccrilas.
'Iujuannya 

adalah untuk menrper oleh
parameter sistem .firzzlt dalam
menentukan layanan pembelajaran
sehingga sistem kendali fuzzy dapat
memberikan hasil pembel:qalan yang
lebih opt imal .  I ln tuk i tu  dr lakukan
penelilian terhadap paranreter algor itnra
genetik yang dapat memberikan nilai
fitness optimal. Adapun sistern kendali
fur"y yang akan diatur kembali
parameternya adalah sistem yang dipakai
dalam sistem tutorial cerdas OITCL,
(Ohiett orientad I;uzz1, Ce711,,,1 1rr,.t"r,
Learning) yang telah dikentbangkan
dalam penel i t ian sebelumnya [  1 ,21.

Algoritma Genetik adalah algoritma
pencarian (search algorithnt) yang
menggtrnakan prinsip seleksi alam

Pada tl,21 lclah dipaparkan hasil
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i i j: ir i l lnu genetika ulltul(
-rir.:('nrhangkan solusi terlradap sualu
Ix':rasalahan [5]. Idc dasar algoritma
te. c-irk adalah nrengcJola suatu popLrlasi
r,j:r rdLr yang merepresentasikan
I ; -drdal  so lus i  untuk suatu
9<rrasa la l ran.  Kurnpulan kandidal  so lLrs i
. t - .cbut  kcnrLrd ian d ikenrbangl<an
-<rd lu l  suat t r  proscs kol ] tpc l ts l .
[:t.rmosortl merupakan representasi suatn
,:iir rdu dalam srratu populasi yang
:-\rn q ga nlbarkan sualrr solusi nrasalah.
r.r:ap klonrosorn tli tlalan poprrlasi
-t:npunvai suatu nilar li lrrc.l yang
- -'rcnllrkan krom()sol]] tlana yang akrn
; : i r l rh  untuk r lcnrbentuk generasi  baru
rr ian l  proses konrpet is i .  Ni la i  / i tac. r , r
,-:,rlah niiai yang rlenr"rnyukkan derajat
i.:lrngguhan krontosonr dalanr
i-<radaptasi terhatlap masaiah. Selama
: : - r rs l  yang suksesi f .  yang d isebul

;:nuan generasi. kronrosont di dalant
3,pLrlasi dievalr.rasi berdasarkan
i.-;iranrpuarr adaptasinya. Berclasarkan
:-a; r l  evaluasi  in i ,  po l ru las i  kromosom
'3ng harLr djbentLrk menggunakan
n!'kanisnre seleksi dan operalor genetik.
I ) r ' r lu i l l l  t icnt ik ian poPLr las i  terscbul
. r ' ' ' l u l r . r l ; r h  r r x ' r r ; a l r l r r  c \ t ' l r r \ i  s c p e r r l
r  rns lc l ja t l i  p lda sc leks i  a lanr .
\r;tenr /.ir;2l,-( ienetik (SI;(i) 14.5.(rl
adrlah gabungan tlari sisterl kendali
',,--:r dcngan algoritrrra genctik untuk
:rc- lakukan pcrnbangkitan atau
rr , rd i l lkas i  bas is  pengelahuan atau basjs
Jilta (lari sistem kendali /irzzr'. Basis
ircngelahual yang dintaksud mencakup
.rasrs il luran tlan basis data dali suatu
irstem kcndali ,/zzy. Basis data nreliputi
lirnssi penskalaan dan fungsi
kcrn{:gotaan yang didefinisikan unluk
'r.lem kentlzrli /ir;;1,. 9o.1. aturan aclalah
i..unrpuliln aturan yang digurrakan untuk
,  tercrs i  dr l l r r r r  s is tenr  kerr t la l i  / i r ; : r ' .
Pcrnbangkitan atau nrodifikasi basis
pengetahuan atau basis data dilakukan
melafrri proses tuning dan atau learning.
l'roses /rrilg merupakan proses unfuk
nrengatur kembali parameter dari sistem
kendali f;r;21,, yaitu modifikasi fungsi

penskalaan dan a lau l i rngs i  kcangg{) laan.
Proscs lc,alnll.g adalah ltroscs urrtrrk
menrodifikasi basis aturan dari sistent
kendal i  f rzz1,  {4,5,6 I .

Proses llrlrrg secara .qenetik terhadap
basis data sisterr kcndali l itzz.t, dapat
tlibedakan alas efJ,ro\iutul( gt,ndi(
luning dirn dcsu iplit,r g(,trcti( tunin,q.
Pada approxitnate gcndi( twing
kromosom akan mengkodekarr basis
pengetahuan secara lcngkap (baik premis
nraupun konklLrs i  dar i  a turan) .  Sedangkan
pada de.scripli|t, gctrctit tkni g
l<romosonr hanya rncngl<ot lckan dc l lnrs i
trasis clata (bagian 1;lcrlis atulan )
berdasarkan par t is i  donr : r in  / i i : : t .  dar  i
variabel input.

Pada proses /ear-rlng secara genetik
tcrhaclap basis atLrran dapat tli lakLrkan
tiga nracanr pcndckalan bcl:rlar-. yaittr
pendekatan Michigan, perrdekatan
Pittsburgh dan pendekatan Jtenttiva Rul<,
Learning (lRL,). Kronrosom pada
pendekatan Michigan akan
merepresentasikan suatu aturan sebagai
suatu ind iv idu,  sehingga populas i
c l inyatakan sebagai  kr r rn l t r r lan a luran.
l )endekalan in i  d igunakan dalam proscs
yang bersifnt on litrc dan tlikcnal sehagai
sistenr klasifikasi (clu.r.sifier s.y.ttent).
Pada pendekatan Piltsburgh, kronroson.r
akan merepresentasikan selurr.rh basis
aturan sebagai  suatu ind iv idr r ,  sehingga
populas i  d inyatakarr  sehagai  kunrpulan
hasis  at r r r l r r .  Dr l rm hnl  r r r r  opcnts i
genetik dilakukan untuk mcnghasilkan
kombinasi aturan yang baru. Itenclckatan
ini digunakan dalam proses yang bersilat
of/:line. Pada pendekatan IRl.,
kromosom akan mereprescnlasikan srratrr
aturan sebagai  suatLr  ind iv idu.  schingga
populas i  drnyatakan sebagai  kunrpLr lan
aturan. Penrbentukan basis aturan
dilakukan dengan memilih hanya
individu terbaik pada setiap iterasi dan
membuang kumpulan ind iv idu s isanya
sehingga menghasilkan solusi parsial.

9 l



Pendekatan ini digunakan dalam proses
yangbeftifat o/l-line.

'l irjuan 
dari proses /rrlng atumn kendali

dalanr sistem kenrJah /itzzy artlalah tmttrk
rnenrbuat sistem inferensi lizzl,
nremberikan hasil yang optimal dengan
cara mengatur kembali parameter lungsi
keanggotaan yang dipakai dalant sistem.
Untuk itu diperlukan sekumpulan data
truining. yaitu pasangan data input dan
output yang dihasilkan dari sistem

kendali J zz.y. Dalam hal ini clata input
berhubungan dengan nilai variabel input
dan dala output clianggap sebagai nilai
output yang diharapkan dapat dihasilkan
oleh sistem. Proses lLuting akan
mernodifikasi paranreter himpLrnan /irzz1'
dari varrabel input sehingga sistem dapat
memberikan output yang mendekati data
training yang diberikan. Pendekatan
yang dipakai dalam penelitian ini adalah
pendekatan Pittsburgh.

Algolitma I : Stnrkhrl Algoritma Genetik

Kronrosnn'r yang mcrupakan suatu basis
aluran clari sislem /ir::r, rlitepresentasikan
sc[.ragai ( r. Setiap aturan dalanr sistem
akan direpresentasikan sebagai
l<rorlosor.n ('ri. I)errgan demikian sttatu
basis alrrrarr dalanr sistem firza, dengart
m aturarr akan direlresentasikan sebagai
( ' ,  =  C' , ,  ( ' , ,  . . .  ( ' , , , , .

Suatu aturan yang berbenluk Ri  :  lF
x;  is  A;1 and . . . . .  and x, ,  is  A1, '  

' |HEN y is
B; dengan fungsi keanggotaan untuk
pcmelaan data input dan output
rrrenggLrnakan fungsi trapezoidal, akan
dikode :nenjadi kronrosom [4,5,6]: Cri
-  ( a11 ,b11 ,c ;1 ,d ; ;  . . .  .  a ' ' , b ; , ' . c ; , . d ; , .  a1 ,b ; , c ; .

dr. )

Dalam hai ini (a;1,b;;,ci;,di1) adalah
paranrcter tungsi trapezoidal untuk
var iabel  input  ke j  pada atu lan ke i .
Dcngan demikian basis aturan akan
direprcscntasikatr sehagai vektor

kromosom yang dikodekarr scbagai
vektor- bilangan real. Populasr dali Il
basis aturan dinyatakan setragai : ( ='(( r
. . . . .  C n  )

Populasi awal clibuat dari basis aturan
mula-mula yang diberikan oleh pakar.
Kunrpulan basis aturan awal ini
merupakan krontosotll yang tlinyalakatr
sebagai C1 Untuk keperluan proses
tuni.ng, kita definisikan untuk setiap gene
c 1 ,  d a r i  C ' , h =  1 . . .  H ,  I {  =  ( n + 1 ) x  4 ,  s u a t u
interval [cr,r.cr,, ], yang nterupakan

interval dari pengaturan ch tersebut, ch {;

[cr,r. cr* ]. Jika (t mod 4) - I rnaka c,
adalah nilai telkili dari titi l< yang

membentuk fungsi trapezoiclal trntuk
himpunan .fuzzy .

Selanjutnya populasi awal unluk
(C2. . .CR) d i is i  dengan basis  aturan yang
dibangkitkan secara acak dari interval

P r o g r a m  A l  g o r . i  t m a  G e n e L i l <
beg in

t  =  0 ;
r n i t i a l i s a s i  P ( t )  ;  { P ( t )  : p o p u l a s i  k r o m o s o m  p a d a  g e n e r a s i  k e

r l
E v a  1 u a  s  i .  P  ( t )  ;
w h i l e  ( n o t  k o n d i  s i  t e r m i n a s i )  d o
beg i  n

I  l ,  I i

s e l e k s i  P ( t )  d a r i  P ( t  1 ) ;
r e k o m b i n a s i  P ( t ) ;
e v a l u a s i  P  ( t )  ;

e n d ;
e n d ;
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: i ,  . .1=[ . , ,  t ' r ] , ,  - r * )

| " -" .. ,-,; , l= t .  , , . . . ' l  1 , ,  
- - , . ' . c , , ' t 1  

)  |
L L

|  .  - .  .  - , .  I
. ! .  , , .  , l - 1 , ,  .  

' '  r - - 1 . r , , '  " : : r ' '  I' 122J

|  , .  _  
"  , , , ,  r , . , - ]. i  . , , 1 -1 , ,  " t ' " ' . , t , t r ' i t 2  / l

( l )

' i :  tc rdapal  sekumprr lan data input-
-,-rrut /ralfrirg yang berukuran K, yaitu

' . r )  ( x t r  .  .  .  X i u  .  y r ) .  i  -  |  .  .  .  . .  K  I
. ,  kcs l r la l ran rn l i ' rcr rsr  dt r r  su l r t r r

: i:cnl berbasis /irz;_y S. dengan
r-npulan basis aluran lll{ dan kurnpulan
: , :3  Inpul -o l r lput ' l 'RI )  d ih i tung sebagai
-'riah dari kcsalahan kuadratik, yaitu

l ^
. ' ,  \  / rR . r f i l ) ) -  : ' . .  t ( r ' , , \ 1 r , ) )

(2 )

t-a,:iran /ri::r '  t lali variabcl inpul
.cr..r lcrl ihat pacla (ianrbar l.

Drqar de mikian interval yang
j"*l:t:rr<rkan dalah sebagai berikrrt l6l:

i .rr!:si fi lrtrt.ts digLrnakan untuk
nt'ngLrkur ketangguhan setiap kromosom
.:. tlalarrr suatu populasi.l\rngsi ./i l lcs.r
,:arr algorilma genetik untuk kromosom
, \ ang llercprescntasikan kumpulan
-r \ r \  i l l l r lar  l l l l  .  dan data l r f l i r i 'g . I 'RI )
'  . le l rnrsrkan sct ragar  bcr ikut  :

: ,  r  -  f t , \ .BR. IRnt= =f  i ra  .  s r , , r r '
) t /  4

( 3 )

I i ra luasi  n i la i  . f l re . rs  d i lakukan dengan
' r tLr i rn  unluk nremin inrunrkan turgs i

( )|cralor gcnctik yang dapat digunakan
:rlliah rr-o.r.rola- dan rnutasi. f)perator
( , . ) ! . ! . , t ( , /  yang d igunakan adahh ar t r -
',i itt arilhmdicul ct'o:;sorr(,t'. I Jntuk

operalor nrtttasi digrrnakan rnrrtasi rrorr
t.tntfornt.

Operator nnr-min orilhntt,liurl rnt,ssot er
hekerja sebagai berikut :
. l ik  a

(  "  =  ( r , , . . . .  c ^  , . . . .  r ' , ,  )

( ' i  -  1 r ' , , . . . . r ' 0 , . . . . r , ,  )

tl ikawin silang, nraka lurunan yang
dihasi lkan adalah lz l . ( r ] :

( ' ' , "  - ' , , ( - ' , ,  - r  ( l  -  r r ) (  j

("." = u('i. + (l -rr)r' i

( " , c { } '  - m i n ( r ' ^ , r ' * )  
( 4 )

C.'.i ' .c\lrt = max(c,,c, )

clengan a adalah konstanla atatr variabel
yang n i la inya bergantr rng pada us ia
populas i .  l 'urunan yang d ip i l ih  adalah
dua tunrnan dengan nilai /iarc.r.v terbaik.

Operasi mutasi non unifonn dilakukan
setragai beriJ<trl :
.l ika

( ' /  :  ( r ' , , . . . , c 0 , . . . , r ) ,  )

adalah kromosom suatu aturan dan
elemen c1 dipilih untuk dinrutasi (
domain c1 adalah [c11. c1, ]), nraka
hasi lnya adalah vektor  14,61 i

( ' t ' |  - ( ( t , . . . , ( A  , . . . , (  t r )

-. * Jco + L(t,cn, - co)frumus - ll
r ,  -  I"  

[ .^ L(t , t " ,  -  c, , l l r t tnus -21

(s)

d e n g a n  k  e  l .  . . . ,  t l . . l i k a  d i g i t  a c a k  =  0
digunakan rumus perlarna. j ika digit acak
- I digunakan rumus kctlrra. Fungsi
A(t,y) mengembalikan n ilai dalam
interval [0.y] sehingga probabilitas dari
A(t.y) mendekati 0 meningkat serring
dengan rnen ingkalnya L
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OI;CL yang telah dikemhangkan dalam
pene litian seheltrmnya I I .2 | me makar
konsep Sis tenr ' l i r tor ia l  ( 'erdas (S ' f ( ' )

vaitu suatu sistem pengajaran berbasis
komputer yang berusaha meniru peran
dari seorang tutor (guru) nranusia [7].
l lntuk mewujudkan STC diperlukan

'I'ujuan 
dari OFUI- adalah untuk

nrenyediakan pengalaman belajar bagi
setiap siswa yang mendekati standar
pengajaran yang akan diperoleh siswa
dalanr pengajaran seorang gunl seorang
sisrva dengan guru yang cukup
berpengalanran. Ciuru yang cukup
bcrpengalaman akan dapat memberikan
Iayanan pembelajaran yang berbeda
untuk kelornpok siswa dengan
kemampuan yang berbeda.

Dalam hal ini SFG akan membantu
OFf'[, untuk dapat memilih materi
pelajaran yang sesuai dengan kebutuhan
dan kcmarnprian siswa. Hal ini dilakukan
olch SFG dengarl mengatur lebar dan
posisi fungsi keanggotaan untuk variabel
yang hcrf<aitan. llntuk rtu sistem fuzzy
6lenetik memerlukan data historis dari
hasil penrbela jaran sebelunrnya.

Sl;(i diterapkan pada modul pedagogi.
Setclah siswa berinteraksi dengan OFCL
selama belrrapa saat. apahila kemajuan
siswa kurang berarti. SIiG akan
nrempelajari data sebehnrnya untuk
nlengatur kenrtrali parameter sistem /irzz-1'

representasi dari domain pcngetahuan

lDo tnai n K nowl ed ge). strategi pengajaran
(Pedagoglt Module) dan status belajar
siswa (Student Model). Melalui interaksi
antara ketiga modul tersebut, S l('
mengcval r ras i  l ingkat  pengclah r tn  s iswn.
membuat keputusan mengenai layanan
pemhelajaran yang akan diberikan
kepada siswa sesuai dengan ketnaitrannya
dalam proses belajar.

crt ctrl crt+l ct+2 crt+2
cll+t clt l2 ch+3

c t t - l crt+-l

Gambar I : Interval Fungsi Keang€iotaan untuk Pembangkitan Basis Aturan Secara Acak

sehingga proses pembelajaran stswa
dapat dilayani dengan lebrh optimal.

Aplikasi algoritma genetik untuk
melakukan luning sistem .fie4,
diimplementasikan sebagai suatu modul
tanrbahan dalam OFC'[-. IlLrbungan
antara modul algoritma genelik dan
moduf inferensi fttzzl, 6uqul. ditunjukkan
pada Gambar 2.
Modul algoritma genetik terdiri dari
modul inisialisasi populasi awal, modul
seleksi. modul crossover dan mutasi, dan
modul evaluasi ./?/ress. Modul inisialsasr
populasi awal akan menrbangkitkan
populasi kromosom awal secara acak dari
aruran sistem litzzy yang nrula-nrula
dipakai berdasarkan interval nilai yang
ditetapkan sesuai rumus (l) yang telah
dr.lelaskan pada bagian 2. Selaniutnya
modul seleksi akan nremilrh dua
kronrosom dari populasi tersebut.
Kromosom yang teryilih akan
direproduksi melalui modul (rossover
dan mutasi sehingga dihasilkan
kromosom baru dengan rumus (4) dan
(5). Modul cvaluasi f/rre.r.r akan
menghitung nilai filn<'s.t dan
nren pevaluasi n i lai l i lne,ss dari kronrosotlt
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dengan rumus (3). Kromosom
akan dipilih

kromosom
n ilai flnes.r terbaik

ltuk membentuk populasi

;ang baru.

Pada saat perhitungan nilai.ftres.s, modul
elgoritnra genetik akan berhutrungan
dengan nrodul kenrlali ./itzzy. Kromosom
yang akan dihitung nilaillnessnya akan
dienttde menjatli aturan /uzzy yang siap

Representasi komosom menggunakan
representasi non biner, yaitu
menggunakan bilangan real. Kromosom
yang merepresentasikan aluran fuzzy
dalanr algoritma genetik disimpan dalam
suatu struktur tabel bilangan real.
Sekumpulan aturan disimpan sebagar list
dari klomosom. Populasi kumpulan
aluran akan disirnpan scbagai list dari
alanrat kumpulan aturan.

l'ujuan percobaan dalam penelitian ini
adafah untuk melakukan tuning I
notiifikasi terhadap parzrnreter fLrngsi
keanggotaan dari variabel input dalam

untuk digunakan dalam perhitungan nilai
output dari proses inferensi. Modul
kendali fttzzy akan memberikan nilai
output dari sekelompok data hasil belajar
berdasarkan atlran liuzlt yang diperoleh
dari kromosom. Nilai output tersebut
akan digunakan oleh moc .rl evaluasi

ftness untuk menghitung nihi fitness
dari suatu kromosom.

Gambar 2 : IJubungan Modul Algor itma Cenetik dengan Modul Kendali Frzzv

suatu sistem ./azz_y dalam OFCL dengan
algoritma genetik. Adapun tujuan yang
lebih spesifik adalah untuk
meminimumkan fungsi .f.lnars seperti
pada rumus (3). Penelitian ini masih
berupa simulasi, belum melibatkan
interaks i  langsrrng dengrn s iswa.
Percobaan yang dilakukan menggunakan
sistem ./uzzy yang sudah diulicobakan
pada penelitian terdahulu dalam
perangkat lunak OFCL. Sistem fizz1,
yang dimaksud telah diuraikan dalam

!,21. Adapun variabel input yang
dimaksud adalah nilai test dan tingkat
kesulitan soal test. Nilai test memakai

lUodul Alsoritnta (ienetik

In rs ia l i sas i
Populasi Awal
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l irngsi trapezoidal. sedangkan tingkat
kesulitan test memakai fungsi triangular.

Ilcberapa penelitian berbasis Sistem
ltu;zt Cienetik [4,{rl menggunakan
prohalrifitas (.rostovet' 0.6 dan
probabilitas nrutasi 0.2 sebagai parameter
algoritnra genetik. Sumher lain [8]
nrcnyehtrtkan probabilitas cro,ssot'er 0.6
setragai parameter yang dapat digunakan
untuk nremberikan hasil yang cukttp
, r l ' l inra l .  sedatrgkan probahi l i las mrr tas i
tliusalrakan kecil. Llntuk mengetahui
besaran probabilitas (rossover dan
plotrabilitas nrutasi yang dapat
nrenrberikan hasil yang optimal
dilakukan sejLrrnlah percobaan terhadap
data hasil helalar dari eksperimen OFCI,
sebclunrnya l2 l .  I )a ta hasi l  be la iar-
tersehut dignnakan sebagai data truining
tlalanr algoritnra genctik, terdiri dari data

Nilai f lrrex,l Awal : 2.2029349428-01
Nomor
Percobaan

Probabil itas
crossover

Probabilitas
mulasl

Nilai Fitness
Akhir

I 0 .6 0.0s 3.043155585E-02
2 0.6 0 . 1 4 .8 | 447 5 27 9E,02
l 0.6 0.2 t.553226743E-02
4 0 . 6 0.3 2.256'7'19159E-02
5 0.6 0.4 3.844021020E-OZ

'I 
abel 4.1 : llasil Algoritma Genetik untuk Percobaan-l sampai dengan Percobaan-5 terhadap

Data Hasil Eksoerimen di STTI

Ni la i  F i tness Awal  :  1 .2715228317E-01
Nonror
Percobaan

Probabil itas
crossover

Probabil itas
mutrsi

Nilai Fitness
Akhir

6 0.6 0.05 L l l44666l lE-01
7 0.6 0 . 1 9.25498t6248-02
8 0.6 0.2 4.618540617E-02
9 0.6 0 .3 6 .s22564006E-02
t0 0,6 0.4 L844021020F.-02

' Iabel 
4.2 : l lasil Algoritnra (ienetik uutuk Pelcobaan-6 sampai dengan Percobaau- 1 0 lert adap

Data I lasil EksDerimen di lTB.

hasil belajar dari eksperimen dalam
kuliah Struktur Data di program studi
sarjana Teknik Informatika ST'l'l dan
data hasil belajar dari eksperimen dalam
kuliah Struktur Data di program stutli
sar jana T'eknik lnformatika I'l '8.

Untuk setiap kelompok data cli alas.
dilakukan 5 (lima) percobaarr tlerrgan
probabililas crossover 0.6 dan
probabilitas mutasi berttbah-ttbah. Semtra
percobaan dilakukan dengan popuiasi
berukuran 50 untuk 100 generasi. llasil
algoritma genetik untuk setiap percobaan

dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan 
'l 

abel

Hasil Percobaan-l sampai dengan
Percobaan-S r rnt r tk  data hasi l  ekspcr inrerr
di ST'"1'l dapat dilihat pada (iamhar

3 .
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Hasil Algoritnn C*netik untuk
Percobaanl s/d Percobaan5

1.50F01

1.25F01

o 1.00F01

i 7.afrEa

E s.ooeoz

2.50F-02

0 00F00
1A 20 30 40 50 60 70 80 s0 100

Generasi

---a-Percobaanr --a-Porcobaan2 --+*Percobaan3 --l-P€rcobaan4 --*-P6rcobaan5

( ;ambar  3  :  I ias i l  A lgor i ln ra  ( ;cnc l i k  un tuk  I 'e tcobaat t l  s /c l  I ' e - rcohtan5

Gambar  4  :  l l as i l  A lgor i t tna  ( ;cnc l i k  un l l rk  Pcrcohaan( r  s /d  Pc tcobaan l0

Dari Garnbar 3 terlihrt bahwa hasil
algoritma genetik l<onvergen unluk
scnrua percobetan, namtln hasll Yang

mempunyai nilai litness lll l l l lmtln'l
drperoleh dari percobaan-3 (probabilltas

mutasi  0 .2) .

Hasil Algoritma Genetik untuk
Percobaan{ s/d Percobaan-1 0

ul
o

IL

o

z

1.50E,01

1.25E-01

1.00E-01

7.50E 02

5.00E 02

2.50E-O2

0.0OE+00

0 '10 20 30 40 50 60

Generasi

-{-Percobaan6 _l- PercobaanT -+-PercobaanS --r}- Percobaang --l(- Percobaanlo

9 l



I  Ias i l  I 'ercobaan-6 sanrpai  dengan
I 'crcobaan- I0  untuk data hasi l
eksper imen d i  I I13 dapat  d i l ihat  pada
Gamhar 4. Dari Gambar 4, terlihat bahwa
hasil algoritma genetik konvergen ttntuk
senrua percobaan, namun hasil yang
f r e n r p u n y a r  n t l a t  f i t n , t t  m i n i t t t t t t n
diperoleh dari percobaan l0 Yaitu
percobaan rlengan probabilitas mutasi
0.4.

Pada senrua lxrcobaan, atla
l<ccendcnrngln konvet gctrsi nilai /itrrcr'r
I l  t l a t  l (  r l t l l i t l  i c l c l a l )  r l e r i l s r  i r t l l r  ! e n e r 3 . i
Icb ih besal  dar i  50.  Algor i t rna gel le t lk
j r rga r lcnghasi l l<an kot lpos is i  l i rngs i
keanggolaan yang clapat nrenrbctil<an
ni la i  farc is  yang leb ih min inrr - rnt .  I Ia l  in i
lanrpak darr  r r i l : r i  / l l r , ' ' . '  akhi r  yarrg
c l ipcro leh dar i  has i l  pctcobaan yang leh ih
kccrl dali nilai/ilnc.r'.r arl,a I

Kesimpulan yang dapat ditarik darj hasrl
penelitian ini adalah :
Algoritma genetik dapat digunakan untuk
rlengatur paralneter sistem lrerbasis /irzz1'
dalam s is tenr  t t r to t ia l  cctc las sehingga
sistem dapat nretrtlret ikan layanatt
pcmbelalaran dengan optinral tet hadap
popLrlasi siswa dengan kemanpuan yang
berbeda.

Dari hasil percohaan algolitma genetik
trntuk nelakukan lriirl l.q terhadall posisl
dan lchal  t i rng. r  keang8olaan \ is lern

/ir::r'. dipeloleh hasiJ yang korrvergen
tlerrgan rrilai /irrrcss yang tninimurn jil<a

paranrcter probabiJitas cros.r(tvcr yang
dipakai adalah 0.(r dan paralnetet
probabilitas mutasi yang berkisar antara
0.2 sanrpai 0.4. Pada semua pctcobaan.

ada keccnderungan konvergcnsi  n i la i

/ i r r . . ' r  n lu la i  ler l that  sete l rh i lc r ts i  l ta t t
generasi lebih besar dari 50.
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