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One of the lending institutions in Lamongan Regency is Arsiyah Coop-
erative. This cooperative offers loans to customers in the Lamongan Re-
gency area every day. Arsiyah Cooperative has a rule stating that loans
can only be approved up to 40% of the debtor's collateral price. Some-
times Arsiyah Cooperative is still reluctant to grant a loan even if it is
more than 50%. By offering alternative estimations and confirming the
loan eligibility made by the debtor, the loan decision support system helps
the credit analysis division of Arsiyah Cooperative in Lamongan Re-
gency make a choice. The system contains several criteria, including loan
term, collateral cost, and item condition, and uses the Tsukamoto fuzzy
approach to estimate the debtor's eligibility for a loan. This prediction
approach was developed based on a website that Arsi-yah Cooperative
analysts and lenders can utilize.

I. INTRODUCTION

AMAN ini, mengambil pinjaman atau menggunakan kredit telah menjadi kebutuhan semua orang di
masyarakat. Dengan semakin banyaknya bank pemerintah dan swasta yang bermunculan, masyarakat mem-
iliki lebih banyak pilihan, sehingga persaingan pun semakin ketat. Oleh karena itu, Koperasi Arsiyah meru-
pakan salah satu koperasi di Kabupaten Lamongan yang menawarkan jasa simpan pinjam kepada masyara-

kat. Untuk mempercepat proses pengambilan keputusan pemberian kredit bagi calon nasabah yang memenuhi
syarat, Koperasi Arsiyah harus memanfaatkan teknologi informasi. Kemungkinan hal ini para pengambil keputusan
menggunakan metode yang melelahkan pada saat ini untuk mengatasi tantangan yang tidak terstruktur, para
pengambil keputusan sekarang memiliki akses ke berbagai model dan data diri..[ 1] Inferensi fuzzy adalah metode
komputasi yang mengubah masalah input menjadi hasil yang diprediksi. Sistem ini beroperasi pada konsep pen-
alaran fizzy. Inferensi fuzzy sering digunakan dalam sistem pendukung keputusan.[2]

Logika Boolean, yang berhubungan dengan gagasan tentang derajat nilai kebenaran-kebenaran yang merentang
dari benar hingga salah, dikembangkan melalui logika fuzzy. Pada tahun 1960-an, Dr. Lotfi Zadeh dari Barkeley
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mempresentasikan ide tersebut sebagai model ketidakpastian.[3] Berbagai aplikasi di bidang pendidikan, otomotif,
dan ekonomi telah dikembangkan menggunakan logika fuzzy.

Logika fuzzy Tsukamoto diciptakan dalam bidang ekonomi untuk menilai risiko yang terlibat dalam pemberian
pinjaman perusahaan. Lebih lanjut, CIB Egyptian Commercial Bank menggunakan pendekatan fuzzy untuk
memperkirakan peringkat dalam menentukan tingkat risiko yang terkait dengan jenis bisnis yang memberikan
kredit atau pinjaman bisnis.[4], [S] Untuk memeriksa kemungkinan kelayakan kredit, pendekatan Data
Envelopment Analysis (DEA) digunakan dengan sistem Neuro Fuzzy. Rata-rata dari semua kredit, semua hutang,
semua agunan, semua pembayaran, semua pendapatan, dan semua jam kerja adalah variabel input yang
digunakan.[5]

Koperasi Arsiyah dalam melakukan kegiatan Analisa kredit kepada nasabah dilakukan dengan dua cara kualitatif
dan kuantitatif, sehingga dalam pembacaan data selalu mengalami kesulitan dan memerlukan waktu karena infor-
masi yang dihasilkan tidak hanya berupa angka. Dua orang staf bagian kredit melakukan analisis terhadap calon
konsumen namun, karena Koperasi Arsiyah menerima sekitar 50 nasabah setiap bulannya, proses analisis kredit
konsumen membutuhkan waktu yang cukup lama. Analisis kredit menggunakan survei langsung dan wawancara
dengan calon konsumen sebagai tambahan dari analisis kredit untuk mengevaluasi calon nasabah. Dengan
banyaknya pemohon pinjaman kredit pada Koperasi Arsiyah yang kondisi perekonomianya nasabah yang berbeda-
beda, tentu menyulitkan pihak analisis kredit koperasi Arsiyah dalam menentukan jumlah pinjaman dan batas
maksimal pinjaman, sehingga pihak analisis dituntut harus cermat dan teliti dalam menganalisa data dan melakukan
penilaian terhadap nasabah agar tidak salah sasaran. Karena akibat dari salah sasaran tersebut tentu akan
menimbulkan adanya pembayaran macet.

Pada penelitian sebelumnya membahas tentang sistem bantuan keputusan teknik Naive Bayes untuk persetujuan
kredit mobil penelitian ini menghasilkan nilai akurasi sebesar 85,8% terhadap rekomendasi pemberian kredit
kepada nasabah debitur yang sesuai dengan kriteria yang sudah ditentukan, sedangkan pengembangan aplikasi pada
penelitian ini menggunakan aplikasi berbasis php. Selain itu, dengan menggunakan data pelatihan dalam penelitian
ini, terlihat bahwa tingkat akurasi program untuk menghasilkan nilai probabilitas meningkat seiring dengan jumlah
data pelatihan yang digunakan.[6]

Penelitian dengan peringkat penelitian 85% yang membahas penggunaan sistem pendukung keputusan dengan
teknik Model Logika Fuzzy Tsukamoto untuk menghitung nilai kredit pinjaman. Penelitian ini dapat memberikan
rekomendasi kepada pimpinan terkait dengan jumlah nominal nilai kredit yang di ajukan oleh calon nasabah yang
diberikan kredit.[7]

Hasil penelitian ini lebih unggul dibandingkan dengan 90% strategi algoritma yang digunakan pada penelitian
sebelumnya pada sistem bantuan keputusan pengajuan kredit KUD Gondanglegi yang menggunakan metodologi
Logika Fuzzy Tsukamoto. Dalam penelitian ini dapat memberikan rekomendasi kelayakan terhadap debitur yang
akan mengajukan kredit pada KUD Gondanglegi serta dapat memberikan masukan kepada bagian analisis kredit
untuk memberikan proses simulasi nilai kredit yang diajukan oleh debitur.[8]

Dilakukannya penelitian ini yaitu dengan tujuan untuk memperkuat analisis kredit Koperasi Arsiyah Kabupaten
Lamongan dalam menentukan apakah layak untuk menawarkan pinjaman kredit kepada nasabah dalam rangka
menurunkan risiko kemacetan kredit dengan memanfaatkan metode fuzzy Tsukamoto berbasis website.[9]

II. METODE PENELITIAN

Metode yang dipakai dalam kegiatan penelitian ini pada awalnya meliputi observasi, wawancara, dan doku-
mentasi. Sedangkan aplikasi yang digunakan bahasa pemrograman PHP, dan data base Mysql sedangkan pemilihan
metode algoritma menggunakan algoritma Fuzzy Tsukamoto yang sesuai dengan kriteria dan variabel pemberian
kelayakan kredit nasabah koperasi Arsiyah di Kabupaten Lamongan. Organisasi penelitian ini digambarkan pada
Gambar 1, terdiri dari prosedur dan justifikasi untuk setiap tahap, yang diwakili oleh diagram alir.

A. Pembentukan Aturan

Salah satu ciri dan syarat dari model Tsukamoto adalah pembentukan aturan yang bersifat fuzzy. [ 10] Faktor-faktor
input seperti nilai pendapatan, variabel nilai jaminan, variabel tanggungan, variabel karakter, dan variabel status
rumah digunakan dalam pembuatan aturan dalam penelitian ini.[11] Debitur yang telah diproses oleh model logika
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fuzzy Tsukamoto akan menerima variabel output berupa nilai keputusan. Untuk aturan model tsukamoto pada
koperasi Arsiyah di Kabupaten Lamongan yaitu sebagai berikut.

[Ri] IF Xij is AijOYij is Aij 0 Zij is Aij THEN Keputusan is Bi

(D
Keterangan:
Ri = Aturan Fuzzy ke-i
Xj = Bobot Variabel nilai penghasilan per bulan ke-j yang relevan dengan aturan yang ke-i
Aj = Himpunan fuzzy untuk setiap variable yang relevan dengan aturan fuzzy
0 = Operator yang dapat digunakan
Y; = Bobot variabel nilai jaminan ke-j yang relevan dengan dengan aturan yang ke-i
Zij = Bobot variable status rumah ke-j yang relevan dengan aturan yang ke-i

Bi = Himpunan fuzzy untuk variable keputusan pada aturan ke-i[12]

Proses Enzzifikasi

Perhitwngan MAPE

)

Gambar 1 Alur Penelitian

Koperasi Arsiyah di Kabupaten Lamongan menggunakan sejumlah aturan, untuk membuat penilaian kredit untuk
klien analisis kredit. Aturan-aturan ini sejalan dengan variabel yang digunakan dan struktur aturan yang diputus-
kan oleh administrasi Koperasi Arsiyah, sebagaimana dapat ditinjau pada table 1 dibawah ini:

TABEL L.
TABEL ATURAN SETIAP HIMPUNAN FUZZY
C1 C2 C3 C4 Cs Keterangan
Atas Bawah Kecil Baik Sedang Diterima
Atas Bawah Sedang Baik Baik Diterima
Atas Sedang Sedang Sedang Sedang Diterima
Atas Atas Banyak Buruk Baik Tidak Diterima
Atas Sedang Sedang Sedang Sedang Diterima
Atas Bawah Banyak Buruk Sedang Tidak Diterima
Sedang Sedang Sedang Sedang Sedang Diterima
Atas Bawah Kecil Baik Sedang Diterima
Sedang Atas Sedang Sedang Baik Diterima
Sedang Sedang Banyak Sedang Buruk Tidak Diterima
Sedang Bawah Banyak Baik Sedang Diterima
Sedang Sedang Kecil Buruk Baik Diterima
Sedang Bawah Banyak Buruk Buruk Tidak Diterima
Buruk Bawah Banyak Buruk Buruk Tidak Diterima
Keterangan:
Cl = Variabel Penghasilan
C2 = Variabel Jaminan
C3 = Variabel Tanggungan
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C4 = Variabel Karakter
C5 Variabel Status Rumah

B. Fuzzyfikasi

Fuzzy mengacu pada sesuatu yang tidak begitu jelas atau tepat. Setiap bagian dari pengalaman manusia
dikelilingi oleh kekaburan, ketidakpastian, dan ketidak jelasan. Orang yang tidak tahu pasti akan menganggap
logika fuzzy sebagai sesuatu yang menantang dan tidak menyenangkan. Namun setelah mendengarnya, orang pasti
akan bersemangat untuk mempelajari logika fuzzy. [13]

Pemetaan yang akurat dari ruang input ke ruang output dikenal sebagai logika fuzzy. Profesor A. Zadeh dari
University of California, Berkeley dikreditkan dengan menciptakan ide ini pertama kali, dan ia
mempublikasikannya pada tahun 1965. Logika fuzzy menggambarkan variabel yang dapat berubah dengan
menggunakan konsep linguistik. Output yang dihasilkan berdasarkan parameter yang telah ditentukan didefinisikan
oleh logika fuzzy melalui penggunaan derajat keanggotaan suatu nilai.[ 14]

Membuat himpunan fuzzy adalah langkah pertama dalam Algoritma Fuzzy Tsukamoto.[15] Tingkat fuzzifikasi ini
mencoba untuk menghitung secara manual pengajuan kredit untuk konsumen Koperasi Arsiyah Kabupaten
Lamongan. Tabel 2 di bawah ini menampilkan data pelanggan.

TABEL II.
SAMPEL DATA NASABAH KOPERASI ARSIYAH
No Nama Nasabah Penghasilan Per Bulan Nilai Jaminan Jumlah Kredit
1 Basuki Rp 3.500.000 Rp 150.000.000 Rp 50.000.000
2 Rahmat Rp 5.000.000 Rp 300.000.000 Rp 100.000.000
3 Kumalasari Rp 3.000.000 Rp 50.0000.000 Rp 25.000.000
4 Tri Utami Rp 1.500.000 Rp 30.000.000 Rp 10.000.000

1. Fuzzyfikasi Pada Varibel Penghasilan
Dalam variabel penghasilan terdapat tiga himpunan Fuzzy yaitu, bawah, sedang, atas. Untuk variabel penghasilan
dilihat gambar 2 dibawah ini

input variable "Penghasilan”

Gambar 2. Viriabel Himpunan Penghasilan

Rumus berikut ini digunakan untuk fungsi setiap himpunan:[16]
1;x < 1.5jt.
u Bawah [x] = < (L.5jt — x)1.5jt < x < 5jt
(1.5jt — 2.5jt).
0;x = 5jt
0; x < 2.5jt.
p Sedang [x] = <(2.5jt —x):2.5jt < x < 5jt
(2.5jt — 2.5jt)
(5jt —x); 5jtx < 10jt
{ (105t — 50jt).
1;x = 5jt
0;x <105t
p Tinggi [x] =. {(x —10jt); 10jt < x < 15jt
1;x = 10jt

Perhitungan variabel penghasilan pada tabel 2 dengan menggunakan rumus perhitungan keanggotaan diatas, maka
dapat ditinjau hasil pada tabel 3
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TABEL IIL
HASIL FUZZYFIKASI NASABAH BERDASARKAN VARIABEL PENGHASILAN
No Nama Penghasilan Per Himpunan Fuzzy
Nasabah Bulan
Bawah Sedang Atas
1 Basuki Rp 3.500.000 0,33 0 0
2 Rahmat Rp 5.000.000 0 0,8 0
3 Kumalasari Rp 3.000.000 0 0 1
4 Tri Utami Rp 1.500.000 1 0 0

2. Fuzzyfikasi Pada Variabel Jaminan
Terdapat tiga himpunan fuzzy untuk variabel nilai jaminan: rendah, sedang, dan tinggi. Mengenai variabel jaminan
ditunjukkan pada Gambar 3 di bawah ini.

Bawah Sedang Atas

Gambar 3. Viriabel Jaminan

Dengan menggunakan perhitungan rumus fungsi keanggotaan di atas dan data sampel pada Tabel 2, diperoleh hasil
sebagai berikut dan disajikan pada Tabel 4:

TABEL IV.
HASIL FUZZYFIKASI NASABAH BERDASARKAN VARIABEL JAMINAN
No Nama Nilai Jaminan Himpunan Fuzzy
Nasabah
Buruk Sedang Baik
1 Basuki Rp 150.000.000 0 0,80 0
2 Rahmat Rp 300.000.000 0 0 1
3 Kumalasari Rp 50.0000.000 0 0,80 0
4 Tri Utami Rp 30.000.000 1 0 0

Rumus berikut ini dapat diterapkan oleh fungsi pada setiap set:
1;x < 150jt.
u Bawah [x] = < (30jt — x):150jt < x < 300jt
(305t — 150j¢t)
0;x = 150/t
0;x < 250/t
u Sedang [x] = 250jt — x): 2505t < x < 300jt
(2505t — 300jt)
0:x < 250jt
0:x < 300jt.
u Tinggi [x] = (x — 300jt);300jt < x < 300jt
1;x = x300jt.

3. Fuzzyfikasi Variabel Tanggungan
Pada Gambar 4 di bawah ini, variabel jaminan memiliki tiga himpunan fuzzy untuk variabel nilai dependen: rendah,
sedang, dan tinggi.
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Kecil Sedang Banyak

Gambar 3. Viriabel Himpunan Tanggungan

Dengan menggunakan perhitungan rumus fungsi keanggotaan di atas dan data sampel pada Tabel 4, tabel berikut
ini menyajikan hasilnya:

TABEL V.
HASIL FUZZYFIKASI NASABAH BERDASARKAN VARIABEL TANGGUNGAN
No Nama Tanggungan Himpunan Fuzzy
Nasabah
Sedikit Sedang Banyak
1 Basuki 4 0 0 1
2 Rahmat 5 0 0 1
3 Kumalasari 3 0 0,80 0
4 Tri Utami 2 1 0 0

4. Fuzzyfikasi Variabel Karakter
Variabel nilai karakter berdasarkan rumus fungsi keanggotaan memberikan hasil sebagai berikut, yang ditampilkan
pada Gambar 5 berikut.

Buruk Sedang Baik

Gambar 4. Viriabel Himpunan Karakter Nasabah

Dengan menggunakan perhitungan rumus fungsi keanggotaan di atas dan data sampel pada Tabel 4, tabel berikut
ini menyajikan hasil temuannya:

TABEL V.
HASIL FUZZYFIKASI NASABAH BERDASARKAN VARIABEL KARAKTER NASABAH
No Nama Karakter Himpunan Fuzzy
Nasabah
Buruk Sedang Baik
1 Basuki 4 0 0 1
2 Rahmat 5 0 0,80 0
3 Kumalasari 3 0 0 1
4 Tri Utami 0 1 0 0

5.Fuzzyfikasi Variabel Status Rumah
Berdasarkan rumus fungsi keanggotaan dan variabel-variabel yang terkait dengan nilai status rumah, diperoleh
hasil sebagai berikut, seperti yang diilustrasikan pada Gambar 6 berikut:
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Buruk Sedang Baik

2 25

Gambar 5. Variabel Himpunan Status Rumah Nasabah

Dengan menggunakan perhitungan rumus fungsi keanggotaan di atas dan data sampel pada Tabel 5, tabel berikut
ini menyajikan hasil temuannya.

TABEL VI
HASIL FUZZYFIKASI NASABAH BERDASARKANVARIABEL STATUS RUMAH
No Nama Status Rumah Himpunan Fuzzy
Nasabah
Buruk Sedang Baik
1 Basuki 4 0 0,80 0
2 Rahmat 5 0 0 1
3 Kumalasari 3 1 0 0
4 Tri Utami 2 0 0 1

6. Penentuan a — predikat dan z pada setiap aturan fuzzy

Pada bagian ini, nilai-z dan a-predikat pada setiap aturan ditemukan dengan menggunakan hasil fuzzifikasi untuk
setiap variabel pada setiap himpunan fuzzy dari perhitungan sebelumnya.[17], [18] Temuan fuzzifikasi dari data
sampel debitur pertama ditunjukkan pada tabel berikut untuk setiap variabel yang digunakan untuk menentukan a-
predikat dan z pada setiap aturan:

TABEL 7.
MENENTUKAN A- PREDIKAT DAN Z PADA ATURAN FUZZY TSUKAMOTO
Nama Nasabah Fuzzfikasi Penghasilan Per Bulan Fuzzyfikasi Nilai Jaminan Fuzzyfikasi Jumlah Kredit
B S A B S A B S T
Basuki 0 0 1 0 1 0 0 1 0

Proses komputasi untuk mendapatkan a-predikat dan z pada setiap aturan dapat mencari nilai o terkecil di antara
semua nilai himpunan fuzzy pada setiap aturan dengan menggunakan fungsi implikasi MIN dan rumus sebagai
berikut:[19]

0i=Hainaznaz= min (Lai(Xi) paz(Xz) paz(Xs)) 2)

Gambar 6 di bawah ini mengilustrasikan bagaimana cara menggunakan aturan fungsi keanggotaan variabel untuk
mendapatkan nilai Z di setiap aturan fuzzy Tsukamoto.

=]
m

Rekomendasi_Kredit
(=] (=]
ks in

o
=

Jaminan L Penghasilan

Gambar 6. Himpunan Fuzzy Tsukamoto Rekomendasi Kredit
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Rumus berikut ini digunakan dalam rumus keanggotaan yang digunakan untuk menentukan Z.[20]

1,z <50
u Tidak Diterima = [z] {(100 — z)50 < z < 100
(100 — 50);
0;z =100
0;,z<50
u Diterma = [z] {(z — 50); 50 < z < 100
(100 — 50);
1;x =100

Seperti yang dapat dilihat pada tabel 7, nilai Z dari data uji pada data pertama dihitung dengan menggunakan fungsi
implikasi MIN pada setiap aturan, yang berasal dari hasil fuzzifikasi setiap variabel. Tabel 8 di bawah ini menam-
pilkan invensi dari penghitungan MIN.

TABEL VIL
FUNGSI IMPLIKASI MIN& NILAI Z PADA SETIAP RULE

No Variabel Himpunan Nilai

Fuzzy

1 Penghasilan Kurang 1,00
2 Penghasilan Cukup 0,00
3 Penghasilan Banyak 1,00
4 Tanggungan Sedikit 0,80
5 Tanggungan Sedang 0,00
6 Tanggungan Banyak 1,00
7 Jaminan Tidak Sesuai 1,00
8 Jaminan Kurang Sesuai 0,00
9 Jaminan Sesuai 1,00
10 Karakter Cukup 1,00
11 Karakter Baik 0,00
12 Karakter Sangat Baik 1,00
13 Status Rumah Menumpang 1,00
14 Status Rumah Kontrak 0,00
15 Status Rumah Milik Sendiri 1,00

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penggunaan pengambilan keputusan pemberian pinjaman di Koperasi Arsiyah di Kabupaten
Lamongandijelaskan pada bagian ini. Pendekatan yang digunakan berbasis website yang menggunakan algoritma
Fuzzy Tsukamoto.

A. Inferensi Tsukamoto

Dalam Inferensi fuzzy Tsukamoto memungkinkan penggunaan banyak pernyataan sebagai anteseden, dengan satu
angka yang berfungsi sebagai hasil akhir. Anteseden akan dikirim langsung ke bagian konsekuen dalam prosedur
berikut. Operator AND dan OR digunakan dalam proses penggabungan antesedenTetapi, fungsi min dan max juga
tersedia bagi Anda. Sebagai contoh: Klien akan disarankan untuk mendapatkan pinjaman jika klien memiliki
pendapatan tinggi, tanggungan sedikit, karakternya baik, dan status rumah sendiri. Persamaan 1, 2, dan 3 digunakan
untuk memasukkan setiap nilai kesimpulan yang diidentifikasi berdasarkan kriteria variabel yang telah ditetapkan
oleh analis keuangan.[21], [22] Inferensi dalam penelitian ini berbasis aturan. Tabel 9 di bawah ini, bagaimanapun,
menampilkan aturan yang digunakan sebanyak 15 kali dalam investigasi ini.

TABEL IX.
INFERENSI TSUKAMOTO
No C1 C2 C3 C4 CS Output Alpha Y4 Alpha*Z
1 Atas Bawah Kecil Baik Sedang Diterima 0,80 90,00 72,00
2 Atas Bawah Sedang Baik Baik Diterima 0,00 50,00 0,00
3 Atas Sedang Sedang Sedang Sedang Diterima 0,80 90,00 72,00
4 Atas Atas Banyak Buruk Baik Tidak Diterima 0,00 50,00 0,00
5 Atas Sedang Sedang Sedang Sedang Diterima 0,00 50,00 0,00
6 Atas Bawah Banyak Buruk Sedang Tidak Diterima 0,00 50,00 0,00
7 Sedang Sedang Sedang Sedang Sedang Diterima 0,80 90,00 72,00
8 Sedang Atas Sedang Sedang Baik Diterima 0,00 50,00 0,00
9 Sedang Sedang Banyak Sedang Buruk Tidak Diterima 0,80 90,00 72,00
10 Sedang Bawah Banyak Baik Sedang Diterima 0,00 50,00 0,00
11 Sedang Sedang Kecil Buruk Baik Diterima 0,00 50,00 0,00
12 Sedang Bawah Banyak Buruk Buruk Tidak Diterima 0,00 50,00 0,00
13 Buruk Bawah Banyak Buruk Buruk Tidak Diterima 0,00 55,00 0,00
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14 Buruk Sedang Kecil Buruk Buruk Tidak Diterima 0,00 55,00 0,00
15 Buruk Atas Banyak Sedang Sedang Tidak Diterima 0,00 50,00 0,00

Mengikuti prosedur keanggotaan yang diuraikan pada Tabel 9 di atas, maka selanjutnya untuk menentukan
informasi yang lebih spesifik tentang variabel input dan output. Setelah fondasi aturan fuzzy Tsukamoto dibuat,
mesin inferensi dapat dibuat dengan membuat hubungan antara variabel input dan output. Untuk membuat aturan
berikut ini, yang menghubungkan variabel input dan output:

[R1] : IF (Penghasilan is Atas) and (Jaminan is Bawah) and (Tanggungan is Kecil) and (Karakter is
Baik) and (Status Rumabh is Sedang) then (Rekomendasi Kredit is Diterima)

[R2] . IF (Penghasilan is Atas) and (Jaminan is Bawah) and (Tanggungan is Sedang) and (Karakter is
Baik) and (Status Rumah Baik) then (Rekomendasi Kredit is Diterima)

[R3] . IF (Penghasilan is Atas) or (Jaminan is Sedang) or (Karakter is Sedang) or (Status Rumah is
Sedang) then (Rekomendasi Kredit is Diterima)

[R4] : IF (Penghasilan is Atas) and (Jaminan is Atas) and (Tanggungan is Banyak) and (Karakter is
Buruk) and (Status Rumabh is Baik) and then (Rekomendasi Kredit is Tidak Diterima)

[R5] . IF (Penghasilan is Atas) and (Jaminan is Sedang) and (Tanggungan is Sedang) and (Karakter is
Sedang) and (Karakter is Sedang) and (Status Rumabh is Sedang) then (Rekoemndasi Kredit is
Diterima)

[R6] . IF (Penghasilan is Atas) and (Jaminan is Bawah) and (Tanggungan is Banyak) and (Karakter is
Buruk) and (Status Rumabh is Sedang) then (Rekomendasi Kredit is Tidak Diterima)

[R7] :  IF (Penghasilan is Sedang) and (Jaminan is Sedang) and (Tanggungan is Sedang) and (Karakter
is Sedang) and (Status Rumah is Sedang) then (Rekomendasi Kredit is Diterima)

[R8] . IF (Penghasilan is Sedang) and (Jaminan is Atas) and (Tanggungan is Sedang) and (Karakter is
Sedang) and (Status Rumah is Baik) then (Rekoemndasi Kredit is Diterima)

[RI] :  IF (Penghasilan is Sedang) or (Jaminan is Sedang) or (Tanggungan is Banyak) or (Karakter is
Sedang) or (Status Rumah is Buruk) then (Rekomendasi Kredit is Tidak Diterima)

[R10] :  IF (Penghasilan is Sedang) or (Jaminan is Bawah) or (Tanggungan is Banyak) or (Karakter is
Sedang) or (Status Rumah is Sedang) then (Rekomendasi Kredit Diterima)

[R11] . IF (Penghasilan is Sedang) or (Jaminan is Sedang) or (Tanggungan is Kecil) or (Karakter is
Baik) or (Status Rumah is Baik) then (Rekomendasi Kredit is Diterima)

[R12] : IF (Penghasilan is Sedang) or (Jaminan is Bawah) or (Tanggungan is Banyak) or (Karakter is
Buruk) or (Status Rumabh is Buruk) then (Rekmendasi Kredit is Tidak Diterima)

[R13] . IF (Penghasilan is Bawah) or (Jaminan is Bawah) or (Tanggungan is Banyak) or (Karakter is
Buruk) or (Status Rumabh is Buruk) then (Rekomendasi Kredit is Tidak Diterima)

[R14] :  IF (Penghasilan Bawah) or (Jaminan is Sedang) or (Tanggungan is Kecil) or (Karakter is Buruk)
or (Status Rumabh is Buruk) then (Rekoemndasi Kredit is Tidak Diterima)

[R15] . IF (Penghasilan is Bawah) or (Jaminan is Atas) or (Tanggugan is Banyak) or (Karakter is Baik)

or (Status Rumabh is Sedang) then (Rekomendasi Kredit is Tidak Diterima)

Pada proses pembentukan rule diatas penentuan Fuzzy Tsukamoto dapat dilihat himpunan pada gambar 6 dibawah
ini.

2| 7] LA | L/l L1
s /] L] LA LN L] (I |
5 [N L] L] L] \ |
VAN N | N L] L] \ 1
AR LA L[] L[] L1
LARNE T | LA LA LA L1
ARNG LN Ol 1] [ [A] L_LA] L1
2 [ I8N ] O 1] L Lol 1] [N | I
s | ] O | [ Ol | Ol | L |
W] ] N | | [N | I
N T ] [ 7] [ 7] [ 1.7] LA | |
1 s ® w10 o0 i s CLT

Gambar 6. Penentuan Rule Fuzzy Tsukamoto

Inferensi Fuzzy Tsukamoto diikuti pada Tabel 9 dilakukan deffuzyfikasi, yang juga dikenal sebagai
penegasan. Langkah ini menghasilkan nilai akhir yang berfungsi sebagai panduan untuk membuat
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saran/rekomendasi terkait studi kasus yang diajukan. [23], [24] Metode weight average (rata-rata) akan digunakan
dalam metode Tsukamoto untuk melakukan defuzzifikasi dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

Defuzzy = ), (Z;la) =y 1221’?)0 =59.90

Perhitungan mencari nilai alpha dikalikan dengan nilai z dan dikalikan dengan nilai alpha. [25] Selain itu, nilai
defuzzyfikasi sebesar 59,90 diperoleh dengan membagi nilai alpha dikalikan dengan z dengan jumlah total nilai
alpha.

B. Desain

Sistem penelitian ini memanfaatkan diagram konteks dalam perancangannya. Pendekatan diagram konteks
menjelaskan metode Fuzzy Tsukamoto yang digunakan untuk memberikan kredit kepada konsumen Koperasi Arsi-
yah di Kabupaten Lamongan. Gambar 7 di bawah ini mengilustrasikan metode pembuatan diagram konteks.

Pimpinan

Data Nasabah

Data Petugas
Data Kriteria Data Nasabah
Data Pembaobotan Penilaian Nasabah

ri v

Admin Kantor 1

Petugas

Proses Perhitungan Fuzzy Lapangan

Sistem Rekomendasi
Pemberian Kredit

Data Nasabah
Nilai Kriteria
Hasil Rekomendasi

Hasil Keputusan Kredit

Gambar 7. Alur Konteks Diagram

C. Implementasi dan Testing

Setelah menyelesaikan tahap penghitungan dan analisis data, selanjutnya adalah implementasi dengan
membangun sistem dan diuji untuk membuat keputusan dalam pemberian pinjaman kepada nasabah Koperasi
Arsiyah Kabupaten Lamongan.

Pada tahapan implementasi sistem, dengan menggunakan HTML dengan framework bootstrap. sedangkan da-
tabase yang digunakan dengan MySQL. Teknik pengujian blackbox digunakan dalam strategi pengujian ini untuk
menguji aplikasi ini. Setiap kesalahan yang dibuat selama pembangunan sistem akan terlihat jelas. Subtipe pen-
gujian perangkat lunak yang dikenal sebagai pengujian "blackbox" berkonsentrasi pada input dan output program,
atau fitur-fitur fungsionalnya.

1. Form Login

Halaman pertama yang dikunjungi saat mengakses sistem adalah halaman login. Terdapat dua pengguna sistem
ini, yaitu admin dan petugas lapangan. Untuk mengakses, Administrator harus mengirimkan nama pengguna dan
kata sandi mereka untuk masuk, dan petugas lapangan hanya dapat melihat informasi yang diperlukan oleh calon
klien atau kreditur. Menu Login dapat dilihat pada gambar 8 di bawah ini.

Sistem Seleksi Nasabah
admin -
a8

Kembali Ke Beranda m

Gambar 8 Form Login

2. Form Admin
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Halaman admin dimuat pertama kali ketika administrator melakukan login. Halaman admin memiliki banyak
menu yang dapat diakses, seperti halaman beranda, petugas, data klien, dan Aturan. Halaman admin yang dapat
diamati pada Gambar 9 di bawabh ini.

lon =

Administrator Selamat Datang

4 Beranda

Admin

iZ Petugas Ssistem Seleksi Calon Nasabah

i= DataNasabah
i= Rule

® Keluar

Gambar 9. Form Admin

3. Form Inferensi Fuzzy Tsukamoto

Halaman inferensi Fuzzy Tsukamoto disajikan dari hasil rekomendasi calon nasabah yang akan melakukan
pinjaman kredit. Halaman ini akan menunjukkan kepada Anda bagaimana nilai yang dimasukkan oleh polisi dan
calon konsumen dihitung untuk menghasilkan angka akhir pada formulir, semacam yang terlihat Gambar 10 di
bawah ini.

Hasil Penilaian Pemohon F Toeioain Oa
Show 1 3 entries Search:
Keiar # + Nama il Jaminan Karakter Status Rumah

1 Rahmat 50 8 50 65 5
Showing 110 1 of 1 entries Previous - Mext
Himpunan [#Tamban cas |
Show 1 ¢ entries Search:

£l + Kriteria Himpunan Nilai Himpunan

# Penghasilan Kurang 033

4 Penghasilan Cukup 0

4 Penghasilan Banyak 1

# Tanggungan Sedikit 0

4 Tanggungan Sedang 033

# Tanggungan Banyak 1

# Jaminan Tidak Sesuai 02

4 Jaminan Kurang Sesuai 0

B Jaminan Sesual i

4 Karakter Cukup 0

Gambar 10 Form Inferensi Fuzzy Tsukamoto

4. Form Hasil Metode Fuzzy Tsukamoto

Calon nasabah yang mengajukan permohonan kredit dengan status layak kredit atau tidak layak kredit oleh pihak
koperasi Arsiyah Kabupaten Lamongan dapat melihat hasil dari prosedur perhitungan Fuzzy Tsukamoto yang
disajikan dalam form ini. Seperti yang diilustrasikan pada Gambar 11 di bawah ini, dalam form ini
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Y 4
2

Show 10 # entries Search:

Status Alpha *
#+. Penghasilan Tanggungan Jaminan Gedung Lahan Output Alpha z z
Kurang-0 Sedikit -0 Sesuai- 1 SangatBaik-  Menumpang-0  Ditolak 0 55 0
Kurang -0 Sedikit -0 Sesuai-1 Sangat Baik - Kontrak -0 Diterima L} 50 0
kS Kurang -0 Sedikit-0 Sesuai-1 Sangat Baik - Milik Sendiri - 1 Diterima 0 50 0
& Kurang-0 Sedikit-0 Sesuai-1 Baik -0 Menumpang - 0 Ditolak 0 55 0
Kurang-0 Sedikit - 0 Sesuai- 1 Baik -0 Kontrak -0 Diterima 0 50 0
# Kurang -0 Sedikit -0 Sesuai- 1 Baik -0 Milik Sendiri - 1 Diterima o 50 Q
& Kurang-0 Sedikit- 0 Sesuai- 1 Cukup - 0.8 Menumpang - 0 Ditolak o 55 a
& Kurang -0 Sedikit-0 Sesuai-1 Cukup - 0.8 Kantrak -0 Diterima 0 50 0
Kurang -0 Sedikit -0 Sesuai- 1 Cukup -0.8 Milik Sendiri - 1 Diterima 0 50 0
& Kurang -0 Sedikit-0 Kurang Sesuai -0 Sangat Baik - Menumpang - 0 Ditolak 0 55 0

Gambar 11 Form Hasil Fuzzy Tsukamoto

5. Evaluasi Algoritma Fuzzy Tsukamoto

Hasil evaluasi Fuzzy Tsukamoto dengan menggunakan Mean Absolute Error (MAE) sebagai Evaluaction
Metrics. Mean Squared Ervror (MSE) adalah salah satu metode yang digunakan untuk menghitung nilai kesalahan
data dan memberikan panduan kelayakan kredit. Status rumah nasabah (differece/error), karakter, faktor
pendapatan, agunan, tanggungan, dan ukuran absolut dari error adalah kriteria yang digunakan dalam proses
pengujian. [26]

Jumlah data sesuai

Persentase = * 100
Jumlah semua data
(3)
=19 100
200
= 95%

Dengan menggunakan Mean Absolute Error (MAE), hasil akhir komputasi menghasilkan nilai evaluasi sebe-
sar 95%. Hasil dari perbandingan dalam penelitian ini juga menunjukkan bahwa, dalam hal memberikan saran
untuk alokasi kredit, algoritma Fuzzy Tsukamoto berkinerja lebih baik dibandingkan dengan pendekatan algoritma
Naive Bayes yang digunakan dalam penelitian sebelumnya. [21]

IV. KESIMPULAN

Menurut penelitian yang telah dilakukan, Penerapan Metode Fuzzy Tsukamoto dapat membantu dan mem-
berikan rekomendasi serta pertimbangan dalam pengambilan keputusan kelayakan pemberian kredit kepada nasa-
bah. Agar koperasi Arsiyah di Kabupaten Lamongan dapat berfungsi dan mengambil keputusan pemberian kredit
dengan lebih cepat, efisien, dan optimal. Oleh karena itu, bahaya kemacetan kredit akan berkurang dengan diterap-
kannya sistem pendukung keputusan kelayakan kredit yang mempertimbangkan kriteria-kriteria antara lain jumlah
pendapatan per bulan, nilai agunan, jumlah tanggungan keluarga, karakter nasabah, dan status rumah nasabah..
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