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Abstract. The determination of scholarship recipients is a very important process in supporting students’ 

educational success, particularly in providing fair opportunities for high-achieving students who require financial 

assistance. However, in practice, this process often faces various challenges, such as assessor subjectivity and 

uncertainty in evaluating the applied criteria. Therefore, a decision support system is needed to assist decision-

making in an objective and measurable manner. This study aims to implement the Fuzzy Tsukamoto method as a 

decision support system for determining scholarship eligibility. The criteria used in this study include Grade Point 

Average (GPA) as an indicator of academic achievement and parents’ income as an indicator of students’ 

economic conditions. The Fuzzy Tsukamoto method was selected because it is capable of producing crisp output 

values based on predefined fuzzy rules. Student data were processed through several stages, namely fuzzification 

to transform input data into fuzzy values, inference using the minimum operator, and defuzzification using the 

weighted average method. The results of the study indicate that the application of the Fuzzy Tsukamoto method is 

able to generate more objective, consistent, and measurable decisions. Based on the calculation results, a 

scholarship eligibility score of 63.9 was obtained, which falls into the eligible category. Thus, the Fuzzy 

Tsukamoto method can be considered an effective alternative to support fair, systematic, and transparent 

decision-making in determining scholarship recipients. 
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Abstrak. Penentuan penerima beasiswa merupakan proses yang sangat penting dalam mendukung keberhasilan 

pendidikan mahasiswa, khususnya dalam memberikan kesempatan yang adil bagi mahasiswa yang berprestasi 

dan membutuhkan dukungan finansial. Namun, dalam praktiknya proses ini sering menghadapi berbagai 

permasalahan, seperti subjektivitas penilai dan ketidakpastian dalam mengevaluasi kriteria yang digunakan. Oleh 

karena itu, diperlukan suatu sistem pendukung keputusan yang mampu membantu pengambilan keputusan secara 

objektif dan terukur. Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan metode Fuzzy Tsukamoto sebagai sistem 

pendukung keputusan dalam menentukan kelayakan penerima beasiswa. Kriteria yang digunakan dalam penelitian 

ini meliputi Indeks Prestasi Kumulatif (IPK) sebagai indikator prestasi akademik dan penghasilan orang tua 

sebagai indikator kondisi ekonomi mahasiswa. Metode Fuzzy Tsukamoto dipilih karena mampu menghasilkan 

keluaran berupa nilai tegas (crisp) berdasarkan aturan fuzzy yang telah ditetapkan. Data mahasiswa diproses 

melalui beberapa tahapan, yaitu fuzzifikasi untuk mengubah data input ke dalam bentuk fuzzy, inferensi 

menggunakan operator minimum, serta defuzzifikasi dengan metode rata-rata terbobot. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa penerapan metode Fuzzy Tsukamoto mampu menghasilkan keputusan yang lebih objektif, 

konsisten, dan terukur. Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh nilai kelayakan beasiswa sebesar 63,9 yang 

berada pada kategori layak. Dengan demikian, metode Fuzzy Tsukamoto dapat dijadikan sebagai alternatif yang 

efektif dalam mendukung pengambilan keputusan penentuan penerima beasiswa secara adil, sistematis, dan 

transparan. 

 

Kata Kunci: Fuzzifikasi; Logika Fuzzy; Fuzzy Tsukamoto; Beasiswa; Sistem Pendukung Keputusan. 

 

1. PENDAHULUAN  

Rahmi et al., (2024) Menyatakan beasiswa merupakan salah satu bentuk dukungan 

pendidikan yang memiliki peranan penting dalam meningkatkan kualitas sumber daya 

manusia. Melalui program beasiswa, mahasiswa yang memiliki keterbatasan ekonomi maupun 

prestasi akademik yang baik dapat memperoleh kesempatan untuk melanjutkan pendidikan ke 

jenjang perguruan tinggi.  
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Menyatakan perguruan tinggi sebagai institusi pendidikan memiliki tanggung jawab 

untuk memastikan bahwa program beasiswa diberikan kepada mahasiswa yang benar-benar 

layak sesuai dengan kriteria yang telah ditetapkan. Oleh karena itu, proses seleksi penerima 

beasiswa harus dilakukan secara objektif, transparan, dan akuntabel (Susanti et al., 2023). 

Dalam praktiknya, penentuan penerima beasiswa sering kali menghadapi berbagai 

permasalahan. Proses seleksi yang masih dilakukan secara manual dapat menimbulkan 

subjektivitas dalam pengambilan keputusan, terutama ketika jumlah pendaftar cukup banyak 

dan kriteria yang digunakan bersifat kompleks. Beberapa kriteria yang umum digunakan dalam 

seleksi beasiswa, seperti Indeks Prestasi Kumulatif (IPK), penghasilan orang tua, dan jumlah 

tanggungan keluarga, memiliki karakteristik yang tidak selalu dapat dinilai secara tegas. 

Sebagai contoh, penilaian terhadap penghasilan orang tua sering kali berada pada batas antara 

kategori “rendah” dan “sedang”, sehingga sulit ditentukan secara pasti tanpa adanya 

pendekatan khusus (Auliya et al, 2021). 

Selain itu, Ginting et al,  (2021) menyatakan ketidakkonsistenan dalam pemberian bobot 

nilai antar kriteria juga dapat menyebabkan hasil seleksi yang kurang optimal. Mahasiswa 

dengan prestasi akademik tinggi namun berasal dari keluarga kurang mampu dapat saja 

tersingkir oleh mahasiswa lain yang memiliki kondisi ekonomi lebih baik tetapi prestasi 

akademiknya lebih rendah. Kondisi ini menunjukkan perlunya suatu pendekatan yang mampu 

mengakomodasi berbagai kriteria secara bersamaan serta menangani ketidakpastian dalam 

penilaian.  

Sistem pendukung keputusan (SPK) merupakan salah satu solusi yang dapat digunakan 

untuk membantu proses seleksi penerima beasiswa. SPK dirancang untuk membantu 

pengambil keputusan dalam menyelesaikan permasalahan yang bersifat semi-terstruktur 

dengan memanfaatkan data dan model tertentu (Muhtadi et al., 2025). 

Dengan adanya SPK, proses seleksi dapat dilakukan secara lebih sistematis dan 

konsisten, sehingga hasil keputusan yang diperoleh menjadi lebih objektif dan dapat 

dipertanggungjawabkan (Dewi & Wahyuni, 2024). 

Salah satu pendekatan yang banyak digunakan dalam pengembangan sistem pendukung 

keputusan adalah logika fuzzy. Logika fuzzy diperkenalkan untuk menangani permasalahan 

yang mengandung ketidakpastian dan nilai-nilai linguistik, seperti “tinggi”, “sedang”, dan 

“rendah”. Pendekatan ini sangat sesuai diterapkan pada kasus penentuan penerima beasiswa, 

karena sebagian besar kriteria yang digunakan bersifat kualitatif dan tidak memiliki batasan 

yang tegas (Mulyadi et al., 2020). 
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Metode Fuzzy Tsukamoto merupakan salah satu metode inferensi fuzzy yang 

menghasilkan output berupa nilai tegas (crisp) dari setiap aturan yang digunakan. Keunggulan 

metode ini terletak pada penggunaan fungsi keanggotaan yang bersifat monoton pada bagian 

konsekuen, sehingga setiap aturan menghasilkan nilai keluaran yang jelas. Nilai akhir 

keputusan diperoleh melalui proses defuzzifikasi menggunakan rata-rata terbobot, yang 

mempertimbangkan kontribusi setiap aturan terhadap hasil akhir (Syafrizal & Hakim, 2021). 

Beberapa penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Pamungkas et al, (2022)  

menunjukkan bahwa metode Fuzzy Tsukamoto mampu memberikan hasil yang lebih akurat 

dan objektif dalam berbagai kasus pengambilan keputusan, seperti seleksi karyawan, penilaian 

kinerja, dan penentuan bantuan social. Hal ini menunjukkan bahwa metode Fuzzy Tsukamoto 

memiliki potensi yang besar untuk diterapkan dalam penentuan penerima beasiswa. 

 Dengan metode ini, penilaian terhadap kriteria IPK, penghasilan orang tua, dan jumlah 

tanggungan dapat dilakukan secara fleksibel sesuai dengan tingkat kepentingannya 

(Elfaladonna & Isa, 2022). 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini mengusulkan penerapan metode Fuzzy 

Tsukamoto sebagai sistem pendukung keputusan dalam menentukan kelayakan penerima 

beasiswa. Penelitian ini menggunakan data mahasiswa yang meliputi IPK, penghasilan orang 

tua, dan jumlah tanggungan keluarga sebagai variabel input, serta tingkat kelayakan beasiswa 

sebagai variabel output. Diharapkan dengan penerapan metode ini, proses seleksi penerima 

beasiswa dapat dilakukan secara lebih adil, objektif, dan transparan (Saputra et al., 2021). 

 

2. METODE PENELITIAN 

Metode Fuzzy Tsukamoto 

Penelitian ini menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto sebagai pendekatan dalam sistem 

pendukung keputusan untuk menentukan kelayakan penerima beasiswa. Metode Fuzzy 

Tsukamoto merupakan salah satu metode inferensi fuzzy yang menghasilkan keluaran berupa 

nilai tegas (crisp). Setiap aturan yang digunakan berbentuk IF–THEN, dengan bagian 

konsekuen direpresentasikan oleh fungsi keanggotaan yang bersifat monoton. Nilai akhir 

keputusan diperoleh melalui proses defuzzifikasi menggunakan metode rata-rata terbobot dari 

seluruh aturan yang aktif. 

Deskripsi Kasus 

Penentuan kelayakan penerima beasiswa dilakukan berdasarkan dua variabel input, yaitu 

Indeks Prestasi Kumulatif (IPK) dan penghasilan orang tua. Rentang nilai IPK berada pada 

interval 2,0 hingga 4,0, sedangkan penghasilan orang tua berada pada interval Rp1.000.000 
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hingga Rp8.000.000 per bulan. Variabel output berupa tingkat kelayakan beasiswa dinyatakan 

dalam rentang nilai 0 hingga 100. 

Sebagai contoh kasus, digunakan data seorang mahasiswa dengan IPK sebesar 3,4 dan 

penghasilan orang tua sebesar Rp2.500.000. Data tersebut diproses menggunakan metode 

Fuzzy Tsukamoto untuk memperoleh nilai kelayakan beasiswa. 

Fuzzifikasi 

Tahap fuzzifikasi bertujuan untuk mengubah nilai input tegas menjadi derajat 

keanggotaan pada masing-masing himpunan fuzzy. 

Variabel IPK 

Variabel IPK dibagi ke dalam tiga himpunan fuzzy, yaitu rendah, sedang, dan tinggi. 

Untuk nilai IPK sebesar 3,4 diperoleh derajat keanggotaan sebagai berikut: 

µ
𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔

(3,4) = 0,2 

µ
𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖

(3,4) = 0,4 

Variabel Penghasilan Orang Tua 

Variabel penghasilan orang tua dibagi ke dalam tiga himpunan fuzzy, yaitu rendah, 

sedang, dan tinggi. Untuk nilai penghasilan sebesar Rp2.500.000 diperoleh derajat 

keanggotaan sebagai berikut: 

µ
𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ

(2.500.000) = 0,25 

µ
𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔

(2.500.000) = 0,33 

Variabel Output 

Variabel output berupa kelayakan beasiswa dibagi ke dalam dua himpunan fuzzy, yaitu 

tidak layak dan layak. Himpunan tidak layak memiliki fungsi keanggotaan monoton menurun 

pada interval 0–50, sedangkan himpunan layak memiliki fungsi keanggotaan monoton 

meningkat pada interval 50–100. 

Pembentukan Aturan Fuzzy 

Aturan fuzzy yang digunakan dalam penelitian ini disusun berdasarkan hubungan antara 

variabel IPK dan penghasilan orang tua terhadap kelayakan beasiswa. Aturan-aturan tersebut 

adalah sebagai berikut: 

a. IF IPK tinggi AND penghasilan orang tua rendah THEN kelayakan beasiswa layak 

b. IF IPK sedang AND penghasilan orang tua rendah THEN kelayakan beasiswa layak 

c. IF IPK tinggi AND penghasilan orang tua sedang THEN kelayakan beasiswa layak 

d. IF IPK sedang AND penghasilan orang tua sedang THEN kelayakan beasiswa layak 
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Berdasarkan hasil fuzzifikasi, kedua variabel input memiliki lebih dari satu derajat 

keanggotaan, sehingga seluruh aturan tersebut aktif dan digunakan dalam proses inferensi. 

Inferensi dan Perhitungan Nilai Crisp 

Proses inferensi dilakukan menggunakan operator minimum (MIN) untuk memperoleh 

nilai α-predikat dari setiap aturan. Nilai α-predikat selanjutnya digunakan untuk menghitung 

nilai crisp output (z) pada masing-masing aturan berdasarkan fungsi keanggotaan konsekuen 

yang bersifat monoton. Nilai α-predikat dan nilai crisp yang dihasilkan dari setiap aturan adalah 

sebagai berikut: 

a. Aturan 1 menghasilkan α₁ = 0,25 dengan nilai z₁ = 62,5 

b. Aturan 2 menghasilkan α₂ = 0,20 dengan nilai z₂ = 60 

c. Aturan 3 menghasilkan α₃ = 0,33 dengan nilai z₃ = 66,5 

d. Aturan 4 menghasilkan α₄ = 0,20 dengan nilai z₄ = 60 

Defuzzifikasi 

Tahap defuzzifikasi dilakukan untuk memperoleh nilai akhir kelayakan beasiswa 

menggunakan metode rata-rata terbobot. Perhitungan defuzzifikasi dinyatakan dengan 

persamaan sebagai berikut: 

𝑍 =
𝑠𝑢𝑚(𝛼𝑖 ⋅ 𝑧𝑖)

𝑠𝑢𝑚𝛼𝑖
 

Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh nilai kelayakan beasiswa sebesar 63,9. 

Interpretasi Hasil 

Nilai kelayakan beasiswa sebesar 63,9 berada pada kategori layak. Dengan demikian, 

mahasiswa yang menjadi objek pada contoh kasus ini direkomendasikan sebagai penerima 

beasiswa. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan penerapan metode Fuzzy Tsukamoto pada data mahasiswa dengan IPK 3,4 

dan penghasilan orang tua sebesar Rp2.500.000, diperoleh hasil fuzzifikasi, inferensi, dan 

defuzzifikasi sebagaimana ditunjukkan pada tabel-tabel berikut. 

Tabel 1. Derajat Keanggotaan Variabel Input. 

Variabel Himpunan Fuzzy Nilai Keanggotaan 

IPK Sedang 0,20 

IPK Tinggi 0,40 

Penghasilan Orang Tua Rendah 0,25 

Penghasilan Orang Tua Sedang 0,33 
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Tabel 1 menunjukkan bahwa masing-masing variabel input memiliki lebih dari satu 

derajat keanggotaan, yang menandakan adanya kondisi tumpang tindih antar kategori. Kondisi 

ini mengakibatkan lebih dari satu aturan fuzzy aktif pada tahap inferensi. 

Tabel 2. Hasil Inferensi dan Nilai Crisp Tiap Aturan. 

Aturan Kondisi α-Predikat z (Output Crisp) 

R1 IPK Tinggi ∧ Penghasilan Rendah 0,25 62,5 

R2 IPK Sedang ∧ Penghasilan Rendah 0,20 60,0 

R3 IPK Tinggi ∧ Penghasilan Sedang 0,33 66,5 

R4 IPK Sedang ∧ Penghasilan Sedang 0,20 60,0 

Tabel 2 memperlihatkan bahwa aturan ketiga (R3) memiliki nilai α-predikat tertinggi, 

sehingga memberikan kontribusi terbesar terhadap nilai akhir kelayakan beasiswa. 

Tabel 3. Perhitungan Defuzzifikasi. 

Aturan α × z 

R1 15,63 

R2 12,00 

R3 21,95 

Total nilai α adalah sebesar 0,98, sehingga nilai akhir kelayakan beasiswa diperoleh 

melalui pembagian antara jumlah α×z dengan jumlah α. 

𝑍 =
61,58

0,98
= 63,9 

Pembahasan 

Berdasarkan hasil perhitungan yang disajikan pada Tabel 1 hingga Tabel 3, diperoleh 

nilai kelayakan beasiswa sebesar 63,9. Nilai tersebut berada pada kategori layak, sehingga 

mahasiswa direkomendasikan sebagai penerima beasiswa. Nilai ini dipengaruhi oleh 

kombinasi antara IPK yang relatif tinggi dan penghasilan orang tua yang berada pada kategori 

rendah hingga sedang. 

Tabel hasil perhitungan menunjukkan bahwa metode Fuzzy Tsukamoto mampu 

memberikan gambaran kuantitatif terhadap kontribusi setiap aturan dalam pengambilan 

keputusan. Aturan dengan nilai α-predikat yang lebih besar memiliki pengaruh yang lebih 

signifikan terhadap hasil akhir. Dengan demikian, sistem pendukung keputusan yang dibangun 

mampu menghasilkan keputusan yang objektif dan transparan. 
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4. KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa metode 

Fuzzy Tsukamoto dapat diterapkan secara efektif sebagai sistem pendukung keputusan dalam 

penentuan kelayakan penerima beasiswa. Metode ini mampu mengakomodasi ketidakpastian 

pada data kriteria, khususnya pada nilai Indeks Prestasi Kumulatif (IPK) dan penghasilan orang 

tua, yang sering kali berada pada batas antar kategori penilaian. Hasil penerapan metode Fuzzy 

Tsukamoto pada data contoh menunjukkan bahwa proses fuzzifikasi, inferensi, dan 

defuzzifikasi dapat menghasilkan nilai kelayakan beasiswa yang bersifat objektif dan terukur. 

Berdasarkan perhitungan yang dilakukan, diperoleh nilai kelayakan sebesar 63,9 yang berada 

pada kategori layak, sehingga mahasiswa direkomendasikan sebagai penerima beasiswa. Hasil 

ini menunjukkan bahwa metode Fuzzy Tsukamoto mampu memberikan keputusan yang 

konsisten dengan tujuan program beasiswa. 

Selain itu, metode Fuzzy Tsukamoto memiliki keunggulan dalam menghasilkan keluaran 

berupa nilai tegas dari setiap aturan fuzzy, sehingga memudahkan proses interpretasi dan 

pengambilan keputusan. Kontribusi setiap aturan terhadap hasil akhir dapat dianalisis secara 

kuantitatif melalui nilai α-predikat, yang meningkatkan transparansi dalam proses seleksi 

penerima beasiswa. 

Secara keseluruhan, penelitian ini membuktikan bahwa metode Fuzzy Tsukamoto dapat 

menjadi alternatif yang tepat untuk mendukung pengambilan keputusan di bidang pendidikan, 

khususnya dalam proses seleksi penerima beasiswa. Pengembangan lebih lanjut dengan 

menambahkan jumlah data, kriteria penilaian, serta pengujian terhadap data riil diharapkan 

dapat meningkatkan akurasi dan keandalan sistem yang diusulkan. 
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