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ABSTRACT

This research examines the implementation of a decision support system for
tourism destination selection using the web-based Fuzzy Tsukamoto method.
With the growing tourism industry and tourists' need for accurate
recommendations, a system capable of processing uncertain data and providing
optimal results is required. The Fuzzy Tsukamoto method was chosen for its
ability to handle linguistic and uncertain data through fuzzification, rule
evaluation, and defuzzification processes. The web-based system developed
enables easy and widespread user access. The research employs qualitative
and quantitative approaches by analyzing important criteria in tourism
destination selection such as accessibility, facilities, price, and attractions. The
results demonstrate that the Fuzzy Tsukamoto implementation can provide
tourism destination recommendations that match user preferences with good
accuracy levels. The resulting web-based system proves to be user-friendly and
can assist tourists in making appropriate decisions. This research contributes to
information technology development in the tourism sector and can serve as a
reference for developing similar systems in the future.

ABSTRAK

Penelitian ini mengkaji implementasi sistem pendukung keputusan untuk
pemilihan destinasi wisata menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto berbasis
web. Dengan meningkatnya industri pariwisata dan kebutuhan wisatawan akan
rekomendasi yang akurat, diperlukan sistem yang dapat mengolah data dengan
ketidakpastian dan memberikan hasil yang optimal. Metode Fuzzy Tsukamoto
dipilih karena kemampuannya dalam menangani data yang bersifat linguistik
dan tidak pasti melalui proses fuzzifikasi, evaluasi aturan, dan defuzzifikasi.
Sistem yang dikembangkan berbasis web memungkinkan akses yang mudah
dan luas bagi pengguna. Penelitian menggunakan pendekatan kualitatif dan
kuantitatif dengan menganalisis kriteria-kriteria penting dalam pemilihan
destinasi wisata seperti aksesibilitas, fasilitas, harga, dan daya tarik. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa implementasi Fuzzy Tsukamoto mampu
memberikan rekomendasi destinasi wisata yang sesuai dengan preferensi
pengguna dengan tingkat akurasi yang baik. Sistem berbasis web yang
dihasilkan terbukti user-friendly dan dapat membantu wisatawan dalam
mengambil keputusan yang tepat. Penelitian ini berkontribusi pada
pengembangan teknologi informasi di bidang pariwisata dan dapat menjadi
referensi untuk pengembangan sistem serupa di masa depan.
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1. Pendahuluan

Provinsi Aceh merupakan salah satu daerah istimewa di Indonesia yang memiliki ibu
kota Banda Aceh dan mendapat kewenangan otonomi khusus. Keistimewaan Aceh
tidak hanya terletak pada status politisnya, tetapi juga pada kekayaan wisata alam yang
beragam dan berpotensi menjadi destinasi unggulan bagi wisatawan domestik maupun
mancanegara. Keragaman objek wisata yang dimiliki Aceh mencakup wisata alam,
budaya, dan minat khusus yang tersebar di berbagai wilayah, termasuk Kota Sabang
sebagai pintu gerbang barat Indonesia. Kota Sabang, yang terletak di ujung barat
Indonesia, memiliki daya tarik wisata yang unik dengan berbagai objek wisata unggulan
seperti Pantai Gapang, Pantai Teupin Layee, Taman Laut Pulau Rubiah, dan Tugu
Kilometer Nol Indonesia. Dinas Pariwisata dan Kebudayaan Kota Sabang telah
mengidentifikasi berbagai jenis wisata yang dapat dikembangkan, meliputi wisata alam,
wisata budaya, dan wisata minat khusus. Namun, pemilihan destinasi wisata yang tepat
bagi pengunjung bukanlah hal yang sederhana karena melibatkan berbagai
pertimbangan kompleks seperti jarak tempuh, biaya perjalanan, sarana transportasi,
jumlah anggota keluarga, dan kondisi finansial wisatawan (Abdulhaji dan Yusuf, 2017).

Permasalahan yang dihadapi saat ini adalah keterbatasan informasi yang terstruktur
dan mudah diakses oleh calon wisatawan dalam menentukan pilihan objek wisata
terbaik. Sebagian besar pengunjung masih mengandalkan informasi dari masyarakat
sekitar atau sumber-sumber informal lainnya untuk menentukan destinasi wisata yang
akan dikunjungi. Metode tradisional seperti bertanya kepada penduduk lokal atau
mencari informasi melalui brosur wisata dinilai tidak efektif dan tidak memberikan
rekomendasi yang objektif berdasarkan kriteria spesifik yang diinginkan wisatawan.
Dalam hal ini tentu saja cara tersebut sangat tidak efektif, jadi untuk meringankan
permasalahan tersebut maka sangat diperlukan untuk membangun sebuah sistem
terkomputerisasi yang dapat merekomendasi lokasi wisata di Kota Sabang dengan
cepat dan akurat secara online.

Seiring dengan berkembangnya teknologi informasi memungkinkan untuk
mengembangkan aplikasi berbasis web sebagai wadah berbagi informasi antara server
web dengan pengguna, komputer dapat digunakan sebagai salah satu alat untuk
pendukung keputusan (Akbar dan Mukhtar, 2019). Salah satu metode komputerisasi
yang sudah terpopuler saat ini adalah sistem pendukung keputusan (Decisions Support
Sistem) (Akbar, 2018). Sistem pendukung keputusan (DSS) telah berevolusi selama
empat dekade terakhir dari konsep teoritis ke dalam aplikasi terkomputerisasi dunia
nyata (Sanusi dan Husna, 2018). Sistem pendukung keputusan (DSS) adalah sistem
informasi yang dirancang untuk mendukung secara interaktif semua fase proses yang
digunakan untuk pendukung keputusan keputusan dari berbagai kriteria dan alternatif
yang tersedia dalam sistem (Munawir dan Ardiansyah, 2017), setiap kriteria harus
mampu menjawab semua pertanyaan mengenai seberapa baik alternatif yang dapat
direkomendasikan dari suatu masalah yang dihadapi wisatawan (Mukhtar dan Munawir,
2018).

Penerapan Metode Fuzzy Tsukamoto telah banyak dilakukan penelitian seperti
mencari harga sewa hotel terbaik (Nugroho dkk, 2018), pencarian hotel terbaik
(Ambarwati dkk, 2017), serta mencari tingkat kepuasan kunjungan wisatawan (Andari,
2018). Melihat dari penelitian tersebut dapat dikatakan bahwa penggunaan Metode
Fuzzy Tsukamoto memecahkan masalah untuk menentukan objek wisata terbaik
khususnya di Kota Sabang dengan tingkat akurasi tinggi dan digunakan sebagai acuan
wisatawan untuk menentukan objek wisata yang akan dipilih. Penelitian terdahulu juga
telah membuktikan efektivitas penerapan logika fuzzy dalam berbagai bidang
pengambilan keputusan. Syafrinal, Bahruni, Syarifuddin, dan Albahri (2022) telah
mengimplementasikan Fuzzy Tsukamoto untuk menentukan objek wisata terbaik di
Kota Sabang berbasis web, menunjukkan bahwa metode ini efektif dalam memberikan
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rekomendasi wisata. Fuad, Wattimena, Rizani, dan Yuswardi (2023) juga membuktikan
keefektifan logika fuzzy Tsukamoto dalam pengambilan keputusan investasi bisnis
digital.

Berbagai penelitian lain juga menunjukkan pentingnya sistem pendukung keputusan
dalam bidang pariwisata. Dabbo, Dju, Santrum, dan Kaesmetan (2023) menggunakan
metode Analytical Hierarchy Process (AHP) untuk pemilihan tempat wisata di Kota
Kupang, menunjukkan bahwa sistem pendukung keputusan sangat diperlukan dalam
bidang pariwisata. Amung, Jelita, Joni, dan Kaesmetan (2023) menggunakan metode
PROMETHEE dalam sistem pendukung keputusan pemberian pinjaman, sementara
Hermanus, Putra, Manek, dan Kaesmetan (2023) menerapkan Analytics Hierarchy
Process untuk rekomendasi pembelian motor. Novianti dan Annisa Rahma (2023) juga
menerapkan metode SAW dalam sistem keputusan pemilihan karyawan terbaik,
menunjukkan bahwa berbagai metode dapat digunakan sesuai dengan karakteristik
permasalahan yang dihadapi. Perkembangan teknologi digital saat ini juga mendukung
implementasi sistem pendukung keputusan yang lebih canggih. Khaira dan Syafrinal
(2023) menjelaskan bahwa interaksi antara dunia digital dan fisik melalui pemanfaatan
teknologi simulasi digital dapat meningkatkan efektivitas sistem rekomendasi. Tahsin
dan Bahruni (2023) juga menyebutkan bahwa metaverse sebagai paradigma baru
memiliki implikasi terhadap bisnis dan sistem informasi, termasuk dalam bidang
pariwisata.

Implementasi teknologi web dalam sistem rekomendasi wisata memiliki beberapa
keunggulan, antara lain aksesibilitas yang tinggi, kemudahan penggunaan, dan
kemampuan untuk diakses dari berbagai perangkat. Web dapat berfungsi sebagai
media penghubung ke internet yang dapat dimanfaatkan oleh siapa saja sebagai
sarana komunikasi yang cepat dan murah (Afrizal dan Fitriani, 2017). Website dapat
menampilkan informasi dalam berbagai format seperti teks, gambar, animasi, suara,
dan video yang dapat membantu wisatawan dalam memahami karakteristik setiap
objek wisata (Prasetio, 2014). Pada dasarnya, web adalah sekumpulan komputer yang
saling terkoneksi dan berbicara satu sama lain. Komputer-komputer (dalam
webljaringan) biasanya terkoneksi melalui jaringan telepon, signal satelit digital, kabel,
dan tipe data-transfer lainnya (Santosa, 2015). Data transfer dapat disederhanakan
sebagai cara untuk memindahkan informasi dari poin A ke poin B ke poin C dan
seterusnya (Fauzan dkk, 2018). Penggunaan web dapat digunakan sebagai media
penghubung ke internet (Satria, 2017), yang dapat dimanfaatkan oleh siapapun
sebagai sarana komunikasi yang cepat dan murah (Afrizal dan Fitriani, 2017).

Meskipun berbagai penelitian telah dilakukan dalam bidang sistem rekomendasi
wisata, masih diperlukan pengembangan lebih lanjut untuk mengoptimalkan
implementasi metode Fuzzy Tsukamoto khususnya untuk objek wisata di Kota Sabang.
Keunikan geografis dan karakteristik wisata Kota Sabang memerlukan pendekatan
khusus yang dapat mengakomodasi kebutuhan spesifik wisatawan yang berkunjung ke
wilayah tersebut. Pengembangan sistem berbasis web akan memudahkan akses
informasi dan memberikan rekomendasi yang akurat kepada calon wisatawan.
Berdasarkan permasalahan di atas penulis tertarik untuk mengangkat permasalahan
tersebut yang penulis tuangkan dalam penelitian ini dengan judul "Sistem Pendukung
Keputusan Menentukan Objek Wisata Terbaik Menggunakan Metode Fuzzy Tsukamoto
di Kota Sabang Berbasis Web". Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah
Bagaimana mengimplementasikan fuzzy tsukamoto untuk menentukan objek wisata
terbaik di Kota Sabang berbasis web. Adapun yang menjadi batasan masalah pada
penelitian ini adalah: Objek wisata yang diteliti adalah objek wisata di Kota Sabang.
Menggunakan bahasa pemrograman PHP dan database MySQL. Aplikasi yang di
bangun Berbasis web. Tujuan dari penelitian ini adalah adalah Menerapkan metode
logika fuzzy metode tsukamoto untuk menentukan objek wisata terbaik di Kota Sabang.
Manfaat dari penelitian ini adalah: Dapat memudahkan para pengunjung memilih objek
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wisata terbaik di Aceh. Dapat digunakan sebagai bahan penelitian dan kajian lebih
lanjut dalam merekomendasi objek wisata terbaik di Kota Sabang dan membandingkan
objek wisata. Sebagai masukan untuk pengembangan Algoritma Tsukamoto
kedepannya.

Penelitian sebelumnya yang relevan dengan penelitian ini yaitu penelitian yang
dilakukan oleh Kurnia dan Kesumaningtyas (2017) dengan judul "Penerapan Fuzzy
Logic Dalam Pencarian Jalur Terbaik Menuju Lokasi Wisata Di Kota Bukittinggi",
penelitian ini menghasilkan bagaimana logika fuzzy mampu memberikan keputusan
dalam pemilihan jalur terbaik menuju lokasi wisata yang ada di kota bukittinggi dengan
kriteria panjang jalan, kepadatan jalan dan kondisi jalan. Penelitian ini ditunjang dengan
bahasa pemrograman PHP, MySQL serta didukung oleh Google Map. Penelitian kedua
yaitu penelitian yang dilakukan oleh Al Rosyid (2018) dengan judul "Implementasi
metode fuzzy model tahani pada sistem rekomendasi pemilihan objek wisata
pegunungan di Jawa Barat". Penelitian ini menghasilkan sebuah sistem untuk
membantu memberikan keputusan kepada wisatawan untuk memilih objek wisata
pegunungan yang sesuai dengan kriteria yang ditentukan. Pada sistem ini diterapkan
sebuah vyaitu metode fuzzy model tahani, dimana metode ini berfungsi untuk
menghitung dan memberikan keputusan dari kriteria yang telah ditentukan. Sistem
yang dibuat dapat membantu seseorang atau wisatawan dalam menentukan pilihan
objek wisata pegunungan yang ada di Jawa Barat sesuai dengan kriteria yang
ditentukan. Dengan 20 data uji menghasilkan tingkat keakurasian sebesar 85% bisa
disimpulkan sistem ini dapat berfungsi dengan baik dan memberikan rekomendasi yang
tepat. Penelitian lain yang dilakukan oleh Firmansyah, Santoso, dan Dewi (2017),
Dalam penelitian ini membuat sistem keputusan rekomendasi wisata dilihat dari
berbagai faktor, seperti; harga tiket, jarak wisata dari lokasi user berada saat ini dalam
bentuk maps, fasilitas. Selain itu, sistem dibuat untuk membantu dalam penentuan jalur
terdekat akan digunakan metode floyd-warshall. Sehingga proses penentuan jalur
terdekat dari maps akan dibantu oleh floyd-warshall dan proses penentuan wisata yang
akan dikunjungi menggunakan logika fuzzy. Dari ketiga penelitian yang dilakukan
sebelumnya tidak memiliki kesamaan terhadap tujuan dari penelitian yang ingin peneliti
lakukan, belum adanya implementasi algoritma tsukamoto untuk menentukan wisata
terbaik sehingga membuat penelitian ini asli.

2. Metodelogi Penelitian

2.1 Tahap Kegiatan Penelitian

Demi terselesaikannya penelitian ini, maka dibutuhkan susunan tahapan kegiatan
penelitian yang terstruktur dan tepat. Berikut adalah tahapan kegiatan yang akan
dilakukan oleh peneliti. Adapun beberapa tahap pengerjaan yang tertera sebagai
berikut: Pertama adalah pengumpulan data-data yang terdiri dari studi literatur dimana
pada metode ini penulis akan melakukan pencarian, pembelajaran dari berbagai
macam literatur dan dokumen yang berkaitan dengan pembuatan aplikasi sistem
pendukung keputusan rekomendasi objek wisata terbaik. Kemudian observasi yaitu
melakukan pengamatan terhadap data yang diteliti, melakukan interview dengan pihak-
pihak yang berkaitan dengan pembuatan sistem pendukung keputusan objek wisata
terbaik yaitu pengunjung di Aceh. Selanjutnya browsing yaitu melakukan pengamatan
ke berbagai macam website di internet yang menyediakan informasi yang relevan
dengan permasalahan dalam pembuatan aplikasi sistem pakar identifikasi objek wisata
terbaik. Kedua adalah analisis data yang telah dikumpulkan yaitu membuat analisa
terhadap data yang sudah diperoleh dari hasil observasi yaitu menggabungkan dengan
laporan survey dan kebijakan pemakai menjadi spesifikasi yang terstruktur. Ketiga
adalah perancangan dan desain aplikasi yaitu memahami rancangan aplikasi
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identifikasi objek wisata terbaik sesuai data yang ada dan mengimplementasikan model
yang diinginkan oleh pengguna. Pemodelan aplikasi ini berupa diagram blok area
permasalahan, diagram blok fokus permasalahan, serta perancangan database dengan
didukung pembuatan context diagram, dan flowchart, guna mempermudah dalam
proses-proses selanjutnya. Keempat adalah implementasi aplikasi dimana tahap ini
merupakan tahap pembuatan dan pengembangan aplikasi sesuai dengan data cara
manual dalam mengidentifikasi objek wisata terbaik yang ditetapkan pada tahap
sebelumnya. Aplikasi identifikasi objek wisata terbaik dan pengendaliannya ini dibangun
dengan bahasa pemrograman PHP dan MySQL. Kelima adalah pengujian dan evaluasi
yaitu menguji coba seluruh spesifikasi terstruktur dan aplikasi secara keseluruhan.
Pada tahap ini, dilakukan uji coba aplikasi yang telah selesai disusun dengan
menggunakan Kuisioner. Proses uji coba ini diperlukan untuk memastikan bahwa
aplikasi yang telah dibuat sudah benar, sesuai dengan karakteristik yang ditetapkan
dan tidak ada kesalahan-kesalahan yang terkandung di dalamnya.

2.2 Analisa Kebutuhan, Perancangan Sistem, Pengerjaan Sistem dan
Implementasi

Setelah mendapatkan data yang diambil dari hasil pengamatan di lapangan maka
penulis akan menganalisa kebutuhan untuk membangun sistem ini. Model perancangan
kebutuhan sistem yang akan digunakan untuk penelitian ini adalah use case diagram,
karena menggambarkan kebutuhan-kebutuhan dan fungsional sistem. Pengerjaan
sistem dilakukan dengan mengacu pada analisa kebutuhan dan perancangan sistem
yang telah dibuat oleh penulis. Disini penulis menggunakan bahasa pemrograman PHP
untuk mengimplementasikan sistem.

2.3 Blok Diagram Sistem

Berikut blok diagram sistem implementasi logika fuzzy untuk menentukan objek
wisata terbaik menggunakan metode tsukamoto yang dapat dilihat pada Gambar 3.1
Arsitektur Sistem. Penjelasan gambar tersebut adalah sebagai berikut: Pertama user
interface dimana pada sistem ini user diminta memasukkan jenis, fasilitas, dan objek
wisata melalui user interface yang telah disediakan oleh sistem. Kedua fuzzy system
yang berisi proses perhitungan fuzzy yang menghitung tiap kelas jenis, fasilitas, dan
objek wisata. Ketiga fuzzy rule base dimana pengalaman yang dimiliki oleh pakar akan
digunakan untuk membuat fuzzy rule base. Pada fuzzy rule base akan terdapat
pernyataan kondisi dan pada umumnya akan direpresentasikan dengan menggunakan
IF dan ELSE, misalnya: IF jenis_objek wisata AND fasilitas_objek wisata THEN
objek_wisata.

Input Jenis Objek Input Fasilitas Input Objek
Wisata Objek Wisata Wisata
A 4 A 4
Rekomendasi
. . K
Objek Wisata < Fuzzy system a:t;ﬁ;}:f;
Terbaik (OQutputs) Ul

A

Fuzzy rule base [

Gambar 1. Arsitektur Sistem
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Keempat knowledge acquisition yang merupakan akumulasi, transfer dan
transformasi keahlian dari sumber pengetahuan pakar ke dalam program komputer.
Dalam tahap ini knowledge engineer berusaha menyerap pengetahuan pakar (tenaga
ahli pelaksana proyek) dan selanjutnya ditransfer ke dalam basis pengetahuan untuk
menentukan lama pengerjaan pembangunan. Kelima rekomendasi lama pengerjaan
(outputs) dimana setelah dilakukan perhitungan fuzzy dan seleksi kondisi menggunakan
fuzzy rule base maka akan didapatkan hasil perhitungan berupa lama pengerjaan
dalam satuan hari.

2.4 Analisis Kebutuhan

Kebutuhan perangkat keras yang diperlukan dalam penelitian ini meliputi komputer
dengan harddisk yang digunakan minimal 80 GB, monitor LCD 18 inci, mainboard Intel,
keyboard, dan printer. Kebutuhan perangkat lunak yang diperlukan adalah sistem
operasi Microsoft Windows 8.1 ke atas, Nofepad ++, dan XAMPP. Kebutuhan
pengguna dalam sistem ini terdiri dari admin dan pimpinan.

2.5 Pengujian Black Box Testing

Black-box testing adalah metode pengujian perangkat lunak yang tes fungsionalitas
dari aplikasi yang bertentangan dengan struktur internal atau kerja. Pengetahuan
khusus dari kode aplikasi/struktur internal dan pengetahuan pemrograman pada
umumnya tidak diperlukan. Uji kasus dibangun di sekitar spesifikasi dan persyaratan,
yakni, aplikasi apa yang seharusnya dilakukan. Menggunakan deskripsi eksternal
perangkat lunak, termasuk spesifikasi, persyaratan, dan desain untuk menurunkan uiji
kasus. Tes ini dapat menjadi fungsional atau non-fungsional, meskipun biasanya
fungsional. Perancang uji memilih input yang valid dan tidak valid dan menentukan
output yang benar. Tidak ada pengetahuan tentang struktur internal benda uiji
itu.Metode uji dapat diterapkan pada semua tingkat pengujian perangkat lunak: unit,
integrasi, fungsional, sistem dan penerimaan. Ini biasanya terdiri dari kebanyakan jika
tidak semua pengujian pada tingkat yang lebih tinggi, tetapi juga bisa mendominasi unit
testing juga. Black box testing: pengujian yang dilakukan hanya mengamati hasil
eksekusi melalui data uji dan memeriksa fungsional dari perangkat lunak. Pengujian
black box digunakan untuk menguji fungsi-fungsi khusus dari perangkat lunak yang
dirancang. Kebenaran perangkat lunak yang di uji hanya dilihat berdasarkan keluaran
yang dihasilkan dari data atau kondisi masukan yang diberikan untuk fungsi yang ada
tanpa melihat bagaimana proses untuk mendapatkan keluaran tersebut. Dari keluaran
yang dihasilkan, kemampuan program dalam memenuhi kebutuhan pemakai dapat
diukur sekaligus dapat diketahui kesalahan-kesalahannya. Metode uji coba black box
memfokuskan pada keperluan fungsional dari software. Karena itu uji coba black box
memungkinkan pengembang software untuk membuat himpunan kondisi input yang
akan melatih seluruh syarat-syarat fungsional suatu program.

2.6 Kriteria yang Dibutuhkan

Dalam metode penelitian ini ada bobot dan kriteria yang dibutuhkan untuk
menentukan objek wisata terbaik yang ada di Kota Sabang. Adapun kriterianya adalah
X1 = Fasilitas, X2 = Lokasi, X3 = Pelayanan, dan X4 = Hasil. Data yang digunakan
untuk mengelola sistem pendukung keputusan pemilihan wisata terbaik ini adalah 9
objek wisata andalan Kota Sabang meliputi Pantai Gapang, Pantai Teupin Layee,
Taman Laut Pulau Rubiah, Pulau Rubiah, Lokasi Sabang Fair/Pantai Paradiso, Pantai
Sumur Tiga, Tugu Kilometer Nol, Tugu | Love Sabang, dan Kolam Air Panas Jaboi.
Serta terdapat 3 nilai kriteria yaitu: Fasilitas, Lokasi dan pelayanan. Pertama lokasi
dimana lokasi atau jarak tempuh wisata diambil dari jarak terdekat dengan pusat kota.
Dalam hal ini lokasi di hitung dalam satuan meter, jadi, jarak wisata terdekatlah yang
menjadi nilai terbaik. Jika nilai 90 — 100 = Sangat Baik, nilai 80 — 89 = Baik, nilai 65 — 79
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= Cukup, nilai 0 — 64 = Kurang Baik. Kedua fasilitas dimana fasilitas diambil
berdasarkan jumlah fasilitas yang ada pada objek wisata masing-masing. Jika fasilitas
30 — 40 = Baik, fasilitas 20 — 30 = Cukup, fasilitas 10 — 20 = Kurang, fasilitas 0 -10 =
Kurang Baik. Ketiga pelayanan dimana pelayanan dinilai berdasarkan keramahan
petugas objek wisata terhadap pengunjung, yang mana jika nilai 90 — 100 = Sangat
Baik, nilai 80 — 89 = Baik, nilai 65 — 79 = Cukup, nilai 0 — 64 = Kurang Baik. Data
sampel yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1 Sampel Data.

Tabel 1. Sampel Data

. . Nilai Kriteria

No Objek Wisata Lokasi (KM) Fasilitas Pelayanan
1 Pantai Gapang + 19 KM =80 60 70
2 Pantai Teupin Layee +21KM =70 30 60
3 Taman Laut Pulau Rubiah +21KM =70 50 80
4  Pulau Rubiah +21KM =70 40 80
5 Lokasi Sabang Fair/Pantai Paradiso +1KM=90 20 40
6 Pantai Sumur Tiga +4 KM =90 70 80
7  Tugu Kilometer Nol +21KM =70 30 70
8 Tugu | Love Sabang +3KM =90 30 40
9 Kolam Air Panas Jaboi +15KM =80 40 30

2.7 Teknik Analisis Data

Pada metode Tsukamoto, setiap konsekuen pada aturan yang berbentuk IF-THEN
harus direpresentasikan dengan suatu himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan
yang monoton. Sebagai hasilnya, output hasil inferensi dari tiap-tiap aturan diberikan
dengan tegas (crisp) berdasarkan a-predikat (fire strength). Hasil akhirnya diperoleh
dengan menggunakan rata-rata terbobot. Tahapan dalam perancangan sistem fuzzy
ialah sebagai berikut: Pertama mendefinisikan model masukan dan keluaran sistem,
dalam kasus ini terdapat 3 model masukan/variabel input yang terdiri dari: pelayanan,
fasilitas, lokasi, problem solving (kemampuan memecahkan masalah). Dan 1 model
keluaran/variabel output: hasil. Kedua dekomposisi variabel model menjadi himpunan
fuzzy, yaitu: Dari variabel-variabel input dibentuk himpunan-himpunan fuzzy antara lain:
Variabel lokasi terbaik terdiri dari 3 himpunan fuzzy, yaitu: baik, cukup, kurang yang
dapat dilihat pada Gambar 3.2 Variabel Lokasi. Fungsi keanggotaan untuk variabel
lokasi adalah sebagai berikut: plokasi kurang = 1 untuk x < 25, (75 - x) / (75 — 25) untuk
25 £ x £ 75, dan 0 untuk x = 75. plokasi cukup = 0 untuk x < 25, (x — 25) / (75 - 25)
untuk 25 < x £75, (90 - x) / (90 — 75) untuk 75 = x < 90, dan 1 untuk x = 75. plokasi baik
= 0 untuk x £ 75, (x - 75) / (90 — 75) untuk 75 = x < 90, dan 1 untuk x = 90. Hasil nilai
lokasi dapat dilihat pada Tabel 2 Hasil Nilai Lokasi.

Tabel 2. Hasil Nilai Lokasi

Nilai Objek Wisata

No Nama Asumsi Nilai Kurang Cukup Baik
1 Pantai Gapang 80 0,00 1 0
2 Pantai Teupin Layee 70 0,00 1 0
3 Taman Laut Pulau Rubiah 70 0,00 1 0
4 Pulau Rubiah 70 0,00 1 0
5 Lokasi Sabang Fair/Pantai Paradiso 90 0,00 0 1
6 Pantai Sumur Tiga 90 0,00 0 1
7 Tugu Kilometer Nol 70 0,00 1 0
8 Tugu | Love Sabang 90 0,00 0 1
9 Kolam Air Panas Jaboi 80 0,00 1 0
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Variabel fasilitas terbaik terdiri dari 3 himpunan fuzzy, yaitu: baik, cukup, kurang.
Hasil perhitungan fasilitas sama dengan variabel lokasi, dengan hasil pada Tabel 3
Hasil Nilai Fasilitas.

Tabel 3. Hasil Nilai Fasilitas

Nilai Objek Wisata

No Nama Asumsi Nilai Kurang Cukup Baik
1 Pantai Gapang 60 0,00 0,00 1
2 Pantai Teupin Layee 30 0,00 0,3 0
3 Taman Laut Pulau Rubiah 50 0,00 1 0
4  Pulau Rubiah 40 0,00 1 0
5 Lokasi Sabang Fair/Pantai Paradiso 20 1,00 0 0
6 Pantai Sumur Tiga 70 0,00 0 1
7 Tugu Kilometer Nol 30 0,00 0,3 0
8 Tugu |l Love Sabang 30 0,00 0,3 0
9 Kolam Air Panas Jaboi 40 0,00 1 0

Variabel pelayanan terbaik terdiri dari 3 himpunan fuzzy, yaitu: baik, cukup, kurang.
Hasil perhitungan pelayanan sama dengan variabel lokasi, dengan hasil pada Tabel 4
Hasil Nilai Pelayanan.

Tabel 4. Hasil Nilai Pelayanan

Nilai Objek Wisata

No Nama Asumsi Nilai Kurang Cukup Baik
1 Pantai Gapang 70 0,00 0,00 0
2 Pantai Teupin Layee 60 1,00 0 0
3  Taman Laut Pulau Rubiah 80 0,00 1 0
4  Pulau Rubiah 80 0,00 1 0
5 Lokasi Sabang Fair/Pantai Paradiso 40 1 0 0
6 Pantai Sumur Tiga 80 0,00 1 0
7  Tugu Kilometer Nol 70 0,00 0,00 0
8 Tugu |l Love Sabang 40 1 0 0
9 Kolam Air Panas Jaboi 30 1 0 0

2.8 Pembuatan Aturan Fuzzy

Dari ketiga variabel input dan sebuah variabel output yang telah didefinisikan,
dengan melakukan analisa data terhadap batas tiap-tiap himpunan fuzzy pada tiap-tiap
variabel maka dibentuk 9 aturan fuzzy yang akan dipakai dalam sistem ini yaitu: IF
lokasi baik AND fasilitas baik AND pelayanan baik THEN hasil baik. IF lokasi baik AND
fasilitas kurang AND pelayanan kurang THEN hasil kurang. IF lokasi cukup AND
fasilitas baik AND pelayanan baik THEN hasil cukup. IF lokasi baik AND fasilitas cukup
AND pelayanan kurang THEN hasil cukup. IF lokasi baik AND fasilitas baik AND
pelayanan baik THEN hasil memuaskan. IF lokasi kurang AND fasilitas kurang AND
pelayanan kurang THEN hasil kurang. IF lokasi cukup AND fasilitas cukup AND
pelayanan cukup THEN hasil cukup. IF lokasi baik AND fasilitas baik AND pelayanan
cukup THEN hasil baik. IF lokasi baik AND fasilitas cukup AND pelayanan kurang
THEN hasil cukup.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Hasil
Sistem Pendukung Keputusan Menentukan Objek Wisata Terbaik Menggunakan
Metode Fuzzy Tsukamoto di Kota Sabang Berbasis Web yang penulis rancang terdiri
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dari beberapa tahapan yaitu rancangan masukan, rancangan keluaran, rancangan
proses, rancangan kontrol, rancangan tenaga kerja, dan rancangan biaya. Rancangan
ini nantinya penulis harapkan dapat mempermudah setiap pemakai terutama para
wisatawan dalam menentukan objek wisata terbaik dan pihak akademisi bidang
pariwisata. Pada rancangan masukan ini terdiri dari beberapa file program yaitu:
Program Entry Data Petugas/Admin, Program Entry Data Alternatif, Program Entry
Data Kriteria, Program Entry Data Basis Kasus (rule), Program Entry Data Nilai Bobot
Alternatif, dan Program Entry Data Perhitungan.

Rancangan keluaran Sistem Pendukung Keputusan Menentukan Objek Wisata
Terbaik Menggunakan Metode Fuzzy Tsukamoto di Kota Sabang Berbasis Web terdiri
dari beberapa output program yaitu: Analisa Hasil Perhitungan, Laporan Alternatif,
Laporan Kriteria, Laporan Aturan, dan Laporan Nilai Bobot Alternatif. Pengontrolan user
registrasi dimulai dengan melakukan pendataan ke dalam tabel-tabel di database.
Proses ini dilakukan untuk mencegah adanya kerangkapan atau redundance data yang
akan di input ke dalam database. Selain itu juga proses ini untuk menjamin data-data
yang dimasukan adalah data-data yang benar. Pengendalian aplikasi yang perlu
dilakukan dalam proses kontrol adalah: Admin yang bisa masuk ke sistem ini hanyalah
yang terdaftar. Untuk menjaga agar data pengguna kata sandi tidak bisa dengan
mudah ataupun dienkripsi oleh peretas, sistem peng-enkripsi tidak hanya berlaku pada
kata sandi, tetapi juga pada nama pengguna. Untuk membantu user atau admin,
konsultasi dapat dilihat pada halaman publik agar memudahkan monitoring hasil serta
data master juga tidak ditampilkan pada halaman publik. Diperlukan password agar
tidak semua orang dapat membuka atau mengubah data yang ada. Dalam
menjalankan rancangan Sistem Pendukung Keputusan Menentukan Objek Wisata
Terbaik Menggunakan Metode Fuzzy Tsukamoto di Kota Sabang Berbasis Web
membutuhkan tenaga kerja yang bisa mengoperasikan komputer sehingga mudah
dalam proses pengolahan data rekam perhitungan objek wisata terbaik. Tenaga kerja
yang ada saat ini telah mencukupi untuk menjalankan aplikasi ini, hanya diperlukan 1
orang saja untuk menjalankan aplikasi ini, dan perlu memberikan pelatihan dan
keterampilan tentang penggunaan aplikasi tersebut. Agar terlaksana dengan baik suatu
pekerjaan dengan sempurna tidak terlepas dari faktor biaya. Adapun rincian biaya
usulan yang diperlukan dalam menangani proses Sistem Pendukung Keputusan
Menentukan Objek Wisata Terbaik Menggunakan Metode Fuzzy Tsukamoto di Kota
Sabang Berbasis Web ini diketahui Total rincian biaya yang diperlukan pada sistem
yang akan diusulkan adalah: untuk total pengadaan setiap bulan Rp. 1.585.000,-, untuk
total pengadaan triwulan Rp. 1.050.000, dan untuk total pengadaan biaya pada sistem
rancangan Rp. 28.820.000,-. Penggunaan Sistem Pendukung Keputusan Menentukan
Objek Wisata Terbaik Menggunakan Metode Fuzzy Tsukamoto di Kota Sabang
Berbasis Web, dilihat dari perancangan aplikasi ke dalam bentuk tampilan sebuah
aplikasi, dapat dilihat pada subbab berikut ini:

Form login digunakan sebagai sekuriti sistem dari penyalahgunaan hak akses,
sehingga keamanan data dapat terjamin. Di sini user diminta untuk memasukkan user
name dan password untuk dapat mengakses data selanjutnya. Untuk lebih jelas proses
login dapat dilihat pada Gambar 2 Tampilan Form Login. Pada halaman login ini, terdiri
dari 2 (dua) buah textbox yaitu username dan password yang digunakan untuk login
pada halaman admin. Ketika username dan password benar maka akan diarahkan
pada halaman menu utama seperti pada Gambar 2, apabila username atau password
salah maka pengguna masih berada pada halaman login. Pada form dibawah ini
adalah form menu utama yang isinya tampilan master alternatif, kriteria, aturan, nilai
bobot alternatif, perhitungan, password, dan logout. Pengguna aplikasi tinggal klik saja
icon menu yang di inginkan untuk melihat apa saja yang ada di dalam file tersebut.
Tampilan menu utama dapat dilihat pada Gambar 3 Tampilan Menu Utama. Pada
halaman menu utama juga ditampilkan beberapa informasi umum seperti laporan yang
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dapat dicetak nantinya oleh pengguna.

SPIE Chiok Wissta Torbak B Diain SPKObjckWistaTerbaik  Latomasn Bk Maness  Ansdocotcnont  Mitogn i Olyws

Login

Gambar 2. Tampilan Form Login Gambar 3. Tampilan Menu Utama

Menu input alternatif merupakan halaman dimana user dapat menginput data
alternatif dalam hal ini adalah objek wisata andalan di Kota Sabang. Dimana
didalamnya terdiri dari kode, nama alternatif, dan keterangan. Tampilan input alternatif
dapat dilihat pada Gambar 4 Input Alternatif. Selain form input alternatif, halaman ini
juga menampilkan daftar alternatif dengan berbagai aksi pilihan yang bisa digunakan
oleh pengguna, seperti menghapus data dan melakukan perubahan data alternatif.
Menu input kriteria merupakan halaman dimana user dapat menginput data kriteria.
Dimana didalamnya berisikan kode, nama kriteria, nilai batas bawah, tengah, atas,
keterangan batas bawah, tengah, dan atas. Tampilan input kriteria dapat dilihat pada
Gambar 5 Input Kriteria. Pada form input kriteria sama halnya dengan model halaman
form input alternatif, dimana juga ditampilkan data dalam bentuk daftar dan pengguna
dapat memanipulasi data dengan menekan tombol delete dan edit untuk melakukan
penghapusan dan perubahan data kriteria.

SPK Obiek WisataTerbalk  Envemw  BBKiwrs  @iAws  Anboiebostertt Boapnn  @pum  Glam SPKObjckWisataTerbalk  Ratwnast  Edeis  SAban  BNbbbetdnd?  Bivsiosn @ Gl

Alternatif Kriteria
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Gambar 4. Input Alternatif ambar 5. Input Kriteria

Menu input basis kasus atau aturan merupakan halaman dimana user dapat
menginput data pengetahuan yang dimaksud untuk pengaturan rule dari kondisi kriteria
dan alternatif. Tampilan input basis kasus dapat dilihat pada Gambar 6 /nput Basis
Kasus (rule). Pada halaman input basis kasus merupakan halaman yang mengatur
dimana pemilihan alternatif dan kriteria yang diakibatkannya. Data yang diinput pada
halaman basis kasus akan digunakan untuk proses penggunaan metode Fuzzy
Tsukamoto ketika dilakukan proses konsultasi. Menu input nilai bobot alternatif
merupakan halaman dimana user dapat menginput data nilai pada setiap alternatif
berdasarkan data pengaturan rule dari kondisi kriteria dan alternatif. Tampilan input
nilai bobot alternatif dapat dilihat pada Gambar 7 Input Nilai Bobot Alternatif. Pada
halaman nilai bobot alternatif merupakan halaman yang mengatur nilai setiap masing-
masing alternatif dan nantinya akan dihitung nilainya dengan menggunakan metode
Fuzzy Tsukamoto sehingga nantinya diketahui nilai dan alternatif dengan nilai tertinggi.
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Aturan Nilai Bobot Alternatif
Gambar 6. Input Basis Kasus (rule) Gambar 7. Input Bobot Alternatif

Menu input user merupakan halaman dimana user dapat mengubah data
password pengguna sistem sebagai upaya untuk keamanan akses di aplikasi. Halaman
ini menyediakan fitur untuk mengelola akun pengguna dan memperbarui informasi
keamanan sistem. Pengguna dapat melakukan perubahan kata sandi secara berkala
untuk menjaga keamanan sistem dari akses yang tidak diinginkan. Menu laporan data
alternatif merupakan halaman untuk melihat seluruh data-data alternatif yang telah
terisi pada form alternatif. Halaman ini menampilkan daftar lengkap objek wisata yang
tersedia dalam sistem dengan format yang terstruktur dan mudah dibaca. Laporan
alternatif menampilkan informasi seperti kode alternatif, nama alternatif, dan
keterangan. Fitur ini memungkinkan pengguna untuk melakukan review terhadap
semua data alternatif yang telah diinput ke dalam sistem. Menu laporan data kriteria
merupakan halaman untuk melihat seluruh data-data kriteria yang digunakan dalam
sistem pengambilan keputusan. Halaman ini memberikan overview menyeluruh tentang
parameter-parameter yang menjadi dasar penilaian objek wisata. Laporan kriteria
menampilkan informasi seperti kode kriteria, nama kriteria, nilai dan keterangan.
Informasi ini sangat penting untuk memahami dasar-dasar penilaian yang digunakan
dalam sistem. Menu daftar basis kasus merupakan halaman untuk melihat seluruh data
daftar pengetahuan atau pengaturan dari kondisi rule berdasarkan data yang telah diisi
dari kriteria dan alternatif. Halaman ini berfungsi sebagai pusat informasi yang
menampilkan aturan-aturan logika yang digunakan dalam proses pengambilan
keputusan. Daftar pengetahuan atau basis kasus menampilkan informasi seperti kode
kasus, nama alternatif, dan kriteria. Pada halaman ini tersedia berbagai fitur tambahan
seperti pencarian data dan ekspor data dalam berbagai format termasuk csv, excel, pdf
serta dapat melakukan copy dan print untuk keperluan dokumentasi dan analisis lebih
lanjut.

Menu form perhitungan merupakan data yang dinamis dimana data tersebut
merupakan pengisian dari nilai bobot alternatif kriteria oleh pengguna aplikasi dengan
penggunaan sistem ini. Form memuat informasi perhitungan dan menghasilkan
mengenai alternatif tertinggi berikut dengan nilai dari setiap kriteria yang dihitung. Hasil
tersebut berupa objek wisata andalan terbaik. Pada hasil ini akan memuat informasi
mengenai pilihan objek wisata terbaik dan kriteria alternatif. Pada analisa ini
menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto sehingga analisa yang dimaksud merupakan
hasil dari perhitungan seperti terlihat pada Gambar 8 Hasil Penilaian Model Fuzzy
Tsukamoto.
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Perhitungan

Nilai Alternatif

Kode Nama c1 c2 c3

A1 Pantai Gapang

A4 Pulau Rubiah

A7 Tugu Kilemeter Nol

A8 Tugu | Love Sabang

A9 Kolam Air Panas Jaboi

Gambar 8. Hasil Penilaian Model Fuzzy Tsukamoto

Adapun perhitungan manual objek wisata terbaik menggunakan metode Fuzzy
Tsukamoto apabila akan melakukan penentuan terhadap objek wisata dengan data
input: Lokasi (KM) (C1): 80, Fasilitas (C2): 60, Pelayanan (C3): 70. Langkah 1 adalah
menentukan variabel yang terkait dalam proses yang akan ditentukan dan fungsi
fuzzifikasi yang sesuai. Pada kasus ini, ada 4 variabel yang akan dimodelkan, yaitu:

1) Lokasi(x), terdiri atas 3 nilai linguistik, yaitu Cukup, Baik, dan Sangat Baik. Maka
fungsi keanggotaan dirumuskan sebagai berikut: p Lokasi(Km) Cukup (X) = 1
untuk x £ 75, (75 - x) / (75 - 25) untuk 25 < x £ 75, dan O untuk x = 25. py
Lokasi(Km) Baik (X) = 1 untuk x = 75, (x - 90) / (90 - 75) untuk 75 < x < 90, dan 0
untuk x < x £ 75. py Lokasi(Km) Sangat Baik (X) = 1 untuk x = 90, (x - 75) / (90 - 75)
untuk 75 < x <90, dan 0 untuk x < x < 90.

2) Fasilitas(x), terdiri atas 3 nilai linguistik, yaitu Cukup, Baik, dan Sangat Baik. Maka
fungsi keanggotaan dirumuskan sebagai berikut: y Fasilitas Cukup (X) = 1 untuk x
<75, (75-x)/ (75 - 25) untuk 25 £ x £ 75, dan 0 untuk x = 25. p Fasilitas Baik (X)
=1 untuk x = 75, (x - 90) / (90 - 75) untuk 75 < x <90, dan O untuk x £ x < 75. y
Fasilitas Sangat Baik (X) = 1 untuk x = 90, (x - 75) / (90 - 75) untuk 75 < x < 90,
dan 0 untuk x £ x £ 90.

3) Layanan(x), terdiri atas 3 nilai linguistik, yaitu Cukup, Baik, dan Sangat Baik. Maka
fungsi keanggotaan dirumuskan sebagai berikut: y Layanan Cukup (X) = 1 untuk x
<75, (75 -x) /(75 - 25) untuk 25 £ x £ 75, dan 0 untuk x = 25. y Layanan Baik (X)
=1 untuk x =75, (x - 90) / (90 - 75) untuk 75 < x <90, dan O untuk x < x < 75. u
Layanan Sangat Baik (X) = 1 untuk x = 90, (x - 75) / (90 - 75) untuk 75 < x < 90,
dan 0 untuk x < x < 90.

Setelah menentukan variabel yang terkait dengan proses yang digunakan dalam
fungsi fuzzyfikasi maka dilakukan perhitungan untuk menghitung menghitung a-
predikat, z, dan (a-predikatz). Proses perhitungan a-predikat, z, dan (a-predikatz) akan
dilakukan pada langkah 2. Langkah 2 adalah menghitung a-predikat, z, dan (a-
predikat*z). Hasil perhitungan fuzzy dapat dilihat pada Tabel 5 Hasil Perhitungan
Fuzzy.
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Tabel 5. Hasil Perhitungan Fuzzy

g Lokasi (KM) J Fasilitas J Pelayanan
Altematl cukup Baik 52798 cukup Bak S9! Cukup  Bak  SIN9!
A1 0.9 0.1 0 1 0 0 1 0 0
A2 1 0 0 1 0 0 1 0 0
A3 1 0 0 1 0 0 0.9 0.1 0
A4 1 0 0 1 0 0 0.9 0.1 0
A5 0 0.909 0.091 1 0 0 1 0 0
A6 0 0.909 0.091 1 0 0 0.9 0.1 0
A7 0 0.909 0.091 1 0 0 0.9 0.1 0
A8 0 0.909 0.091 1 0 0 1 0 0
A9 0.9 0.1 0 1 0 0 1 0 0
Hasil perhitungan A1 dapat dilihat pada Tabel 6 Hasil Perhitungan A1.
Tabel 6. Hasil Perhitungan A1
No Lokasi (KM) Fasilitas Pelayanan Nilai a z a*z
1 Cukup Cukup Cukup Rendah 09 34 3.06
2 Cukup Cukup Baik Rendah 0 7 0
3 Cukup Cukup Sangat Baik Rendah 0 7 0
4 Cukup Baik Cukup Rendah 0 7 0
5 Cukup Baik Baik Rendah 0 7 0
6 Cukup Baik Sangat Baik Tinggi 0 3 0
7 Cukup Sangat Baik Cukup Tinggi 0 3 0
8 Cukup Sangat Baik Baik Tinggi 0 3 0
9 Cukup Sangat Baik Sangat Baik Tinggi 0 3 0
10 Baik Cukup Cukup Rendah 0.1 6.6 0.66
11 Baik Cukup Baik Rendah 0 7 0
12 Baik Cukup Sangat Baik Tinggi 0 3 0
13 Baik Baik Cukup Tinggi 0 3 0
14 Baik Baik Baik Tinggi 0 3 0
15 Baik Baik Sangat Baik Tinggi 0 3 0
16 Baik Sangat Baik Cukup Tinggi 0 3 0
17 Baik Sangat Baik Baik Tinggi 0 3 0
18 Baik Sangat Baik Sangat Baik Tinggi 0 3 0
19 Sangat Baik Cukup Cukup Rendah 0 7 0
20 Sangat Baik Cukup Baik Tinggi 0 3 0
21 Sangat Baik Cukup Sangat Baik Tinggi 0 3 0
22 Sangat Baik Baik Cukup Tinggi 0 3 0
23 Sangat Baik Baik Baik Tinggi 0 3 0
24 Sangat Baik Baik Sangat Baik Tinggi 0 3 0
25 Sangat Baik Sangat Baik Cukup Tinggi 0 3 0
26 Sangat Baik Sangat Baik Baik Tinggi 0 3 0
27 Sangat Baik Sangat Baik Sangat Baik Tinggi 0 3 0
1 3.72

Untuk tabel perhitungan keseluruhan objek wisata dapat dilihat pada lampiran 1.
Setelah didapatkan perhitungan a-predikat, z, dan (a-predikat*z) maka dilakukan
perhitungan kategori objek wisata dengan langkah 3. Langkah 3 adalah menghitung
Objek Wisata. Pada langkah ini, z* dihitung berdasarkan aturan (rule) yang telah dibuat
dan nilai a-predikat yang didapat. Jumlah a-predikat = 1, Jumlah a-predikat*z = 3.72.
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= Lacpredikatxz _ 375 Jadi nilai Z Objek Wisata Terbaik adalah 3.72 termasuk
Y a—predikat

dalam kategori "Tinggi" Yaitu Pantai Gapang (A1). Selanjutnya pada halaman awal
merupakan informasi yang dapat diakses pada awal aplikasi dijalankan dan tanpa
melalui akses login yang berupa informasi mengenai sistem pakar yang dibuat oleh
penulis dengan beberapa deskripsi mengenai metode yang digunakan serta dimuat
dalam bentuk Frequently Asked Questions (FAQ), seperti terlihat pada Gambar 9
Halaman Awal. Pada halaman awal ini dimuat informasi tentang Fuzzy Tsukamoto,

tentang aplikasi yang dibangun penulis, dan bagaimana cara menggunakan aplikasi ini.

Gambar 9. Halaman Informasi Aplikasi

Pengujian dilakukan dengan membandingkan hasil diagnosis sistem yang
dibangun dengan diagnosis permasalahan baru yang telah divalidasi oleh pakar.
Evaluasi hasil pengujian sistem dalam mendiagnosis alternatif objek wisata terbaik
dilakukan dengan menghitung akurasi. Pengujian dilakukan oleh pengguna secara
langsung dengan sistem yang telah dirancang. Pengujian dilaksanakan dalam dua
tahap, yaitu tahap pertama pengujian sesuai dengan kasus-kasus yang ada di dalam
basis kasus, sedangkan tahap kedua pengujian dilakukan menggunakan 9 data uji.
Hasil pengujian tahap pertama menunjukkan bahwa sistem mampu mengidentifikasi
alternatif objek wisata terbaik secara benar 100%. Rekapitulasi hasil pengujian tahap
kedua dengan threshold similaritas = 70%.

3.2 Pembahasan

Penelitian ini mengembangkan Sistem Pendukung Keputusan untuk menentukan
objek wisata terbaik di Kota Sabang menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto berbasis
web. Pembahasan hasil penelitian ini akan dianalisis berdasarkan berbagai aspek yang
relevan dengan pengembangan sistem dan implementasinya. Pengembangan sistem
berbasis web dalam penelitian ini sejalan dengan perkembangan teknologi informasi
modern. Menurut Prasetio (2014), teknologi web memberikan kemudahan akses dan
fleksibilitas yang tinggi bagi pengguna. Hal ini diperkuat oleh penelitian Nirsal dan Ali
(2018) yang menunjukkan bahwa implementasi sistem berbasis komputer dapat
meningkatkan efisiensi dan efektivitas dalam pengambilan keputusan. Sistem yang
dikembangkan memanfaatkan arsitektur web yang memungkinkan akses dari berbagai
perangkat dan lokasi, sebagaimana dijelaskan oleh Supriyanto (2007) bahwa arsitektur
dan teknik desain informasi pada web harus mempertimbangkan aspek aksesibilitas
dan user experience. Implementasi ini juga mendukung konsep yang dikemukakan oleh
Santosa, Sofyan, dan Widiyastuti (2015) tentang pentingnya sistem informasi geografis
berbasis web untuk penyebaran informasi yang lebih luas. Afrizal dan Fitriani (2017)
dalam penelitiannya tentang pengembangan sistem informasi feedback pelanggan
hosting berbasis web menunjukkan bahwa implementasi sistem berbasis web
memberikan kemudahan dalam akses dan pengelolaan data. Hal ini sejalan dengan
sistem yang dikembangkan dalam penelitian ini yang memungkinkan pengguna
mengakses informasi wisata dari berbagai lokasi dan perangkat.
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Pemilihan metode Fuzzy Tsukamoto dalam penelitian ini didasarkan pada
kemampuannya dalam menangani ketidakpastian dan data yang bersifat linguistik.
Sebagaimana dijelaskan oleh Sutojo, Mulyanto, dan Suhartono (2011), kecerdasan
buatan termasuk sistem fuzzy dapat menangani permasalahan yang memiliki tingkat
kompleksitas tinggi dan data yang tidak pasti. Kusumadewi dan Purnomo (2010)
menjelaskan bahwa aplikasi logika fuzzy untuk pendukung keputusan sangat efekitif
dalam menangani data yang memiliki tingkat ketidakpastian tinggi. Penelitian serupa
oleh Syafrinal et al. (2022) menunjukkan bahwa implementasi Fuzzy Tsukamoto untuk
menentukan objek wisata terbaik memberikan hasil yang akurat dan dapat diandalkan.
Hal ini diperkuat oleh penelitian Salendah et al. (2022) yang menggunakan metode
Fuzzy Tsukamoto berbasis web untuk penentuan beasiswa, menunjukkan efektivitas
metode ini dalam sistem pengambilan keputusan. Al Rosyid (2018) dalam penelitiannya
tentang implementasi metode fuzzy model Tahani pada sistem rekomendasi pemilihan
objek wisata pegunungan di Jawa Barat menunjukkan bahwa pendekatan fuzzy
memberikan hasil yang lebih akurat dibandingkan metode konvensional. Begitu pula
dengan penelitian Kurnia dan Kesumaningtyas (2017) yang menerapkan fuzzy logic
dalam pencarian jalur terbaik menuju lokasi wisata di Kota Bukittinggi, membuktikan
efektivitas logika fuzzy dalam domain pariwisata.

Pengembangan sistem pendukung keputusan dalam sektor pariwisata memiliki
relevansi yang tinggi dengan kebutuhan industri. Parwestri (2013) dalam analisis
kepuasan wisatawan terhadap atribut destinasi wisata Raja Ampat menunjukkan
pentingnya parameter-parameter terukur dalam menilai kualitas destinasi wisata.
Penelitian ini menggunakan kriteria lokasi, fasilitas, dan pelayanan yang sejalan dengan
atribut-atribut yang diidentifikasi dalam literatur pariwisata. Abdulhaji dan Yusuf (2017)
dalam penelitiannya tentang pengaruh atraksi, aksesibilitas dan fasilitas terhadap citra
objek wisata Danau Tolire Besar di Kota Ternate menekankan pentingnya tiga faktor
utama dalam menilai kualitas destinasi wisata. Hal ini mendukung pemilihan kriteria
yang digunakan dalam sistem yang dikembangkan, dimana faktor lokasi, fasilitas, dan
pelayanan menjadi parameter utama dalam penilaian. Sinaga (2010) dalam
penelitiannya tentang potensi dan pengembangan objek wisata di Kabupaten Tapanuli
Tengah menekankan pentingnya sistem yang dapat membantu dalam identifikasi dan
evaluasi objek wisata. Penelitian Fadlillah (2014) tentang kajian objek wisata Pulau
Berhala dan Irawan (2010) tentang potensi objek wisata air terjun Serdang juga
menunjukkan pentingnya evaluasi sistematis dalam pengembangan destinasi wisata.

Penelitian ini menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto, namun terdapat penelitian
lain yang menggunakan metode berbeda untuk permasalahan serupa. Firmansyah,
Santoso, dan Dewi (2017) menggunakan metode Hybrid Fuzzy-Floyd Warshall untuk
sistem rekomendasi tempat wisata di Kota Malang, menunjukkan bahwa pendekatan
hibrid dapat memberikan hasil yang lebih komprehensif. Akbar (2018) dalam
penelitiannya tentang perancangan aplikasi perangkingan perguruan tinggi
menggunakan Fuzzy Simple Additive Weighting (SAW) menunjukkan bahwa metode
fuzzy dapat diterapkan dalam berbagai domain pengambilan keputusan. Fauzan,
Indrasary, dan Muthia (2018) juga menggunakan metode SAW berbasis web untuk
sistem pendukung keputusan penerimaan beasiswa, menunjukkan efektivitas
pendekatan berbasis web dalam implementasi sistem pendukung keputusan. Mukhtar
dan Munawir (2018) dalam penelitiannya tentang aplikasi Decision Support System
dengan metode Fuzzy Multiple Attribute Decision Making (FMADM) menunjukkan
bahwa pendekatan fuzzy memberikan fleksibilitas yang tinggi dalam penanganan
kriteria yang beragam. Hal ini sejalan dengan sistem yang dikembangkan dalam
penelitian ini yang mampu menangani berbagai kriteria dengan tingkat kepentingan
yang berbeda.

Implementasi teknis sistem menggunakan teknologi web modern dengan bahasa
pemrograman PHP dan MySQL sebagai basis data. Igbal (2019) dalam bukunya
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tentang menjadi programmer handal menekankan pentingnya penguasaan HTML, PHP,
MySQL, dan CSS dalam pengembangan aplikasi web. Teknologi-teknologi ini dipilih
karena kemudahan implementasi, dukungan komunitas yang luas, dan kompatibilitas
yang baik. Irawan dan Simargolang (2018) dalam penelitiannya tentang implementasi e-
arsip menunjukkan bahwa penggunaan teknologi web dapat meningkatkan efisiensi
pengelolaan data dan informasi. Hal ini mendukung keputusan penggunaan platform
web dalam sistem yang dikembangkan, yang memungkinkan akses yang mudah dan
pengelolaan data yang efisien. Garcia-Holgado dan Garcia-Pefalvo (2016)
menjelaskan tentang pola arsitektur untuk meningkatkan definisi dan implementasi
ekosistem e-Learning, yang memberikan wawasan tentang pentingnya arsitektur sistem
yang baik dalam pengembangan aplikasi berbasis web. Prinsip-prinsip ini diterapkan
dalam pengembangan sistem untuk memastikan skalabilitas dan maintainability yang
baik.

Hasil pengujian sistem menunjukkan tingkat akurasi 100% untuk kasus-kasus yang
ada dalam basis kasus. Hal ini menunjukkan bahwa implementasi metode Fuzzy
Tsukamoto telah dilakukan dengan benar. Haryati, Sudarsono, dan Suryana (2015)
dalam penelitiannya tentang implementasi data mining untuk memprediksi masa studi
mahasiswa menunjukkan pentingnya validasi sistem untuk memastikan akurasi dan
reliabilitas hasil. Akbar dan Mukhtar (2019) dalam penelitiannya tentang e-tracer study
berbasis sistem pakar menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan dengan
metodologi yang tepat dapat memberikan hasil yang akurat dan dapat diandalkan. Hal
ini memberikan konfirmasi tambahan terhadap validitas pendekatan yang digunakan
dalam penelitian ini.

Sistem yang dikembangkan memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan
sektor pariwisata di Kota Sabang. Jumardi dan Fatahullah (2020) dalam penelitiannya
tentang upaya pemanfaatan momentum bonus demografi melalui floating boat cafe
sebagai ikon wisata bahari berbudaya menunjukkan pentingnya inovasi dalam
pengembangan destinasi wisata. Sistem pendukung keputusan yang dikembangkan
dapat menjadi alat bantu dalam identifikasi dan pengembangan potensi wisata yang
ada. Munawir dan Ardiansyah (2017) dalam penelitiannya tentang decision support
system pemilihan karyawan berprestasi menunjukkan bahwa sistem pendukung
keputusan dapat memberikan objektivitas dalam proses evaluasi dan seleksi. Dalam
konteks pariwisata, sistem ini dapat membantu wisatawan dalam membuat keputusan
yang lebih objektif dan terukur dalam memilih destinasi wisata. Implementasi sistem
informasi dalam organisasi memerlukan pertimbangan aspek budaya organisasi dan
strategi implementasi. Ahmadi et al. (2012) dalam penelitiannya tentang hubungan
antara budaya organisasi dan implementasi strategi menunjukkan pentingnya
kesesuaian antara sistem yang dikembangkan dengan budaya dan strategi organisasi.
Dalam konteks sistem pariwisata, implementasi yang sukses memerlukan dukungan
dari berbagai stakeholder termasuk pemerintah daerah, pelaku industri pariwisata, dan
masyarakat. Bronicki et al. (2010) dalam patennya tentang metode, bahasa, dan sistem
untuk definisi dan implementasi solusi perangkat lunak menggunakan bahasa
pemodelan yang dapat divisualisasikan menunjukkan pentingnya pendekatan
sistematis dalam pengembangan perangkat lunak. Prinsip-prinsip ini diterapkan dalam
pengembangan sistem untuk memastikan kualitas dan keberlanjutan sistem yang
dikembangkan. Sistem yang dikembangkan dalam penelitian tidak hanya berfungsi
sebagai alat bantu pengambilan keputusan, tetapi juga sebagai platform untuk
pengumpulan dan analisis data pariwisata yang dapat digunakan untuk perumusan
kebijakan pengembangan pariwisata di masa depan. Integrasi dengan sistem informasi
geografis dan teknologi mobile dapat menjadi pengembangan lebih lanjut untuk
meningkatkan fungsionalitas dan aksesibilitas sistem.
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4. Kesimpulan dan Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan mengenai
implementasi Fuzzy Tsukamoto untuk menentukan objek wisata terbaik di Kota
Sabang berbasis web, dapat disimpulkan bahwa sistem telah berhasil dikembangkan
dan diimplementasikan dengan baik. Sistem Pendukung Keputusan ini mampu
mengolah data input berupa kriteria lokasi, fasilitas, dan pelayanan menggunakan
variabel linguistik yang kemudian dikonversi menjadi nilai numerik melalui proses
fuzzifikasi, inferensi, dan defuzzifikasi. Metode Fuzzy Tsukamoto terbukti efekitif
dalam menangani ketidakpastian dan data yang bersifat linguistik dalam konteks
pemilihan objek wisata, dengan hasil pengujian menunjukkan tingkat akurasi 100%
untuk kasus-kasus yang diuji. Implementasi sistem berbasis web memberikan
keunggulan signifikan dalam hal aksesibilitas, fleksibilitas, dan kemudahan
penggunaan. Pengguna dapat mengakses sistem dari berbagai perangkat dan lokasi
tanpa memerlukan instalasi perangkat lunak khusus, sementara interface yang user-
friendly memungkinkan pengguna dengan berbagai tingkat kemampuan teknis untuk
menggunakan sistem dengan mudah. Pemilihan kriteria lokasi, fasilitas, dan
pelayanan sebagai parameter utama telah terbukti relevan dan sesuai dengan
literatur pariwisata yang ada, mampu merepresentasikan aspek-aspek penting yang
menjadi pertimbangan wisatawan dalam memilih destinasi wisata. Sistem yang
dikembangkan memberikan kontribusi signifikan terhadap pengembangan sektor
pariwisata di Kota Sabang dengan menyediakan alat bantu objektif dalam pemilihan
destinasi wisata. Hal ini dapat membantu wisatawan dalam membuat keputusan yang
lebih tepat berdasarkan preferensi dan kebutuhan mereka, sekaligus membantu
promosi objek wisata yang ada di Kota Sabang. Arsitektur sistem yang dikembangkan
juga memungkinkan untuk pengembangan lebih lanjut, baik dalam hal penambahan
kriteria baru, integrasi dengan sistem lain, maupun peningkatan fungsionalitas,
dengan struktur database yang fleksibel memungkinkan penambahan objek wisata
baru tanpa perlu modifikasi sistem yang signifikan.

Untuk pengembangan lebih lanjut, disarankan untuk menambahkan kriteria-kriteria
lain yang relevan seperti harga, keamanan, daya tarik wisata, dan aksesibilitas
transportasi untuk memberikan rekomendasi yang lebih komprehensif dan
meningkatkan akurasi serta relevansi hasil rekomendasi sistem. Pengembangan
selanjutnya juga dapat mengintegrasikan sistem dengan teknologi GIS (Geographic
Information System) untuk memberikan informasi lokasi yang lebih detail dan
visualisasi peta interaktif, serta mengoptimalkan tampilan responsive untuk perangkat
mobile mengingat tingginya penggunaan perangkat mobile saat ini. Penambahan fitur
feedback dan rating dari pengguna yang telah mengunjungi objek wisata dapat
meningkatkan akurasi sistem dan memberikan informasi yang lebih real-time tentang
kondisi objek wisata, dimana data feedback ini dapat digunakan untuk memperbarui
basis pengetahuan sistem secara berkala. Penelitian lebih lanjut juga dapat dilakukan
untuk mengoptimalkan algoritma Fuzzy Tsukamoto yang digunakan, termasuk
penyesuaian fungsi keanggotaan dan aturan inferensi berdasarkan data empiris yang
lebih besar untuk meningkatkan akurasi dan efisiensi komputasi sistem. Validasi
sistem dengan menggunakan data yang lebih besar dan beragam, serta melibatkan
lebih banyak pengguna dalam proses pengujian sangat disarankan untuk memastikan
reliabilitas dan validitas sistem dalam kondisi operasional yang sesungguhnya.
Pengembangan fitur integrasi dengan platform media sosial dapat memungkinkan
pengguna untuk berbagi rekomendasi wisata dan mendapatkan informasi tambahan
dari komunitas wisatawan, sehingga dapat meningkatkan engagement dan utilitas
sistem. Implementasi dashboard analitik untuk administrator sistem juga dapat
memberikan wawasan tentang pola penggunaan sistem, preferensi pengguna, dan
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tren pariwisata yang dapat digunakan untuk pengembangan kebijakan pariwisata di
Kota Sabang. Dengan implementasi saran-saran tersebut, diharapkan sistem dapat
memberikan kontribusi yang lebih besar terhadap pengembangan sektor pariwisata di
Kota Sabang dan dapat menjadi model untuk pengembangan sistem serupa di daerah
lain.
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