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ABSTRAK

Test seleksi penerimaan mahasiswa baru biasanya dilakukan rutin setiap tahunnya. Soal-soal yang dikeluarkan setiap tahunnya terkadang soal yang sama dapat dikeluarkan kembali ditahun yang berbeda bergantung kepada si pembuat soal tersebut. Untuk mengetahui keluarnya soal-soal yang sama dimana pembuat soal harus melihat soal-soal yang ada pada bank soal, sedangkan jumlah soal yang ada cukup banyak untuk melakukannya membutuhkan waktu dan ketelitian. 

Penulisan skripsi ini ditujukan untuk membuat perangkat lunak yang lebih memudahkan dalam memproduksi paket soal ujian saringan masuk. Untuk memecahkan masalah ini digunakan algoritma Branch and Bound dan Fuzzy Sets agar didapatkan paket soal yang optimum. 

Dari hasil pengujian yang dilakukan, diperoleh paket soal yang optimum dengan tingkat kesulitan soal sesuai dengan tingkat kesulitan yang diinginkan oleh user. 

Kata kunci : Branch And Bound, Fuzzy Sets, Paket Soal.
1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang Masalah

Suatu Universitas, setiap tahun biasanya mengadakan tes masuk untuk melakukan seleksi terhadap calon mahasiswa baru. Standarisasi dari tingkat kesulitan soal untuk tes masuk harus dijaga untuk menghindari terjadinya tingkat kesulitan soal yang sama yang akan dikeluarkan setiap tahunnya. Pemilihan dan penentuan soal-soal yang akan dikeluarkan dari bank soal jumlahnya cukup banyak. Jika hal ini dilakukan secara manual maka akan menemukan masalah yang cukup kompleks.

Proses penyusunan paket soal yang diambil dari suatu bank soal, minimal harus memperhatikan dua aspek penting yaitu : tingkat kesulitan dan tingkat diskriminan soal. Semakin tinggi diskriminan suatu soal, semakin baik soal tersebut dipakai untuk menyeleksi kemampuan peserta tes.
1.2 Maksud Dan Tujuan
1. Memudahkan user (yang mengeluarkan soal) untuk menentukan soal yang akan dikeluarkan dengan kombinasi soal yang diinginkan dengan menggunakan metode Branch and Bound.

2. Untuk memudahkan user (yang mengeluarkan soal) untuk menentukan tingkat kesulitan soal dengan menggunakan Fuzzy Sets.

3. Untuk membuat perangkat lunak penunjang dalam mengimplementasikan algoritma Branch and Bound dan Fuzzy Sets untuk memproduksi soal.
1.3 Batasan Masalah

1. Tingkat kesulitan setiap soal ditentukan dan diinputkan oleh user, dimana tingkat kesulitan dengan nilai keanggotaan antara [0 1].
2.  Nilai tingkat kesulitan untuk setiap soal sudah ditentukan sebagai berikut : mudah (0 
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 0.7), sulit (0.8 
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 1).

3. Diskriminan soal ditentukan dan diinputkan oleh user, dimana diskriminan soal yang diinginkan 
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 batas maksimum suatu bahasan soal yang ada.

4. Jumlah soal yang akan diproduksi sudah ditentukan, dalam satu (1) tahun terdapat 105 soal yang terdiri dari : 55 soal pengetahuan umum, 25 soal matematika, 25 soal bahasa Inggris.

5. Program yang dibuat tidak dapat meng-update soal.

6. Program aplikasi ini hanya digunakan untuk user yang akan mengeluarkan soal.

7. Program telah memiliki bank soal yang telah diinputkan terlebih dahulu ke dalam database, yang terdiri dari soal ujian saringan masuk (USM) 2004/2005 dan soal tambahan.

2. LANDASAN TEORI
2.1  Algoritma Branch And Bound
Branch and Bound adalah suatu yang membagi (divide) dan menaklukan (conquer) yang mengurangi masalah asli untuk satu rangkaian lebih kecil dari subpersoalan dan kemudian secara berulang memecahkan masalah masing-masing subpersoalan tersebut.
Ada tiga komponen dalam algoritma ini, yaitu :

1. Fungsi Pembatas (Bounding) : fungsi yang disediakan subspace dari ruang solusi dengan batas rendah untuk nilai solusi terbaik yang diperoleh dalam subspace. 

Metode dalam bounding ada  dua, yaitu :

a) Metode Upper bounding : suatu metode untuk menentukan suatu batas atas pada solusi optimal.

b) Metode lower bounding : suatu metode untuk menentukan suatu batas bawah dari fungsi objektif.

2.   Strategi Pencarian : suatu strategi untuk menyeleksi tiap-tiap node yang dihasilkan dan mendapatkan node yang optimum.

3. Metode Percabangan (Branching) : suatu metode yang diaplikasikan jika subspace setelah diperiksa tidak dapat dibatalkan, karena itu pembagian subspace kedalam dua atau lebih subspace untuk diperiksa dalam sub rangkaian iterasi.
2.2 Teori Fuzzy Sets
Ada beberapa hal yang perlu diketahui dalam memahami sistem fuzzy, yaitu : Variabel fuzzy, himpunan fuzzy, semesta pembicaraan, dan domain.
a. Variabel  Fuzzy 

Merupakan variabel yang hendak dibahas dalam suatu sistem fuzzy. Contoh variabel fuzzy : tingkat kesulitan soal, diskriminan soal, dsb.

b. Himpunan Fuzzy

Himpunan fuzzy merupakan suatu grup yang mewakili suatu kondisi atau keadaan tertentu dalam suatu variabel fuzzy.

Pada himpunan tegas (crisp), nilai keanggotaan suatu item x dalam suatu himpunan A, yang sering ditulis 
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[x], memiliki 2 kemungkinan, yaitu :

1. satu (1), yang berarti bahwa suatu item menjadi anggota dalam suatu himpunan, atau 

2. nol (0), yang berarti bahwa suatu item tidak menjadi anggota dalam suatu himpunan.

Himpunan fuzzy memiliki 2 atribut, yaitu :

1. Linguistik, yaitu penamaan suatu grup yang mewakili suatu keadaan atau kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami, seperti SULIT, SEDANG, MUDAH.

2. Numeris, yaitu suatu nilai (angka) yang menunjukkan ukuran dari suatu variabelseperti : 0, 0.5, 1,dsb.

c. Semesta Pembicaraan

Semesta pembicaraan adalah keseluruhan nilai yang diperbolehkan untuk dioperasikan dalam suatu variabel fuzzy. Semesta pembicaraan merupakan himpunana bilangan real yang senantiasa naik (bertambah) secara monoton dari kiri ke kanan. Nilai semesta pembicaraan dapat berupa bilangan positif maupun negative. Adakalanya nilai semesta pembicaraan ini tidak dibatasi batas atasnya.

Contoh : semesta pembicaraan untuk variabel tingkat kesulitan : [0 1].

d. Domain

Domain himpunan fuzzy adalah keseluruhan nilai yang diijinkan dalam semesta pembicaraan dan boleh dioperasikan dalam suatu himpunan fuzzy.

Rumus untuk menghitung nilai kesesuaian soal berdasarkan tingkat kesulitan sebagai berikut :

Tingkat Kesulitan (
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3. PERANCANGAN
Dibawah ini adalah gambar flowchart aliran sistem secara umum :
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Gambar 1 Flowchart Alir Sistem Secara Umum
Berikut adalah pohon kombinasi yang akan terbentuk pada proses :
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Gambar 2 Pohon Kombinasi Soal
4. IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN
4.1  Implemetasi Antar Muka

Implementasi antar muka program dapat dilihat pada gambar dibawah ini :
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Gambar 3 Antar Muka Program

4.2 Pengujian

4.2.1 Data Pengujian

1. Data pengujian pertama adalah sebagai berikut :

Tabel 1 Materi Soal Pengetahuan Umum
	Bahasan
	Jumlah Soal Yang Diinginkan

	Sejarah
	9

	Bahasa Indonesia
	7

	Geografi
	8

	Fisika
	7

	Kimia
	6

	Ekonomi
	5

	Biologi
	7

	Ilmu Komputer
	6


Dengan tingkat kesulitan : 0,4
Tabel 2  Materi Soal Matematika
	Bahasan
	Jumlah Soal Yang Diinginkan

	Aljabar
	10

	Kalkulus
	10

	Statistik
	5


Dengan tingkat kesulitan : 0,3
Tabel 3  Materi Soal Bahasa Inggris
	Bahasan
	Jumlah Soal Yang Diinginkan

	Grammar
	10

	Tenses
	10

	Tenses 2
	5


Dengan tingkat kesulitan : 0,7
2. Data pengujian kedua adalah sebagai berikut :

Tabel 4 Materi Soal Pengetahuan Umum
	Bahasan
	Jumlah Soal Yang Diinginkan

	Sejarah
	6

	Bahasa Indonesia
	8

	Geografi
	7

	Fisika
	8

	Kimia
	5

	Ekonomi
	6

	Biologi
	8

	Ilmu Komputer
	7


Dengan tingkat kesulitan : 0,2

Tabel 5  Materi Soal Matematika
	Bahasan
	Jumlah Soal Yang Diinginkan

	Aljabar
	11

	Kalkulus
	8

	Statistik
	6


Dengan tingkat kesulitan : 1
Tabel 6  Materi Soal Bahasa Inggris
	Bahasan
	Jumlah Soal Yang Diinginkan

	Grammar
	9

	Tenses
	8

	Tenses 2
	8


Dengan tingkat kesulitan : 0,4
3. Data pengujian ketiga adalah sebagai berikut :

Tabel 7 Materi Soal Pengetahuan Umum
	Bahasan
	Jumlah Soal Yang Diinginkan

	Sejarah
	8

	Bahasa Indonesia
	8

	Geografi
	8

	Fisika
	9

	Kimia
	6

	Ekonomi
	5

	Biologi
	6

	Ilmu Komputer
	5


Dengan tingkat kesulitan : 0,8
Tabel 8  Materi Soal Matematika
	Bahasan
	Jumlah Soal Yang Diinginkan

	Aljabar
	10

	Kalkulus
	9

	Statistik
	6


Dengan tingkat kesulitan : 0,9
Tabel 9  Materi Soal Bahasa Inggris
	Bahasan
	Jumlah Soal Yang Diinginkan

	Grammar
	11

	Tenses
	8

	Tenses 2
	6


Dengan tingkat kesulitan : 1
4.2.2 Data Hasil Pengujian
1. Hasil pengujian yang didapat dari data pengujian pertama :

Tabel 10  Tabel Pengetahuan Umum Pengujian Pertama

	Bahasan
	Jumlah Soal

Yang

Diinginkan
	Jumlah Soal

Yang

Diinginkan
	Jumlah

Kombinasi
	Node Yang Terpilih

Ke-
	Tingkat Kesulitan Node

	
	
	T
	U
	T
	U
	T
	U
	T
	U

	Sejarah
	9
	5
	4
	792
	495
	42
	22
	0,96
	0,97

	Bahasa Indonesia
	7
	4
	3
	70
	56
	16
	12
	0,95
	0,96

	Geografi
	8
	4
	4
	15
	15
	3
	1
	0,95
	0,95

	Fisika
	7
	4
	3
	70
	56
	20
	3
	0,92
	0,96

	Kimia
	6
	3
	3
	20
	20
	1
	4
	0,96
	0,96

	Ekonomi
	5
	3
	2
	4
	6
	1
	2
	0,93
	1

	Biologi
	7
	4
	3
	15
	20
	4
	8
	0,95
	0,93

	Ilmu Komputer
	6
	3
	3
	10
	10
	2
	5
	0,93
	0,86


Tabel 11  Tabel Matematika Pengujian Pertama

	Bahasan
	Jumlah

Yang

Diinginkan
	Jumlah

Yang

Diinginkan
	Jumlah

Kombinasi
	Node Yang Terpilih

Ke-
	Tingkat

Kesulitan Node

	
	
	T
	U
	T
	U
	T
	U
	T
	U

	Aljabar
	10
	5
	5
	126
	126
	8
	33
	0,96
	1

	Kalkulus
	10
	5
	5
	792
	792
	26
	7
	0,96
	0,96

	Statistik
	5
	3
	2
	4
	6
	3
	1
	0,93
	0,95


Tabel 12  Tabel Bahasa Inggris Pengujian Pertama

	Bahasan
	Jumlah

Yang

Diinginkan
	Jumlah

Yang

Diinginkan
	Jumlah

Kombinasi
	Node Yang Terpilih

Ke-
	Tingkat

Kesulitan Node

	
	
	T
	U
	T
	U
	T
	U
	T
	U

	Grammar
	10
	5
	5
	252
	252
	79
	20
	0,98
	0,96

	Tenses
	10
	5
	5
	252
	252
	19
	80
	0,96
	0,98

	Tenses 2
	5
	3
	2
	10
	10
	8
	2
	0,93
	1


2. Hasil pengujian yang didapat dari data pengujian kedua :

Tabel 13  Tabel Pengetahuan Umum Pengujian Kedua

	Bahasan
	Jumlah Soal

Yang

Diinginkan
	Jumlah Soal

Yang

Diinginkan
	Jumlah

Kombinasi
	Node Yang Terpilih

Ke-
	Tingkat Kesulitan Node

	
	
	T
	U
	T
	U
	T
	U
	T
	U

	Sejarah
	6
	3
	3
	220
	220
	122
	122
	1
	1

	Bahasa Indonesia
	8
	4
	4
	70
	70
	30
	22
	0,92
	0,92

	Geografi
	7
	4
	3
	15
	20
	4
	8
	0,9
	0,93

	Fisika
	8
	4
	4
	70
	70
	6
	50
	0,92
	0,9

	Kimia
	5
	3
	2
	20
	15
	6
	11
	0,83
	0,9

	Ekonomi
	6
	3
	3
	4
	4
	3
	2
	0,9
	0,9

	Biologi
	8
	4
	4
	15
	15
	3
	1
	0,92
	0,92

	Ilmu Komputer
	7
	4
	3
	5
	10
	2
	2
	0,9
	1


Tabel 14  Tabel Matematika Pengujian Kedua

	Bahasan
	Jumlah

Yang

Diinginkan
	Jumlah

Yang

Diinginkan
	Jumlah

Kombinasi
	Node Yang Terpilih

Ke-
	Tingkat

Kesulitan Node

	
	
	T
	U
	T
	U
	T
	U
	T
	U

	Aljabar
	11
	6
	5
	84
	126
	3
	10
	0,78
	0,82

	Kalkulus
	8
	4
	4
	495
	495
	171
	221
	0,9
	0,9

	Statistik
	6
	3
	3
	4
	4
	2
	1
	0,8
	0,86


Tabel 15  Tabel Bahasa Inggris Pengujian Kedua

	Bahasan
	Jumlah

Yang

Diinginkan
	Jumlah

Yang

Diinginkan
	Jumlah

Kombinasi
	Node Yang Terpilih

Ke-
	Tingkat

Kesulitan Node

	
	
	T
	U
	T
	U
	T
	U
	T
	U

	Grammar
	9
	5
	4
	252
	210
	142
	35
	0,88
	0,92

	Tenses
	8
	4
	4
	210
	210
	71
	36
	0,97
	0,9

	Tenses 2
	8
	4
	4
	5
	5
	2
	1
	0,75
	0,87


3. Hasil pengujian yang didapat dari data pengujian ketiga :

Tabel 16  Tabel Pengetahuan Umum Pengujian Ketiga

	Bahasan
	Jumlah Soal

Yang

Diinginkan
	Jumlah Soal

Yang

Diinginkan
	Jumlah

Kombinasi
	Node Yang Terpilih

Ke-
	Tingkat Kesulitan Node

	
	
	T
	U
	T
	U
	T
	U
	T
	U

	Sejarah
	8
	4
	4
	495
	495
	23
	22
	0,57
	0,57

	Bahasa Indonesia
	8
	4
	4
	70
	70
	41
	7
	0,67
	0,6

	Geografi
	8
	4
	4
	15
	15
	3
	1
	0,6
	0,55

	Fisika
	9
	5
	4
	56
	70
	55
	21
	0,7
	0,65

	Kimia
	6
	3
	3
	20
	20
	15
	2
	0,73
	0,66

	Ekonomi
	5
	3
	2
	4
	6
	1
	2
	0,6
	0,6

	Biologi
	6
	3
	3
	20
	20
	14
	8
	0,63
	0,53

	Ilmu Komputer
	5
	3
	2
	10
	10
	2
	9
	0,6
	0,5


Tabel 17  Tabel Matematika Pengujian Ketiga

	Bahasan
	Jumlah

Yang

Diinginkan
	Jumlah

Yang

Diinginkan
	Jumlah

Kombinasi
	Node Yang Terpilih

Ke-
	Tingkat

Kesulitan Node

	
	
	T
	U
	T
	U
	T
	U
	T
	U

	Aljabar
	10
	5
	5
	126
	126
	98
	121
	0,74
	0,68

	Kalkulus
	9
	5
	4
	792
	495
	748
	437
	0,78
	0,75

	Statistik
	6
	3
	3
	4
	4
	3
	2
	0,7
	0,6


Tabel 18  Tabel Bahasa Inggris Pengujian Ketiga

	Bahasan
	Jumlah

Yang

Diinginkan
	Jumlah

Yang

Diinginkan
	Jumlah

Kombinasi
	Node Yang Terpilih

Ke-
	Tingkat

Kesulitan Node

	
	
	T
	U
	T
	U
	T
	U
	T
	U

	Grammar
	11
	6
	5
	210
	252
	115
	32
	0,65
	0,6

	Tenses
	8
	4
	4
	210
	210
	103
	113
	0,62
	0,6

	Tenses 2
	6
	3
	3
	10
	10
	6
	5
	0,76
	0,6


Keterangan Tabel 10-18:

T = Soal Tambahan;U = Soal Ujian Saringan Masuk 2004/2005
4.3 Hasil Analisis

1. Dari tabel hasil pengujian pertama (10, 11, 12), pengujian kedua (13, 14, 15) dan pengujian ketiga (16, 17, 18) dapat kita lihat kombinasi yang didapatkan adalah kombinasi yang optimum dengan tingkat kesulitan dari perhitungan fuzzy sets yang mendekati optimal yaitu mendekati satu.

2. Soal-soal yang dihasilkan tingkat kesulitan tiap-tiap soal mendekati atau sama dengan yang diinginkan oleh user.

3. Jumlah soal yang diinginkan oleh user sesuai dengan soal yang dihasilkan oleh program.

4. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan dengan inputan setiap pengujian berbeda-beda, didapatkan kombinasi paket soal yang berbeda.

5. Setelah diuji coba oleh user (yang mengeluarkan soal), program aplikasi ini sudah bisa memudahkan user untuk mencari kombinasi soal yang optimum.
Dari hasil diatas maka sudah dapat ditarik kesimpulan dibawah ini.

5.    KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat ditarik setelah tahap implementasi dan pengujian sistem adalah sebagai berikut :

1. Setelah dilakukan pengujian, didapat produksi soal yang menghasilkan kombinasi soal yang optimal yaitu nilai rata-rata tingkat kesulitannya mendekati satu.

2. Dari hasil uji coba, menghasilkan kombinasi soal yang memiliki tingkat kesulitan yang mendekati tingkat kesulitan yang diinputkan oleh user (yang mengelola soal).

3. Dari hasil pengujian, akan diperoleh paket soal yang berbeda apabila input jumlah soal maupun tingkat kesulitan berbeda setiap produksinya.

4. Program yang dibuat lebih memudahkan user (yang mengelola soal) untuk menentukan soal yang akan dikeluarkan karena pemilihan kombinasi soal tidak dilakukan secara manual.

6.    SARAN
Untuk pengembangan penelitian selanjutnya, penulis akan memberikan saran yang sekiranya dapat dijadikan pertimbangan :

1. Pengembangan perangkat lunak yang dibuat dapat ditambahkan menu input soal baru.

2. Bahan USM (Ujian Saringan Masuk) tidak hanya diambil dari satu tahun saja, melainkan dari beberapa tahun.

3. Penulisan soal matematika dalam database bisa dibuat secara utuh (menampilkan simbol-simbol matematika).

4. Kunci jawaban soal dapat dibuat serta dapat dicetak.

5. Faktor psikologis mahasiswa dapat dimasukan.

6. Untuk penentuan tingkat kesulitan dapat dihasilkan dari pembuat soal, selain dari mahasiswa.

7. Untuk menginputkan data kedalam database sebaiknya dengan cara pemanggilan file. 
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