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PEMODELAN TEORI KABUR DALAM PENILAIAN PRESTASI KAKITANGAN
AKADEMIK UiTM KAMPUS ARAU

Mahmod Othman
Nadzri Mohamad
UiTM CawanganPerlis

ABSTRAK

Kajian ini meninjau aspek penilaian prestasi pensyarah di Universiti Teknologi Mara.
Tujuan utama kajian ini adalah untuk memodelkan kaedah penilaian menggunakan teori
kabur bagi penilaian prestasi pensyarah. Suatu analisis perbandingan antara model kajian
dengan kaedah penilaian prestasi SSB juga akan dipaparkan. Bagi kajian ini model penilaian
kabur menggunakan penilaian markah kabur dan kaedah penaakulan kabur. Bagi tujuan
kajian ini skala penilaian disesuaikan dengan format skala kabur. Nilai penilaian yang
diperolehi diterjemahkan kepada nilai keahlian kabur dengan fungsi keahlian kabur bagi
setiap pembolehubah linguistik. Hasil kajian melalui kaedah biasa menunjukkan susunatur
pencapaian prestasi individu hanya berdasarkan nilai peratusan. Manakala pengukuran
skala integer adalah cenderung ke arah nilai yang sama (kurang kepelbagaian). Kaedah
penilaian kabur menunjukkan susunatur yang lebih terserak kerana menggunakan skala yang
lebih fleksibel (tidak tertakluk kepada nilai integer sahaja). Penyusunan prestasi individu
dibuat melalui penaakulan kabur dengan menggunakan gabungan kriteria-kriteria tertentu.
Ketepatan kaedah ini bergantung kepada kejituan kriteria keputusan yang ditakrifkan.
Berdasarkan perbandingan tersebut kajian mendapati penilaian kabur lebih realistik kerana
pencapaian prestasi individu dinilai oleh kekuatan gabungan pelbagai kriteria.

Kata kunci : Penilaian, Set Kabur, Nombor Segitiga Kabur, Penaakulan Kabur, Keputusan
Pelbagai Kriteria, Pembuatan Keputusan

PENGENALAN

Sistem penilaian prestasi kakitangan awam yang dikenali sebagai Sistem Saraan Baru (SSB)
telah diperkenalkan di Malaysia pada tahun 1992. Penilaian Prestasi kakitangan awam adalah
terlalu abstrak. Pengukuran prestasi akan lebih bermakna jika mempunyai satu sistem
penilaian prestasi yang boleh menggambarkan pencapaian sebenar individu. Oleh itu ,satu
kaedah pengukuran prestasi yang sah dengan tahap kebolehpercayaan yang tinggi perlu
direkabentuk.

Sistem penilaian prestasi dilihat banyak mengandungi unsur-unsur kelemahan manusia yang
bersifat subjektif dan kabur. Terdapat beberapa orang penyelidik telah menjalankan kajian
mengenai masalah penilaian dan pemilihan bagi perkara yang bersifat subjektif. Tumpuan
kajian mereka adalah dibidang sains sosial. Contohnya, kajian yang dijalankan oleh
Laarhoven dan Pedrycz (6) , Li dan liacqua (7), Turksen (11), Yamashita (10), Biswas (9)
dan Feng chu (5). Kajian mendapati masih terdapat ruang untuk menerokai aplikasi logik
kabur di dalam bidang pengurusan sumber manusia. Oleh itu kajian ini akan melihat kebaikan
aplikasi logik kabur melalui perbandingan antara kaedah penilaian prestasi SSB dan penilaian
prestasi kaedah set kabur. Berdasarkan teknik kabur, kajian akan menggunakan perjumlahan
markah kabur dan juga kaedah penaakulan kabur.
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PERNYATAAN MASALAH

Sistem penilaian prestasi kakitangan awam di bawah SSB telah menjadi rungutan dan
perbincangan banyak pihak. Kajian CUEPACS mendapati sebanyak 90% responden menolak
pelaksanaan sistem SSB, Berita Harian (3). Pelbagai pihak meninjau isu-isu ini terutamanya
dari sudut kelemahan SSB. Begitu juga dengan kajian ini dimana pada peringkat awalnya
turut meninjau aspek berkenaan. Hasilnya didapati banyak kelemahan perlaksanaan sistem
SSB terutamanya ketidaktepatan kriteria yang digunakan, skala yang tidak jelas dan
ketidakupayaan mengukur pencapaian prestasi secara objektif. Menurut Muhamad Ali (8),
antara masalah yang ketara ialah ketidakmampuan organisasi mengukur dengan tepat prestasi
sebenar pekerja. Aspek penilaian dan alat ukuran bersifat terlalu subjektif.

Dari segi instrumen pengukuran prestasi SSB, penggunaan borang penilaian yang seragam
bagi semua pegawai perkhidmatan awam dilihat gagal mengukur pencapaian sebenar
mengikut bidang tugas. Hakikat ini dipersetujui oleh pihak CUEPACS dan JPA di mana
mereka sepakat mencadangkan sistem penilaian harus berbeza mengikut jabatan, Berita
Harian (2). Kelemahan sistem SSB yang dipaparkan itu membuka ruang bagi kajian untuk
menghasilkan suatu model yang lebih baik. Dengan itu kajian ini memodelkan kaedah
penilaian menggunakan teori kabur bagi menghasilkan penilaian yang objektif.

OBJEKTIF KAJIAN
Secara am kajian ini mempunyai beberapa objektif. Antaranya:

1. Menilai keberkesanan kaedah dan proses penilaian prestasi secara keseluruhan

2. Meningkatkan kepastian pemilihan kakitangan bagi kenaikan pangkat dan anugerah
cemerlang.

3. Mengurangkan kekaburan (unsur-unsur subjektif) dalam pemberian markah prestasi
kakitangan dengan memberi ruang penilaian yang lebih fleksibel kepada penilai.

4. Memudahkan penilai dan kakitangan yang dinilai melihat darjah kekuatan penilaian
setiap kriteria/aspek yang dipertimbangkan.

5. Membantu kakitangan akademik mengenalpasti kekuatan dan kelemahan mereka bagi
sesuatu kriteria.

6. Mengurangkan perbezaan corak penilaian antara jabatan melalui satu kaedah yang
seragam (Pempiawaian).
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METODOLOGI

Pemodelan kaedah penilaian adalah menggunakan pendekatan teori set kabur yang
diperkenalkan oleh Lotfi Zadeh pada tahun 1965.

Set kabur

Kajian menjana set kabur daripada markah penilaian yang diberikan oleh pegawai penilai
terhadap pegawai yang dinilai. Set kabur yang dijana dicirikan oleh niiai keahlian x(x) yang
mengambil nilai dalam selang [0,1]. Nilai ini menggambarkan darjah kekuatan pencapaian
individu bagi selang markah penilaian. Secara umumnya, set kabur A dalam U boleh diwakili
oleh pasangan tertib bagi unsur x dan nilai fungsi keahliannya iaitu, A = { (x, u(x)) / x € U}.

Nombor segitiga kabur

Set keahlian kabur untuk nilai markah penilaian prestasi diperolehi melalui fungsi keahlian
kabur di bawah.

0 x Sal
i
X —al
pa(My = <~ a <x <T (1]

T—a] i

gy =%

- T<x.Sa2

a —-T 4
L 2

dengan T adalah titik tengah bagi nombor segitiga kabur yang juga merupakan nilai markah
yang mengandungi unsur kabur seperti di dalam borang penilaian prestasi.

Set semesta, U = {8.0, 8.1, 8.2, 8.3, 8.4, 8.5, 8.6, 8.7, 8.8, 8.9,9.0,9.1,9.2,9.3,9.4, 9.5, 9.6,
9.7, 9.8, 9.9, 10.0} dan p,(T) adalah fungsi keahlian kabur bagi markah penilaian yang akan
dijanakan untuk pengiraan algoritma kabur.

Sebagai contoh jika T= 8.1 adalah juga titik tengah,
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0 . Xi <8.0
x —-80
pa(8.1) = : ; 80<x <8.1
8.1-8.0 i
l0.0—xi
— 8.1 <10.0
10.0-8.1 <%

Jika T genap pilih U ={8.2,8.4,8.6,8.8.9.0.9.2.9.4,9.6,9.8.10.0}. dan jika T ganjil pilih
U ={8.1,83,85,87.89,9.1,9.3,9.5,9.7,9.9}.
Maka,

ua(8.1)= {1, 0.89, 0.79, 0.68, 0.58, 0.47, 0.37, 0.26, 0.16, 0.05}
ua(8.2)=140, 1,0.89, 0.78, 0.67, 0.56, 0.44, 0.33, 0.22, 0.11, 0}
dan seterusnya.

Teknik penilaian kabur

Kajian kami bermula dengan menstrukturkan borang penilaian prestasi SSB agar dapat
memperolehi data secara tradisional dan secara kabur. Kemudian kami simulasi pemberian
markah prestasi kepada dua puluh dua pensyarah UiTM Kampus Arau. Pada borang yang
sama pemberian markah diberikan dengan menggunakan kaedah SSB sedia ada dan kaedah
skala kabur. Melalui kaedah ini skala pemarkahan terdiri daripada markah integer ditambah
dengan 10 kotal kecil untuk markah 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 bagi mewakili
kekuatan nilai linguistik. Set kabur bagi nilai linguistik tersebut akan dihuraikan melalui
rumus [1]. Analisis perbandingan dijalankan seperti berikut :

Pertama, markah penilaian berbentuk integer bagi setiap kriteria dijumlahkan mewakili
setiap faktor. Lima faktor yang digunakan ialah F,, F,, Fs, F,, dan Fs.

F, mewakili Kegiatan dan Sumbangan

F, mewakili Penghasilan kerja

F; mewakili Pengetahuan dan Kemahiran

F, mewakili Kualiti Peribadi

Fs mewakili Jalinan hubungan dan Kerjasama

Kemudian, jumlah markah ini di darabkan dengan pemberat masing-masing ( F,-5%, F-
70%, F3-10%, F;-10% dan Fs- 5%).
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Seterusnya, kajian ini mengambilkira markah kabur 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9
bagi setiap integer. Contohnya jika penilai menandakan kriteria f}, pada kotak pertama ialah 8
dan nilai kabur ialah 0.3, kami mentafsir nilai 8.3 itu dalam bentuk nombor segitiga kabur.
Begitu juga dengan markah kabur yang lain. Markah keseluruhan diperolehi dengan
perjumlahan biasa markah kabur bagi kriteria berkenaan sebelum didarabkan dengan
pemberat masing-masing.

Berdasarkan borang penilaian prestasi SSB, markah penilaian yang diberikan dikelaskan
menurut kategori-kategori yang berikut berikut:

Sangat Rendah Rendah Sederhana Tinggi Sangat tinggi

1.2 3.4 5.6 7, 8 9. 10

Di dalam borang penilaian SSB, skala 10 mata digunakan bagi menilai pencapaian
prestasi pegawai yang dinilai. Walaubagaimanapun, dalam kajian ini kami hanya
memfokuskan markah bagi individu yang dianggap cemerlang iaitu markah di antara 8
hingga 10. Bagi markah selain daripada selang berkenaan, pembentukan nombor segitiga
kabur perlu diubah. Lihat rajah 1 bagi memudahkan penghuraian set kabur linguistik
berkenaan. Kami menetapkan selang tapak malar bagi segitiga nombor kabur (triangle fuzzy
number). Pada titik skala 8.0 — 8.2 markah penilaian disifatkan sebagai sangat rendah.
Kemudian dari skala 8.2 - 9.0, 8.6 - 9.4, 9.0 - 9.8 mewakili set nombor-nombor kabur suatu
segitiga nombor kabur serupa bagi mengambarkan keadaan linguistik berkenaan yang mana
set keahlian kabur y; €(0, 1). Bagi pembolehubah linguistik sangat tinggi serupa dengan
sangat rendah tetapi ia tepat pada 9.8 sehingga 10.

Sangat . Sangat
mRendah rendah sederhana tinggi  sangat 1 Rendah rendah sederhana tinggi sangat
8 9 10 8.1 9.1 9.9 10
Markah penilaian Markah penilaian
Rajah la) Set keahlian segitiga dan trapezoid kabur Rajah 1b) Set keahlian segitiga dan trapezoid
kabur
(markah genap) {markah ganjil)

Dengan fungsi keahlian yang didefinasikan oleh segitiga nombor kabur, A Kaufman dan
M.M. Gupta (1), semua set kabur bagi linguistik berkenaan boleh dibentukkan. Set kabur
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sangat rendah, rendah, sederhana, tinggi dan sangat tinggi bagi keas markah genap adalah
seperti berikut:

N

5 0
Sangat rendah, E = {—]— 105000 0 0 0 __}

8082784 86 88 9.0 92 9496 9.8

Rendah, D =42 005 1050 0 0 0 0
808278486 8879092949698

Sederhana, c={0 0 0 0051 050 0 o}

8.0 82784 86 88 9.0 92 94 96 9.8

. 0000000.510.50}
Tinggi, B = § e ey e e ety i e e e
8.0 8284 86 88 9.0 9294 96 98

L (00 0 0 0 0 05 0 05 1
Sangat tinggi, A = { —.—, —, —, —.—,—,—,—.—
8.082°84°86 88 909294 96 98

Suatu keahlian set kabur bagi gred A, B, C, D dan E ditentukan dahulu kemudian markah
dalam bentuk keahlian set kabur juga diberikan bagi setiap kriteria dalam F,, F,...Fs.
Kemudian suatu darjah kesamaan antara dua set kabur F dan M dalam set X diperolehi
melalui formula berikut:

S(F,M) = 41—.‘—
max(F.F.M.M)
iaitu,
F. = (uF(x,), (UF(x,), ...), M = (uM(x,), (UM(X, ), ...) adalah
vektor
X =(X,.X5,..2)
*.” = hasil darab bintit

Darjah kesamaan ini akan mentakrifkan gred A, B, C, D dan E bagi setiap kriteria untuk
seseorang pegawai yang dinilai. Lanjutan daripada itu markah penengah bagi setiap selang
markah gred itu dapat dihasilkan. Seterusnya jumlah markah dikira berdasarkan:

Jumlah Markah = 2 3" Fix i
10
dengan,

Wi = pemberat bagi Fi

Fi= purata markah yang dihasilkan daripada soalan —soalan Fi.
(i=123,4dan5)

Kajian kami menjanakan suatu set keahlian pu(x) menggunakan formula segitiga kabur bagi
pembolehubah linguistik markah prestasi berdasarkan formula [1]. Kemudian kami
mengadaptasi kajian Feng Chu (3), berasaskan keputusan kabur buatan (synthetic) dan
keputusan pelbagai kriteria bagi menilai pencapaian prestasi secara kuantitatif. Dalam kajian
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kami, matriks keputusan buatan r;,, disamakan dengan markah penilaian B;, yang diperolehi
melalui operasi vektor berikut:

me = Tim o Wim

iaitu T, = markah titik tengah bagi setiap gred yang dinormalisasikan.. Manakala Wiy
adalah pemberat bagi kriteria dalam faktor. Bagi kajian kami T, adalah markah purata
penilaian prestasi bagi setiap kriteria. Pemberat bagi setiap faktor dalam kajian kami Wi,
ialah W, = {0.35,0.3,0.2,0.1,0.05}, W;=W,= {0.3,0.2,0.15,0.1,0.1,0.1,0.05} bersesuaian
dengan matriks yang kami gunakan.

Bagi kajian kami matrik keputusan buatan r;,, disamakan dengan B;,.
Im = Bim

Selepas matriks r;, dihasilkan ia dinamakan matriks R yang merupakan input untuk
mendapatkan matriks keputusan D menggunakan kriteria pelbagai seperti berikut:

Jika C, = F, n F, maka A, memuaskan A,(v) =v

Jika C2 = F] N F5 maka A]‘

Jika C; =F, N F, N Fy maka A, sangat memuaskan A,(v) = v**

Jika C, = F, N Fy~ (F, U F;) maka A;(v) sangat sangat memuaskan A;(v) = v*
Jika Cs=F, n F, n Fs maka A,

1, v=1

Jika Cs = Fy N Fy N Fs n (F,UF;) maka A, sempurna A,(v)= {O "
, v

Jika C; = —1:": (] (E N EZ) maka A sangat tidak memuaskan As(v)=1-v

Contohnya, jika faktor F, dan F, adalah baik maka ia dikira sebagai memuaskan. Kita
definasikan =~ memuaskan  dengan set A (v) = v  dengan v =
{0,0.1,0.2,0.3,0.4,0.05,0.6,0.7,0.8,0.9,1}. Daripada matriks keputusan D suatu susun atur
pencapaian prestasi individu yang di nilai diperolehi dengan mengira nilai kepuasan S(m):

11
Z HI (Ema )Aal

maks =1

S(m) =

dengan  a = darjah keahlian bagi matrik keputusan D
Aa,=a,-a,,, a,=0
H(E,,) = titik tengah bagi V, (/=1,2,3...,11)
& mas = darjah keahlian terbesar matriks baris dalam D

Semakin besar S(m) semakin baik prestasi seseorang individu.

60



JURNAL INTELEK 2003 (Edisi 1 Julai-Disember)

ANALISIS DATA

Analisis ke atas data dilakukan dengan bantuan perisian Excel, SPSS dan Mathcad 7.0.

Kajian membuat perbandingan bentuk hasil penilaian prestasi SSB dengan aplikasi kabur
berikut :

i . Analisis perjumlahan markah kabur.
ii. Analisis kaedah pemarkahan kabur Biswas.
iii. Analisis kaedah penaakulan kabur (Model kajian).

Maklumat output bagi beberapa kaedah sistem penilaian prestasi. dihuraikan dalam jadual 1.
Merujuk jadual I, model kajian dapat memberi maklumat yang lebih terperinci terhadap
sistem penilaian prestasi.

Jadual 1 Perbandingan output penilaian

Keadah Penilaian Output yang dihasilkan

Biasa Markah/susunatur

Biasa dan kabur Markah/susunatur

Kaedah Biswas Markah, Gred, dan susun atur

Model kajian Markah/susunatur , Gred, Susunatur/nilai
linguistik

Analisis kaedah penaakulan kabur (model kajian)

Melalui model kajian, tahap penilaian prestasi boleh di tentukan dengan menggunakan
kriteria keputusan dan susunatur penaakulan kabur.

Melalui kaedah ini, tahap prestasi setiap pensyarah diklasifikasikan mengikut tujuh gabungan
faktor keputusan C,, C,, C;, C4, Cs, C, dan C,. Seterusnya, penaakulan susun atur prestasi
setiap pensyarah boleh diperolehi melalui gabungan kriteria keputusan di atas. Susunatur
yang dihasilkan adalah seperti rajah 3.

Susunatur Penilaian Prestasi

Nilai susunatur

T
- (e} (e} ~ o - (5] w ~ »
- -~ Tl - -

Bilangan responden

Rajah 3 Susunatur Penilaian Prestasi
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Perbandingan susunatur prestasi pensyarah (markah)

Perbandingan markah prestasi 22 pensyarah mengikut kaedah biasa (SSB), kaedah kabur dan
kaedah pemarkahan kabur Biswas ditunjukkan di dalam rajah 4 di bawah.

Perbandingan Markah Prestasi

100

—e— SSB
—&@— SSB dgn nombor kabur
-Penilaian kabur

Markah

75

70

T LI T T !'1 T T T T T T T T g T T T T T
- M O MM O - OO 0O N~ O

- v~ = v
Bil. Responden

Rajah 4 Perbandingan Penilaian Prestasi antara ketiga-tiga kaedah

Berdasarkan rajah di atas, susunatur bagi lima orang pensyarah yang mempunyai
markah tertinggi diringkaskan dalam jadual berikut :

Jadual 2 Susun atur prestasi

Susunatur

Kaedah

Kaedah kabur Kaedah Model kajian
SSB (Jumlah Biswas

(Jumlah markah) (Analisis

markah) markah kabur)
1 6 6 6 2
2 4 4 4 13
3 13 13 2 1
4 2 15 13 15
5 15 1 1 S

Merujuk kepada jadual 2, didapati model kajian lebih meyakinkan kerana mempunyai banyak
alternatif di dalam menentukan tahap pencapaian prestasi. Contohnya, jika berlaku persamaan
di dalam susunatur beberapa individu, perbezaan pencapaian mereka boleh dilihat melalui
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kekuatan skor gred , jumlah markah dan skor multi-kriteria. Hasil perbandingan entropi yang
dilakukan terhadap ketiga-tiga kaedah, didapati model kajian adalah lebih baik berbanding
dengan kaedah yang lain. Ini dibuktikan melalui rajah 5 dimana keluk entropi model kajian
merupakan yang teratas antara entropi kaedah lain.

Keyakinan terhadap model kajian dikukuhkan lagi dengan ujian Anova yang mendapati F =
16.058 > 2 dan o = 0.03. Ini menunjukkan terdapat sekurang-kurangnya dua kumpulan data
yang berbeza. Oleh itu susunatur pencapaian prestasi boleh dilakukan dengan mudah.

Perbandingan Entropi

|
' 0.25
!
( A | ——SSB
.E ' ‘ —a— Pemarkahan kabur
m ..
0.15 T s B Model kajian
‘ 0.1 .7" i G B : ' AR £ Tt S8 ‘
| - o wn N~ [} - (32} 0 N~ (2} - ’
-~ -~ - A -~ o
Bil. responden
Rajah 5 : Perbandingan entropi
KESIMPULAN

Kaedah penilaian prestasi SSB dan kaedah perjumlahan kabur menentukan susun atur tahap
prestasi melalui agreagat markah.. Di dalam kaedah model kajian, pencapaian individu
dihasilkan dengan mengambilkira pembolehubah linguistik yang ditakrifkan. Kaedah ini juga
membolehkan kita melihat pencapaian individu melalui gred. Seterusnya susun atur prestasi
dibuat berdasarkan penaakulan kabur iaitu dengan mengambilkira kombinasi-kombinasi
beberapa faktor tertentu untuk menunjukkan pencapaian individu. Jadual 2 membuktikan
bahawa tidak semestinya individu yang mendapat markah tertinggi sahaja di anggap terbaik.
Contohnya bagi individu keempat yang didapati melalui kaedah SSB tetapi bagi kaedah
pemarkahan kabur Biswas mendapati ia berada di kedudukan ketiga,\. Manakala bagi kaedah
model kajian pula meletakkan individu tersebut ke tempat pertama. Berdasarkan ujian entropi
Don ,et al (4) dan Anova membuktikan model kajian adalah lebih baik. Oleh yang demikian
penetapan individu yang ketiga belas di tempat pertama susun atur pencapaian prestasi adalah
lebih meyakinkan.
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Kekuatan model kajian adalah terdapat pada kegunaan sistem pakar kabur iaitu: Jika A maka
B (If A then B) dengan A merupakan sebarang gabungan faktor dan B merupakan
pengubahsuaian pembolehubah (modifier variable). Jika gabungan beberapa faktor itu dapat
ditakrifkan dengan tepat maka hasil penilaian adalah sangat baik.
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