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ABSTRAK

Budidaya ikan air tawar merupakan usaha yang bergerak dalam bidang perikanan. Banyak jenis ikan air
tawar yang dapat dibudiayakan. Seperti contoh ikan nila, dan ikan lele. Kedua ikan tersebut merupakan
ikan yang sudah dikenal baik oleh semua orang. Banyak jenis ikan air tawar yang dapat dibudidayakan
dengan berbagai teknik pembesaran. Dalam pembesaran ikan terdapat tantangan dalam memulai
maupun menjalankan usaha tersebut. Pengusaha baru maupun yang sudah menjalankan usaha terkadang
memilki kebimbangan dalam menentukan jenis ikan budidaya apa yang sebaik dipilih untuk dijalankan.
Dalam usaha pembesaran ikan sebaiknya diperhatikan dalam pembelian bibit ikan, memperhatikan pula
berat ikan yang akan dipanen nantinya, dan berapa lama masa budidaya yang harus dijalankan. Karna
semakin lama budidaya akan semakin banyak biaya yang dikeluarkan. Perekomendasian jenis ikan
budidaya air tawar dapat dilakukan dengan cara melakukan perhitungan terhadap aspek-aspek dalam
memilih jenis ikan. Metode Tsukamoto diharapkan salah satu cara yang tepat dalam memberikan
rekomendasi jenis ikan yang sesuai dengan kriteria. Beberapa variabel rekomendasi jenis ikan dapat
digunakan dalam perhitungan menggunakan Metode Tsukamoto. Hasil perhitungan yang diperoleh
kemudian dapat digunakan sebagai pertimbangan dalam memilih jenis ikan budidaya air tawar.

Kata kunci : Fuzzy Inference System (FIS) Tsukamoto, Budidaya lkan, Logika Fuzzy.

PENDAHULUAN
Latar Belakang

Menurut  Undang-Undang  Republik
Indonesia Nomor 31 tahun 2004 tentang
perikanan pada pasal 1, perikanan adalah
semua kegiatan yang berhubungan dengan
pengelolaan dan pemanfaatan sumber daya
ikan dan lingkungannya mulai dari
praproduksi, produksi, pengolahan sampai
dengan pemasaran, yang dilaksanakan dalam
suatu sistem bisnis perikanan. Disekitar kita
terdapat beberapa jenis perikanan salah
satunya yaitu perikanan budidaya ikan air
tawar. Budidaya ikan air tawar memiliki
beberapa metode dalam pengolahan ataupun

dalam memproduksi.

Banyak jenis ikan air tawar yang dapat
dipilih  untuk  memulai  pembudiayaan.
Beberapa jenis ikan air tawar tersebut ialah
ikan bandeng, ikan nila, ikan gumare, ikan
lele, ikan mas, ikan graskap, udang, ikan
bawal, lobster dan lain sebagainya. Setiap
jenis ikan memiliki cara pembudidayaan yang
berbeda — beda. Contohnya pada ikan gurame,
ikan gurame adalah jenis ikan omnivore
(pemakan segala). Pada benih ikan gurame
lebih menyukai larva serangga, krustasea,
zooplankton, dan cacing sutra. Sedangkan
pada ikan gurame dewasa menyukai daun —
daunan dari tumbuhan air. Jenis pakan dan
kebiasaan makan gurami dapat berubah sesuai
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dengan keadaan lingkungan hidupnya. Adanya
sifat ikan yang berbeda — beda maka terdapat
beberapa metode dalam pembudidayaan.
Dengan modal yang cukup petani atau calon
petani yang baru ingin memulai usaha sudah
dapat memulai usaha budidaya ikan air tawar.
Terkadang petani ikan bimbang dalam
menentukan jenis ikan apa yang sebaiknya
atau yang tepat untuk dibudidayakan, dengan
mempertimbangkan harga pasar apakah salah
satu jenis ikan tersebut memiliki harga jual
tinggi, normal, atau rendah. Harga pasar ini
berkaitan dengan peminat pada ikan, apabila
harga cenderung ekonomis maka banyak
peminatnya. Banyak pembeli yang lebih
mengutamakan harga dalam berbelanja, salah
satunya belanja ikan atau bahan makanan.
Pertimbangan yang kedua pada harga benih,
harga benih merupakan hal yang dapat
dipertimbangkan dalam pemilihan jenis ikan
yang akan dibudidayakan. Harga benih
termasuk yang perlu diperhatikan karena
berkaitan dengan modal yang dimiliki oleh
petani. Pertimbangan yang ketiga yaitu pada
lama pemeliharaan, setiap jenis ikan memiliki
waktu tumbuh yang berbeda — beda dan
tergantung juga metode yang digunakan.
Semakin lama pemeliharaan ikan maka
berdampak pada biaya yang dikeluarkan untuk
memberi pakan, apabila biaya pakan ikan
tinggi maka berdampak juga harga jualnya.

Dengan himpunan fuzzy dapat membantu
masalah pertimbangan jenis ikan apa yang
dipilih untuk dibudidayakan, karena dapat
membagi variabel dalam beberapa setingan
sesuai kebutuhan dan memberi toleransi
terhadap nilai sehingga dengan adannya
perhitungan yang berbeda ditengah ambang
batas dapat diselesaikan dan diputuskan tanpa
menimbulkan perbedaan yang signifikan.
Metode — metode yang dapat digunakan dalam
pengaplikasian logika fuzzy dalam
menentukan jenis ikan apa yang akan
dibudidayakan yaitu dengan menggunakan
Metode Tsukamoto, Metode Mamdani, dan
Metode Sugeno.

Metode  Tsukamoto adalah  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 setiap aturan diberikan secara
tegas (crisp) berdasarkan a-predikat (fire
strength). Hasil akhirnya diperoleh dengan
menggunakan rata — rata (weight average).
Berdasarkan latar belakang masalah yang ada
maka dibuatlah sistem pendukung keputusan
pemilihan  budidaya ikan air tawar
menggunakan logika fuzzy, yang mana

diharapkan dapat membantu petani budidaya
ikan air tawar dalam memilih jenis ikan yang
tepat, untuk dijadikan usaha  yang
menguntungkan bagi mereka.

1.2 Batasan Masalah

Dengan adanya masalah yang sudah
diuraikan, agar pembahasan tidak terlalu luas
maka diperlukan pembatasan masalah sebagai
berikut :

a. Sistem menentukan  jenis ikan
berdasarkan pada harga bibit, berat
pembesaran, dan masa budidaya.

b. Sistem menentukan  jenis ikan
berdasarkan harga benih dimulai dari
harga Rp. 50,- per ekor sampai Rp. 600,-
per ekor.

c. Sistem menentukan  jenis ikan
berdasarkan berat pembesaran per ekor
ikan dimulai dari 100 gram/ekor sampai
500 gram/ekor.

d. Sistem menentukan  jenis ikan
berdasarkan lama pemeliharaan yang
minimal pemeliharaan dari 1 bulan
sampai 8 bulan.

e. Sistem menentukan jenis ikan budidaya
tertuju pada ikan lele, ikan nila, ikan
bandeng, dan ikan gurami.

f.  Sistem penentuan jenis ikan budidaya ini
akan dikembangkan dalam bentuk web.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian

ini adalah sebagai berikut :

a. Dapat  mengetahui pengaplikasian
Metode Tsukamoto untuk
merekomendasikan jenis ikan budidaya
air tawar yang tepat untuk dijadikan
bisnis.

b. Dapat merekomendasikan petani tentang
jenis  ikan  yang tepat  untuk
dibudidayakan sesuai

LANDASAN TEORI

2.1 Logika Fuzzy

Logika fuzzy merupakan salah satu
komponen pembentuk soft computing. Dasar
logika fuzzy adalah teori himpunan fuzzy.
Pada teori himpunan fuzzy, peranan derajat
keanggotaan sebagai penentu keberadaan
elemen dalam suatu himpunan sangatlah
penting. Nilai keanggotaan atau derajat
keanggotaan atau  membership  function
menjadi ciri utama dari penalaran dengan
logika fuzzy tersebut.

2.2 Himpunan Fuzzy

Pada himpunan tegas (crisp), nilai
keanggotaan suatu item x dalam suatu



himpunan A, yang sering ditulis dengan pa(x),

memiliki dua kemungkinan, yaitu :

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

b. Nol (0), yang berarti bahwa suatu item
tidak menjadi anggota dalam suatu
himpunan.

Jika pada himpunan crisp, nilai
keanggotaan hanya ada 2 kemungkinan, yaitu 0
atau 1,pada himpunan fuzzy nilai keanggotaan
terletak pada rentang O sampai 1. Apabila x
memiliki nilai keanggotaan fuzzy pa(x)=0
berarti x tidak menjadi anggota himpunan A,
demikian pula apabila x  memiliki nilai
keanggotaan fuzzy pa(x)=1 berarti x menjadi
anggota penuh pada himpunan A. Adapun
beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam
logika fuzzy, antara lain :

a. Variabel Fuzzy
Variabel fuzzy merupakan variabel yang
hendak dibahas dalam suatu sistem fuzzy.

b.  Himpunan Fuzzy
Himpunan fuzzy merupakan suatu grup
yang mewakili suatu kondisi atau keadaan
tertentu dalam suatu variabel fuzzy.
Himpunan fuzzy memiliki dua atribut,
yaitu Linguistik, yaitu penamaan suatu
grup yang mewakili suatu keadaan atau
kondisi tertentu dengan menggunakan
bahasa alami. Numeris, yaitu suatu nilai
(angka) yang menunjukkan ukuran dari
suatu variabel.

2.3 Metode Tsukamoto

Menurut  Setiawan;dkk dikutip  dari
Kusumadewi, et, al (2018), Metode Tsukamoto
merupakan perluasan dari penalaran monoton.
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 secara tegas (crisp)
berdasarkan a-predikat (fire strength). Hasil
akhirnya diperoleh dengan menggunakan rata —
rata terbobot.

Nilai hasil pada konsekuensi setiap aturan
fuzzy berupa nilai crisp yang diperoleh
berdasarkan fire strength pada antiseden-nya.
Keluaran system dihasilkan dari konsep rata —
rata terbobot dari keluaran setiap aturan fuzzy.
lHustrasi fuzzy metode Tsukamoto dapat dilihat
pada gambar dibawah ini.
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Untuk  mendapatkan hasil dari
perhitungan Metode Tsukamoto terdapat empat
tahapan yaitu sebagai berikut :

a. Pembentukan himpunan fuzzy
Pada Metode Tsukamoto untuk variabel
input maupun variabel output terdapat satu
atau lebih himpunan fuzzy.

b. Aplikasi fungsi implikasi
Pada Metode Tsukamoto, fungsi implikasi
yang digunakan adalah fungsi implikasi
Min.

c. Penegasan atau Defuzzifikasi
Input dari proses defuzzifikasi adalah
suatu himpunan fuzzy yang diperoleh dari
komposisi  aturan — aturan  fuzzy,
sedangkan  output yang  dihasilkan
merupakan suatu bilangan pada domain
himpunan fuzzy tersebut.

2.4 Sistem

Menurut Indrajani (2015) sistem secara
sederhana  dapat  didefinisikan  sebagai
sekelompok elemen yang saling berhubungan
atau berinteraksi hingga membentuk satu
persatuan.

Menurut Sutopo;dkk dikutip dari Abidin
(2016) sistem adalah satu satu kesatuan yang
terdiri  komponen atau elemen yang
dihubungkan bersama untuk memudahkan
aliran informasi, materi atau energi.

2.5 Basis Data

Menurut Indrajani  (2015), basis data
adalah sebuah kumpulan data yang saling
berhubungan secara logis, dan merupakan
sebuah penjelasan dari data tersebut, yang
didesain untuk menemukan data yang
dibutuhkan oleh sebuah organisasi. Didalam
basis data, semua data diintegrasikan dengan
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menghindari duplikasi data. Basis data dapat
digunakan oleh banyak departemen dan
pemakai. Basis data tidak hanya memegang
data operasional organisasi, tetapi juga
penjelasan mengenai data tersebut. Karena
alasan tersebut basis data dapat juga
dideskripsikan sebagai kumpulan data yang
saling terintegrasi. Basis data juga merupakan
sekumpulan elemen data terintegrasi yang
secara logika saling berhubungan. Basis data
mengonsolidasikan berbagai catatan yang
terlebih dahulu disimpan dalam file — file
terpisah ke dalam satu gabungan umum
elemen data yang menyediakan data untuk
banyak aplikasi. Elemen data
mendeskripsikan entitas — entitas dan

hubungan antara entitas — entitas.

Entity Relationship Diagram

Menurut Indrajani (2015), Entity Relation
(ER) Modeling adalah sebuah pendekatan top-
bottom dalam perancangan basis data yang
dimulai dengan mengidentifikasikan data —
data terpenting yang disebut dengan entitas
dan hubungan antara entitas — entitas tersebut
yang digambarkan dalam suatu model.

Flowchart

Menurut  Pane;dkk (2017) Flowchart
adalah penyajian yang sistematis tentang
proses dan logika dari kegiatan penanganan
informasi atau penggambaran secara grafik
dari langkah-langkah dan urut-urutan prosedur
dari suatu program. Sistem flowchart adalah
urutan  proses dalam sistem  dengan
menunjukan alat media input, output serta
jenis media penyimpanan dalam proses
pengolahan data.

Menurut Rahman dan Julianto (2015)
dikutip dari Jogiyanto flowchart merupakan
bagan (chart) yang menunjukan alir (flow)
didalam program atau prosedur sistem secara
logika.

Diagram Alir Data (DAD)

Menurut Fathansyah (2015), data flow
diagram terdiri dari notasi penyimpanan data
(data store), proses (process), aliran data (flow
data), dan sumber masukan (entity).

Metode Penelitian
Pengumpulan data

Pengumpulan data adalah suatu metode
dan prosedur yang digunakan untuk
mendapatkan suatu informasi tentang apa saja
yang harus dikerjakan pada saat mulai
membangun sistem.

a. Observasi

3.2

Observasi dengan melakukan
pengamatan pada kolam budidaya ikan
air tawar Ibu Siroh untuk mendapatkan
informasi mengenai budidaya ikan
terutama pada pembesaran yang
dilakukan pada kolam budidaya.
b. Studi Literatur

Studi literatur dilakukan dengan cara
mengumpulkan informasi budidaya
ikan air tawar seperti hal — hal yang

perlu dilakukan dalam budidaya
pembesaran ikan air tawar.

c. Wawancara
Wawancara dilakukan dengan
mengajukan beberapa pertanyaan

kepada pemilik budidaya ikan air tawar
tentang beberapa hal yang perlu
diperhatikan dalam pembudidayaan
pembesaran ikan.
d. Dokumentasi
Dokumentasi dilakukan dengan mencatat dan
menyimpan informasi yang diperoleh dari
narasumber mengenai budidaya pembesaran
ikan air tawar.

Analisi dan Perancangan

Pada tahap analisis dan perancangan ini
merupakan tahap yang menspesifikasikan
bagaimana sistem dapat memenuhi kebutuhan
informasi. Untuk dapat memenuhi kebutuhan
pengguna, perancangan sistem ini akan
memerlukan beberapa tahap desain seperti
desain input, desain output, desain basis data,
desain proses, dan desain interface, selain itu
pada desain sistem nanti akan diberikan
gambaran secara detail tentang DAD dan ERD
pada sistem. Berikut ini akan diberikan
perincian tentang desain input, desain output,
desain basis data , desain proses, dan desain
interface.

Analisis dan Perancangan Sistem
Analisis Sistem

Sistem yang akan dibangun adalah sistem
yang dapat merekomendasikan jenis ikan air
tawar yang tepat untuk dibudidayakan.
Metode yang digunakan adalah basis data
fuzzy model Tsukamoto. Dalam menentukan
jenis ikan terdapat beberapa hal yang menjadi
pertimbangan. Pertama vyaitu harga bibit,
didalam sebuah usaha pembudidayaan ikan
harga bibit merupakan hal utama yang
menjadi perhitungan. Kedua vyaitu berat
pembesaaran, berat yang dimaksud disini
adalah berat rata—rata dari setiap ikan yang
akan dihasilkan dari pembudidayaan untuk
dipasarkan. Ketiga yaitu lama pembesaran,
waktu yang dibutuhkan dalam pembudidayaan
ikan merupakan hal yang cukup penting
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dikarenakan berpengaruh pada jumlah pakan
dan pengeluran yang dibutuhkan untuk
membuat ikan tumbuh besar menjadi ikan siap
konsumsi.

Perancangan Sistem

Perancangan sistem dapat digambatkan
dalam bebreapa sistem antara lain flowchat.
Flowchat digambarkan dengan menggunakan
simbol — simbol yang bertujuan untuk
memberikan gambaran tentang alur proses
penyelesaian masalah. Flowchat merupakan
bagan alir dari proses penyelesaian masalah
yang disusun secara sistematis. Flowchat pada
sistem rekomendasi jenis ikan dapat dilihat
pada gambar dibawah ini.

/ Harga bibit
/ Berat pembesaran
Masa budidaya

~

Fuzzyfikasi/perhitungan nilai
keanggotaan

~

Implikasi / inference

~

Perhitungan z pada tiap aturan

Defuzzyfikasi/perhitungan Z total
dengan rata-rata berbobot

~

/ Hasil perhitungan
/ fuzzy

B h 4

5 —
( Selesai )

4.3 Diagram Jenjang

Diagram  jenjang menampilkan dan
menggambarkan semua proses yang terdapat
didalam tabel. Diagram jenjang dalam sistem
rekomendasi jenis ikan budidaya ikan air
tawar dapat dilihat pada gambar dibawabh ini.

12
11
eterangary

5.

51

20
Layanan

10
Layanan
admin

% 2 P 2
- Data Data Data
" inference himpunan keluaran

Implementasi Sistem

Implementasi dari perancangan
aplikasi yang dilakukan pada bab
sebelumnya akan dijelaskan pada bab ini.
Implementasi menerjemahkan keperluan
perangkat lunak agar dapat dimengerti
oleh komputer. Dalam tahap implementasi
ini akan dijelaskan perangkat keras dan
perangkat lunak yang digunakan dalam
implementasi, perhitungan dalam metode
yang digunakan atau basis data fuzzy
Tsukamoto, dan tampilan web.
Halaman Login

Halaman login adalah halaman pertama
yang akan diperlihatkan apabila sistem
dijalankan.  Halaman  login  dapat
digunakan untuk admin dan juga user.
Halaman ini berektensi .php dengan nama
“login.php” dan proses untuk
mengeksekusi dengan nama
“login_proses.php”. Pada halaman login,
user dan admin diminta  untuk
memasukkan username dan password.
Terdapat fasilitas pendafatan bagi user
yang belum memiliki akun, dan terdapat
pula fasilitas lupa password apabila user
lupa password yang dimiliki. Gambar dan
script halaman login dapat dilihat pada
gambar dibawah ini.
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Sistem Rekomendasi Jenis kan Al Tawar
Menggunakan Fuzy nfrence System
Mode! Tsukamoto

Halaman Pendaftaran

Halaman pendaftaran adalah halaman yang
digunakan user untuk mendapatkan akun
yang dapat mengizinkan user mengakses
sistem. Akun tersebut akan dipergunakan
untuk proses login oleh user. Berikut
adalah tampilan dan script dari halaman
pendaftaran dapat dilihat pada gambar
dibawabh ini.

| PENDAFTARAN

Halaman Utama

Halaman utama user adalah halaman yang
akan muncul setelah user melakukan login
dengan akun yang dimiliki. Halaman
utama user dapat dilihat pada gambar
dibawabh ini.

5.4 Halaman Input Prediksi

Halaman input data prediksi
merupakan halaman yang

menampilkan form input prediksi.
Halaman input prediksi dapat
dilihat pada gambar dibawah ini.

Input Nilai Yang Di Inginkan

Harga Bt Fp

Berat lan

Masa Budidaya

5.5 Halaman Rekomendasi

Halaman rekomendasi merupakan halaman
yang menampilkan hasil rekomendasi dari
data masukkan yang dilakukan oleh user.
Halaman rekomendasi dapat dilihat pada
gambar dibawah ini.
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6. Penutup
6.1 Kesimpulan

Berdasarkan pengamatan dan penelitian
yang telah dilakukan penulis mengenai
penerapan fuzzy inference system (FIS)
Tsukamoto untuk perekomendasian jenis ikan
budidaya air tawar pada budidaya ikan
Kecamatan Tayu Tunggul Sari, maka diperoleh
kesimpulan sebagai berikut :

a. Sistem ini telah selesai dibuat
menggunakan bahasa pemrograman
PHP, HTML, dan menggunakan
database MySQL. Sistem ini juga
menggunakan perancangan DFD, ERD,
dan relasi antar tabel.

b. Metode Fuzzy Inference System (FIS)
Tsukamoto dapat digunakan untuk
merekomendasikan jenis ikan budidaya
air tawar yang akan memberikan pilihan
bagi calon pengusaha budidaya ikan
maupun yang sudah menjalankan usaha.
Dengan menggunakan metode ini yang
dipengaruhi oleh aturan — aturan fuzzy
atau kriteria yang sudah ditentukan dapat
menambah keakuratan hasil
rekomendasi.

c. Sistem yang telah dibuat mengacu pada
permasalahan yang ada, dimana sistem
dapat memberikan rekomendasi jenis
ikan budidaya air tawar menggunakan
beberapa kriteria dengan perhitungan
berdasarkan metode Fuzzy Inference
System (FIS) Tsukamoto.

d. Terdapat riwayat perhitungan pada
sistem yang digunakan untuk
memberikan informasi lebih jelas pada
pengguna.

e. Tingkat validitas  perekomendasian
menggunakan Fuzzy Inference System
(FIS) Tsukamoto untuk merekomendasi
jenis  ikan  budidaya air tawar
berdasarkan kriteria yang ada memiliki

keluaran yang baik. Hal ini ditunjukan
dengan membandingkan hasil pilihan
ikan budidaya instansi dengan hasil
rekomendasi sistem.

6.2 Saran

Permasalahan yang diambil pada
perekomendasian jenis ikan budidaya air
tawar sudah cukup baik. Masih terdapat
banyak hal yang dapat digunakan untuk
membuat sistem perekomendasian jenis ikan
antara lain :

a. Menggunakan metode fuzzy yang lain
seperti Metode Fuzzy Mamdani atau
Metode Fuzzy Sugeno, dan metode
fuzzy yang lain. Dapat pula mengetahui
perbedaan  antar  metode  fuzzy
memberikan  perbedaan hasil antar
metode ataupun keakurasian.

b. Menambah kriteria untuk mendukung
aspek rekomendasi ataupun rule yang
digunakan untuk perhitungan, karena ada
kemungkinan dengan menambah rule
atau menambah kriteria  dapat
memberikan hasil yang lebih
memuaskan.

c. Dapat menerapkan sistem yang sudah
ada kedalam Bahasa pemrograman yang
lain misalnya seperti Matlab, Phyton,
Java Perl, dan lain sebagainya.
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