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Abstrak

Pemilihan jenis ikan merupakan langkah pertama yang sangat penting dalam menentukan
keberhasilan usaha budidaya perikanan.Proses penentuan jenis ikan ini dapat dilakukan
dengan membandingkan antara karakteristik lahan yang akan digunakan dengan persyaratan
karakter ikan.Pemilihan jenis ikan yang tidak sesuai dengan karakteristik lahan itu sendiri
dapat menghambat proses budidaya dan pada akhirnya dapat menjadi salah satu penyebab
kerugian atau kegagalan.

Keberadaan suatu aplikasi pemilihan jenis ikan yang terkomputerisasi dalam bidang
perikanan dapat membantu petani untuk membuat keputusan melalui perencanaan yang baik
sebelum mulai melakukan apapun terhadap lahan mereka. Dengan menggunakan penalaran
Logika Fuzzy Mamdani dalam pemrosesan data input dan output dalam pengambilan
keputusan untuk pemilihan jenis ikan konsumsi air tawar.

Kata kunci —Pemilihan, Fuzzy, Karakteristik
Abstract

The first step in determining the success of the aquaculture business is the selection of fish.
The process of determining the type of fish can be done by comparing the characteristics of
the land and the character requirement of fish. To vote the types of fish that are not by the
characteristics of the land itself may inhibit the process of cultivation and ultimately maybe
one cause of harm or failure.

The availability of the computerizing application, to vote for the type of fish in the fishery
can help farmers to make decisions through good planning before the start on their land. Using
Fuzzy Logic Mamdani reasoning in data processing input and output in the decision for the
selection of fresh water fish consumption.

Keywords—Selection, Fuzzy, Characteristics

1. Pendahuluan

Penentuan jenis ikan yang akan dibudidayakan merupakan salah satu kegiatan dalam
evaluasi lahan yang dapat membantu petani atau pelaksana perikanan untuk menentukan
kesesuaian lahan dengan jenis ikan yang akan dibudidaya. Proses penentuan jenis ikan ini
dapat dilakukan dengan membandingkan antara karakteristik lahan yang akan digunakan
dengan persyaratan karakter ikan. Proses evaluasi lahan sebaiknya dilakukan oleh petani
sebelum melakukan proses budidaya, supaya dapat terjadi kesesuaian antara lahan yang
akan digunakan dengan jenis ikan yang akan dibudidaya pada lahan tersebut. Pemilihan jenis
ikan yang tidak sesuai dengan karakteristik lahan itu sendiri dapat menghambat proses
budidaya dan pada akhirnya dapat menjadi salah satu penyebab kerugian atau kegagalan
(Cheung, dkk, 2003; Paterson, dkk, 2007).
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Keberadaan suatu aplikasi pemilihan jenis ikan yang terkomputerisasi dalam bidang
perikanan dapat membantu petani untuk membuat keputusan melalui perencanaan yang baik
sebelum mulai melakukan apapun terhadap lahan mereka.

2. Metode Penelitian

2.1 Analisis dan Perancangan Sistem

Pada Gambar 1 diperlihatkan diagram rencana dari bagian utama aplikasi perangkat
lunak yang akan dikerjakan (Kadir, 2003). Dari gambar terlihat user melakukan input data
sesuai dengan 8 parameter meliputi :ketinggian (dpl), suhu air, kedalaman air, pH air,
kandungan O (mg/liter), kandungan CO- (mg/liter), kadar garam air (%), Amonium terikat
(mg/liter). Pemilihan parameter tersebut berdasarkan informasi dari dinas perikanan
yogyakarta bahwa parameter tersebut sudah dapat membantu penentuan ikan yang sesuai.
Kemudian sistem akan menghitung menggunakan fuzzy mamdani, yang sebelumnya sudah
ada data pendukung komoditas perikanan konsumsi air tawar dalam database yang meliputi
8 komoditas yaitu:
bawal ( Pampus Argentus ),
gurami ( Osphronemus gouramy ),
nila ( Tilapia nilotica ),
patin (Pangasius pangasius ),
lele (Clarias Batrachus),
mas ( Cyprinus carpio ),
udang (Macrobanchium rosenbergi),
tawes ( Punctius javanicus ).

NGO~ wWNE

Input Proses Output

Lahan budidaya perikanan :

Ketinggian
suhu air . / Jenis ikan
) Penentuan jenis ikan .
kedalaman air > . » konsumsi air
/ dengan fuzzy mamdani

pH air tawar
kandungan O,
kadar garam air

\

Gambar 1 Diagram rancangan sistem

2.2 Fuzzy Mamdani

Logika fuzzy merupakan pengembangan dari logika primitif yang hanya r nal
keadaan, yaitu “ya” atau “tidak”. Dengan adanya logika fuzzy, dapat mengenal peupbah-
peubah linguistik seperti “agak besar”, “besar”, “sangat besar”, dan sebagainya.Dengan
demikian, aplikasi logika fuzzi akan menyebabkan sistem lebih adaftif (Wang. 1997; Tung

and Quek, 2009).

Dalam membangun sebuah sistem Fuzzy dikenal beberapa metode penalaran, antara
lain: metode Tsukomoto, metode mamdani dan metode Sugeno. Untuk perancangan Sistem
Pendukung Keputusan Seleksi Anggota Paduan Suara Kategori Dewasa ini, digunakan
metode Mamdani.
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Metode Mamdani sering juga dikenal dengan nama Metode Max-Min. Untuk
mendapatkan output, diperlukan empat tahapan (Roses, 2012; Chen, dkk, 2000):
1. Pembentukan Himpunan Fuzzy
2. Aplikasi Fungsi Implikasi
3. Komponen Aturan
4. Penegasan (defuzzy)
Beberapa metode defuzzy pada komposisi aturan metode Mamdani.
a. Metode Centroid
Pada metode ini, solusi crips diperoleh dengan cara mengambil titik pusat (z*) daerah
fuzzy. Secara umum dirumuskan :
ST Zinz)
= m 1)
Metode Bisektor
Metode Min of Maximum (MOM)
Metode Smallest of Maximum (SOM)
Metode Largest of Maximum (LOM)

*

©o0oT

3. Hasil dan Pembahasan

Pada penelitian ini, digunakan logika fuzzy mamdani untuk mendapatkan keluaran
berupa pemilihan jenis ikan konsumsi air tawar, untuk parameter yang didapatkan dari hasil
wawancara dengan Dinas Perikanan dan Kelautan Daerah Istimewa Yogyakarta.

3.1 Himpunan Fuzzy
a. Ketinggian
Ketinggian merupakan tinggi daerah lahan budidaya perikanan, dan titik nol berada
permukaan laut.Ketinggian di kelompokkan dalam tiga himpunan fuzzy yaitu rendah,
sedang, dan tinggi.Fungsi keanggotaan untuk parameter ketinggian dapat dirumuskan
sebagai berikut:
0, untuk x = 500
0—x

, untuk 250 < x < 500
500—250

1, untuk 10 < x < 250
( 0, untuk x < 250

X250 ntuk 250 < x < 500
500-250

M sedang [Ketinggian] -
e 750X ntuk 500 < x < 750
k750_500

0, untuk x = 750
0, untuk x < 500
x—500

, untuk 500 < x < 750
750—500
1, untuk 750 < x < 1000

M Rendah [Ketinggian]

M Tinggi [Ketinggian]

b. Suhu

Suhu yang diperlukan adalah suhu udara rata-rata pada lahan budidaya perikanan yang akan
digunakan. Suhu dikelompokkan dalam tiga himpunan fuzzy yaitu, rendah, sedang, dan
tinggi.Fungsi keanggotaan untuk parameter suhu dapat dirumuskan sebagai berikut:
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c. pH
pH merupakan sifat yang berkaitan dengan parameter kejenuhan basa. pH merupakan data

fuzzy yang dikelompokkan dalam tiga himpunan fuzzy, rendah, sedang, dan tinggi.
Klasifikasi nilai pH air dapat dikelompokkan menjadi tiga yaitu :

a. Netral : pHair=7
b. Alkalis (basa) : 7 < pH air < 14
c. Asam:0<pHair<7

d. Kandungan Oksigen

Kandungan oksigen menunjukkan besarnya kandungan oksigen yang terlarut pada air
lahan.data fuzzy kandungan oksigen dikelompokkan menjadi tiga himpunan fuzzy rendah,
sedang, dan tinggi.

e. Kedalaman

Kedalaman menunjukkan kedalaman lahan budidaya perikanan.data fuzzy kedalaman
dikelompokkan menjadi tiga himpunan fuzzy rendah, sedang, dan tinggi.

f. Kadar Garam Air (salinitas)

Salinitas air adalah konsentrasi dari total ion yang terdapat didalam perairan. Pengertian
salinitas air yang sangat mudah dipahami adalah jumlah kadar garam yang terdapat pada
suatu perairan.Salinitas merupakan data fuzzy yang dikelompokkan menjadi tiga himpunan
fuzzy rendah, sedang, dan tinggi.

3.2 Evaluasi aturan-aturan fuzzy

Aturan yang dapat diperoleh berdasarkan 6 parameter dan 3 klasifikasi fuzzy (rendah,
sedang, tinggi) maka diperoleh kombinasi sebanyak 729 (3%). Secara detail pembentukan
aturan-aturan dari setiap parameter dapat dilihat pada Tabel 4.3. Berdasarkan hasil
wawancara dengan pakar perikanan di Dinas Kelautan dan Perikanan Daerah Istimewa
Yogyakarta, Hasil dari penilaian masing-masing nilai ikan didapat dari hasil perhitungan
dan keputusan dari seleksi tiap parameter yang digunakan. Untuk hasil kriteria berupa
keputusan yang terdari dari 8 (delapan) tingkatan kesesuaian jenis ikan pada gambar
4.8,yaitu S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7 dan S8. Tingkatan kesesuaian dalam keputusan setiap
aturan S1 < S2 < S3 < S4 < S5 < S6 < S7 < S8, aturan yang paling sesuai dinilai dengan S8
dan sebaliknya yang paling tidak sesuai dinilai S1, penjelasan nilai kesesuaian dapat dilihat
pada Tabel 1.

Tabel 1 Nilai kesesuaian

No. | Variabel Nilai Fuzzy Nilai Kesesuaian
1 S1 0-20 Sangat sangat tidak sesuai
2 S2 10 - 30 Sangat tidak sesuai
3 S3 20 - 40 Kurang sesuai
4 S4 30-50 Sesuai
5 S5 40 - 60 Lebih dari sesuai
6 S6 50-70 Kurang dari sangat sesuai
7 S7 60 - 80 Sangat sesuai
8 S8 70 -90 Sangat sangat sesuai
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Tabel 2 Aturan untuk jenis ikan lele

Aturan Garam pH 02 Ketinggian | Kedalaman Suhu Output
R1 TINGGI TINGGI TINGGI TINGGI TINGGI TINGGI S3
R2 TINGGI TINGGI TINGGI TINGGI TINGGI SEDANG S3
R3 TINGGI TINGGI TINGGI TINGGI TINGGI RENDAH S1
R4 TINGGI TINGGI TINGGI TINGGI SEDANG TINGGI S1
R5 TINGGI TINGGI TINGGI TINGGI SEDANG SEDANG S5
R6 TINGGI TINGGI TINGGI TINGGI SEDANG RENDAH S7
R7 TINGGI TINGGI TINGGI TINGGI RENDAH TINGGI S1
R8 TINGGI TINGGI TINGGI TINGGI RENDAH SEDANG S5
R9 TINGGI TINGGI TINGGI TINGGI RENDAH RENDAH S2
R10 TINGGI TINGGI TINGGI SEDANG TINGGI TINGGI S6
R728 RENDAH | RENDAH | RENDAH | RENDAH RENDAH SEDANG S6
R729 RENDAH | RENDAH | RENDAH | RENDAH RENDAH RENDAH S1

3.3 Fungsi implikasi
Setelah aturan dibentuk, maka dilakukan aplikasi fungsi aplikasi. Jika terdapat lahan

dengan nilai parameter dibawah ini :

Ketinggian
Kedalaman
Suhu

pH

Kandungan oksigen

Kadar garam

: 900 (centimeter)
: 275 (centimeter)
: 23 (derajat celcius)

: 5 (derajat keasaman)

+ 11 (ppm)

: 250 (ppm)

Perhitungan nilai fuzzy pada ikan Lele, berdasarkan data diatas, maka aturan predikat
untuk penilaian parameter yang ada antara lain :

[R495] IF Ketinggian adalah Tinggi AND Kedalaman adalah Tinggi AND Suhu adalah
Rendah AND pH adalah Rendah AND Oksigen adalah Rendah AND Garam
adalah Tinggi THEN S4

Mengacu pada fungsi keanggotaan diperoleh nilai keanggotaan data yaitu :
a-predikat; = ketinggian TINQQiNKedalaman T INGQiNsunuRendahnpynRendah
noksigenRendahngaramTinggi

MpHRendah[5], HoksigenReNdah [11], pearam TiNgQi[250])
min(0,286;1;1; 0,4;1;1)

0,286

min (uKetinggianTinggi[QOO], HKedaIamanTinggi[275], uSuhuRendah[ZB],

[R504] IF Ketinggian adalah Tinggi AND Kedalaman adalah Tinggi AND Suhu adalah
Sedang AND pH adalah Rendah AND Oksigen adalah Rendah AND Garam
adalah Tinggi THEN S5

Mengacu pada fungsi keanggotaan diperoleh nilai keanggotaan data yaitu :
(X'prEdikatZ = uKetinggianTingginKedaIamanTingginSuhusedanganRendah
noksigenRendahngaramTinggi
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= min (Mketinggian T INQYI[900], Hkedalaman TINGQi[275], HsunuSedang[23],
HprRendah[5], poksigenReNdah[11], tearam TiNggi[250])
min(0,714;1; 1; 0,4;1;1)

0,4

[R576] IF Ketinggian adalah Tinggi AND Kedalaman adalah Tinggi AND Suhu adalah
Rendah AND pH adalah Rendah AND Oksigen adalah Sedang AND Garam
adalah Tinggi THEN S3

Mengacu pada fungsi keanggotaan diperoleh nilai keanggotaan data yaitu :
a-predikat; = ketinggian TINQGYiNKedalaman T INGQiNsunuSedangnpnRendah
noksigenRendahngaramTinggi
= min (MKetinggian TINQQI[900], HKedalaman TINQQI[275], HsunuSedang[23],
HpHRendah[S], “OksigenRendah[ll], “GaramTlnggl[ZSO])
=min(1;1; 0,6;1; 0,286;1)
= 0,286

[R585] IF Ketinggian adalah Tinggi AND Kedalaman adalah Tinggi AND Suhu adalah
Sedang AND pH adalah Rendah AND Oksigen adalah Sedang AND Garam
adalah Tinggi THEN S5

Mengacu pada fungsi keanggotaan diperoleh nilai keanggotaan data yaitu :
a-predikat; = ketinggian T INQYiNKedalaman T INGQiNsunuSedangnpnRendah
NoksigenSedangNgaram TiNQQi
= min (MKetinggian TINQGYI[900], Hkedalaman TINQQI[275], HsunuSedang[23],
MpHRendah[4], HoksigenSedang [12], pcaram TiNGQi[250])
=min(1;1; 0,6; 1;0,714;1)
=0,6
Dari hasil aplikasi fungsi aplikasi dari tiap aturan, digunakan metode MAX untuk
melakukan komposisi antar semua aturan. Proses komposisi dari dua fuzzy set, (a)
keputusan is S3 (0,286) dan (b) keputusan is S5 (0,4).Daerah hasil dibagi menjadi 3 bagian,
yaitu Al, A2, dan A3.Sekarang dicari nilai al dan a2.

Diketahui Penyelesaian :
BB =20 al = (S * Derl) + BB a2 = (S * Der2) + BB
BA =60 = (40 * 0,286) + 20 =(40*0,4) + 20
Derl =0,286 =31,44 =36
Der2 =04
S =BA -BW

=40

Jadi, untuk nilai al adalah 31,44 dan untuk nilai a2 adalah 36.

3.4 Defuzzifikasi

Metode penegasan (defuzzy) yang akan digunakan adalah metode centroid. Untuk
mencari nilai defuzifikasi, pertama-tama dihitung momen untuk setiap daerah.selanjutnya
kemudian adalah menghitung luas (A) setiap daerah. Metode penegasan (defuzzy) yang akan
digunakan adalah metode centroid. Dengan rumus mencari nilai z* (titik pusat) berdasarkan
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persamaan (1) yang terdapat di landasan teori. Tampilan sistem untuk hasil perhitungan

penilaian seleksi peserta ditunjukkan pada Gambar 2.

BB dan DER 1

|| | BA&danDER 2 |60

Hasil Perhitungan k amdani

|20 |o1s4  s3
REEIRES

| B 40 M1 [21.834611 A1 | 094864
al| 2616 M2 |3103934 A2 | 012054
a2 2532 M3 [1957EEea A3 | 461244

T 084 2 [181.18327

Lele181.183276064956

Lele 181.183276064356

Cloze

il o S|
Farameter Lahan Drerajat K.eanggotaan
v Udang [ Patin v Gurami v Mas | T | | pH | | 0z | | Garam | | Deep | | MF |
M Nia [ Tawes [ Bawal [ Lele 0. 013 [oazs Joase o 0. RENDAH
Ketinggian (1010001 [3ag = 0 0.8 . 04 o 0. SEDANG
Kedalaman (0-300] T — 08 0. 0. 0. 0ee7  |nE3 TINGEI
Suhu (040
(0400 23 2 Udang320, 438010625739 3 Eadtin 353223?19281001404582%4?239 i
PH(0-14] Patini352. 874210445542 dang 320,
4 hd Gurame203 614303365498 'f:llla %1???;?24%21?1?6%9?144311
Kandungan020028)  [77 [ o] Mas271.77491 4097434 _|Mas 271, |
n Nila318.3720263531 44 £ |Gurame 203 514303365438 =
4 T awes203 614303365498 Tawes 203.514303365438
Katlr goram (1500) [50 =l Bawall 31 183276064356 Bawal 181.183276054956

Gambar 2 Tampilan hasil perhitungan

Dengan manual perhitungan sebagai berikut,

Diketahui :
BA =20
BB =60
S =40
al = 31,44
a2 =36
Derl =0,286
Der2 =04
Penyelesaian :
ML = [ Derlxdx
= , xdx
L4 0,286 xd
_ f2301,44 01,2_+816 w141
= [7*0,143 %2
= [(0,143 * (31,44)?) — (0,143 * (20)?)]
= (0,143 * 988.4736) — (0,143 * 400)
=141,3517248- 57,2
=84,151724
M2 = f;lz x_SBB xdx
_ (36 x-20
- f31,44 40 xdx
_ 36 ,1 20
iy X
—_ 2
- f31,44(EX - EX)
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= [%° 0,025x2- 0,5x

31,44
f36 0025 241 05
31,44 2+1 1+1

% 00083 x3— 0,25 X2

31,44
= [((0,0083 *(36)%)—( 0,25 *(36)?)—(( 0,0083 *(31,44)% )—( 0,25 *(31,44)%))]
[((0,0083*46656)—(0,25*1296))—(0,0083*31077,60)—(0,25*988,47))]
(387,24— 324) — (257,94 246,11)

(63,24) —(10,30)
52,938316

1+1

X

M3 = f:;B Der2 xdx

36
= (0,2 *(60)2) — (0,2 * (36)?)
= (0,2 *3600) — (0,2 * 1296)
= 720~ 259.2
= 460,8

Jadi, nilai M1 adalah 84,151724, nilai M2 adalah 52,938316, dan nilai M3 adalah
460,8.Langkah selanjutnya kemudian adalah menghitung luas (A) setiap daerah :

Diketahui :
Der 1 =0,286
Der2 =04
M1 =84,151724
M2 =52,938316
M3 =460,8
BB =20
BA =60
al =31,44
a2 =36
T =|a2 —al|
= |36— 31,44
=456
Penyelesaian :
Al =(al - BB) * Derl
= (31,44- 20) * 0,286
=11,44 * 0,286
=3,27184
A2 = %(Derl +Der2) *T
=~ (0,286+0,4)* 4,56
=1,56408
A3 = (BA —a2) * Der2
=(60-36)*0,4
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=24*04
=9,6
Jadi, nilai untuk Al adalah 3,27184, nilai untuk A2 adalah 1,56408, dan nilai untuk A3
adalah 9,6.Setelah diketahui nilai untuk Momen (M) dan Luas (A) tadi, maka kita akan
menghitung titik pusat (z*).

Diketahui :

M1 =84,151724

M2 =52,938316

M3 =460,8

Al =3,27184

A2 =1,56408

A3 =9,6

Penyelesaian :

7% _ M1+M2+M3
Al1+A2+A3

_ 84,151724+52,938316+460,8

T 3,27184+1,56408+9,6
_ 597.890084

T 14.43592
41.41683273390265

Selanjutnya dilakukan perhitungan nilai z* untuk masing-masing ikan, kemudian
diperoleh nilai z* (Udang = 39,0367834; Patin = 42,7502844; Gurame = 46,7710372; Mas
=62,1252447; Nila = 70; Tawes = 46,7710372; Bawal = 41,4168298; Lele = 41,4168298).
Kesesuaian kondisi lahan dengan karakteristik ikan yang mempunyai nilai z* tertinggi
direkomendasikan untuk lahan tersebut berdasarkan perhitungan fuzzy-mamdani adalah
ikan Nila.

4. Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan

Berdasarkan hasil running program yang diujikan dengan data-data yang berbeda bisa
disimpulkan bahwa :
1. Kondisi garam dan ketinggian wilayah sangat berpengaruh kepada rekomendasi jenis
ikan.
2. Kondisi pH dan kandungan O2 tidak begitu berpengaruh kepada rekomendasi jenis ikan.
3. Fuzzy Mamdani bisa diterapkan untuk penyelesaian permasalahan perikanan
sebagaimana telah ada penelitian sebelumnya di bidang pertanian.

Saran

Dari hasil penelitian yang dilakukan oleh penulis, maka penulis menyarankan untuk
pengembangan penelitian yang serupa agar lebih baik adalah sebagai berikut :
1. Menambah jumlah ikan dan parameter lahan.
2. Memperbanyak derajat keanggotaan lebih dari 3.
3. Menggunakan software komputasi dan database yang lebih baik bisa juga
dengan berbasis web.
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