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Abstract 
Strategic efforts to maintain rice production, which is the staple food of the Indonesian people, must 

continue to be carried out, one of which is maintaining production in rice-producing areas such as 
Indramayu Regency is a step that must be prioritized. Knowing the prediction of the upcoming rice harvest 
is the right effort to make. Fuzzy Tsukamoto logic is a method that can be used as a calculation to make 
predictions, the selection of fuzzy Tsukamoto is due to its ability to predict with factors that have uncertainty 
such as rainfall, in addition, land area and harvest yields can also be used as variables to obtain predictions 
through fuzzy Tsukamoto. This study was conducted to implement fuzzy Tsukamoto for predicting rice 
harvest yields, where the results of the fuzzy Tsukamoto logic process that have been carried out produce 
six rules at the inference stage in the category of increasing or decreasing harvests, which are used as the 
basis for the defuzzification process to find the output value of the harvest. The calculation results are then 
applied in a website-based system using the Laravel framework and MySql DBMS so that they can be used 
to predict rice harvest yields. Based on the prediction process carried out through a system based on the 
fuzzy Tsukamoto method, out of 31 sub-districts, 16 sub-districts have the potential to experience a decline, 
and 15 sub-districts have experienced an increase in rice harvest production in Indramayu Regency. 
 
Keywords- Fuzzy Tsukamoto, Prediction, Harvest, Paddy, Indramayu. 
 

Intisari 
Upaya strategis untuk menjaga produksi beras yang merupakan makanan pokok masyarakat Indonesia 

harus terus dilakukan, salah satunya menjaga produksi pada daerah penghasil beras seperti Kabupaten 
Indramayu adalah langkah yang harus diutamakan. Mengetahui prediksi hasil panen padi yang akan 
datang dijadikan usaha yang tepat dilakukan. Logika fuzzy tsukamoto merupakan metode yang dapat 
dijadikan perhitungan untuk melakukan prediksi, pemilihan fuzzy tsukamoto dikarenakan kemampuannya 
dalam memprediksi dengan faktor-faktor yang memiliki ketidakpastian seperti curah hujan, selain itu luas 
lahan dan hasil panen juga dapat dijadikan variabel untuk mendapatkan prediksi melalui fuzzy tsukamoto. 
Penelitian ini dilakukan untuk melakukan implementasi fuzzy tsukamoto untuk prediksi hasil panen padi, 
dimana hasil proses logika fuzzy tsukamoto yang telah dilakukan menghasilkan enam rules pada tahap 
inferensi pada kategori panen bertambah atau berkurang, yang dijadikan dasar proses defuzzifikasi untuk 
mencari nilai output hasil panen.  Hasil perhitungan kemudian diterapkan dalam sebuah sistem berbasis 
website menggunakan framework laravel dan DBMS MySql sehingga dapat digunakan untuk melakukan 
prediksi hasil panen padi. Berdasarkan proses prediksi yang dilakukan melalui sistem berbasis metode fuzzy 
tsukamoto, dari 31 Kecamatan terdapat 16 Kecamatan yang berpotensi mengalami penurunan, dan 15 
Kecamatan mengalami peningkatan produksi panen padi di Kabupaten Indramayu. 
 
Kata Kunci – Fuzzy Tsukamoto, Prediksi, Panen, Padi, Indramayu. 
 

1. PENDAHULUAN 

Ketahanan pangan merupakan salah satu aspek 
krusial dalam pembangunan suatu bangsa. 
Indonesia, dimana mayoritas masyarakatnya 
mengkonsumsi nasi sebagai makanan pokok, 

menjadikan produksi beras memiliki peran 
strategis dalam mempengaruhi ketahanan 
pangan [1]. Produksi beras tidak dapat 
dilepaskan dari dari hasil panen daerah-daerah 
penghasil beras. Menurut data Badan Pusat 
Statistik (BPS), Kabupaten Indramayu 
merupakan penghasil beras tertinggi untuk Jawa 
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Barat dan Nasional dengan jumlah produksi 
sebanyak 1.424.303 Ton pada tahun 2023 [2].  
Penurunan produksi beras di Kabupaten 
Indramayu akan secara langsung berdampak 
pada ketahanan pangan nasional, oleh karena itu 
upaya-upaya untuk menjaga konsistensi hasil 
panen padi di Kabupaten Indramayu mutlak 
dilakukan. 
 
Mengetahui hasil panen padi tahun yang akan 
datang di Kabupaten Indramayu, atau 
melakukan peramalan maupun prediksi panen 
menjadi salah satu solusi terbaik untuk 
mempertahankan produksi beras secara 
nasional. Mengetahui penyebab yang 
mempengaruhi hasil panen padi di Kabupaten 
Indramayu merupakan kunci keberhasilan 
dalam memprediksi hasil panen sehingga dapat 
dijadikan dasar untuk dinas terkait dalam 
menjalankan langkah-langkah preventif untuk 
mencegah penurunan panen padi yang mungkin 
terjadi, dengan mempertimbangkan faktor yang 
dapat mempengaruhi hasil panen padi, 
diantaranya adalah faktor yang tidak dapat 
dipastikan seperti curah hujan [3], serta luas 
lahan [4] yang memiliki perbedaan data.  
 
Logika fuzzy sebagai metode yang terkenal 
dengan kemampuannya yang efektif dalam 
menghadapi ketidakpastian dan kompleksitas 
[5], menjadikannya sesuai dengan proses 
pembentukan rules untuk menghasilkan fuzzy 
output untuk mengetahui prediksi panen padi 
terkait kondisi pertanian di Kabupaten 
Indramayu. Selain itu beberapa penelitian 
sebelumnya terkait prediksi panen seperti 
penelitian L Sapura  membahas penerapan 
sistem fuzzy tsukamoto dalam memperkirakan 
hasil produksi padi berdasarkan variabel lahan, 
bibit benih padi, dan pupuk [6], penelitian yang 
dilakukan S Nurkasanah menerapkan metode 
logika fuzzy tsukamoto untuk memprediksi hasil 
panen padi di masa depan dengan menggunakan 
variabel-variabel seperti luas sawah, dan benih 
padi [7].  
 
Dari sifat logika fuzzy dengan metode tsukamoto 
yang mampu menangani kondisi ketidakpastian 
terutama dalam pertanian, serta hasil penelitian-
penelitian terdahulu yang memanfaatkan logika 
fuzzy untuk prediksi pertanian, maka penelitian 
ini dimaksudkan untuk membuat sistem prediksi 
panen padi menggunakan logika fuzzy 
tsukamoto di Kabupaten Indramayu dengan 

mempertimbangkan faktor ketidakpastian yaitu 
luas lahan, curah hujan, dan hasil panen, untuk 
memberikan informasi kepada dinas dan pihak 
terkait dalam merancang kebijakan pertanian 
untuk menjaga ketahanan pangan. 

2. METODOLOGI 

Dalam penelitian ini, disusun kerangka 
penelitian yang bertujuan untuk menjadi 
panduan dalam menyelesaikan langkah demi 
langkah proses implementasi fuzzy tsukamoto 
dalam memprediksi panen padi di Kabupaten 
Indramayu, sehingga proses yang dilakukan 
dapat terukur mengikuti kerangka yang 
ditetapkan. 

 
Gambar 1.  Kerangka Penelitian 

 

2.1 Pengumpulan Data 

Data yang diperoleh dari tahap ini bersifat data 
kuantitatif dimana data berupa angka-angka luas 
lahan, hasil panen, dan curah hujan. Sumber 
data yang menjadi rujukan dalam penelitian ini 
berasal dari Dinas Ketahanan Pangan dan 
Pertanian (DKPP) Kabupaten Indramayu untuk 
data luas lahan dan hasil panen. Untuk 
klasifikasi curah hujan didapatkan dari situs 
BMKG, data rata-rata curah hujan tiap 
kecamatan diperoleh dari Badan Pusat Statistik 
(BPS) Kabupaten Indramayu. data disusun 
secara sistematis dan dibentuk menjadi dataset 
untuk memudahkan proses analisis 
menggunakan metode fuzzy tsukamoto. 
 

2.2 Analisis 

Data yang telah divalidasi kemudian dianalisis 
untuk mengidentifikasi kebutuhan dan 
diterapkan dalam pembangunan aplikasi. 
Analisis menggunakan metode fuzzy tsukamoto 
dengan tujuan untuk mengetahui dan 
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memberikan informasi prediksi hasil panen padi 
pada masing-masing kecamatan di Kabupaten 
Indramayu. 

 
Gambar 2. Flowchart Fuzzy Tsukamoto [8] 

 
Dalam penelitian ini, terdapat dua model input 
variabel himpunan , yaitu luas lahan dan curah 
hujan. Terdapat juga satu model output variabel 
keluaran, yaitu hasil panen. Dekomposisi 
variabel model menjadi himpunan fuzzy. 
Variabel luas lahan, terbagi menjadi dua 
himpunan fuzzy, yaitu kecil dan besar. Variabel 
curah hujan, terbagi menjadi tiga himpunan 
fuzzy, yaitu rendah, sedang, dan tinggi. Variabel 
hasil panen, terbagi menjadi dua himpunan 
fuzzy, yaitu berkurang dan bertambah. 
 

2.3 Prototyping Sistem 

Prototyping adalah metode pengembangan 
perangkat lunak yang disediakan dalam bentuk 
model fisik dari perilaku sistem dan berfungsi 
sebagai versi pertama dari sistem [9]. 
Prototyping dalam penelitian ini dimulai dengan 
membuat use case system untuk 
menggambarkan aktivitas atau hak akses yang 
dapat dilakukan pengguna terhadap sistem yang 
dibangun [10]. Dengan menjelaskan interaksi 
antara actor dan use case diharapkan dalam 
penelitian ini membantu proses apa saja yang 
dilakukan sistem dengan pengguna. Setelah itu 
untuk menyimpan data-data yang digunakan 
dalam metode fuzzy tsukamoto, Langkah 
selanjutnya adalah dengan melakukan 
perancangan database menggunakan diagram 
ERD dan dibuat ke dalam DBMS MySQL.  
Setelah database dibuat, untuk 
mengimplementasikan metode fuzzy tsukamoto 

kedalam sistem yang dibangun menggunakan 
framework Laravel. 
 

2.4 Hasil Sistem Prediksi 

Hasil yang didapat dari penelitian ini sistem 
yang dapat melakukan prediksi panen padi pada 
masing-masing kecamatan di Kabupaten 
Indramayu, yang ditampilkan dalam bentuk 
tabel didalam aplikasi berbasis web dari hasil 
perhitungan menggunakan metode fuzzy 
tsukamoto yang diimplementasikan kedalam 
pemrograman menggunakan framework 
Laravel. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil dan pembahasan menjelaskan tentang 
penelitian yang dilakukan. Penelitian dilakukan 
dengan tahapan yang mengacu pada metode 
penelitian dibahas disini, dimana tahap dimulai 
dari pengumpulan data sampai dengan hasil 
berupa prototipe sistem prediksi panen padi. 
 
3.1 Pengumpulan Data 

Proses pengumpulan data dilakukan dengan 
mencari berbagai sumber selain dari open data 
indramayu, dan juga badan pusat statistik. 
Untuk memvalidasi data yang diperoleh 
dilakukan penelusuran data pada Dinas 
Ketahanan Pangan dan Pertanian (DKPP) 
Kabupaten Indramayu. Data yang diperoleh 
kemudian dikelola dalam bentuk dataset. Data  
panen yang digunakan dalam penelitian ini 
merupakan data-data yang diperoleh dari tahun 
2020 sampai dengan 2023, dimana data panen 
tahun 2023 digunakan untuk pembanding hasil 
prediksi pada pengolahan dataset luas lahan, 
hasil panen, dan dataset curah hujan dari tahun 
2020 hingga 2022.  

 
Tabel 1. Model Dataset Panen Padi Indramayu  

Kecamatan 
2020 2021 2022 2023 

Luas 
Lahan 

Hasil 
Panen 

Luas 
Lahan 

Hasil 
Panen 

Luas 
Lahan 

Hasil 
Panen 

Luas 
Lahan 

Hasil 
Panen 

Haurgeulis 9.112 69.076 8.829 54.772 8.812 60.138 9.232 57.472 
Gantar 24.476 163.397 19.778 126.485 20.696 143.691 21.242 111.987 
Kroya 16.335 119.239 18.939 138.447 13.832 102.356 13.832 76.685 
Gabuswetan 11.115 85.632 11.351 83.667 11.900 93.844 11.900 76.755 
Cikedung 12.562 95.942 12.562 94.318 12.562 94.104 11.322 75.576 
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Terisi 14.366 90.230 16.926 114.900 16.108 111.162 19.303 133.924 
Lelea 10.036 77.065 9.996 75.493 9.996 73.711 9.996 60.293 
Bangodua 6.578 47.409 6.439 46.492 5.446 44.719 6.438 48.286 
Tukdana 7.462 59.164 7.462 56.861 7.462 55.174 7.786 53.851 
Widasari 5.747 42.291 5.727 37.902 5.712 44.251 5.712 44.203 
Kertasemaya 5.760 50.552 5.760 42.871 5.760 46.875 5.760 45.855 
Sukagumiwang 5.145 38.903 5.044 37.664 5.140 38.805 5.140 36.760 
Krangkeng 8.056 55.942 9.000 61.337 9.242 65.618 7.855 57.971 
Karang ampel 4.387 32.487 4.432 32.182 4.487 29.994 4.432 32.486 
Kedokanbunde
r 

4.158 34.059 4.218 32.977 4.218 31.997 4.218 32.140 

Juntinyuat 7.712 61.325 7.716 62.081 7.712 64.468 7.702 63.763 
Sliyeg 8.518 66.016 8.518 63.655 8.518 62.716 8.518 64.843 
Jatibarang 5.952 43.408 5.952 43.667 5.952 43.474 5.952 45.086 
Balongan 3.882 28.588 3.880 28.193 3.882 27.012 3.792 26.465 
Indramayu 3.513 24.488 3.613 24.379 3.608 28.275 3.619 26.143 
Sindang 4.262 31.705 4.405 29.845 3.432 23.538 4.346 33.280 
Cantigi 3.722 27.817 3.806 27.305 3.806 29.178 2.760 21.341 
Pasekan 1.756 12.247 1.756 12.183 1.775 12.700 1.794 13.235 
Lohbener 5.108 38.895 5.098 37.344 5.099 37.688 4.632 33.126 
Arahan 4.859 36.136 4.918 36.903 4.918 36.160 3.864 28.381 
Losarang 10.786 74.987 10.018 63.832 10.376 72.475 8.721 60.920 
Kandanghaur 10.608 68.544 8.514 62.225 11.053 83.413 9.059 66.244 
Bongas 7.860 55.413 7.840 58.064 7.860 54.627 7.864 55.561 
Anjatan 12.200 87.796 12.160 86.795 12.200 85.400 12.200 88.775 
Sukra 7.147 51.360 6.890 50.936 6.890 50.782 6.820 50.214 
Patrol 6.717 46.827 6.350 44.466 6.350 48.097 6.285 45.835 

 
(Sumber: DKPP Kabupaten Indramayu) 
 
Curah hujan merupakan variabel yang memiliki 
rentang nilai berdasarkan kategori. Pembagian 
kategori curah hujan dikelompokkan menjadi 
tiga kategori yaitu rendah, sedang, dan tinggi. 
Penentuan scoring curah hujan didapatkan dari 
format Badan Meteorologi, Klimatologi, dan 
Geofisika [11]. 
 
Tabel 2. Scoring Curah Hujan 

Kategori Curah Hujan (mm) 
Rendah 0  – 100 
Menengah 100 – 300 
Tinggi  > 300 

 
(Sumber: BMKG) 
 

Untuk mengetahui curah hujan di Kabupaten 
Indramayu, dihimpun juga data curah hujan 
yang berasal dari data BPS Kabupaten 
Indramayu. 
 
Tabel 3. Data Curah Hujan Indramayu (mm) 

Kecamatan 
Tahun 

2020 2021 2022 2023 
Haurgeulis 1657 2757 370 370 
Cantar 1669 2548 603 603 
Kroya 1625 2002 496 496 
Gabuswetan 1364 1939 407 407 
Cikedung 1581 2063 333 333 
Terisi 1536 1994 342 342 
Lelea 1706 2297 333 333 



 

DOI : https://doi.org/10.21063/jtif.2024.V12.2.100-110 
Creative Commons Attribution-Share Alike 4.0 International License (CC BY-SA 4.0) 

104 
 

Bangodua 1423 1993 308 308 
Tukdana 1472 2189 349 349 
Widasari 1434 1968 308 308 
Kertasemaya 1320 2156 285 285 
Sukagumiwang 1460 2731 338 338 
Krangkeng 1041 1841 135 135 
Karangampel 1122 1939 337 337 
Kedokanbunder 1145 1939 337 337 
Juntinyuat 1242 1784 210 210 
Sliyeg 1214 2083 338 338 
Jatibarang 1393 1992 349 349 
Balongan 1576 2087 269 269 
Indramayu 1125 1777 333 333 
Sindang 1355 197 267 267 
Cantigi 1360 1966 267 267 
Pasekan 1245 1966 267 267 
Lohbener 825 860 239 239 
Arahan 1368 1933 267 267 
Losarang 1152 1776 413 413 
Kandanghaur 1397 2031 290 290 
Bongas 1501 1673 412 412 
Anjatan 1636 1959 367 367 
Sukra 2197 392 278 278 
Patrol 1602 1902 214 214 
 
(Sumber: BPS Kab. Indramayu) 
Data curah hujan pada tahun 2022 dan 2023 
berdasarkan BPS Kabupaten Indramayu 
memiliki kesamaan data curah hujan. Hal ini 
menjadikan proses berikutnya yaitu analisis 
fuzzy tsukamoto menggunakan data pada tahun 
2022, dan data panen 2023 digunakan sebagai 
pembanding hasil analisis dan prediksi yang 
dilakukan.  

3.2 Analisis Fuzzy Tsukamoto 

Setelah melakukan pengumpulan data dan 
menjadikannya sebagai dataset yang terdiri dari 
variabel luas lahan, curah hujan, dan hasil 
panen. Serta mengetahui pengelompokkan jenis 
curah hujan. Variabel-variabel tersebut 
selanjutnya dianalisis untuk perhitungan 
menggunakan metode fuzzy tsukamoto. Fuzzy 
set merupakan himpunan yang akan dilakukan 
proses fuzzifikasi [12]. Dari data-data yang 
tersebut, didapatkan batasan untuk masing-
masing variabel. 

 
 
 
Tabel 4. Himpunan Data Prediksi 

Variabel Himpunan Value 

Luas Lahan (ha) Kecil 1000 
Besar 125000 

Curah Hujan 
(mm) 

Rendah 100 
Sedang 300 
Tinggi 500 

Hasil Panen 
(Ton/GKP) 

Berkurang 7000 
Bertambah 170000 

 
Pembentukan variabel, dan penentuan nilai yang 
telah dilakukan, selanjutnya dilakukan proses 
fuzzifikasi yang pertama. 
 
A. Input 
Di dalam contoh perhitungan yang akan 
dijelaskan kecamatan yang digunakan adalah 
kecamatan Haurgeulis tahun 2022 dengan 
variabel untuk dimasukkan menggunakan 
fungsi keanggotaan representasi linier yaitu luas 
lahan sawah yang ditanami sebesar 8812 ha, dan 
curah hujan yang terjadi sebesar 370 mm. 

 
B. Fuzzifikasi 
Proses Fuzzifikasi merupakan proses konversi 
masukan sistem dari nilai tegas menjadi 
himpunan fuzzy dan menentukan tingkat 
keanggotaannya [13].  Dari variabel-variabel 
input tersebut, dilakukan proses penyelesaian 
untuk mencari nilai fungsi keanggotaan. 

 
1) Variabel Luas Lahan 

Variabel luas lahan yang terdiri dari dua 
himpunan, yaitu kecil dengan value 1000 dan 
besar dengan value 125000. 

 
Gambar 3. Grafik Derajat Keanggotaan 

Luas Lahan 
 
Derajat keanggotaan luas lahan kecil 
µ kecil [8812] = !"#$$$%&&!"

!"#$$$%!$$$
 = 0,937      

Derajat keanggotaan luas lahan besar 

0

0,5

1

 1.000  125.000

Luas Lahan

Kecil Besar
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µ besar [8812] = &&!"%!$$$
!"#$$$%!$$$

 = 0,063   
 

2) Variabel Curah Hujan 
Variabel curah hujan yang terdiri dari tiga 
himpunan, yaitu rendah, sedang, dan tinggi. 
Membership atau fungsi keanggotaannya. 

 
Gambar 4. Grafik Derajat Keanggotaan 

Curah Hujan 
 
Derajat keanggotaan curah hujan rendah. 
µ rendah [370] = 0 
Derajat keanggotaan curah hujan sedang. 
µ sedang [370] = #$$%'($

#$$%'$$
 = 0,65 

Derajat keanggotaan curah hujan tinggi. 
µ tinggi [370] = '($%'$$

#$$%'$$
 = 0,35 

 
3) Variabel Hasil Panen 

Variabel hasil panen yang terdiri dari dua 
himpunan, yaitu berkurang dan bertambah. 
Membership atau fungsi keanggotaannya. 

 
Gambar 5. Grafik Derajat Keanggotaan 

Hasil Panen 

Penentuan prediksi menggunakan fuzzy 
tsukamoto dalam penelitian ini bertujuan untuk 
mencari nilai z (hasil panen). Untuk mencari 
nilai z, ,maka langkah selanjutnya adalah 
melakukan inferensi fuzzy. 
 

C. Inferensi 

Tahapan inferensi memiliki tujuan menerbitkan 
rules dari logika fuzzy [14]. Dalam metode 
tsukamoto, setiap hasil aturan harus dinyatakan 

dalam bentuk IF-THEN  dengan  himpunan 
fuzzy menggunakan fungsi keanggotaan 
monoton [15]. Dari kedua variabel input yang 
telah didefinisikan, setelah melakukan analisis 
data terhadap batas masing-masing himpunan 
fuzzy pada setiap variabel, terbentuklah enam 
aturan fuzzy yang akan digunakan dalam sistem 
ini. 

[R1] IF Luas Lahan KECIL AND Curah Hujan 
RENDAH THEN Hasil Panen BERKURANG 
[R2] IF Luas Lahan KECIL AND Curah Hujan 
SEDANG THEN Hasil Panen BERKURANG 
[R3] IF Luas Panen KECIL AND Curah Hujan 
TINGGI THEN Hasil Panen BERTAMBAH 
[R4] IF Luas Lahan BESAR AND Curah Hujan 
RENDAH THEN Hasil Panen BERKURANG 
[R5] IF Luas Lahan BESAR AND Curah Hujan 
SEDANG THEN Hasil Panen BERTAMBAH 
[R6] IF Luas Lahan BESAR AND Curah Hujan 
TINGGI THEN Hasil Panen BERTAMBAH 
 
Dari aturan-aturan tersebut, nilai (z) untuk setiap 
aturan dihitung menggunakan fungsi (MIN) 
dengan penerapan fungsi implikasi yang 
mewakili tahap  inferensi.  
 

[R1] IF Luas Lahan KECIL AND Curah Hujan 
RENDAH THEN Hasil Panen BERKURANG. 
α-predikat 
= µKECIL(x) ∩ µRENDAH(x)        (1) 
= min (µKECIL[8812] ; µRENDAH[370] ) 
= min (0,937 ; 0)     
= 0 
Lihat himpunan Hasil Panen BERKURANG, 
Nilai Z1 = 170000 

[R2] IF Luas Lahan KECIL AND Curah Hujan 
SEDANG THEN Hasil Panen BERKURANG 
α-predikat2      
= µKECIL(x) ∩ µSEDANG(x)       (2) 
= min (µKECIL[8812] ; µSEDANG[370] ) 
= min (0,937 ; 0,65) 
= 0,65 

Lihat himpunan Hasil Panen BERKURANG, 
Nilai Z2 
µ(z) = !($$$$%)!

!($$$$%($$$
  

0,65= !($$$$%)!
!*'$$$

  
0,65 x 163000   = 170000-Z2     
Z2      = 170000 – 105950  
= 64050 

0

0,5

1

 100  300 500

Curah Hujan

Rendah Sedang Tinggi

0

1

 7.000  170.000

Hasil Panen

Berkurang Bertambah
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[R3] IF Luas Lahan KECIL AND Curah Hujan 
TINGGI THEN Hasil Panen BERTAMBAH 
α-predikat3      

= µKECIL(x) ∩ µTINGGI(x)        (3) 
= min ( µKECIL[8812] ; µTINGGI[370] ) 
= min (0,937 ; 0,35) 
= 0,35 
Lihat himpunan Hasil Panen BERTAMBAH, 
Nilai Z3 
µ(z)  = )"%($$$

!($$$$%($$$
  

0,35 = )"%($$$
!*'$$$

  
0,35 x 163000   = Z3 – 7000     
Z3     = 57050 + 7000  
= 64050 

[R4] IF Luas Lahan BESAR AND Curah Hujan 
RENDAH THEN Hasil Panen BERKURANG 
α-predikat4      

= µBESAR(x) ∩ µRENDAH(x)        (4) 
= min ( µBESAR[8812] ; µRENDAH[370] ) 
= min (0,063 ; 0) 
= 0 
Lihat himpunan Hasil Panen BERKURANG, 
Nilai Z4  = 170000 

[R5] IF Luas Lahan BESAR AND Curah Hujan 
SEDANG THEN Hasil Panen BERTAMBAH 
α-predikat5      

= µBESAR(x) ∩ µSEDANG(x)        (5) 
= min ( µBESAR[8812] ; µSEDANG[370] ) 
= min (0,063 ; 0,65) 
= 0,063 
Lihat himpunan Hasil Panen BERTAMBAH, 
Nilai Z5 
µ(z).     = )#%($$$

!($$$$%($$$
  

0,063   = )#%($$$
!*'$$$

  
0,063 x 163000 = Z5 – 7000     
Z5  = 10269 + 7000  
= 17269 

[R6] IF Luas Lahan BESAR AND Curah Hujan 
TINGGI THEN Hasil Panen BERTAMBAH 
α-predikat6           

= µBESAR(x) ∩ µTINGGI(x)        (6) 
= min ( µBESAR[8812] ; µTINGGI[370] ) 
= min (0,063 ; 0,35) 
= 0,063 
Lihat himpunan Hasil Panen BERTAMBAH, 
Nilai Z6 
µ(z)  = )$%($$$

!($$$$%($$$
  

0,063  = )"%($$$
!*'$$$

  
0,063 x 163000 = Z3 – 7000     

Z3  = 10269 + 7000  
= 17269 
 
D. Defuzzifikasi 

Proses defuzzifikasi digunakan untuk 
mencari nilai output berdasarkan fungsi 
keanggotaan yang dibentuk. Defuzzifikasi 
merupakan metode yang penting metode 
yang digunakan adalah rata-rata (Average) 

Z* = ∑ ,%& 	./0123,4&
∗5&

∑ ,%& 	./0123,4&
         (7) 

Z* =  
Z* = **""#,&78

!,!"*
 = 58815,181172291  

Sehingga prediksi hasil panen padi di kecamatan 
Haurgeulis sebanyak 58815, 181172291. Proses 
perhitungan metode tsukamoto yang sama juga 
diterapkan pada kecamatan lain di Kabupaten 
Indramayu, sehingga menjadi acuan dalam 
tahap selanjutnya yaitu membuat prototype.   
 

3.3 Prototyping Sistem 

Dengan selesainya proses perhitungan 
menggunakan fuzzy tsukamoto, tahapan 
selanjutnya dalam penelitian ini yaitu 
melakukan pembuatan prototype system, 
dimana aturan-aturan yang sudah dibentuk di 
implementasikan kedalam bentuk perangkat 
lunak sehingga dapat digunakan oleh user. 
 
A. Perancangan Use Case Sistem 

Di dalam use case diagram yang dibuat, terdapat 
dua actor yang terdiri dari admin sebagai 
pengelola sistem yang dapat mengolah data 
kecamatan, dataset, olah prediksi, dan melihat 
hasil prediksi panen padi, serta actor 
pengunjung yang dapat melihat hasil prediksi 
yang dilakukan sistem.   

 
Gambar 6. Use Case Sistem 
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B. Perancangan Database 

Perancangan database digunakan untuk 
menentukan isi dan pengaturan data yang 
dibutuhkan untuk mendukung sistem, tujuannya 
untuk memenuhi informasi yang berisikan 
pengguna secara khusus dan implementasinya 
[16]. Perancangan database menggunakan 
diagram ERD sebagai alat bantu dalam 
pembuatan database dan memberikan gambaran 
bagaimana penyimpanan data yang akan dibuat 
[17]. Pembuatan database digunakan untuk 
menyimpan data-data yang digunakan dalam 
melakukan prediksi panen padi, baik data 
admin, kecamatan, dataset, dan hasil prediksi 
yang telah dilakukan. 

 
Gambar 7. ERD Sistem Prediksi 

 
C. Pemrograman Pada Framework Laravel 

Untuk mempertegas hasil perhitungan fuzzy 
tsukamoto, perlu diimplementasikan dalam 
bentuk aplikasi yang dibuat. Dalam 
pengimplementasian kedalam Bahasa 
pemrograman, framework yang digunakan 
adalah Laravel yang mendukung 
pengembangan berbasis web dan menggunakan 
konsep model view controller (MVC) dan 
routing sehingga controller tidak langsung 
menerima request [18]. 

 
Gambar 8. Source Prediksi Pada Laravel 

3.4 Hasil  

Perhitungan prediksi panen yang dilakukan 
menggunakan fuzzy tsukamoto, dan pembuatan 
kode program sesuai logika fuzzy yang telah 
dibuat menggunakan framework Laravel, 
selanjutnya mendapatkan hasil dengan platform 
web. Sistem yang berbentuk web juga digunakan 
untuk melakukan validasi output fuzzy dalam 
menentukan prediksi.  
 
A. Pengguna Admin 

Pengguna admin diwajibkan melakukan login 
sebelum menggunakan sistem prediksi panen 
padi ini. Setelah login admin akan melakukan 
Kelola data kecamatan dengan menambahkan 
kecamatan yang terdapat di Kab. Indramayu. 
Selain itu terdapat juga menu ubah dan hapus 
data kecamatan dimana secara wilayah terdapat 
31 kecamatan yang berada di wilayah 
Kabupaten Indramayu. 

 
Gambar 9. Kelola Data Kecamatan 

 
Setelah menambahkan data kecamatan, admin 
dapat masuk pada halaman kelola dataset untuk 
menambahkan data berupa tahun, luas lahan, 
curah hujan, dan hasil panen. Dataset juga dapat 
dimasukan menggunakan menu import data 
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dengan format excel. Import data ini bertujuan 
untuk memudahkan admin dalam memasukan 
dataset ke dalam sistem. 

 
Gambar 10. Kelola Dataset 

 
Halaman proses prediksi digunakan  untuk 
melakukan prediksi panen padi berdasarkan data 
kecamatan yang telah disimpan di dalam 
database. Langkah selanjutnya setelah admin 
memilih kecamatan, admin memasukan tahun 
saat ini, luas lahan, dan curah hujan saat ini. 
Setelah itu tombol submit digunakan untuk 
memproses hasil prediksi panen padi. Hasil 
prediksi yang dilakukan akan tampil seperti 
halaman berikut. 

 
Gambar 11. Halaman Proses Prediksi 

 

Setelah variabel-variabel input yang diperlukan 
untuk melakukan prediksi panen padi 
menggunakan metode fuzzy tsukamoto disimpan 
kedalam sistem, dan admin melakukan proses 
prediksi. Maka admin dapat melihat hasil 
prediksi secara keseluruhan pada halaman lihat 
hasil prediksi yang juga bisa diakses oleh 
pengunjung web. 
 
B. Pengunjung 
Pengunjung merupakan actor selain admin yang 
dapat melihat hasil prediksi panen padi yang 
telah dilakukan oleh sistem menggunakan 
metode fuzzy tsukamoto. Pengunjung tidak perlu 
melakukan login kedalam sistem, karena 

sifatnya hanya melihat hasil pemrosesan yang 
dilakukan sistem prediksi panen padi. 

 
Gambar 12. Halaman Hasil Prediksi 

 
Tabel hasil panen padi (Ton/GKB) yang 
dihasilkan dari proses prediksi panen padi 
menggunakan fuzzy tsukamoto, menampilkan 
data kecamatan, tahun, prediksi, dan kategori. 
Berdasarkan data yang ditampilkan dari 31 
kecamatan yang terdapat di Kabupaten 
Indramayu, terdapat 16 kecamatan yang 
mengalami penurunan produksi panen padi, dan 
15 kecamatan mengalami peningkatan atau 
bertambah produksi panen padi.  

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 
dalam penerapan metode fuzzy tsukamoto untuk 
memprediksi hasil panen padi di Kabupaten 
Indramayu, untuk dapat melakukan proses 
perhitungan menggunakan logika fuzzy 
menggunakan data yang digunakan untuk 
variabel dalam himpunan fuzzy diantaranya luas 
lahan, curah hujan, dan hasil panen yang 
digunakan dari tahun 2020 sampai 2023. 
Variabel luas lahan terdiri dari dua himpunan 
yaitu kecil besar, variabel curah hujan dengan 
himpunan rendah, sedang, tinggi, serta variabel 
hasil panen dengan himpunan bertambah dan 
berkurang. Variabel-variabel tersebut kemudian 
dianalisis menggunakan logika fuzzy tsukamoto, 
dan menghasilkan enam rules, kemudian 
dilakukan defuzzifikasi untuk memperoleh nilai 
output berdasarkan fungsi keanggotaan. Setelah 
proses logika fuzzy tsukamoto selesai, untuk 
membuktikan aturan dan proses output yang 
dibuat, maka proses selanjutnya adalah 
menerapkannya dengan membuat database 
untuk menyimpan dataset, dan implementasi 
logika ke dalam bahasa pemrograman berbasis 
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web menggunakan framework Laravel, 
sehingga admin dapat melakukan proses 
prediksi yang hasilnya dapat dilihat oleh 
pengunjung system, dimana informasi yang 
ditampilkan berupa data panen dan prediksinya, 
serta termasuk kedalam kategori bertambah atau 
berkurang pada setiap kecamatan di Kabupaten 
Indramayu. 
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