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Nowadays, technology is also widely applied in various fields with various needs. accepted 22 Mar. 2023 Date of

Bas_ed on data from. \_/arious sectors,.such as education, _busiqess, tourism., to the publication 31 Mar. 2023.
agricultural sector, widely use websites. There are various implementations or International Journal, JITSI : Jurnal
applications of technological developments in agriculture, one of which is the Ilmiah Teknologi Sistem
application of calculating an agricultural product—tea production in Kaligua in 2018 Informasi licensed under a
experienced ups and downs due to less stable weather conditions. Calculations in Creative Commons Attribution-
determining an agricultural product can use several calculation methods, one of Share Alike 4.0 International

which is the Tsukamoto fuzzy method. Tsukamoto's fuzzy method is an extension License

of monotone reasoning. In Tsukamoto's method, every consequence has a rule in the

form of IF-THEN that must be represented in a fuzzy set with a monotone
arrangement function. So this requires a system that can produce predictions in tea BY__8A
production in Kaligua tea plantations to meet market needs. The solution offered is

a production prediction system in Kaligua plantations using the Tsukamoto fuzzy

method. The prediction results obtained in this study were a 36% increase in tea sales

production

ABSTRAK

Pada masa sekarang ini teknologi juga banyak di terapkan dalam berbagai bidang
dengan berbagai kebutuhan. Berdasarkan data, Website banyak digunakan oleh
berbagai sektor, seperti pendidikan, bisnis, pariwisata, hingga sektor pertanian.
Terdapat berbagai implementasi atau penerapan perkembangan teknologi dalam
bidang pertanian, salah satunya penerapan dalam perhitungan suatu hasil pertanian.
Produksi teh di kaligua pada tahun 2018 mengalami pasang surut dalam hasil
produksi dikarenakan kondisi cuaca yang kurang stabil. Perhitungan dalam
menentukan suatu hasil pertanian dapat menggunakan beberapa metode
perhitungan, salah satunya yaitu metode fuzzy Tsukamoto. Metode fuzzy
Tsukamoto merupakan perluasan dari sebuah penalaran monoton. Metode
Tsukamoto, setiap konsekuen memiliki sebuah aturan yang berbentuk IF-THEN
harus direpresentasikan pada suatu himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan
yang monoton. Sehingga hal tersebut memerlukan sebuah sistem yang dapat
menghasilkan prediksi dalam produksi teh yang ada di perkebunan teh Kaligua,
sehingga dapat memenuhi kebutuhan pasar. Solusi yang ditawarkan adalah sistem
prediksi produksi teh pada perkebunan Kaligua dengan menggunakan metode fuzzy
Tsukamoto. Hasil prediksi yang didapatkan pada penelitian ini yaitu sebesar 36 %
peningkatan pada produksi penjualan teh
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1. PENDAHULUAN

Perkebunan Teh Kaligua adalah warisan sejak zaman pemerintah kolonial Belanda. Perkebunan tersebut berada
pada di provinsi Jawa Tengah tepatnya pada desa Pandansari kecamatan Paguyangan kabupaten Brebes. Hasil
olahan perkebunan teh Kaligua yaitu sebuah produk teh hitam (black tea) yang memiliki brand “Kaligua” pada
kemasan berbentuk teh celup dan serbuk[1]. Indonesia merupakan produsen teh terbesar ketujuh di dunia[2].
Faktor cuaca pada tahun 2018 menyebabkan pasang surutnya hasil produksi teh, salah satu penyebabnya yaitu
terjadi pada saat musim kemarau, kemarau yang berkepanjangan menyebabkan lambatnya daun teh untuk
bertumbuh dengan baik[3]. Menciptakan suatu kemampuan dalam mengadakan suatu eksekusi koveksi berupa
input yang nantinya akan menghasilkan output, dengan tujuan mencapai sasaran perusahaan atau yang biasa
disebut produksi[4].Untuk mendapatkan informasi mengenai hasil produksi maka perlu menggunakan sebuah
sistem. Sama seperti teknologi website yang saat ini banyak digunakan oleh siapa saja dengan mudah. Hal tersebut
muncul dengan adanya rasa senang dalam mengerjakan sesuatu dengan mudah mengakses serta tampilan
antarmuka yang menarik, dibandingkan dengan menggunakan data yang ada pada kertas seperti cara
tradisional[5]. Website meruapakan tampilan dari beberapa kumpulan halaman yang berisi informasi gambar
maupun teks, yang dapat diakses umum sehingga dapat membantu kebutuhan. Hal tersebut terjadi karena website
memiliki sifat yang dinamis maupun statis yang membentuk kesatuan[6]. Website banyak digunakan oleh berbagai
sektor, seperti pendidikan, bisnis, pariwisata, hingga sektor pertanian. PHP dan Codelgniter merupakan bahasa
pemrograman yang digunakan saat membangun website tersebut. Salah satu bahasa pemrograman terbaik dengan
performa yang cukup bagus merupakan alasan menggunakan PHP[7]. PHP memiliki banyak framework untuk
menunjang perancangan membangun website, salah satunya Codelgniter([8].

Dalam penelitian ini implementasi logika fuzzy dengan metode fuzzy tsukamoto digunakan sebagai cara
menghitung prediksi hasil produksi teh. Salah satu teori yang membahas tentang analisa ketidakpastian yaitu
Logika Fuzzy. Logika fuzzy memiliki beberapa metode yang biasa digunakan oleh umum salah satunya, metode
Fuzzy Tsukamoto[9]. Teori himpunan yang berlandaskan pada fungsi keanggotaan merupakan teori dari logika
fuzzy. Pada himpunan suatu fuzzy memeliki beberapa fungsi dalam bentuk keanggotaan yang berdasarkan pada
fungsi keanggotan. Logika Fuzzy memiliki ciri utama yang sangat penting yatiu berdasarkan dari fungsi
keanggotaannya[10]. Penalaran dalam metode fuzzy Tsukamoto yaitu dengan penalaran monoton. Penalaran ini
umumnya digunakan dalam melakukan teknik implikasi fuzzy[11]. Konsekuensi atau aturan yang digunakan oleh
logika fuzzy yaitu IF-THEN sehingga penerapannya harus dalam bentuk himpunan fuzzy berdasarkan fungsi
keanggotaan menonton sebagai hasil yang diciptakan[12].

Pemilihan objek pada penelitian ini untuk membantu komoditi teh yang ada pada Kawasan teh Kaligua. Teh
termasuk kedalam salah satu komoditi agroindustri. Dalam agroindustri terdapat beberapa sub sistem yang berasal
dari agrobisnis yang disepakati seperti, usaha tani, penyedia sarana dan peralatan produksi, hasil pengolahan,
pemasaran serta sarana pembinaan[13]. Sehingga teh dapat termasuk kedalam salah satu komoditas unggulan
dalam bidang perkebunan di Indonesia serta sebagai komoditas andalan yang memiliki peluang pasar besar.Maka
diperlukan sebuah sistem yang dapat memprediksi hasil produksi teh yang ada di perkebunan teh Kaligua,
sehingga dapat memenuhi kebutuhan pasar. Solusi yang ditawarkan adalah sistem prediksi produksi teh pada
perkebunan teh Kaligua dengan menggunakan metode fuzzy Tsukamoto. Sehingga dapat meminimalisir
kesalahan yang ada pada bagian produksi. Penelusuran menggunakan hasil data yang telah diolah dengan
menggunakan logika fuzzy dengan sistem inferensi Tsukamoto akan membuahkan hasil yang mendekati
keakuratan atau bisa dikatakan jika kita menerapkannya, maka akan tidak jauh dari apa yang telah diperkirakan
perhitungan dengan realitanya[ 14].

Logika fuzzy merupakan sistem kontrol sederhana sehingga dijadikan sebagai metode dalam sistem pemecahan
masalah, sistem tertanam[15], jaringan pada komputer[16], control system[17], serta workstation berbasis multi
saluran maupun akuisisi. Metode ini biasa digunakan dengan mudah pada perangkat apapun. Pada pertanian dapat
diciptakan teknologi dan informasi serta komunikasi pada pertanian ata biasa disebut agro-informatika [18]
sekaligus dapat diimplementasikan untuk menaikan kapasitas serta kepraktisan teknologi dan informasi
komunikasi untuk developer pertanian eksternal di Indonesia[19].Dengan adanya dukungan TIK serta peran aktif
dari beberapa instansi pemerintah atau lembaga pelayanan serta masyarakat diharapkan petani dapat memiliki
jaringan informasi yang memadai[20]. Dengan adanya penerapan ini, semoga penelitian ini dapat berjalan sesuai
apa yang direncanakan.Proses inferensi dipakai metode sugeno dengan mengaplikasikan fungsi min / max. Fungsi
min diaplikasikan pada basis pengetahuan (aturan)[21]. Menggunakan metode fuzzy dalam bidang pertanian
merupakan tindakan yang bisa dikatakan alternatif dikarenakan penerapan metode ini bisa mengantisipasi/
meminimalisir hal hal yang tidak diinginkan mendatang[22].
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2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1. Objek Penelitian

Peneliti menggunakan objek penelitian sebuah perusahaan produksi pengolahan teh yang bertempat di Desa
Pandansari, Kabupaten Brebes, Jawa Tengah. Keluaran penelitian ini adalah sebuah website yang menggunakan
sistem pakar dengan metode fuzzy Tsukamoto untuk memprediksi jumlah produksi teh.

2.2 Tahapan Penelitian

Tahapan alur penelitian pada Gambar 1 terdiri
atas beberapa tahapan yaitu, studi literatur,
pengumpulan data, pengolahan data, implementasi
sistem, analisis dan pengujian. Penelitian ini bisa
dianggap selesai apabila analisis yang dihasilkan
sesuai, jika analisis tidak sesuai maka penelitian
dilakukan ulang dari tahap studi literatur. Penjelasan
setiap tahapan penelitian adalah sebagai berikut:

a. Studi Literatur

Studi literatur yang dilakukan yaitu, mencari

kajian pustaka dengan topik penelitian terkait
Tidak untuk memenuhi kebutuhan materi yang

diperlukan secara daring melalu internet baik
dari jurnal, buku, ataupun media lain.
b. Pengumpulan Data

Pengumpulan data yang dilakukan yaitu, dengan

mengumpulkan referensi terkait PT. Perkebunan

Nusantara X melalui media daring baik itu

jurnal, buku, ataupun artikel untuk mendapatkan

jumlah data produksi sebagai data input yang
selanjutnya akan dikembangkan melalui sistem

Sesuai

pakar menggunakan metode Fuzzy tsukamoto
b dan kemudian akan memliki keluaran berupa

e sistem prediksi produksi teh berbasis website.

c. Pengolahan Data
] Data diolah menggunakan metode fuzzy
tsukamoto dengan beberapa tahapan [14]:

[ GAMBAR 1. Tahapan Alur Penelitian

1. Fuzzifikasi

Pada tahap fuzzifikasi dilakukan dengan cara mengidentifikasi variabel fuzzy dengan jumlah variabel yang
berbeda dari sisi input dan output, yaitu dua variabel input dan satu variabel output. Penjelesan mengenai variabel
tersebut akan terdapat pada Tabel 1.

Pada Tabel 1 menjelaskan tentang varibel apa saja yang digunakan, jenis variabel tersebut, dan nilai linguistik
dari variabel tersebut. Terdapat dua variabel dengan jenis variabel input, yaitu permintaan barang dan stok barang.
Sedangkan untuk jenis variabel output terdapat satu variabel yaitu jumlah produksi. Nilai linguistik dari ketiga
variabel tersebut berbeda - beda, antara lain variabel permintaan barang memiliki nilai linguistik turun dan naik,
variabel stok barang memiliki nilai linguistik sedikit dan banyak, lalu variabel jumlah produksi memiliki nilai
linguistik berkurang dan bertambah.

[ TABLE 1. Nilai variabel input dan output ] [ TABLE 2. Nilai variabel input dan output ]
Variabel Jenis Nilai Linguistik Aturan Parameter Nilai

Permintaan Barang  Input Turun - Naik IF Permintaan Turun

Stok Barang Input Sedikit - Banyak AND Stok Sedikit

Jumlah Produksi Output Berkurang - Bertambah THEN Produksi Berkurang

Pada Tabel 2 menjelaskan tentang aturan dasar atau rulebase yang digunakan. Terdapat tiga aturan, yaitu IF,
AND, THEN. Paramater yang digunakan adalah permintaan, stok, dan produksi lalu untuk menunjukkan kondisi
hasil produksi menggunakan nilai turun, sedikit, dan berukurang.

2. Aturan Fuzzy
Pada Tabel 3 menjelaskan tentang aturan fuzzy yang terdapat empat aturan masing — masing aturan terdapat
kondisi variabel dan nilai linguistik yang berbeda menyesuikan dengan perhitungan yang dilakukan.
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[ TABLE 3. Aturan Fuzzy ]
Kode Rule
[R1] IF Permintaan TURUN AND Stok Barang SEDIKIT THEN Jumlah Produksi BERKURANG;
[R2] IF Permintaan TURUN AND Stok Barang BANYAK THEN Jumlah Produksi BERKURANG;
[R3] IF Permintaan NAIK AND Stok Barang SEDIKIT THEN Jumlah Produksi BERTAMBAH;
[R4] IF Permintaan NAIK AND Stok Barang BANYAK THEN Jumlah Produksi BERTAMBAH;

3. Mesin Inferensi

Tahap ini dilakukan pembentukan inferensi menggunakan fungsi implikasi MIN yang bertujuan agar
menemukan o-predikat dari setiap aturan fuzzy, kemudian akan menghasilkan sebuah keluaran yaitu nilai z yang

merupakan inferensi tegas (crisp).

4. Defuzzifikasi

Tahap ini dilakukan untuk mendapatkan nilai tegas (crisp) dengan mengubah hasil keluaran fuzzy sesuai
dengan fungsi keanggotaan yang ditentukan. Proses pengubahan tersebut dilakukan dengan menggunakan
perhitungan dalam mencari nilai rata-rata dengan persamaan sebagai berikut :

Aq1Z1+0AZy+a3Z3+ +anZy

7 =
ajt+az+az+--+an
Keterangan:

z : Variabel Output;  ai: Nilai a predikat;

zi : Nilai variable Output

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Perhitungan fungsi keanggotaan variabel

1) Permintaan

Turun

0.82

1156 1480 1549

[ GAMBAR 2. Grafik Permintaan ]

Pada Gambar 2 menjelaskan bahwa nilai
keanggotaan pada permintaan naik mendapatkan
hasil 0,82 dan permintaan turun didapatkan hasil

2) Stok Barang

Sedikit Banyak

°

50 1000 2000

[ GAMBAR 3. Grafik Stok Barang ]

Pada Gambar 3 menjelaskan bahwa nilai
keanggotaan pada stok banyak mendapatkan hasil
0,51 dan stok sedikit didapatkan hasil 0,49. Hal

0,18. Hal tersebut dapat dilihat pada perhitungan
nilai keanggotaan di bawah ini.

Nilai Keanggotaan:
(1549 — 1480)

Permintaan Turun = (1549 — 1156)
B 69
" 393
=0.18
(1480 — 1156)

(1549 — 1156)
324

~ 393
=0.82

Permintaan Naik =

tersebut dapat dilihat pada perhitungan nilai
keanggotaan di bawabh ini.

Nilai Keanggotaan:
Stok B K= (2000 — 1000)
Of BAnyal = =000 — 50)

1000

~ 1950
=051

(1000 — 50)
(2000 — 50)
950

71950
=0.49

Stok Sedikit =
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3) Jumlah Produksi

pebwwg Bertanibah 0,63. Hal tersebut dapat dilihat pada perhitungan
nilai keanggotaan di bawah ini.

Nilai Keanggotaan:

! ) Produksi B pah - (1703 — 1280)
' roduksi Bertambah = ———————
; (1703 — 532)
: 423
g ' L 1171
532 1280 1703
=0.36
. 1280 — 532)
GAMBAR 4. Grafik Jumlah Produksi ] Produksi Berkurang = (—
[ 9= 1703 - 532)
Pada Gambar 4 menjelaskan bahwa nilai 748
keanggotaan pada produksi bertambah mendapatkan 1171
hasil 0,36 dan produksi berkurang didapatkan hasil =0.63
3.2. Implementasi Sistem
Table 3 tahun terakhir (Januari 2018 - Januari 2021) Posriiftasn Kodudmsn
Data Jumlah Satuan
Stok Barang
Permintaan Minimum 1259 Kg/bulan
Permintaan Maksimum 5640 Kg/bulan
Perkiraan Jumlah Olahan
Stok Minimum 28 Kag/bulan ——— =
Stok Maksimum 4939 Kg/bulan
Produksi Minimum 1531 Kg/bulan m
Produksi Maksimum 6798 Kg/bulan
Hasil
Jumiah teh yang harus diproduksi adalah
[ GAMBAR 5. Implementasi Sistem ]

Pada Gambar 5 menjelaskan tentang gambaran sistem jika telah diimplementasikan ke dalam bentuk website,
terdapat dua menu utama yaitu dashboard dan data produksi. Website dapat melakukan penambahan nilai
masukan dari permintaan, stok barang dan jumlah olahan lalu akan ditampilkan ringkasan perubahan nilai yang
pernah dilakukan

3.3. Analisis dan Pengujian

Kegiatan menganalisis yang dilakukan secara manual masih terdapat resiko kesalahan dalam menganalisisnya.
Pengujian data menggunakan fuzzy tsukamoto akan membandingkan hasilnya dengan data analisis manual. Data
yang ditampilkan merupakan data sample dari rule yang sudah dibentuk

4. KESIMPULAN

Berdasarkan analisis dan pengujian yang telah berjalan, sehingga didapatkan kesimpulan, dengan adanya
sebuah sistem monitoring prediksi produksi teh, diharapkan mempermudah para petani teh khususnya petani
kebun teh kaligua untuk mengendalikan jumlah produksi teh nya. Hasil analisis menggunakan metode fuzzy
tsukamoto dapat mempermudah proses perhitungan produksi, selain itu juga didukung dengan implementasi
aplikasi berbasis website yang dapat mempermudah masyarakat yang masih kurang familiar dengan teknologi.
Hasil analisis juga dapat digunakan sebagai referensi untuk menentukan jumlah produksi teh selanjutnya.

Namun tentunya penelitian ini sangat jauh dari kata sempurna maka dari itu berdasarkan hasil penelitian dan
kesimpulan yang telah dijabarkan, Adapun saran yang dapat dijadikan acuan oleh peneliti lain untuk penelitian
selanjutnya diantaranya yaitu : 1) Perlu menyiapkan data uji yang lebih banyak lagi agar akurasi yang didapat
maksimal, karena jumlah banyaknya data dapat mempengaruhi tingkat akurasi sebuah sistem monitoring. 2)
Sistem yang akan dikembangkan lebih baik lagi kedepannya dengan tampilan yang lebih user friendly. 3) Perlu
diadakannya penelitian lebih lanjut dengan metode tambahan untuk membandingkan sistem monitoring yang
sudah dibuat.
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