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Abstrak

Transaksi jual beli gabah padi termasuk transaksi yang memiliki tingkat kepentingan yang sangat besar bagi
hajat hidup orang banyak, mulai dari petani, pemerintah, masyarakat bahkan tengkulak. Transaksi harga yang
di tawarkanpun sangat bervariasi baik gabah yang kualitas buliran padi nya bagus atau atau biasa. Saat
terjadi transaksi prediksi harga jual gabah padi setidaknya memiliki beberapa variabel yang sangat
menentukan. Bagi seseorang yang sudah ahli dan berkecimpung dalam dunia jual beli gabah padi prediksi
harga jual gabah padi sangatlah mudah. Hanya dengan melihat gabah padi tersebut saja seorang ahli sudah
mampu menyimpulkan harga jualnya. Lain halnya dengan seseorang yang bukan ahli, maka perlu adanya alat
bantu dalam menentukan harga jual gabah padi berdasarkan variabel-variabel penentunya. Pada jurnal ilmiah
ini prediksi terhadap harga gabah akan diterapkan metode fuzzy tsukamoto dengan kasus prediksi harga
gabah padi berdasarkan variabel-variabel penentunya. Adapun variabel-variabel yang akan digunakan dalam
penelitian prediksi harga gabah padi didasarkan pada kualitas gabah padi, produksi panen gabah padi serta
jenis varietas gabah padi. Dengan variabel-variabel tersebut dihasilkan defuzzyfikasi yang merupakan
prediksi harga jual gabah yang diterapkan pada tiga variabel yang di uji menggunakan MAPE memiliki
tingkat kesalahan rendah.

Kata Kunci : Prediksi, Harga Gabah, Fuzzy Logic

1. Pendahuluan metode memiliki cara dan hasil perhitungan yang
Jual beli Gabah Padi merupakan suatu kegiatan berbeda. Penggunaan metode Fuzzy Tsukamoto
transaksi yang sangat menentukan bagi kehidupan dipilih karena merupakan suatu metode yang dapat
masyarakat petani atau masyarakat umum. Bahkan memprediksi dan memberikan toleransi data-data
kegiatan transaksi gabah padi akan berdampak yang tidak tepat yang bersifat fleksibel dan
kepada buliran beras yang dijual dipasaran. Harga fluktuatif, sehingga dapat memberikan solusi dalam
yang di tawarkanpun sangat bervariasi baik dalam perhitungan penentapan harga jual gabah di tingkat
kondisi bagus maupun kondisi biasa. Adapun dalam petani yang lebih logis dan menguntungkan
menentukan harga jual gabah padi setidaknya ada
beberapa variabel yang menentukan. 2.  Metode Penelitian
Seseorang yang ahli dalam menentukan harga jual Adapun alur atau langkah yang akan ditempuh oleh
gabah padi sangatlah mudah, cukup dengan melihat penulis dalam melakukan penelitian kali
gabah padi tersebut saja sudah  mampu digambarkan oleh diagram penelitian berikut :
menyimpulkan harga jualnya. Lain halnya dengan A. Rumasan masalah yaitu mengidentifikasi
seseorang yang bukan ahli, maka perlu adanya alat masalah dalam penentuan harga gabah padi
bantu dalam menentukan harga jual gabah padi B. Pengumpulan data, dilakukan dengan cara :
berdasarkan variabel-variabel penentunya, sehingga Metode yang dilakukan dalam memperoleh
masyarakat tani tidak kesulitan dalam penentuan Data yaitu wawancara dan studi pustaka.
harga gabah yang standar dan dapat disepakati oleh 1) Wawancara
petani dan pembeli gabah. Wawancara dilakukan kepada pemilik
Salah satu cara yang bisa digunakan dalam penggilingan padi atau dengan tengkulak
menentukan harga gabah padi adalah dengan serta kepada para petani untuk mengetahui
menerapkan fuzzy logic. Fuzzy logic memodelkan apa saja variabel-variabel yang digunakan
perasaan atau intuisi dengan cara merubah nilai crisp sebagai penentu harga jual gabah padi
menjadi nilai linguistik dengan fuzzyfikasi dan 2) Studi Pustaka
kemudian memasukkannya ke dalam rule yang Mencari sumber-sumber buku dan literatur
dibuat berdasarkan knowledge [1]. Pada perhitungan yang membahas logika fuzzy Tsukamoto
logika fuzzy terdapat beberapa metode, dan setiap C. Menerapkan Logika Fuzzy
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Menerapkan pada kasus perkiraan harga jual
gabah padi dilakukan sesuai rancangan struktur
system inferensi fuzzy [5].

D. Implementasi
Pengimplementasian ~ program  dilakukan
dengan menggunakan Mathwork atau aplikasi
Matlab R2017a.

E. Pengujian Program
Agar program yang dihasilkan sesuai dengan
apa Yyang diharapkan sebelumnya atau
tervalidasi maka dilakukan pengujian dengan
menggunakan metode MAPE

n [Xt il F&]
t=1 Xt
MAPE = TR x100%
Keterangan :
Xt = Nilai data periode ke-t
Ft = Nilai ramalan periode ke-t
N = banyaknya data

3. Fuzzy Logic

Logika fuzzy merupakan salah satu komponen
pembentuk soft computing. Logika fuzzy pertama
kali diperkenalkan oleh Prof. Lotfi A. Zadeh pada
tahun 1965. Dasar dari logika fuzzy adalah teori
himpunan fuzzy. Pada teori himpunan fuzzy,
peranan derajat keanggotaan sebagai penentu
keberadaaan elemen dalam suatu himpunan
sangatlah penting. Nilai keanggotaan atau derajat
keanggotaan atau membership function menjadi ciri
utama dari penalaran dengan logika fuzzy tersebut.

Knowledge Base

AR

Fuzzy Inference System

i v

Fuzzyfication Defuzzyfication

i U

Input Output

Gambar 1. Skema dasar Logika Fuzzy

Penjelasan skema dasar secara singkat adalah

sebagai berikut :

A. Input fuzzy berupa bilangan crisp (tegas) yang
dinyatakan dalam himpunan input.

B. Fuzzifikasi merupakan proses untuk mengubah
bilangan tegas menjadi nilai keanggotaan
dalam himpunan fuzzy.

C. Fuzzy inference system merupakan bagian
pengambilan kesimpulan (reasoning) dan
keputusan.

D. Knowledge base berisi aturan-aturan yang
biasanya dinyatakan dengan perintah IF ....
THEN....

E. Defuzzification merupakan proses untuk
merubah nilai output fuzzy menjadi nilai crisp.
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3.1. Mesin Penalaran (Fuzzy Reasoning)
Terdapa dua tipe utama untuk pengambilan
keputusan fuzzy, yaitu Generalized Modus Ponens
(GMP) dan juga Generalized Mouds Tollens (GMT).
Generalized Modus Ponens disebut juga dengan
direct reasoning, sedangkan generalized modus
tollens disebut juga indirect reasoning.
Jika himpunan fuzzy dinotasikan dengan A, A’, B,
B’ dan variabel linguistic dinotasikan dengan x dan
y, maka GMP dan GMT dapat dinyatakan sebagai
berikut :
A. Generalized Modus Ponens (GMP)
Penyataan 1 ( Aturan) :if xis AthenyisB
Pernyataan 2 (Fakta) :xis A’

Penyelesaian (yis B’

Dalam hal ini penyelesaian B’
notasikan dengan B’=A’ o R
Dengan R adalah relasi fuzzy dari implikasi
fuzzy ‘if A then B’, tanda o adalah operator
komposisi, dan A’ adalah himpunan fuzzy
yang mana mempunyai bentuk; A, sangat A,
lebih kurang tau kurang A, tidak, dan lain
sebagainya

dapat di

B. Generalized Modus Tollens (GMT)
Penyataan 1 (Aturan) :ifxis AthenyisB

Pernyataan 2 (Fakta ) 1xis B’

Penyelesaian (yis A’

Dalam hal ini penyelesaian B’ dapat
dinotasikan dengan A’=R o B’
Bermacam-macam pendekatan dapat
digunakan untuk menentukan  hubungan

korespondensi pada aturan-aturan fuzzy.

3.2. Sistem Inferensi Fuzzy
Umumnya tiap-tiap aturan (proposisi) fuzzy
dinyatakan dalam bentuk IF.THEN dan menyatakan
suatu hubungan tertentu. Hubungan fuzzy ini sering
disebut implikasi. Hubungan fuzzy dalam knowledge
base dapat didefinisikan sebagai himpunan implikasi
fuzzy. Terdapat 2 jenis proposisi fuzzy yaitu :
A. Condotion Fuzzy Proposition
Jenis ini dicirikan dengan penggunaan IF.
IF Xis ATHEN Y is B
B. Uncondition Fuzzy Proposition.
Jenis uncondition ditandai dengan tidak adanya
pernyataan IF.
Xis A
proposisi uncondition selalu diaplikasi dengan
model AND.
Jika dalam system fuzzy terdapat beberapa
aturan, maka ada 3 metode yang dipakai dalam
menentukan inferensi yaitu : max-min, additive
dan probabilistic OR (probor)
1) Metode Max-Min
Max dapat dianalogikan dengan operasi
logika OR sedangkan Min dianalogikan
dengan operasi logika AND.



2) Metode additive
Metode additive dilakukan  dengan
melakukan bounded-sum terhadap semua
output daerah fuzzy. Secara umum dapat
dituliskan dengan L:

psf[xi]«—min (1, psflxi] + pkfxi])

psf[xi] = nilai keanggotaan solusi fuzzy
sampai aturan ke i
pkf[xi] = nilai keanggotaan konsekuen

(output) fuzzy aturan i

3) Metode Probor
metode  probor  diperoleh  dengan
melakukan product (perkalian) terhadap
semua output daerah fuzzy. Secara umum
ditulikan dengan :

usflxi Je— (usflxi] + pkf[xi]) - (usf[xi] *

HKf[xi])

psf[xi] = nilai keanggotaan solusi fuzzy
sampai aturan ke i

pkf[xi] = nilai keanggotaan konsekuen

(output) fuzzy aturan i

3.3. Aturan Fuzzy

Aturan fuzzy seringkali dinyatakan dengan

“IF...THEN....”, didasarkan pada kebutuhan akan :

A. Memfasilitasi kepakaran (expert) manusia
dengan cara yang tepat untuk mengekspresikan
pengetahuan dan pengalaman mereka.

B. Memfasilitasi desainer dengan cara yang
mudah untuk membuat dan memprogram
aturan fuzzy.

C. Mengurangi biaya desain dan

D. Meningkatkan efisiensi pengambilan keputusan
fuzzy (fuzzy inference).

3.4. Defuzzyfikasi

Berikut metode — metode deffuzyfikasi.

A. Metode centroid, dilakukan dengan mengambil
titik pusat daerah fuzzy. dirumuskan dengan :

) J':,u(:)d: ZZ.!I(S;D

_‘.-"[:)“’: Zf’(::)

B. Metode bisector, dilakukan dengan mengambil
nilai dari domain fuzzy yang memiliki nilai
keanggotaan separo dari nilai keanggotaan
fuzzy. dirumuskan dengan :

atau z=

z, sedemikian _hingga j,u( )(/‘—J.,u( )dz

C. Metode mean of maximum (MOM), dilakukan
dengan mengambil nilai rata-rata domain yang
memiliki nilai keanggotaan maksimum

D. Metode largest of minimum (LOM), dilakukan

dengan mengambil nilai terbesar dari domain

yang memiliki nilai keanggotaan maksimum.

Metode smallest of maximum (SOM)

dilakukan dengan mengambil nilai terkecil dari

m
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domain yang memiliki nilai keanggotaan
maksimum
3.4. Fuzzy Tsukamoto
Pada metode Tsukamoto, setiap aturan
direpresentasikan menggunakan himpunan-

himpunan fuzzy, dengan fungsi keanggotaan yang
monoton. Untuk menentukan nilai output crisp/hasil
yang tegas (Z) dicari dengan cara mengubah input
(berupa himpunan fuzzy vyang diperoleh dari
komposisi aturan-aturan fuzzy) menjadi suatu
bilangan pada domain himpunan fuzzy tersebut.
Cara ini disebut dengan metode defuzzifikasi
(penegasan). Metode defuzzifikasi yang digunakan
dalam  metode Tsukamoto adalah  metode
defuzzifikasi rata-rata terpusat (Center Average
Defuzzyfier). (kusumadewi,2003)

3.5. Cara kerja Fuzzy Tsukamoto

Dalam inferensinya, metode

menggunakan tahapan sebagai berikut:

A. Fuzzyfikasi, yaitu Proses untuk mengubah
input sistem yang mempunyai nilai tegas
menjadi variabel linguistik menggunakan
fungsi keanggotaan yang disimpan dalam basis
pengetahuan fuzzy.

B. Pembentukan basis pengetahuan Fuzzy (Rule
dalam bentuk IF...THEN), yaitu Secara umum
bentuk model fuzzy Tsukamoto adalah IF (X
IS A) and (Y IS B) and (Z IS C), dimana A,B,
dan C adalah himpunan fuzzy.

C. Mesin Inferensi, vyaitu proses dengan
menggunakan fungsi implikasi MIN untuk
mendapatkan nilai a-predikat tiap-tiap rule
(al,a2, a3, ... an). Kemudian masing-masing
nilai  a-predikat ini  digunakan  untuk
menghitung keluaran hasil inferensi secara
tegas (crisp) masing-masing rule (z1, z2, z3, ...
zn).

D. Defuzzy fikasi, dengan menggunakan metode
rata-rata (Average) :

_ Xal.Zl
T Yal

Tsukamoto

Pembahasan

Perhitungan Variabel Kualitas Gabah Padi
Variabel kualitas terdiri dari 2 himpunan fuzzy
yaitu BAIK dan BIASA. Fungsi keanggotaan
kualitas direpresentasikan pada Gambar 2

> &~

K [x] Balk

Blasa

1

0

Gambar 2 Himpunan Fungsi Keanggotaan
Variabel Kualitas



Fungsi keanggotaan himpunan ISI dan KOSONG
dari variabel dari Kualitas :
1,x<2
,2 <x<10
0,x =10
- Mkual Kosong [5] = (10-5)/8 = 0,625

10—x

pkual Kosong [x] = {

1,x<2
pkual Isi [x] = {%2,2 <x<10
1,x =10
- pkual Isi [5] = (5-2)/8 = 0,375

B. Perhitungan variable Produksi Gabah Padi
Variabel permintaan terdiri dari 2 himpunan
fuzzy yaitu SEDIKIT dan BANYAK. Fungsi
keanggotaan  permintaan  direpresentasikan
pada Gambar 3.

ulyl]
Banvak

Sedikit

1

0

Gambar 3. Himpunan Fungsi Keanggotaan
Variabel Produksi

Fungsi keanggotaan himpunan SEDIKIT dan
BANY AK dari variabel dari Produksi :
1,y<2
- pkualSedikit[y] = {“’T‘yz <y <10
0,y =10
= ppermSedikit[8] =(10-8)/8 = 0,25
1,y<2
pkualBanyak[y] = {E,Z <y<10
8
1,y =210

= pypermBanyak[8 ]=(8-2)/8 = 0,75

1)  Aturan Inferensi :
a. IF permintaan SEDIKIT AND kualitas
KOSONG THEN harga murah
al = ppermiSI n kualKosong
= min(ppermSedikit[8];kosong[5])
=min (0.25 ; 0.625)
=0.25
z1 =8.000 - 0.25 (8000-2000)
=8.000 — (0.25*6000)
= 8000 — 1500
=6.500
b. IF permintaan SEDIKIT AND kualitas ISI
THEN harga mahal
a2 = ppermSedikit n kuallsi
= min(upermSedikit[8];pkuallsi[5])
=min (0.25; 0.375)
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=0.25
z2 =8.000 - (4500-2000)
=8.000 - 2500
=5.500
c. IF permintaan BANYAK AND kualitas
KOSONG THEN harga murah
a3 = pupermBanyakn kualKosong
= min(upermBanyak][8];ukualKosong [5])
=min (0.75, 0.625)
=0.75
z3 =8.000 - 0.75 (8.000-2000)
=7.000 — (0.75*6000)
= 8000 - 4500
= 3500
d. IF permintaan BANYAK AND kualitas ISI
THEN harga mahal
a4 = ppermBanyak n kuallsi
= min(upermBanyak|[8];ukuallsi [5])
=min (0.75 ; 0.375)
=0.375
z4 =8.000 - (4500-2000)
=8.000 — 2500
=5.500

2)  Menentukan Output Crisp (Deffuzzyfikasi)
Z = ((al*z1)+(a2*z2)+(a3*z3)+(ad*z4))
(al+a2+a3+ad)

Z = ((0.25*6500)-+(0.25*5500)+(0.75*3500)+(0.375*5500))
(0.25+0.25+0.75+0.375)

Z= 7686/ 1.675
Z=458

Berdasarkan perhitungan menggunakan metode
fuzzy logic tsukimoto harga gabah padi memeliki
perbedaan dengan perhitungan masyarakat antara
lain:

Tabel 1. Hasil Perhitungan Harga Gabah Padi
dengan Algoritma Fuzzy

Jenis Gabah Padi Kualitas

Padi
Gabah Padi Seigon |  1si[8]
Gabah Padi Inpari | Sedang[5]
Gabah Padi Sarinah| Sedang[6]
Gabah Padi Ketan Isi[7] | Banyak[8]|Rp. + 6200
*keterangan  berdasarkan  hasil  perhitungan
menggunakan fuzzy tsukamoto harga varietas gabah

padi di garut

Jumlah
Permintaan
Banyak[8] |Rp. + 5600
Banyak[8] |Rp. + 4589
Banyak[8] |Rp. + 5010

Harga Padi

Tejadi perbedaan antara perhitungan masyarakat
dengan  menggunakan metode fuzzy logic

disebabkan karena :
1) Perhitungan yang dilakukan masyarakat
adalah yang ditawarkan oleh Bandar padi

lalu petani menawar kembali harga
penjualan  dan akhirnya  mencapai
kesepekatan keduanya tanpa petani

mengetahui harga pasaran gabah padi



2)

3)

4)

5)

Perhitungan menggunakan metode fuzzy
ini di dasari dengan variabel variabel yang
dapat di pertanggung jawabkan karna
menyangkut dengan kualitas padi, jumlah
padi yang di beli, dan harga pasaran yang
beredar.

Perhitungan yang dilakukan masyarakat
cenderung tidak didasari perhitungan
menggunakan ilmu pasti melainkan hanya
harga awal yang ditawarkan oleh Bandar
padi kepada petani dikarnakan takutnya
tidak bisa menjual gabah padi hasil panen
tersebut kepada yang lain dikarnakan
informasi terbatas

Perhitungan menggunakan metode fuzzy
ini juga tidak bertentangan dengan
syari’at jual beli dalam agama islam
Aplikasi ~ Perhitungan  gabah  padi
menggunakan metode fuzzy dapat juga
mengurangi pengeluaran biaya seperti
ongkos angkut dan lainnya.

C. Rancangan Aplikasi Bergerak
Untuk itu dirancang sistem yang diaplikasikan
pada aplikasi berbasis bergerak, dengan kebutuhan

fungsional
diagram dibawah ini .

yang tergambarkan pada use case

Gambar 4. UCD Aplikasi Prediksi Harga Gabah

Untuk proses bisnis berjalan pada aplikasi bergerak

dapat dilihat dari activity diagram dibawah ini mulai
dari perhitungan HPP gabah, HPM Gabah dan
Perkiraan Harga
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User SISTEM BPS

Buka Info HPP
Connect to API Menampilkan HPP

Filter HPP

a

Menampilkan Data Filter HPP

Gambar 5. AD Menampilkan HPP Gabah

User SISTEM Jabar.org

@

Buka Info HPM
Connect to API Menampilkan HPM

Filter HPM

Menampilkan Data Filter HPM

Gambar 6. AD Menampilkan HPM Gabah




Sigem

Membuka Activity
Perkiraan Harga

Memilih Jenis Gabah

Menampilkan Form Input
Gabah Padi

-

i |

Menampilkan List Gabah

Memilih Kualitas
Panen
Input Banyak
Produksi Panen
Pilih Jarak

WMemilih Kondis Jual Gabah |-

Menampilkan Data

Tampilkan Lig Jarak

Klick Perhitungan

Menentukan Varabel
Fuzzyfikas

Menghitung
Keanggotaan Nilai
Variabel

'

Menentukan Nilai
Defuzzyfikas

Menghitung Nilai Crips

Menampilkan Periiraan
Harga Gabah

Gambar 7. AD Perkiraan Harga

Sedangkan untuk mengolah data yang menjadi inti
perhitungan prediksi harga gabah ini maka perlu
dirancang pula model data dengan diagram kelas.

Dengan kelas diagram yang dterbentuk maka akan
memberikan gambaran konkrit mengenai aplikasi
berbasis bergerak yang akan diimplementasikan.
Berikut pada Gambar 8 merupakan kelas diagram
aplikasi prediksi harga gabah padi.

Petani

Jabar.org

- URL -int

~idusr cint
- notelp :int

- nama :Sting
- alamat : Sting

+ view()

< pilin
+ input

APIHPM

- HPM GKP :int
- HPM GKS :int

- Wakdu  :Date
- Wilyah Stiing

ivi
API HPP

- hitung 0
+ save 0

- HPPGKP  int
- HPPGKS  :int

- HPPGKR  :int
- Waku HPP :Date
- Wilyah HPP_: String
+ View(
« FilinQ

Jenis Gabah

- Nama Gabah :Sting
- JenisVarietas : String

+ View(
+ pilih ()

Gabah Padi

Kualitas Gabah 5 o e —

L - id gabah int ¢
- jenisgatah  : Sting

- KOSONG : int T3] oaach

Prediks Harga

- id predilsi int
- kondis jual gabah : String

- harga predits int

= input

$:2 5=~ produls gabah - int
s o lamk sting

Produlsi Gabah
- BANYAK : int
- SEDANG :int
- SEDIKIT :int

+ pilih 0
- input & o

+ pilih

8 Gort gty Tenghulak

- save
0 - iduser :int

- notelp :int
- nama :Sting
0.1 - alamat : Sting

+ save ()

Kondis Jual
= GKP : Stiing
- GKS :String
+ pilih 0

Jamk
- JAUH int
- SEDANG :int
- DEKAT :int

+ hitung )

Gambar 8. CD Aplikasi Prediksi Harga Gabah
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D. Desain Antar Muka
Berikut model antar muka aplikasi berbasis bergerak
yang diimplementasikan.

o

GABAH PADI ONLINE

Gambar 10. Antar muka Prediksi Harga dan
Tentang Aplikasi

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari penelitian tersebut dapat
disimpulkan bahwa metode fuzzy Tsukamoto dapat
diterapkan dalam menentukan harga jual sepeda
motor bekas. Adapun variabel-variabel penentunya
ialah kondisi kualitas gabah, hasil panen produksi
gabah serta jenis varietas gabah yang di jual dan
diliat bersama ditempat. Pada penelitian ini telah
diimplementasikan pada simulasi dengan
menggunaka software perhitungan menggunakan
mathwork atau matlab. Dan setelah dilakukan
pengujian menggunakan metode MAPE (Mean

Absolute Percentage Error) diketahui tingkat
kesalahan sebesar 0,105 9%. Hasil pengujian
menunjukan tingkat kesalahan dibawah 15%,

sehingga dapat dikatakan baik. Dengan demikian
hasil dari implementasi ini dapat digunakan bagi
petani atau tengkulak gabah padi sebagai alat bantu
dalam dalam memprediksi harga gabah padi.
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