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Abstrak—Tanaman padi merupakan tanaman budidaya yang
sangat penting di Indonesia karena sebagian besar masyarakat
Indonesia mengonsumsi  beras. Permintaan beras terus
meningkat seiring dengan pertambahan jumlah penduduk.
Produksi padi memiliki peran krusial dalam sektor pertanian di
Indonesia. Selain itu, padi juga memiliki dampak yang signifikan
terhadap ketahanan pangan di Indonesia.

Metode tradisional seperti regresi linier memiliki batasan dalam
menangkap kompleksitas dan ketidakpastian dalam data. Oleh
karena itu, penggunaan metode Fuzzy Logic dapat dijadikan
sebagai alternatif. Untuk memprediksi hasil produksi padi, salah
satu pendekatan yang dapat dilakukan adalah menggunakan
metode Fuzzy Mamdani. Fuzzy Mamdani menggabungkan
antara aturan linguistik dan fungsi keanggotaan yang
menghasilkan sebuah output berbasis fungsi keanggotaan.

Kata Kunci— prediksi, fuzzy mamdani, produksi.

Tanaman padi merupakan tanaman budidaya yang sangat
penting di Indonesia karena sebagian besar masyarakat
Indonesia mengonsumsi  beras. Permintaan beras terus
meningkat seiring dengan pertambahan jumlah penduduk.
Untuk menjawab tantangan ini, pemerintah terus berupaya
mendorong peningkatan produksi padi melalui Kementerian
Pertanian dengan cara memberikan bantuan benih kepada
petani, sebab benih yang berkualitas baik memberikan peran
dalam meningkatkan hasil produksi padi.

Produksi padi memiliki peran krusial dalam sektor pertanian
di Indonesia. Selain itu, padi juga memiliki dampak yang
signifikan terhadap ketahanan pangan di Indonesia.
Meningkatkan produksi padi juga memberikan manfaat seperti
pengembangan infrastruktur perairan, penggunaan teknologi
modern dalam budaya padi, dan peningkatan kualitas sumber
daya manusia di sektor pertanian. Dengan mengoptimalkan
seluruh potensi dalam produksi padi, diharapkan Indonesia
dapat mencapai kedaulatan pangan dan menghadapi tantangan
ketahanan pangan di masa depan. Penelitian ini memfokuskan
pada wilayah Sumatra sebagai area studi. Sumatra dipilih
sebagai wilayah penelitian karena memiliki karakteristik
lingkungan dan kondisi pertanian yang khas. Faktor-faktor
seperti topografi, iklim, dan pola pertanian di Sumatra dapat
memberikan kontribusi unik terhadap produksi padi di daerah
tersebut. Oleh Kkarena itu, pemilihan Sumatra sebagai fokus
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penelitian memiliki relevansi yang signifikan terhadap tujuan
penelitian ini.

Penggunaan metode prediksi tradisional seperti regresi linier
memiliki batasan dalam menangkap kompleksitas dan
ketidakpastian dalam data pertanian yang seringkali bersifat
ambigu. Oleh karena itu, penggunaan metode-metode Fuzzy
Logic dalam prediksi produksi padi menjadi alternatif. Fuzzy
Logic merupakan pendekatan matematika ~ yang
menggambarkan ketidakpastian, ambiguitas, dan kompleksitas
dalam data.

. \METODE PENELITIAN

A. Pendekatan Penelitian

Pendekatan yang digunakan untuk menentukan produksi padi
memanfaatkan data historis produksi padi, serta beberapa
faktor yang mempengaruhi seperti luas panen, curah hujan,
kelembaban dan suhu rata-rata. Data historis produksi padi
digunakan untuk mengidentifikasi tren produksi padi yang
terjadi. Sedangkan faktor-faktor yang mempengaruhi seperti
luas panen, curah hujan, kelembaban, dan suhu rata-rata
dikumpulkan dan dikategorikan dalam Fuzzy Mamdani.
Kemudian sistem akan menggunakan aturan fuzzy untuk
menentukan hasil prediksi sebagai keluarannya berdasarkan
faktor-faktor yang mempengaruhi.

B. Data dan Sumber Data

Data yang digunakan diperoleh dari dataset yang tersedia di
Kaggle. Dataset tersebut berisi beberapa variabel seperti luas
panen, curah hujan, kelembaban, suhu rata-rata, dan hasil
produksi.

1) Luas Panen: Data luas panen mencerminkan jumlah luas
lahan yang digunakan untuk menanam padi dan kemudian
dipanen.

Curah Hujan: Data curah hujan mengindikasikan jumlah
curah hujan yang terjadi dalam periode tertentu.
Kelembapan: Data  kelembaban mencerminkan
kelembaban yang ada di lingkungan tempat pertanian
padi.

Suhu Rata-Rata: Data suhu rata-rata menunjukkan suhu
rata-rata atau cuaca yang terjadi di tempat pertanian padi.

2)

3)

4)
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5) Hasil Produksi: Data Hasil produksi menunjukkan hasil
. . : . Kelembapan | Rendah 40,70
produksi yang dapat dilakukan oleh para petani ketika P [ ]
memanen padi. Sedang [40,85]
C. Langkah langkat Implementasi Metode Fuzzy Mamdani Tinggi [70,100]
Untuk menjalankan metode fuzzy dibutuhkan beberapa
:angkah untuk_menghasnkan keluarannya. Berikut beberapa 4. Suhu Rata-rata
angkah yang diperlukan dalam menentukan keluarannya. Himounan  fuzz ada  variabel  Suhu
1) Menentukan Variabel Input dan Output Untuk ditunp'ukkan dalarrleat?el 5
menentukan hasil produksi padi terdapat 2 macam | '
variabel, yaitu variabel input dan variable output. Tabel 1 TABEL 5 HIMPUNAN \/ARIABEL SUHU RATA.RATA
merupakan variabel Input dan Output yang akan Variable | Himpunan Variable Output
digunakan pada metode Fuzzy Mamdani
Suhu Rendah [10,20]
TABEL 1 VARIABEL |[NPUT DAN QUTPUT Rata-rata
No Variable Input Variable Sedang [10,30]
Output '
1. Luas Panen Hasil M
Produksi Tinggi [2040]
2. Kelembapan
3. | Curah Hujan 5. Hasil Produksi
4. Suhu Rata-rata

2) Menentukan Himpunan Fuzzy : Pembentukan himpunan
fuzzy dilakukan terhadap setiap variabel yang digunakan.
Berikut himpunan-himpunan yang digunakan.

1. Luas Panen
Himpunan fuzzy pada variabel Luas Panen ditunjukkan
dalam Tabel 2.
TABEL 2 HIMPUNAN \/ARIABEL | UAS PANEN
Variable Himpunan Variable Output
Luas Rendah [200000,550000]
Panen
Sedang [200000,800000]
Tinggi [550000,900000]
2. Curah Hujan
Himpunan fuzzy pada variabel Curah Hujan ditunjukkan
dalam Tabel 3.
TABEL 3 HIMPUNAN \/ARIABEL CURAH HUJAN
Variable | Himpunan Variable
Output
Curah Rendah [200,2500]
Hujan
Sedang [200,4000]
Tinggi [2500,6000]
3. Kelembapan
Himpunan fuzzy pada variabel Kelembaban ditunjukkan
dalam Tabel 4.
TABEL 4 HIMPUNAN \/ARIABEL KELEMBAPAN
Variable Himpunan | Variable
Output
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Rata-rata

Himpunan fuzzy pada variabel Luas Panen ditunjukkan

dalam Tabel 6.

TABEL 6 HIMPUNAN \/ARIABEL HASIL PRODUKSI
Variable Himpunan Variable Output

Hasil Rendah [1000000,

Produksi 3000000]

Sedang [2000000,

4000000]

Tinggi [3000000,

50000000]

3) Menentukan Aturan Fuzzy : Aturan fuzzy dibuat untuk
menghitung kesesuaian hasil akhir dalam perhitungan
fuzzy mamdani. Berikut ini aturan yang digunakan :

TABEL 7 ATURAN FUZZY

Rule

If

Then

Luas Curah Kelembapan Suhu Hasil

Panen Hujan Rata-Rata Produkst
[R1] Rendah Sedang Sedang Sedang Rendah
[R2] Rendah Sedang Tinggi Rendah Rendah
[R3] Rendah Rendah Tinggi Rendah Rendah
[R4] Rendah Rendah Sedang Sedang Rendah
[R5] Rendah Tinggi Tinggi Rendah Rendah
[Re] Tinggi Tinggi Sedang Tinggi Sedang
R7] Sedang Rendah Sedang Sedang Sedang
[R8] Sedang Sedang Sedang Sedang Sedang
[R9] Sedang Tinggi Tinggi Sedang Sedang
[R10] Sedang Sedang Tingei Sedang Sedang
[R11] Tinggi Sedang Sedang Sedang Tingg:
[R12] Tinggi Rendah Sedang Sedang Tinggi
[R13] Tinggi Rendah Sedang Rendah Tinggi
[R14] Tinggi Rendah Sedang Sedang Tingg:
[R15] Sedang Rendah Sedang Rendah Tinggi
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4) Menentukan Aturan Fuzzy : Suatu himpunan fuzzy yang
diperoleh dari komponen aturan-aturan fuzzy merupakan
input dari proses defuzzifikasi. Sedangkan output yang
dihasilkan merupakan suatu bilangan pada range
himpunan fuzzy sehingga menghasilkan keluaran nilai
pada range tertentu jika diberikan suatu masukan. Adapun
metode yang digunakan untuk menentukan nilai crisp
sebagai keluarannya menggunakan metode centroid.

I,
I,

Z x = nilai crisp (keluaran)

7 e zu (2)dz
u (z)dz

u = derajat keanggotan dari z

. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Menentukan Input

Dalam perhitungan fuzzy, diperlukan input yang akan
digunakan untuk pengujian atau perhitungan. Input adalah dari
nilai dari variabel input.

TABEL g NILAI \VARIABEL |NPUT

Variable Input Input
Luas Panen 476422
Kelembapan 4339
Curah Hujan 87
Suhu Rata-rata 25,2

B. Fuzzifikasi Menghitung Derajat Keanggotaan
1) Fuzzifikasi Luas Panen

TABEL 9 DERAJAT KEANGGOTAAN | UAS PANEN

Luas Panen Derajat Keanggotaan
Rendah 0.21

Sedang 0.79

Tinggi 0

2) Fuzzifikasi Curah Hujan

TABEL 10 DERAJAT KEANGGOTAAN CURAH HUJAN

Curah Hujan Derajat Keanggotaan
Rendah 0

Sedang 0

Tinggi 0.53

3) Fuzzifikasi Kelembaban

TABEL 11 DERAJAT KEANGGOTAAN KELEMPANAM

Kelembapan Derajat Keanggotaan
Rendah 0

Sedang 0

Tinggi 0.57
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4) Fuzzifikasi Suhu Rata-rata
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TABEL XII
DERAJAT KEANGGOTAAN SUHU RATA_RATA
Luas Panen Derajat Keanggotaan
Rendah 0
Sedang 0.48
Tinggi 0.26

C. Aturan Fuzzy / Inferensi

1) Menghitung tiap Aturan :

[R1] Jika Luas Panen rendah dan
kelembaban sedang dan suhu rata
produksi rendah.

R1 = min(0.21;0;0;0.48)

R1 0

[R2] Jika Luas Panen rendah dan
kelembaban tinggi dan suhu rata
produksi rendah.

R2 =min(0.21;0;0.57; 0)

R2 0

[R3] Jika Luas Panen rendah dan
kelembaban tinggi dan suhu rata
produksi rendah.

R3 =min(0.21;0;0.57; 0)

R3 0

[R4] Jika Luas Panen rendah dan
kelembaban sedang dan suhu rata
produksi rendah.

R4

R4 0

=min(0.21; 0;0.57 ; 0.48)

curah hujan
rata sedang,

curah hujan
rata rendah,

curah hujan
rata rendah,

curah hujan
rata sedang,

sedang dan
maka hasil

sedang dan
maka hasil

rendah dan
maka hasil

rendah dan
maka hasil

[R5] Jika Luas Panen rendah dan curah hujan tinggi dan
kelembaban tinggi dan suhu rata rata rendah, maka hasil

produksi rendah.

R5

R5 0

=min(0.21; 0.53;0.57 ; 0)

[R6] Jika Luas Panen tinggi dan curah hujan tinggi dan
kelembaban sedang dan suhu rata rata tinggi, maka hasil

produksi sedang.

R6 =min(0; 0.53;0; 0.26)

R6 0



Seminar Nasional Informatika Bela Negara (SANTIKA)

[R7] Jika Luas Panen sedang dan curah hujan rendah dan
kelembaban sedang dan suhu rata rata sedang, maka hasil
produksi sedang.

R7 =min(0.79;0;0; 0.48)

R7 0

[R8] Jika Luas Panen sedang dan curah hujan sedang dan
kelembaban sedang dan suhu rata rata sedang, maka hasil
produksi sedang.

R8 =min(0.79;0;0; 0.48)

R8 0

[R9] Jika Luas Panen sedang dan curah hujan tinggi dan
kelembaban tinggi dan suhu rata rata sedang, maka hasil
produksi sedang.

R9 =min(0.79 ; 0.53 ; 0.57 ; 0.48)
R9 =0.48

[R10] Jika Luas Panen sedang dan curah hujan sedang dan

kelembaban tinggi dan suhu rata rata sedang, maka hasil
produksi sedang.

R10 =min(0.79;0;0.57 ; 0)

R10 =0

[R11] Jika Luas Panen tinggi dan curah hujan sedang dan
kelembaban sedang dan suhu rata rata sedang, maka hasil
produksi tinggi.

R11 =min(0;0;0;0.48)

R11 =0

[R12] Jika Luas Panen tinggi dan curah hujan rendah dan
kelembaban sedang dan suhu rata rata sedang, maka hasil
produksi tinggi.

R12 =min(0;0;0;0.48)

R12 =0

[R13] Jika Luas Panen tinggi dan curah hujan rendah dan
kelembaban sedang dan suhu rata rata rendah, maka hasil

produksi tinggi.

R13 =min(0;0;0;0)

R13 0

rendah dan
maka hasil

[R14] Jika Luas Panen tinggi dan
kelembaban sedang dan suhu rata
produksi tinggi.

curah hujan
rata sedang,

R14 =min(0;0;0;0.48)
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R14 0

[R15] Jika Luas Panen sedang dan curah hujan rendah dan
kelembaban sedang dan suhu rata rata rendah, maka hasil
produksi tinggi.

R15 =min(0.79;0;0;0)
R15 =0
2) Menghitung nilai Max : Setelah mendapatkan nilai

alpha-predikat dari setiap rule, maka dicari nilai terbesar dari
hasil produksi tiap himpunan rendah, sedang dan tinggi

Produksi Rendah = max(R1;R2;R3;R4;R5)
Produksi Rendah = max(0;0;0;0;0)
Produksi Rendah =0

Produksi Sedang = max(R6;R7;R8;R9;R10)
Produksi Sedang = max(0;0;0;0.48;0)
Produksi Sedang = 0.48

Produksi Tinggi = max (R11;R1;R13;R14;R15)
Produksi Tinggi = max (0;0;0;0;0)
Produksi Tinggi =0

3) Menghitung t1 : Setelah mendapatkan nilai max tiap
variabel. Selanjutnya dilakukan menentukan nilai batas
atas dan batas bawah untuk defuzzifikasi.

Menentukan nilai batas defuzzifikasi(t1)
t1 - 20000003500000 - 2000000 = 0.48
t1 - 2000000 = 0.47*(1000000)

t1 = 720000

D. Defuzzifikasi

Setelah mendapatkan nilai batasan untuk defuzzifikasi dan
nilai max tiap variabel. Kemudian dilakukan perhitungan
defuzzifikasi menggunakan metode centroid.

Z* = atlz u (2)dzzu (z)dz
Z* =07200000.48z dz07200000.48z
Z* = 2607368.421117274

Gambar 1 adalah grafik dari perhitungan metode fuzzy
mamdani

Output Produksi

acs> +Q= B

Gambar 1 Hasil Grafik Perhitungan
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V. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai
aplikasi logika fuzzy menggunakan metode Mamdani untuk
menentukan hasil produksi padi maka dapat diambil
kesimpulan bahwa hasil prediksi produksi padi menggunakan
metode Mamdani tergolong sedang.
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