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Abstract— Terbatasnya area penangkapan ikan membuat
para nelayan melakukan pembatasan secara sepihak atas
lahan perairan. Mereka melakukan klaim bahwa wilayah
perairan tertentu sebagai wilayah mereka. Nelayan dari
daerah lain tidak boleh menangkap ikan di wilayah mereka.
Agar nelayan dapat berlayar dengan aman dan dapat
menentukan antara kebutuhan konsumsi bahan bakar dan
sejauh mana pelayaran dapat dilakukan, maka perlu
dilakukan penelitian untuk menentukan kebutuhan konsumsi
bahan bakar dalam setiap pelayaran pada kapal penangkap
ikan. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
kontemporer dan implementasi fuzzy anfis, melakukan
interview langsung dengan para nelayan setempat kemudian
melakukan kajian dan analisa.. Hasil pengujian dengan
metode implementasi Fuzzy ANFIS untuk mengetahui
kebutuhan konsumsi bahan bakar pada setiap pelayaran kapal
penangkap ikan di pesisir madura dapat disimpulkan sebagai
berikut; semakin jauh jarak pelayaran maka semakin besar
konsumsi bahan bakar yang dibutuhkan, pada jarak yang
sama dengan kecepatan kapal yang semakin lambat maka
semakin besar konsumsi bahan bakar yang dibutuhkan, hasil
pengujian terhadap data knowledge dengan metode ANFIS
yang sudah diberikan proses pelatihan/ training menghasilkan
penyimpangan rata-rata sebesar 0.09.
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I.  PENDAHULUAN

Pertumbuhan penduduk di kawasan pesisir utara
Pulau Jawa dan pesisir selatan Pulau Madura sangat pesat.
Kawasan yang dikenal sebagai Lingkar Selat Madura
tersebut meliputi Kabupaten Pasuruan, Kota Pasuruan,
Kabupaten Sidoarjo, Kota Surabaya hingga Kabupaten
Bangkalan dan kabupaten Sampang. Mata pencaharian
utama masyarakat di kawasan tersebut adalah perikanan,
baik perikanan darat maupun laut. Di darat, dikembangkan
tambak air tawar, payau, maupun tambak air laut.

Sementara, di laut, dilakukan penangkapan ikan,
baik secara tradisional maupun modern.

Area penangkapan ikan (fishing ground) yang
tersedia sangat terbatas yaitu sekitar wilayah selatan Selat
Kamal dan sepertiga wilayah pada sisi Barat selat Madura.
Dalam beberapa periode terakhir, perolehan ikan hasil
tangkapan nelayan di Lingkar Selat Madura mengalami
penurunan yang sangat tajam. Secara sepintas, hal tersebut
bisa dipahami. Semakin banyaknya armada kapal nelayan
menjadikan tingkat kompetisi semakin tinggi. Wilayah
perairan cenderung juga kian menyempit. Diduga ikan-ikan
besar di selat Madura telah keluar ke lautan luas karena selat
semakin sempit ditambah banyaknya nelayan. Sedangkan
ikan-ikan kecil selat Madura juga telah tertangkap akibat
penggunaan alat tangkap Trawl yang telah menyapu ikan
hingga terkecil. Ikan yang tersisa susah berkembang biak
karena terumbu karang telah dirusak oleh trawl dan
penggunaan bom ikan. Menurunnya ikan hasil tangkapan
nelayan juga menjadi pemicu konflik nelayan. Terbatasnya
area penangkapan ikan membuat para nelayan Kkerap
melakukan pembatasan secara sepihak atas lahan perairan.
Mereka melakukan klaim bahwa wilayah perairan tertentu
sebagai wilayah mereka. Nelayan dari daerah lain tidak
boleh menangkap ikan di wilayah mereka.

Agar nelayan dapat berlayar dengan aman dan
dapat menentukan antara kebutuhan konsumsi bahan bakar
dan sejauh mana pelayaran dapat dilakukan, maka perlu
dilakukan penelitian untuk menentukan kebutuhan konsumsi
bahan bakar dalam setiap pelayaran pada kapal penangkap
ikan. Solusi ini diharapkan setiap nelayan dapat
memprediksi antara konsumsi bahan bakar, kecepatan kapal,
jalur pelayaran dan jangkauan pelayaran untuk mencari area
penangkapan ikan (fishing ground) yang lebih luas.
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1. METODOLOGI
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
kontemporer dan implementasi fuzzy anfis. Melakukan
interview langsung dengan

para nelayan setempat kemudian melakukan kajian
dan analisa. Diagram alir penelitian disajikan melalui
fishbone diagram seperti Gambar.1.

Gambar 1. Fishbone Diagram

I1l.  HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 ANFIS Model

Dibuat data training dalam bentuk matrik 60 baris 3
kolom. Kolom pertama merupakan jarak pelayaran yang
ditempuh, kolom ke-dua adalah kecepatan kapal dan kolom
ke-tiga merupakan kebutuhan konsumsi bahan bakar.
Seperti yang ditunjukkan pada gambar dibawah yang mana
data tersebut ditulis di notepad dan disimpan dengan
ekstension file nya adalah *.

[ ] DataTraining. dat - Motepad

File Edit Format View Help

|
1 5 857.14
2 5 1714.29
3 5 2571.43
4 5 3428, 57
5 5 4285.71
G 5 5142, 86
7 5 6000, 0o
8 5 6857.14
= 5 Fil4. 29
10 5 8571.43
1 10 428,57
2 10 857.14
3 10 1285.71
4 10 1714, 29
5 10 2142, 86
G 10 2571.43
7 10 3000, 00
a8 10 3428, 57
o 10 3857.14
10 10 4285.71
1 15 285,71
2 15 571.43
3 15 857.14
4 15 1142. 868

Gambar 2. Data Knowledge atau Data Training

Selanjutnya merencanakan data knowledge yang
sudah dibuat, digunakan untuk membentuk jaringan ANFIS
yang prosesnya ditunjukkan pada gambar di bawah:

Testing Data [...) — ANFIS Info
10000
#of hputs: 2
8000 # of outputs: 1
# of inpLt m:
= 6000 33
2 # of test data pairs.
5
© 4000 60
2000 + +* .
. . - ST et e
i 10 pil 0 0 50 il Slear At
data set index
Load ceta Generete FIS Train FIS T Testfis
Type: From Optirn. Methatt
& T () Lo from disk hybrid || | Pt aginst:
OTest (%) disk () Load from worksp Error Tolerance: () Training data
esting
(3 Grid partition 0.0001 (3) Testing data
() Checking () worksp. Epochs:

() Sub. clustering

Otema

400

() Checking data

[ Loadbata... ) [ ClearData_J | | (__GenerateFis

J1]

Train Mo

J

[ Test Haw )

test data loaded

[ —c——

Gambar 3. Membentuk Fuzzy Inferences System dengan Metode ANFIS
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Selanjutnya menentukan jumlah variabel input,
himpunan fuzzy dan derajat keanggotaan yang prosesnya
seperti yang ditunjukkan pada gambar di bawah:

—INPUT
Mumber of hFs: WF Type:
trimf A
33 trapmft
ghellmt
& 5
To az=zign a different galss2mt
number of MFs to each pirnf
input, use spaces to d=igmf
seperate these numbers. psigmt
e
—OUTPUT
constant A
M Type.
e
Cancel ] [ 8139 l

Gambar 4. Mentukan Variabel Input, Himpunan Fuzzy dan Derajat
Keanggotaan

Terbentuklah struktur jaringan ANFIS seperti yang
ditunjukkan pada gambar di bawah.

input inpLtmf rule outputmf output

Logical Operations
and
(] or

nat

Gambar 5. Struktur Jaringan ANFIS

Kemudian dilakukan proses training data
knowledge pada struktur jaringan ANFIS dengan toleransi
error di tentukan sebesar 0.01 dan epoch nya 1000. Hasilnya
error yang didapatkan dari hasil proses training sebesar

0.14478 seperti yang ditunjukkan pada gambar di bawah.

18;
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— ANFIS Info.
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#of input ms:
33
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Type:

Load daia
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Train FIS
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TestFis
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) Grid partiion 0.1

Plet against:
© Training ot

() Training
O Testing G
() Checking O worksp
O Dero
(_Load Data

G Testing deta

O sub.clustering 00 O Crecking deta

) [Clearbata ) | | [ Gererats 5 J || _Trantow ] || L Test Now J

=
Gambar 6. Proses Training Data Knowledge pada Struktur Jaringan ANFIS

Epach 1000:erar=0.14478

Setelah proses training selesai maka terbentuk satu engine
FIS (Fuzzy Inferences System).

3.2 Pengujian Engine FIS Hasil Training Menggunakan
Metode ANFIS

Untuk melihat keberhasilan sistem yang sudah
dibuat dalam menentukan konsumsi bahan bakar kapal
dalam melakukan pelayaran berdasar jarak yang ditempuh
dan kecepatan kapal dengan menggunakan Logika Fuzzy.
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Metode ANFIS, maka dilakukan pengujian dan hasilnya seperti yang ditunjukkan pada tabel di bawah.

Tabel 1. Hasil Pengujian Engine FIS Menggunakan Metode ANFIS Kecepatan Kapal 5 Knot

Tive Mesin Daya Mesin Jarak Pelayaran Kecepatan Kapal Konsumsi Bahan Bakar (H;ﬁn;:?i.iih;: ?::Ie«gl 9) Error
P (HP) (Mil) (Knot) (L) gujtan Eng
(LY)
1 5 857.14 857.1534 0.01
2 5 1714.29 1.7143e+003 0.01
3 5 2571.43 2.5714e+003 0.03
4 5 3428.57 3.4286e+003 0.03
5 5 4285.71 4,2857e+003 0.01
Diesel 24
6 5 5142.86 5.1428e+003 0.06
7 5 6000.00 6.0000e+003 0.00
8 5 6857.14 6.8571e+003 0.04
9 5 7714.29 7.7143e+003 0.01
10 5 8571.43 8.5714e+003 0.03
Rata-rata Error 0.023
Tabel 2. Hasil Pengujian Engine FIS Menggunakan Metode ANFIS Kecepatan Kapal 10 Knot
Konsumsi Bahan Bakar
. . Daya Mesi . K i Bahan Bak Hasil P jian Engi
Tipe Mesin aya Vesin Jarak Pelayaran (Mil) Kecepatan Kapal (Knot) onsumst Sanan akar (Hasil Pengujian Engine Error
(HP) (Lt) FIS)
(LY)
1 10 428.57 428.6073 0.04
2 10 857.14 857.0804 0.06
3 10 1285.71 1.2857e+003 0.01
4 10 1714.29 1.7143e+003 0.01
5 10 2142.86 2.1429e+003 0.04
Diesel 24
6 10 2571.43 2.5714e+003 0.03
7 10 3000.00 3.0000e+003 0.00
8 10 3428.57 3.4286e+003 0.03
9 10 3857.14 3.8572e+003 0.06
10 10 4285.71 4.2857e+003 0.01
Rata-rata Error 0.029
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Tabel 3. Hasil Pengujian Engine FIS Menggunakan Metode ANFIS Kecepatan 15 Knot

Konsumsi Bahan Bakar

Tipe Mesin Daya Mesin Jarak Pe!ayaran Kecepatan Kapal (Knot) Konsumsi Bahan Bakar (Hasil Pengujian Engine FIS) Error
(HP) (Mmil) (Lt)
(Ly)
1 15 285.71 285.5961 0.11
2 15 571.43 571.6567 0.23
3 15 857.14 857.1425 0.00
4 15 1142.86 1.1427e+003 0.16
5 15 1428.57 1.4285e+003 0.07
Diesel 24
6 15 1714.29 1.7144e+003 0.11
7 15 2000.00 2.0002e+003 0.20
8 15 2285.71 2.2857e+003 0.01
9 15 2571.43 2.5712e+003 0.23
10 15 2857.14 2.8573e+003 0.16
Rata-rata Error 0.128
Tabel 4. Hasil Pengujian Engine FIS Menggunakan Metode ANFIS Kecepatan 20 Knot
Konsumsi Bahan Bakar
. . Daya Mesin Jarak Pelayaran Konsumsi Bahan Bakar (Hasil Pengujian Engine
. E
Tipe Mesin (HP) i) Kecepatan Kapal (Knot) (w) FIS) rror
(L)
1 20 214.29 214.3888 0.10
2 20 428.57 428.4164 0.15
3 20 642.86 642.8234 0.04
4 20 857.14 857.2276 0.09
5 20 1071.43 1.0715e+003 0.07
Diesel 24
6 20 1285.71 1.2857e+003 0.01
7 20 1500.00 1.4999e+003 0.10
8 20 1714.29 1.7143e+003 0.01
9 20 1928.57 1.9287e+003 0.13
10 20 2142.86 2.1428e+003 0.06
Rata-rata Error 0.076
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Tabel 5. Hasil Pengujian Engine FIS Menggunakan Metode ANFIS Kecepatan 25 Knot

Konsumsi Bahan Bakar
Tipe Mesin Day(a:_| rI\D/I)esm Jarak(F'\’/Ie:;yaran Kecepatan Kapal (Knot) Konsumsn(E;han Bakar (Hasil PenEILg;an Engine Error
(L1)
1 25 171.43 171.4343 0.00
2 25 342.86 342.8906 0.03
3 25 514.29 514.2676 0.02
4 25 685.71 685.6753 0.03
5 25 857.14 857.1378 0.00
Diesel 24
6 25 1028.57 1.0286e+003 0.03
7 25 1200.00 1.2000e+003 0.00
8 25 1371.43 1.3714e+003 0.03
9 25 1542.86 1.5428e+003 0.06
10 25 1714.29 1.7143e+003 0.01
Rata-rata Error 0.021
Tabel 6. Hasil Pengujian Engine FIS Menggunakan Metode ANFIS Kecepatan 30 Knot
Konsumsi Bahan Bakar
Tipe Mesin Day(zL II\D/I)esm Jarak(l::ilf;yaran Kecepatan Kapal (Knot) Konsumm(Eghan Bakar (Hasil Penglusj)lan Engine Error
(L)
1 30 142.86 1426262 0.23
2 30 285.71 286.1666 0.46
3 30 42857 428.5698 0.00
4 30 571.43 5710812 0.35
Dl o 5 30 714.29 7141118 0.18
6 30 857.14 8573725 0.23
7 30 1000.00 1.0003e+003 0.30
8 30 1142.86 1.1428e+003 0.06
9 30 1285.71 1.2852¢+003 0.51
10 30 142857 14289+003 0.33
Rata-rata Error 0.265

Secara keseluruhan dari hasil pengujian yang sudah dilakukan memberikan penyimpangan rata-rata sebesar [(0.265 +

0.021 + 0.076 + 0.128 + 0.029)/6] = 0.09 dari nilai yang seharusnya.

IV. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pengujian Implementasi Fuzzy
dengan Metode ANFIS Untuk Menentukan Kebutuhan
Konsumsi Bahan Bakar Dalam Setiap Pelayaran Kapal
Penangkap lkan di Pesisir Madura, dapat disimpulkan
sebagai berikut:

e Semakin jauh jarak pelayaran yang ditempuh maka
semakin besar konsumsi bahan bakar yang
dibutuhkan dalam pelayaran penangkapan ikan.

e Pada jarak yang sama dengan kecepatan kapal yang

e semakin lambat maka semakin besar konsumsi
bahan bakar yang dibutuhkan dalam pelayaran
penangkapan ikan.

e Hasil pengujian terhadap data knowledge dengan
metode ANFIS yang sudah diberikan proses
pelatihan/training menghasilkan  penyimpangan
rata-rata sebesar 0.09.
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