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Abstrak 

Berdasarkan data jumlah tangkap ikan di Pelabuhan Perikanan Nusantara (PPN) Brondong, menunjukkan 

bahwa rata-rata jumlah tangkap ikan selama 11 tahun terakhir sejumlah 65017 ton pertahun. Pada tahun 

2016 jumlah tangkap ikan sebesar 66179 ton dan terjadi kenaikan yang sangat signifikan pada tahun 2017 

sejumlah 130742 ton. Data tersebut jelas sangat mengkhawatirkan, karena terjadi overfishing yang dapat 

mengakibatkan populasi ikan semakin berkurang. Pada penelitian ini dilakukan prediksi jumlah tangkap 

ikan yang ada di Pelabuhan Perikanan Nusantara (PPN) Brondong guna mengontrol jumlah tangkap ikan, 

untuk membantu program pemerintah dalam mengelola hasil laut. Pada penelitian ini menggunakan 

metode fuzzy time series model Chen, karena data tangkap ikan terkait dengan musim. Hasil prediksi 

menunjukkan tingkat error sebesar 28%. 

Kata Kunci: Pelabuhan Perikanan Nusantara Brondong, Prediksi Jumlah Tangkap Ikan, Fuzzy Time 

Series Model Chen 

 

Abstract 

Based on the data of Brondong National Fishing Port, the average number of fish caught for the last 11 

years is 65017 tons per year. In 2016 66179 tons of fishes use caught and there was a very significant 

increase in 2017 that is of 130742 tons. The data it is clearly very worrying because of overfishing can 

cause decreasing of the fish population to decrease. In this study predictions of the number of fish caught 

in Brondong National Fishing Port are predicted, to assist gonvernment programs in managing marine 

resource. The method used in this study is fuzzy time series model Chen, as the data are related to the 

season. The accuracy of the prediction is 72%. 

Keyword: Brondong National Fishing Port, Prediction of the amount of fish caught, Fuzzy Time Series 

Chen Model 

 

1. PENDAHULUAN 

Potensi di Indonesia sangat besar 

dalam sektor perikanan dan kelautan. Hasil 

tangkap ikan di perairan umum mencapai 54 

juta hektar dengan potensi produksi 0,9 juta 

ton/tahun. Salah satu aktivitas tangkap ikan 

yang sudah melebihi batas berada di laut Jawa, 

menurut Hazliansyah (2015) masyarakat di 

sekitar laut Jawa memanfaatkan potensi ikan 

mencapai 95%. Hal tersebut jelas sangat 

merugikan bagi keberlangsungan ekosistem laut 

dan penikmat ikan dimasa mendatang. 

Pemerintah melalui programnya 

melarang penggunaan alat tangkap pukat hela 

dan pukat tarik. Hal tersebut dilakukan guna 

menghindari kerusakan ekosistem ikan, 

sehingga sumber daya ikan tetap berlanjut 

hingga masa mendatang. Salah satu laut Jawa 

yang masih menggunakan alat tangkap ikan 

pukat tarik berkapal adalah PPN Brondong. 

Berdasarkan data PPN Brondong hasil tangkap 

ikan tahun 2017, rata-rata ikan yang diperoleh 

menggunakan alat tangkap dogol adalah 5153 

ton. 

Saat ini penelitian tentang hasil 

tangkap ikan masih terus berlanjut, guna 

membantu program pemerintah dalam menjaga 

sumber daya ikan. Beberapa penelitian seperti; 

1) Mennofatria Boer dan Kiagus Abdul Aziz 

(2007) mengkaji stok ikan untuk dapat 

memperkirakan seberapa banyak ikan yang 

harus ditangkap, 2) Farizi Rachman dan R.A. 

Nooromadani Yuniati (2017) mengcluster 

potensi sektor perikanan laut sebagai acuan 

pemerintah dalam merancang kebijakan sesuai 

dengan potensi perikanan laut dan 3) Andi 

Alamsyah Rivai (2017) menganalisis spasial 

dan temporal pada perikanan agan perahu untuk 
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memberikan informasi terkait distribusi ikan, 

pola kebiasaan penangkapan ikan dan tekanan 

penangkapan ikan. 

Sedangkan beberapa penelitian terkait 

prediksi yaitu 1) memprediksi lokasi daerah 

penangkapan ikan (Kunarso, 2016) dan 2) 

membandingkan model Chen dengan Lee untuk 

memprediksi jumlah ikan (Tamrin, 2018). Pada 

penelitian ini memperdiksi hasil jumlah tangkap 

ikan di PPN Brondong, untuk dapat mengontrol 

jumlah tangkap ikan yang seharusnya didapat. 

Sehingga potensi sumber daya ikan tetap terjaga 

dan membantu program pemerintah dalam 

melestarikan sumber daya ikan.  

Data tangkap ikan merupakan data 

yang berurutan menurut waktu. Hasil tangkap 

ikan juga dipengaruhi oleh faktor iklim, 

sehingga pada bulan-bulan tertentu hasil ikan 

akan mengalami kenaikan dan penurunan. Oleh 

karena itu, metode yang digunakan pada 

penelitian ini adalah fuzzy time series model 

Chen. 

 

2. METODE PENELITIAN 

a. Fuzzy Time Series  

Konsep prediksi fuzzy time series adalah 

menggunakan data terdahulu untuk 

memprediksi data yang akan datang. Jika 

𝑌(𝑡)(𝑡 = ⋯ ,0,1,2, … ) adalah himpunan 

bagian dari 𝑅, misalkan 𝑌(𝑡) adalah 

himpunan semesta yang dideskripsikan oleh 

himpunan fuzzy 𝜇𝑖(𝑡). Jika 𝐹(𝑡) terdiri dari 

𝜇𝑖(𝑡)(𝑖 = 1,2, … ), 𝐹(𝑡) disebut sebuah 

fuzzy time series pada 𝑌(𝑡) (S.M 

Chen,1996). 

Langkah awal yang sangat penting pada 

proses fuzzy time series adalah penentuan 

panjang interval yang harus digunakan. 

Terdapat beberapa macam metode dalam 

penentuan panjang interval yaitu automatic 

clustering dan average based. Pada 

penelitian ini menggunakan metode 

average based sebagai penentuan panjang 

interval. 

Proses metode average based yaitu; 

1. Hitung semua selisih (lag) absolute 

∑ |𝐷𝑖+1 − 𝐷𝑖|𝑛−1
𝑖=1            (1)                                                                  

Dengan 𝐷𝑖(𝑖 = 1,2, … , 𝑛 − 1) 

2. Hasil penjumlahan tersebut, 

dijumlahkan kemudian dibagi dengan 

banyaknya data (rumus mean) 

3. Hasil mean dibagi dengan dua untuk 

diperoleh panjang interval. Panjang 

interval tersebut dapat digunakan untuk 

menentukan batas interval pada proses 

universe of discourse 

(Xihao dkk, 2008). 

Setelah memperoleh panjang interval, 

selanjutnya adalah proses fuzzy time series. 

1. Pembentukan 𝑈 (Universe of 

Discourse) 
𝐷𝑚𝑎𝑥−𝐷𝑚𝑖𝑛

𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙
               (2)                                                                        

Dengan 𝐷𝑚𝑎𝑥 adalah data terbesar dan 

𝐷𝑚𝑖𝑛 adalah data terkecil. Sehingga 

hasil dari pembentukan 𝑈 =

{𝑈1, 𝑈2, … , 𝑈𝑛}, yang kemudian dapat 

dituliskan dalam bentuk 𝑈1 =

[𝐷𝑚𝑖𝑛 , 𝑋1], 𝑈2 = [𝑋1, 𝑋2], … , 𝑈𝑁 =

[𝑋𝑛−1, 𝐷𝑚𝑎𝑥] dengan 𝑋1 < 𝑋2 < ⋯ <

𝑋𝑛−1  

2. Pembentukan himpunan fuzzy 

Misalkan 𝑈 adalah semesta 

pembicaraan, dengan 𝑈 =

{𝑈1, 𝑈2, … , 𝑈𝑛}, maka himpunan fuzzy 

𝐴𝑖 dari 𝑈 adalah 𝐴𝑖 =
𝑓𝐴𝐼

(𝑈1)

𝑈1
+

𝑓𝐴𝐼
(𝑈2)

𝑈2
+ ⋯ +

𝑓𝐴𝐼
(𝑈𝑛)

𝑈𝑛
. Nilai 

keanggotaan dari 𝑓𝐴𝑖
 adalah  

𝑎𝑖𝑗 = {

1       𝑖𝑓 𝑖 = 𝑗                         
0,5       𝑖𝑓 𝑗 = 𝑖 − 1 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑖 + 1

0       𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎           
  (3)                                                  

Sehingga diperoleh matrikas himpunan 

fuzzy 𝑎𝑖𝑗  

Tabel 1. Matriks Himpunan Fuzzy 𝒂𝒊𝒋 

𝑎𝑖𝑗  1 2 .. 𝑖 

1 1 0,5 0 0 

2 0,5 1 0,5 0 

⋮ 0 0,5 1 0,5 

𝑗 0 0 0,5 1 

 Berdasarkan matriks tersebut dapat 

dituliskan kembali dalam himpunan 

fuzzy sebagai berikut; 

𝐴1 =
𝑎11

𝑈1

+
𝑎12

𝑈2

+
𝑎13

𝑈3

+. . +
𝑎1𝑛

𝑈𝑛

 

𝐴2 =
𝑎21

𝑈1

+
𝑎22

𝑈2

+
𝑎23

𝑈3

+. . +
𝑎2𝑛

𝑈𝑛

 

… 
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𝐴𝑛 =
𝑎𝑘1

𝑈1
+

𝑎𝑘2

𝑈2
+

𝑎𝑘3

𝑈3
+. . +

akn

Un
  

3. Pembentukan fuzzy logic relationship 

Pada langkah ini dibentuk aturan 

𝑖𝑓 𝐹(𝑡) 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑌(𝑡), dimana 𝐹(𝑡) terdiri 

dari 𝑈𝐼(𝑡)(𝑖 = 1,2, … , 𝑛) dan 𝑌(𝑡) 

adalah himpunan semesta dari 

himpunan fuzzy 𝑈𝐼(𝑡). 

4. Pembentukan Fuzzy Logic Relationship 

Group (FLRG) 

Pada proses ini terdapat beberapa 

model yang bisa digunakan, seperti 

model Song  dan Chisson, model Chen, 

dan model Lee. Pada penelitian ini 

menggunakan model Chen. Proses 

kerja model Chen adalah hasil dari 

fuzzy logic relationship dikelompokkan 

dalam current state dan next state. 

Dimana current state merupakan 𝐹(𝑡), 

jika nilai 𝑡 sama maka akan dianggap 

menjadi satu dan next state adalah 𝑌(𝑡) 

dikelompokkan dengan 𝐹(𝑡) yang 

memiliki nilai 𝑡 sama. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Proses fuzzy time series model Chen 

untuk prediksi jumlah tangkap ikan di 

pelabuhan brondong melalui empat tahap yaitu 

pembentukan U (universe of discourse), 

pembentukan fuzzyfication, pembentukan fuzzy 

logic relationship, dan pembentukan  fuzzy logic 

relationship group model Chen. Sebelum 

pembentukan U (universe of discourse), 

ditentukan terlebih dahulu interval U yang akan 

digunakan. Dalam penelitian ini, pembentukan 

interval menggunakan metode average based.  

1. Penentuan Interval Menggunakan Metode 

Average Based 

Langkah pertama dalam metode average 

based yaitu menghitung selisih absolute 

tiap data menggunakan rumus 1, sehingga 

diperoleh pada tabel 2.  

Tabel 2. Data Jumlah Tangkap Ikan 

BULAN - 

TAHUN 

JUMLAH 

TANGKAP 

IKAN (TON) 

SELISIH 

Januari 2007 4369 215 

Februari 2007 4584 395 

Maret 2007 4979 410 

April 2007 5389 254 

… … … 

Oktober 2017 16160 1586 

November 2017 14574 5410 

Desember 2017 9164 - 

 

Langkah kedua menghitung rata-rata dari 

selisih absolute tiap data yang sudah 

dihitung sebelumnya menggunakan rumus 

mean. 

𝑀𝑒𝑎𝑛 =
181288

131
  

= 1384 

Langkah ketiga yaitu hasil mean dibagi 

dengan 2 untuk memperoleh panjang 

interval, sehingga diperoleh 692. Hasil 

panjang interval ini akan digunakan untuk 

menentukan batas interval pada setiap 𝑈𝑛. 

2. Tahapan fuzzy time series model Chen 

Langkah pertama pembentukan U (universe 

of discourse) 

Berdasarkan data jumlah tangkap ikan 

perbulan selama tahun 2007 – 2017 di 

pelabuhan brondong, jumlah minimal hasil 

tangkap ikan adalah 1764 ton dan nilai 

maksimal 16160 ton. Banyaknya U yang 

terbentuk adalah 21, diperoleh dari selisih 

jumlah hasil tangkap ikan dibagi dengan  

panjang interval  
16160−1764

692
= 21. 

Sehingga dapat ditulis sebagai berikut; 

𝑈1 = [1764, 2456], 𝑈2 

= [2456, 3148], 𝑈3 

= [3148, 3840],  

𝑈4 = [3840, 4532], 𝑈5 

= [4532, 5224], 𝑈6 

= [5224, 5916],  

𝑈7 = [5916, 6608], 𝑈8 

= [6608, 7300], 𝑈9 

= [7300, 7992],  

𝑈10 = [7992, 8684], 𝑈11 

= [8684, 9376], 𝑈12 

= [9376, 10068],  

𝑈13 = [10068, 10760], 𝑈14 

= [10760, 11452], 𝑈15 

= [11452, 12144],  

𝑈16 = [12144, 12836], 𝑈17 

= [12836, 13528], 𝑈18 

= [13528, 14220],  

𝑈19 = [14220, 14912], 𝑈20 

= [14192, 14604], 𝑈21 

= [14604, 14296]  
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Langkah kedua pembentukan fuzzyfication 

Pada langkah ini dibentuk sebuah matriks 

berukuran 𝑛 × 𝑛, dengan 𝑛 sebanyak 21 

dan disederhanakan menggunakan nilai 

keanggotaan dari himpunan fuzzy yaitu 

𝑎𝑖𝑗 = {

1       𝑖𝑓 𝑖 = 𝑗                         
0,5       𝑖𝑓 𝑗 = 𝑖 − 1 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑖 + 1

0       𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎           
 

 

Tabel 3. Matriks Himpunan Fuzzy 

 

𝑎𝑖𝑗  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

1 1 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0.5 1 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0.5 1 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 0.5 1 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0.5 1 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0.5 1 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0.5 1 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 0 0.5 1 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 0.5 0 0 0 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 0.5 0 0 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 0.5 0 0 0 0 0 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 0.5 0 0 0 0 

17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 0.5 0 0 0 

18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 0.5 0 0 

19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 0.5 0 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 0.5 

21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 

 

Berdasarkan tabel 3. Diperoleh himpunan 

fuzzy sebagai berikut; 

𝐴1 =
1

𝑈1

+
0,5

𝑈2

+
0

𝑈3

+
0

𝑈4

+. . +
0

𝑈19

+ 

0

𝑈20

+
0

𝑈21

 

𝐴2 =
0,5

𝑈1

+
1

𝑈2

+
0,5

𝑈3

+
0

𝑈4

+. . +
0

𝑈19

+ 

0

𝑈20

+
0

𝑈21

 

… 

𝐴20 =
0

𝑈1

+
0

𝑈2

+
0

𝑈3

+
0

𝑈4

+. . +
0,5

𝑈19

+ 

 

 

1

𝑈20

+
0,5

𝑈21

 

𝐴21 =
0

𝑈1

+
0

𝑈2

+
0

𝑈3

+
0

𝑈4

+. . +
0

𝑈19

+ 

0,5

𝑈20

+
1

𝑈21

 

Langkah ketiga pembentukan fuzzy logic 

relationship 

Pada proses ini dibentuk relasi dengan 

memperhatikan himpunan fuzzy yang 

terbentuk, sehingga diperoleh relasi seperti 

pada tabel 4. 
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Tabel 4. Fuzzy Logic Relationship 

BULAN TAHUN 
JUMLAH TANGKAP IKAN 

(TON) 
FUZZYFICATION RELATIONSHIP 

Januari 2007 4369 𝐴4  

Februari 2007 4584 𝐴5 𝐴4 → 𝐴5 

Maret 2007 4979 𝐴5 𝐴5 → 𝐴5 

… … … … 

Oktober 2017 16160 𝐴21 𝐴14 → 𝐴21 

November 2017 14574 𝐴19 𝐴21 → 𝐴19 

Desember 2017 9164 𝐴11 𝐴19 → 𝐴21 

 

Langkah keempat pembentukan  fuzzy logic 

relationship model Chen 

Fuzzy time series model Chen yaitu semua 

hasil fuzzy logic relationship 

dikelompokkan dengan memperhatikan 𝐴𝑖 

sebagai current state dan 𝐴𝑗 sebagai next  

state, seperti yang ditunjukkan tabel 5 

berikut. 

 

Tabel 5. Fuzzy Logic Relationship Group 

Model Chen 

CURRENT 

STATE 
NEXT STATE FORCASTING 

A1 A1,A3,A4,A6 3840 

A2 A1,A3,A4,A5,A7 4186 

A3 A1,A2,A3,A4,A6,A7 4071 

A4 A2,A3,A4,A5,A6,A7 4532 

A5 

A3,A4,A5,A6,A7,A9,

A10 5768 

A6 

A2,A3,A4,A5,A6,A7,

A9,A19 5224 

A7 

A1,A3,A4,A5,A6,A7,

A8,A9 5138 

A8 A2,A6,A7,A10 5743 

A9 A2,A6,A8,A9,A10 6262 

A10 A7,A9 6954 

A14 A18,A21 14912 

A15 A8,A14 9030 

A18 A10 8338 

A19 A11,A15 10414 

A21 A19 14566 

 

Berdasarkan tabel 5 diperoleh prediksi 

jumlah tangkap ikan perbulan di pelabuhan 

brondong sebagai berikut; 

 

Tabel 6. Hasil Prediksi 

BULAN 

TAHUN 

JUMLAH 

TANGKAP 

IKAN 

(TON) 

PREDIKSI 

Januari 2007 4369 - 

Februari 2007 4584 4532 

Maret 2007 4979 5768 

April 2007 5389 5768 

… … … 

Oktober 2017 16160 14912 

November 

2017 

14574 14566 

Desember 

2017 

9164 10414 

 

3. Menghitung Mean Absolute Percent Error 

(MAPE) 

Perhitungan MAPE bertujuan untuk 

mengetahui berapa persen error prediksi 

yang dilakukan dengan fuzzy time series 

model Chen, dengan menghitung percent 

error dari setiap data kemudian dihitung 

rata-ratanya diperoleh 28%.  

 

4. KESIMPULAN 

Prediksi yang dilakukan dengan fuzzy time 

series model Chen, dengan menghitung 

MAPE diperoleh 28%. Artinya prediksi 

jumlah tangkap ikan perbulan di pelabuhan 

brondong menggunakan fuzzy time series 

model Chen, sudah cukup baik dengan 

tingkat errornya sebesar 28%. 
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