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Abstrak 

Fluktuasi harga Tandan Buah Segar (TBS) kelapa sawit masih menjadi persoalan dalam proses penetapan harga karena dipengaruhi 

oleh beberapa faktor ekonomi yang berubah secara dinamis. Penelitian ini bertujuan menerapkan metode Fuzzy Logic Mamdani untuk 

memprediksi harga TBS dengan mempertimbangkan ketidakpastian data dan hubungan antarvariabel yang tidak selalu linear. Variabel 

yang digunakan meliputi Indeks K, harga Crude Palm Oil (CPO), rasio CPO (R-CPO), harga inti sawit (IS), dan rasio inti sawit (R-

IS). Seluruh variabel tersebut diolah dalam sistem inferensi fuzzy berbasis aturan menggunakan MATLAB, kemudian divalidasi 

melalui perbandingan antara perhitungan manual dan hasil simulasi. Kontribusi ilmiah penelitian ini terletak pada penerapan sistem 

prediksi harga TBS yang mengintegrasikan beberapa indikator ekonomi utama dalam satu model Fuzzy Mamdani, serta penggunaan 

validasi ganda untuk memastikan konsistensi proses perhitungan. Hasil pengujian menunjukkan nilai Mean Absolute Percentage Error 

(MAPE) sebesar 18,7%, yang termasuk dalam kategori baik dan menunjukkan bahwa model mampu mengikuti pola data aktual dengan 

tingkat kesalahan yang masih dapat diterima. Perbandingan hasil perhitungan manual sebesar 2499,13 dan hasil MATLAB sebesar 

2570 menunjukkan selisih yang relatif kecil, sehingga mendukung konsistensi metode yang digunakan. Dengan karakteristiknya yang 

berbasis aturan dan mudah ditelusuri, metode Fuzzy Mamdani dapat menjadi dasar sistem pendukung keputusan yang interpretatif dan 

aplikatif dalam membantu prediksi harga TBS di sektor perkebunan kelapa sawit.  

Kata Kunci: Fuzzy Mamdani; Prediksi Harga TBS; Logika Fuzzy; Kelapa Sawit; MATLAB; MAPE 

Abstract 

Fluctuations in the price of Fresh Fruit Bunches (FFB) of palm oil remain a problem in the pricing process because they are influenced 

by several dynamically changing economic factors. This study aims to apply the Mamdani Fuzzy Logic method to predict FFB prices 

by considering data uncertainty and relationships between variables that are not always linear. The variables used include the K Index, 

Crude Palm Oil (CPO) price, CPO ratio (R-CPO), palm kernel price (IS), and palm kernel ratio (R-IS). All variables are processed in 

a rule-based fuzzy inference system using MATLAB, then validated through a comparison between manual calculations and simulation 

results. The scientific contribution of this study lies in the application of a FFB price prediction system that integrates several key 

economic indicators in one Mamdani Fuzzy model, as well as the use of double validation to ensure the consistency of the calculation 

process. The test results show a Mean Absolute Percentage Error (MAPE) value of 18.7%, which is included in the good category and 

indicates that the model is able to follow the actual data pattern with an acceptable error rate. The comparison of the manual calculation 

result of 2499.13 and the MATLAB result of 2570 shows a relatively small difference, thus supporting the consistency of the method 

used. With its rule-based and easily traceable characteristics, the Fuzzy Mamdani method can be the basis for an interpretive and 

applicable decision support system to help predict FFB prices in the palm oil plantation sector. 
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1. PENDAHULUAN  

Fluktuasi harga Tandan Buah Segar (TBS) kelapa sawit masih menjadi persoalan yang cukup serius dalam sektor 

perkebunan. Perubahan harga yang terjadi dari waktu ke waktu tidak hanya berpengaruh pada pendapatan petani, tetapi 

juga menentukan kepastian usaha dan keberlanjutan kegiatan agribisnis di tingkat yang lebih luas [1], [2]Harga TBS 

sendiri tidak berdiri sebagai angka tunggal yang sederhana. Nilainya dipengaruhi oleh beberapa indikator ekonomi, seperti 

harga Crude Palm Oil (CPO), harga inti sawit, indeks K, serta rendemen, yang saling berkaitan dan bergerak mengikuti 

kondisi pasar [3], [4]. Dalam praktiknya, harga yang diterima petani juga sering tidak sepenuhnya sejalan dengan 

perubahan harga komoditas global. Keadaan ini menunjukkan bahwa penentuan harga TBS masih menghadapi tantangan, 

terutama ketika harus membaca hubungan antarvariabel yang kompleks dan tidak selalu linear [5]. Jika tidak didukung 

oleh pendekatan prediksi yang memadai, ketidakpastian ini dapat memperbesar risiko kerugian bagi petani maupun 

pelaku industri [6], [7]. Karena itu, dibutuhkan metode prediksi yang bukan hanya menghasilkan estimasi harga, tetapi 

juga dapat dipahami dasar perhitungannya oleh pihak yang berkepentingan [8], [9]. 

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan untuk kebutuhan tersebut adalah logika fuzzy, khususnya metode 

Mamdani. Metode ini memungkinkan ketidakpastian data diterjemahkan melalui variabel linguistik dan aturan berbasis 

pengetahuan, sehingga proses pengambilan keputusan tidak berhenti pada hasil akhir semata [8], [10]. Pada metode 

Mamdani, pengguna masih dapat menelusuri bagaimana suatu keluaran diperoleh dari aturan-aturan yang dibangun [11], 

[12]. Hal ini menjadi kelebihan tersendiri dibandingkan beberapa pendekatan machine learning yang memang mampu 

menghasilkan prediksi dengan akurasi tinggi, tetapi sering kali sulit dijelaskan karena bersifat black-box [9], [13]. Dalam 

konteks harga TBS, kemampuan untuk menjelaskan proses prediksi menjadi penting, sebab hasil perhitungan dapat 

digunakan sebagai bahan pertimbangan yang lebih terbuka bagi petani, pelaku usaha, dan pengambil kebijakan [10], [14]. 
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Beberapa penelitian dalam lima tahun terakhir telah menunjukkan bahwa metode fuzzy dan pendekatan komputasi 

cerdas cukup potensial dalam prediksi harga komoditas [3], [7]. Fuzzy Mamdani, misalnya, dilaporkan mampu 

memberikan hasil prediksi yang lebih baik dibandingkan pendekatan statistik klasik, terutama pada data yang memiliki 

pola tidak sepenuhnya linear [5], [15]. Di sektor agrikultur, sistem inferensi fuzzy juga banyak digunakan karena mampu 

menangani ketidakpastian dan mendukung proses pengambilan keputusan berbasis aturan [16], [17]. Sementara itu, 

pendekatan hybrid antara fuzzy dan machine learning dapat meningkatkan performa prediksi, tetapi penerapannya tidak 

selalu sederhana karena memerlukan rancangan sistem dan dukungan infrastruktur yang lebih kompleks [1], [18]. 

Penelitian terkait harga sawit juga menunjukkan hasil yang menjanjikan, termasuk peningkatan akurasi, meskipun 

sebagian masih menggunakan variabel yang terbatas [6], [13]. Selain itu, penelitian terbaru turut menekankan pentingnya 

sistem berbasis aturan agar proses prediksi tetap dapat dijelaskan secara transparan [12], [14]. 

Meskipun demikian, masih terdapat beberapa celah yang perlu diperhatikan. Sebagian penelitian belum 

menggabungkan beberapa indikator ekonomi utama secara simultan dalam satu sistem prediksi Fuzzy Mamdani [5], [10]. 

Di sisi lain, model yang terlalu kompleks sering kali kurang praktis untuk digunakan dalam konteks lapangan, terutama 

ketika pengguna membutuhkan sistem yang mudah dibaca dan tidak bergantung pada infrastruktur yang rumit [1], [18]. 

Validasi hasil juga masih sering terbatas pada simulasi sistem, tanpa pemeriksaan silang melalui perhitungan manual. 

Padahal, verifikasi semacam ini diperlukan untuk memastikan bahwa hasil prediksi konsisten dan dapat ditelusuri kembali 

tahapannya [17], [19]. Selain itu, penelitian berbasis data regional masih relatif terbatas, sementara harga TBS sangat 

dipengaruhi oleh kondisi lokal, termasuk struktur pasar, kualitas produksi, dan kebijakan daerah [20]. Celah inilah yang 

menjadi dasar perlunya penerapan metode yang tetap sederhana, tetapi cukup kuat untuk membaca keterkaitan 

antarvariabel ekonomi [8], [11]. 

Berdasarkan pertimbangan tersebut, penelitian ini berfokus pada penerapan metode Fuzzy Logic Mamdani untuk 

memprediksi harga TBS dengan melibatkan beberapa variabel ekonomi utama secara bersamaan, yaitu indeks K, harga 

CPO, rasio CPO, harga inti sawit, dan rasio inti sawit [10]. Penelitian ini tidak diarahkan untuk mengembangkan model 

baru, melainkan menerapkan metode Mamdani secara sistematis dalam konteks prediksi harga TBS. Dengan demikian, 

fokus penelitian berada pada bagaimana metode yang relatif mudah dipahami dapat digunakan untuk menghasilkan 

prediksi yang akurat, konsisten, dan dapat dijelaskan. Kontribusi penelitian ini terletak pada integrasi beberapa indikator 

ekonomi dalam satu sistem prediksi, penggunaan Fuzzy Mamdani sebagai pendekatan yang interpretatif, serta validasi 

hasil melalui perbandingan antara perhitungan manual dan simulasi MATLAB. 

Tujuan penelitian ini adalah menerapkan metode Fuzzy Logic Mamdani dalam memprediksi harga Tandan Buah 

Segar (TBS) dengan mempertimbangkan ketidakpastian dan hubungan antarvariabel ekonomi yang memengaruhinya. 

Tingkat akurasi prediksi diukur menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE), sedangkan konsistensi hasil 

diuji melalui perbandingan antara perhitungan manual dan simulasi MATLAB. Secara praktis, hasil penelitian ini 

diharapkan dapat menjadi dasar bagi pengembangan sistem pendukung keputusan yang lebih mudah digunakan dalam 

proses penentuan harga TBS. Dengan adanya prediksi yang dapat ditelusuri prosesnya, pihak terkait tidak hanya 

memperoleh angka estimasi, tetapi juga memiliki dasar yang lebih jelas dalam memahami perubahan harga di sektor 

perkebunan kelapa sawit. 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan menerapkan metode Fuzzy Logic Mamdani untuk 

memprediksi harga Tandan Buah Segar (TBS). Metode ini dipilih karena mampu mengolah variabel numerik menjadi 

bentuk linguistik melalui sistem aturan fuzzy, sehingga proses prediksi dapat dijelaskan secara bertahap. Secara umum, 

metodologi penelitian meliputi tahapan identifikasi masalah, pengumpulan dan penyusunan data, penentuan variabel, 

pembentukan himpunan fuzzy, penerapan inferensi Mamdani, defuzzifikasi, serta evaluasi hasil prediksi. 

2.1 Tahapan Penelitian  

Penelitian ini dilakukan secara sistematis melalui tahapan identifikasi masalah, studi literatur, penentuan variabel, 

pengumpulan data, penerapan metode Fuzzy Mamdani, serta evaluasi hasil prediksi [8], [16]. Alur tahapan penelitian 

ditampilkan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Tahapan Penelitian 
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Berdasarkan Gambar 1, penelitian diawali dengan identifikasi masalah mengenai fluktuasi harga TBS. Tahap 

berikutnya adalah studi literatur untuk memperkuat dasar teori dan menentukan metode yang sesuai. Setelah itu, dilakukan 

penentuan variabel, pengumpulan data, pembentukan sistem Fuzzy Mamdani, serta evaluasi hasil prediksi. Tahapan ini 

digunakan untuk memastikan bahwa proses penelitian tidak hanya berjalan secara terstruktur, tetapi juga dapat ditelusuri 

kembali pada setiap langkah perhitungannya [10], [19]. 

2.2 Pengumpulan dan Struktur Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang diperoleh dari Dinas Perkebunan Kota 

Samarinda pada periode Januari–Desember 2025. Data tersebut digunakan sebagai dasar dalam pembentukan himpunan 

fuzzy, penentuan fungsi keanggotaan, proses inferensi, dan evaluasi hasil prediksi. Wawancara, observasi, dan studi 

pustaka dilakukan untuk memperkuat pemahaman terhadap konteks data serta memastikan bahwa variabel yang 

digunakan relevan dengan proses pembentukan harga TBS [5], [20]. 

Variabel penelitian terdiri atas lima variabel input dan satu variabel output. Variabel input meliputi Indeks K, Harga CPO, 

R-CPO, Harga IS, dan R-IS, sedangkan variabel output adalah Harga TBS. Rincian variabel yang digunakan dalam 

penelitian ini disajikan pada Tabel 1.  

Tabel 1. Variabel  

Jenis Variabel Simbol Satuan Deskripsi 

Input Indeks K 𝑥1 % Faktor koreksi harga dalam penentuan harga TBS 

Input Harga CPO 𝑥2 Rp/kg Harga minyak sawit mentah 

Input R-CPO 𝑥3 % Rendemen atau rasio CPO 

Input Harga IS 𝑥4 Rp/kg Harga inti sawit 

Input R-IS 𝑥5 % Rendemen atau rasio inti sawit 

Output Harga TBS 𝑦 Rp/kg Harga tandan buah segar yang diprediksi 

Berdasarkan Tabel 1, variabel input dipilih karena memiliki keterkaitan langsung dengan pembentukan harga TBS 

dalam industri kelapa sawit. Indeks K digunakan sebagai faktor koreksi, sedangkan Harga CPO, R-CPO, Harga IS, dan 

R-IS merepresentasikan komponen ekonomi yang memengaruhi perubahan harga. Harga TBS digunakan sebagai variabel 

output karena menjadi nilai yang diprediksi dalam sistem Fuzzy Mamdani.  

2.3 Penerapan Metode Fuzzy Mamdani 

Metode Fuzzy Mamdani digunakan untuk memetakan hubungan antara variabel input dan output melalui sistem inferensi 

berbasis aturan. Metode ini sesuai digunakan dalam prediksi harga TBS karena mampu menangani ketidakpastian data 

dan hubungan antarvariabel yang tidak selalu linear [8], [9]. Selain itu, Mamdani memiliki proses inferensi yang relatif 

mudah ditelusuri sehingga hasil prediksi dapat dijelaskan melalui aturan fuzzy yang digunakan [10], [13]. Metode ini 

juga memiliki keunggulan dalam interpretabilitas dibandingkan pendekatan berbasis machine learning[11], [12].  

Proses perhitungan dalam metode Fuzzy Mamdani terdiri atas empat tahapan utama, yaitu fuzzifikasi, fungsi implikasi, 

komposisi aturan, dan defuzzifikasi. Alur perhitungan metode Fuzzy Mamdani ditampilkan pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Perhitungan Metode Fuzzy Mamdani 

Berdasarkan Gambar 2, nilai input awal terlebih dahulu diubah menjadi derajat keanggotaan melalui proses 

fuzzifikasi. Setelah itu, aturan fuzzy digunakan untuk menentukan hubungan antara kondisi input dan output. Hasil dari 

setiap aturan kemudian digabungkan melalui proses komposisi aturan, sebelum akhirnya dikonversi menjadi nilai crisp 

pada tahap defuzzifikasi. Nilai crisp tersebut menjadi hasil prediksi harga TBS. Proses ini terdiri dari empat tahapan 

utama, yaitu: 

2.3.1 Fuzzifikasi 

Fuzzifikasi merupakan proses mengubah nilai tegas atau crisp menjadi nilai fuzzy berdasarkan derajat keanggotaan pada 

masing-masing himpunan fuzzy [6], [16]. Pada penelitian ini, fungsi keanggotaan yang digunakan adalah fungsi segitiga 

karena bentuknya sederhana, mudah diterapkan, dan cukup efisien dalam proses komputasi [6], [15]. 

Setiap variabel dalam sistem Fuzzy Mamdani dibagi ke dalam beberapa himpunan fuzzy sesuai dengan 

karakteristik datanya. Pembagian himpunan fuzzy untuk masing-masing variabel ditampilkan pada Tabel 2.  
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Tabel 2. Himpunan Fuzzy  

Variabel Jenis Himpunan Fuzzy 

R-CPO Input Turun, Naik 

R-IS Input Turun, Naik 

Harga CPO Input Rendah, Sedang, Tinggi 

Harga IS Input Rendah, Sedang, Tinggi 

Indeks K Input Rendah, Sedang, Tinggi 

Harga TBS Output Rendah, Sedang, Tinggi 

Berdasarkan Tabel 2, variabel R-CPO dan R-IS dibagi ke dalam dua himpunan fuzzy, yaitu turun dan naik. 

Sementara itu, variabel Harga CPO, Harga IS, Indeks K, dan Harga TBS dibagi menjadi tiga himpunan fuzzy, yaitu 

rendah, sedang, dan tinggi. Pembagian ini digunakan sebagai dasar dalam proses fuzzifikasi dan penyusunan aturan fuzzy. 

Fungsi keanggotaan segitiga yang digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan pada Persamaan (1).  

𝜇𝐴(𝑥) = {

0, 𝑥 ≤ 𝑎 atau 𝑥 ≥ 𝑐
𝑥−𝑎

𝑏−𝑎
, 𝑎 < 𝑥 < 𝑏

𝑐−𝑥

𝑐−𝑏
, 𝑏 < 𝑥 < 𝑐

        (1)  

Keterangan:  µ𝐴(𝑥) adalah derajat keanggotaan nilai 𝑥 pada himpunan fuzzy 𝐴. 𝑎, 𝑏, dan 𝑐 merupakan nilai batas 

bawah, tengah, dan atas yang diperoleh dari data minimum, rata-rata, dan maksimum. 

2.3.2 Fungsi Implikasi 

Aturan fuzzy disusun dalam bentuk IF–THEN untuk merepresentasikan hubungan antar variabel [9], [14]. Pendekatan 

ini memungkinkan transparansi dalam sistem pengambilan keputusan berbasis fuzzy [21]. Jumlah aturan yang digunakan 

adalah 108 aturan. Jumlah tersebut diperoleh dari kombinasi himpunan fuzzy pada variabel input, yaitu Indeks K, Harga 

CPO, R-CPO, Harga IS, dan R-IS. Bentuk umum aturan fuzzy ditunjukkan pada Persamaan (2). 

𝐼𝐹 (𝑥1 𝑎𝑑𝑎𝑙𝑎ℎ 𝐴1)  ∧  (𝑥2 𝑎𝑑𝑎𝑙𝑎ℎ 𝐴2)  ∧ …∧ (𝑥𝑛 𝑎𝑑𝑎𝑙𝑎ℎ 𝐴𝑛) 𝑇𝐻𝐸𝑁 (𝑦 𝑎𝑑𝑎𝑙𝑎ℎ 𝐵)  (2) 

Keterangan: 𝑥𝑖 adalah variabel input ke-𝑖, 𝐴𝑖 adalah himpunan fuzzy pada variabel input ke-𝑖, 𝑦 adalah variabel output, 

dan 𝐵 adalah himpunan fuzzy pada variabel output. Operator ∧ menunjukkan hubungan AND antarvariabel input. 

2.3.3 Komposisi Aturan 

Pada tahap ini, seluruh keluaran dari aturan fuzzy digabungkan untuk membentuk satu himpunan fuzzy output. Komposisi 

aturan dalam metode Mamdani menggunakan operator MAX sebagai proses agregasi [7], [13]. Bentuk aturan ditunjukkan 

pada Persamaan (3). 

𝜇𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡(𝑧) = max(𝜇𝑖(𝑧), 𝜇𝑖(𝑧), … , 𝜇𝑖(𝑧))       (3) 

Keterangan :  𝜇𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡(𝑧) adalah derajat keanggotaan output hasil agregasi fuzzy pada nilai z,  𝜇𝑖(𝑧) adalah derajat 

keanggotaan dari aturan ke-𝑖 terhadap output, min adalah operator implikasi (AND) yang digunakan untuk menentukan 

nilai minimum dari premis aturan fuzzy, max adalah operator agregasi yang digunakan untuk menggabungkan seluruh 

hasil aturan fuzzy dan  𝑛 adalah jumlah aturan fuzzy yang digunakan 

2.3.4 Defuzzifikasi 

Defuzzifikasi merupakan tahap akhir dalam sistem Fuzzy Mamdani. Tahap ini digunakan untuk mengubah hasil agregasi 

fuzzy menjadi nilai crisp yang dapat digunakan sebagai hasil prediksi harga TBS. Metode defuzzifikasi yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah metode centroid karena mampu menghasilkan nilai keluaran yang stabil dan 

merepresentasikan pusat area dari himpunan fuzzy hasil agregasi [5], [19]. Rumus defuzzifikasi centroid ditunjukkan 

pada Persamaan (4). 

𝑧∗ =
∫𝜇(𝑧)

∫ 𝑧⋅𝜇(𝑧)
          (4) 

Keterangan: 𝑧∗ adalah nilai crisp hasil defuzzifikasi, 𝑧 adalah variabel output dalam domain semesta pembicaraan, 𝜇(𝑧) 
adalah fungsi keanggotaan hasil agregasi fuzzy dan ∫ adalah operator integral yang digunakan untuk menghitung luas 

area. 

2.4 Pengujian dan Evaluasi 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui kemampuan metode Fuzzy Mamdani dalam menghasilkan prediksi harga TBS. 

Hasil prediksi diperoleh melalui tahapan fuzzifikasi, penerapan aturan fuzzy, komposisi aturan, dan defuzzifikasi. Nilai 

prediksi kemudian dibandingkan dengan data aktual harga TBS untuk mengetahui tingkat kesalahan prediksi. 
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Evaluasi dilakukan menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE), yang digunakan dalam penelitian prediksi 

harga dan time series [22], [23]. MAPE dipilih karena dapat menunjukkan besar kesalahan prediksi dalam bentuk 

persentase, sehingga memudahkan interpretasi tingkat akurasi [4], [23]. Rumus MAPE ditunjukkan pada Persamaan (7). 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
∑ |

𝐴𝑖−𝐹𝑖

𝐴𝑖
|𝑛

𝑖=1 × 100%        (5) 

Keterangan: 𝑀𝐴𝑃𝐸 adalah Mean Absolute Percentage Error, 𝑛 adalah jumlah data pengujian, 𝐴𝑖 adalah nilai aktual pada 

data ke-𝑖, 𝐹𝑖 adalah nilai prediksi pada data ke-𝑖, ∣⋅∣ adalah nilai absolut dan ∑ adalah operator penjumlahan. 

Selain pengujian menggunakan MAPE, validasi juga dilakukan dengan membandingkan hasil perhitungan manual dan 

hasil simulasi MATLAB. Perbandingan ini dilakukan untuk memastikan bahwa tahapan fuzzifikasi, fungsi implikasi, 

komposisi aturan, dan defuzzifikasi menghasilkan keluaran yang konsisten. Dengan demikian, validasi tidak hanya 

menilai tingkat akurasi prediksi, tetapi juga memastikan bahwa proses perhitungan dalam sistem Fuzzy Mamdani berjalan 

sesuai dengan aturan yang telah ditentukan. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Data dan Distribusi Harga TBS 

Data yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh melalui observasi, wawancara, dan data sekunder yang berkaitan 

dengan penentuan harga Tandan Buah Segar (TBS). Berdasarkan hasil pengumpulan data, terdapat beberapa variabel 

yang berpengaruh terhadap harga TBS, yaitu Indeks K, harga CPO (H-CPO), R-CPO, Harga Inti Sawit (H-IS), dan R-IS. 

Variabel-variabel tersebut digunakan sebagai input dalam sistem Fuzzy Mamdani, sedangkan harga TBS digunakan 

sebagai output yang diprediksi.  

Untuk memberikan gambaran mengenai data yang digunakan dalam proses simulasi, rincian data aktual variabel 

penentu harga TBS tahun 2025 disajikan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Sampel Data Aktual Penetuan Harga TBS Tahun 2025 

Januari 2025 

No. Umur 
Penetuan Harga Harga 

TBS Indeks K H-CPO R-CPO H-IS R-IS 

1 3 84,17 13.673,48 0,1930 9.976,49 0,0435 2.709,43 

2 4 84,17 13.673,48 0,2069 9.976,49 0,0450 2.890,20 

3 5 84,17 13.673,48 0,2072 9.976,49 0,0465 2.907,01 

4 6 84,17 13.673,48 0,2092 9.976,49 0,0473 2.938,16 

5 7 84,17 13.673,48 0,2103 9.976,49 0,0478 2.955,82 

6 8 84,17 13.673,48 0,2120 9.976,49 0,0480 2.978,07 

7 9 84,17 13.673,48 0,2157 9.976,49 0,0450 3.040,27 

8 ≥ 10 84,17 13.673,48 0,2183 9.976,49 0,0405 3.376,02 
⋮        

Desember 2025 

No. Umur 
Penetuan Harga Harga 

TBS Indeks K H-CPO R-CPO H-IS R-IS 

1 3 87,66 14.233,99 0,1930 11.228,07 0,0435 2.139,98 

2 4 87,66 14.233,99 0,2069 11.228,07 0,0450 2.287,01 

3 5 87,66 14.233,99 0,2072 11.228,07 0,0465 2.296,55 

4 6 87,66 14.233,99 0,2092 11.228,07 0,0473 2.320,25 

5 7 87,66 14.233,99 0,2103 11.228,07 0,0478 2.333,54 

6 8 87,66 14.233,99 0,2120 11.228,07 0,0480 2.351,59 

7 9 87,66 14.233,99 0,2157 11.228,07 0,0450 2.397,68 

8 ≥ 10 87,66 14.233,99 0,2183 11.228,07 0,0405 2.426,13 

Berdasarkan Tabel 3, terlihat bahwa harga TBS mengalami perubahan sepanjang Tahun 2025. Perubahan tersebut 

menunjukkan bahwa harga TBS tidak bersifat tetap, melainkan dipengaruhi oleh pergerakan beberapa variabel ekonomi. 

Nilai harga TBS tertinggi terjadi pada April 2025 sebesar Rp3.577,69/kg, sedangkan nilai terendah terjadi pada Agustus 

2025 sebesar Rp1.435,84/kg. Perbedaan nilai yang cukup besar ini menunjukkan bahwa harga TBS memiliki pola 

fluktuatif. 

Jika dilihat dari variabel pembentuknya, Indeks K, harga CPO, dan harga inti sawit mengalami perubahan setiap 

bulan. Sementara itu, R-CPO dan R-IS relatif lebih stabil karena berkaitan dengan karakteristik rendemen berdasarkan 

umur tanaman. Kondisi ini memperlihatkan bahwa pembentukan harga TBS tidak hanya dipengaruhi oleh satu variabel, 

tetapi merupakan hasil interaksi beberapa variabel yang saling berkaitan. Oleh karena itu, metode Fuzzy Mamdani 

digunakan karena mampu merepresentasikan hubungan antarvariabel tersebut ke dalam bentuk linguistik dan aturan 

fuzzy. 
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3.2 Penerapan Metode Fuzzy Mamdani  

Data yang telah dikumpulkan kemudian diolah menggunakan metode Fuzzy Mamdani. Proses ini dilakukan melalui 

beberapa tahapan, yaitu penentuan variabel, fuzzifikasi, penerapan fungsi implikasi, pembentukan aturan, inferensi MIN–

MAX, dan defuzzifikasi menggunakan metode centroid. Tahapan tersebut digunakan untuk mengubah data numerik 

menjadi nilai fuzzy, mengolahnya melalui aturan, kemudian menghasilkan nilai akhir berupa prediksi harga TBS. 

3.2.1 Menentukan Variabel  

Variabel dalam sistem Fuzzy Mamdani terdiri atas variabel input dan variabel output. Variabel input yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah Indeks K, harga CPO, R-CPO, harga inti sawit, dan R-IS. Sementara itu, variabel output yang 

diprediksi adalah harga TBS. 

Penggunaan lima variabel input tersebut menunjukkan bahwa model yang dibangun bersifat multivariat. Artinya, 

prediksi harga TBS tidak hanya bergantung pada satu faktor, tetapi mempertimbangkan beberapa komponen yang 

berperan dalam pembentukan harga. Dengan cara ini, sistem fuzzy dapat menangkap hubungan antarvariabel secara lebih 

fleksibel, terutama ketika hubungan tersebut tidak sepenuhnya linear.  

3.2.2 Fuzzyfikasi  

Fuzzifikasi dilakukan untuk mengubah nilai tegas atau crisp menjadi derajat keanggotaan fuzzy. Pada tahap ini, setiap 

variabel input dan output dikelompokkan ke dalam beberapa himpunan fuzzy. Variabel R-CPO dan R-IS dibagi menjadi 

dua himpunan fuzzy, yaitu turun dan naik. Sementara itu, variabel Indeks K, harga CPO, harga inti sawit, dan harga TBS 

dibagi menjadi tiga himpunan fuzzy, yaitu rendah, sedang, dan tinggi. 

Pembentukan fungsi keanggotaan diperlukan agar setiap nilai input dapat dinilai tingkat keanggotaannya pada masing-

masing kategori linguistik. Fungsi keanggotaan untuk setiap variabel ditampilkan pada Gambar 3 sampai Gambar 8.  

Selain ditampilkan dalam bentuk grafik, fungsi keanggotaan masing-masing variabel juga dinyatakan dalam 

bentuk persamaan matematis. Persamaan tersebut digunakan untuk menghitung derajat keanggotaan setiap nilai input 

terhadap himpunan fuzzy yang telah ditentukan. Fungsi keanggotaan untuk variabel Indeks K ditunjukkan pada 

Persamaan (6) sampai Persamaan (8). 

 

Gambar 3. Fungsi Keanggotaan Indeks K 

𝜇𝐼𝑛𝑑𝑒𝑘𝑠𝐾𝑅𝐸𝑁𝐷𝐴𝐻[𝑥] =  {

1;  𝑥 ≤ 82,67
85,85−𝑥

85,85−82,67
;  82,67 < 𝑥 < 85,85

0;  𝑥 ≥ 85,85

    (6) 

𝜇𝐼𝑛𝑑𝑒𝑘𝑠𝐾𝑆𝐸𝐷𝐴𝑁𝐺[𝑥] =  {

0; 𝑥 ≤ 82,67 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 89,04
𝑥−82,67

85,85−82,67
; 82,67 < 𝑥 < 85,85

89,04−𝑋

89,04−85,85
; 85,85 < 𝑥 < 89,04

  (7) 

𝜇𝐼𝑛𝑑𝑒𝑘𝑠𝐾𝑇𝐼𝑁𝐺𝐺𝐼[𝑥] =  {

0; 𝑥 ≤ 85,85
𝑥−85,85

89,04−85,85
; 85,85 < 𝑥 < 89,04

1; 𝑥 ≥ 89,04

    (8) 

Berdasarkan Gambar 3 dan Persamaan (6)–(8), variabel Indeks K dibagi menjadi tiga himpunan fuzzy, yaitu 

rendah, sedang, dan tinggi. Nilai minimum 82,67, nilai tengah 85,85, dan nilai maksimum 89,04 digunakan sebagai 

parameter fungsi keanggotaan. Secara ilmiah, pembagian ini diperlukan agar perubahan Indeks K dapat direpresentasikan 

secara gradual, bukan hanya dalam batas tegas.  

Dengan demikian, setiap nilai Indeks K memiliki derajat keanggotaan tertentu sebelum diproses pada tahap 

inferensi. Setelah Indeks K difuzzifikasi, proses dilanjutkan pada variabel harga CPO sebagaimana ditampilkan pada 

Gambar 4 dan Persamaan (9)–(11). 
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Gambar 4. Fungsi Keanggotan Harga CPO 

𝜇𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎𝐶𝑃𝑂𝑅𝐸𝑁𝐷𝐴𝐻[𝑥] =  {

1; 𝑥 ≤ 8127,55
11808,83−𝑥

11808,83−8127,55
; 8127,55 < 𝑥 < 11808,83

0; 𝑥 ≥ 11808,83

    (9) 

𝜇𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎𝐶𝑃𝑂𝑆𝐸𝐷𝐴𝑁𝐺[𝑥] =  

{
 

 
0; 𝑥 ≤ 8127,55 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 15490,11
𝑥−8127,55

11808,83−8127,55
; 8127,55 < 𝑥 < 11808,83

15490,11−𝑋

15490,11−11808,83
; 11808,83 < 𝑥 < 15490,11

  (10) 

𝜇𝐼𝑛𝑑𝑒𝑘𝑠𝐾𝑇𝐼𝑁𝐺𝐺𝐼[𝑥] =  {

0; 𝑥 ≤ 11808,83
𝑥−11808,83

15490,11−11808,83

1; 𝑥 ≥ 15490,11

; 11808,83 < 𝑥 < 15490,11    (11) 

 

Gambar 4 dan Persamaan (9)–(11) menunjukkan fungsi keanggotaan harga CPO dengan tiga kategori, yaitu 

rendah, sedang, dan tinggi. Batas fungsi ditentukan dari nilai minimum Rp8.127,55, nilai tengah Rp11.808,83, dan nilai 

maksimum Rp15.490,11. Penentuan kategori ini penting karena harga CPO merupakan salah satu variabel dominan dalam 

pembentukan harga TBS.  

Melalui fungsi keanggotaan tersebut, sistem dapat menangkap perubahan harga CPO secara bertahap, sehingga 

hubungan antara harga CPO dan harga TBS tidak diperlakukan secara linear mutlak. Setelah derajat keanggotaan harga 

CPO diperoleh, tahap berikutnya adalah fuzzifikasi variabel R-CPO yang ditampilkan pada Gambar 5 dan Persamaan 

(12)–(13). 

 

Gambar 5. Fungsi Keanggotan R-CPO 

𝜇𝑅−𝐶𝑃𝑂𝑇𝑈𝑅𝑈𝑁[𝑥] =  {

1; 𝑥 ≤ 0,1930
0,2183−𝑥

0,2183−0,1930
; 0,1930 < 𝑥 < 0,2183

0; 𝑥 ≥ 0,2183

    (12) 

𝜇𝑅−𝐶𝑃𝑂𝑁𝐴𝐼𝐾[𝑥] =  {

0; 𝑥 ≤ 0,1930
𝑥−0,1930

0,2183−0,1930
; 0,2183 < 𝑥 < 0,1930

1; 𝑥 ≥ 0,2183

   (13) 

Berdasarkan Gambar 5 dan Persamaan (12)–(13), variabel R-CPO dibagi menjadi dua himpunan fuzzy, yaitu turun 

dan naik. Rentang nilai 0,1930 sampai 0,2183 digunakan untuk menentukan kecenderungan R-CPO terhadap kedua 

kategori tersebut. Secara konseptual, dua kategori ini cukup digunakan karena R-CPO memiliki rentang perubahan yang 

relatif sempit dibandingkan variabel harga.  

Meskipun demikian, variabel ini tetap penting karena menggambarkan rasio CPO yang dihasilkan dari TBS dan 

ikut memengaruhi nilai akhir prediksi. Selanjutnya, proses fuzzifikasi dilakukan pada variabel harga inti sawit, 

sebagaimana ditampilkan pada Gambar 6 dan Persamaan (14)–(16). 
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Gambar 6. Fungsi Keanggotan Harga Inti Sawit (IS) 

𝜇𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎𝐼𝑆𝑅𝐸𝑁𝐷𝐴𝐻[𝑥] =  {

1;  𝑥 ≤ 3867,03
8236,23−𝑥

8236,23−3867,03
; 3867,03 < 𝑥 < 8236,23

0; 𝑥 ≥ 8236,23

    (14) 

𝜇𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎𝐼𝑆𝑆𝐸𝐷𝐴𝑁𝐺[𝑥] =  

{
 

 
0; 𝑥 ≤ 3867,03 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 12605,44
𝑥−3867,03

8236,23−3867,03
; 3867,03 < 𝑥 < 8236,23

12605,44−𝑋

12605,44−8236,23
; 8236,23 < 𝑥 < 12605,44

  (15) 

𝜇𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎𝐼𝑆𝑇𝐼𝑁𝐺𝐺𝐼[𝑥] =  {

0; 𝑥 ≤ 8236,23
𝑥−8236,23

12605.44−8236,23
; 8236,23 < 𝑥 < 12605,44

1; 𝑥 ≥ 12605,44

    (16) 

Gambar 6 dan Persamaan (14)–(16) menunjukkan bahwa harga inti sawit dikelompokkan ke dalam tiga himpunan 

fuzzy, yaitu rendah, sedang, dan tinggi. Batas fungsi keanggotaan dibentuk dari nilai minimum Rp3.867,03, nilai tengah 

Rp8.236,23, dan nilai maksimum Rp12.605,44. Pembagian ini digunakan untuk menangkap variasi harga inti sawit yang 

dapat memengaruhi harga TBS, meskipun pengaruhnya bergantung pada kombinasi dengan variabel lain.  

Fungsi keanggotaan ini membantu sistem mengenali kondisi harga inti sawit secara bertingkat sebelum masuk ke 

proses aturan fuzzy. Setelah itu, fuzzifikasi dilanjutkan pada variabel R-IS yang ditampilkan pada Gambar 7 dan 

Persamaan (17)–(18). 

 
Gambar 7. Fungsi Keanggotan R-IS 

𝜇𝑅−𝐼𝑆𝑇𝑈𝑅𝑈𝑁[𝑥] =  {

1; 𝑥 ≤ 0,0435
0,0505−𝑥

0,0505−0,435
; 0,0435 < 𝑥 < 0,0505

0; 𝑥 ≥ 0,0505

   (17) 

𝜇𝑅−𝐼𝑆𝑁𝐴𝐼𝐾[𝑥] =  {

0; 𝑥 ≤ 0,0435
𝑥−0,0435

0,0505−0,0435
; 0,0505 < 𝑥 < 0,0435

1; 𝑥 ≥ 0,0505

   (18) 

Berdasarkan Gambar 7 dan Persamaan (17)–(18), variabel R-IS dibagi menjadi dua kategori fuzzy, yaitu turun dan 

naik. Nilai minimum 0,0435 dan maksimum 0,0505 digunakan sebagai batas untuk menentukan derajat keanggotaan R-

IS. Pemilihan dua kategori ini didasarkan pada karakteristik R-IS yang cenderung memiliki variasi kecil. Walaupun 

rentangnya terbatas, R-IS tetap dimasukkan ke dalam model karena merepresentasikan rasio inti sawit yang menjadi salah 

satu komponen penentu harga TBS.  

Setelah seluruh variabel input difuzzifikasi, tahap berikutnya adalah pembentukan fungsi keanggotaan output 

harga TBS, sebagaimana ditampilkan pada Gambar 8 dan Persamaan (19)–(21). 
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Gambar 8. Fungsi Keanggotan Harga TBS 

𝜇𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎𝑇𝐵𝑆𝑅𝐸𝑁𝐷𝐴𝐻[𝑥] =  {

1; 𝑥 ≤ 1435,84
2506,76−𝑥

2506,76−1435,84
; 1435,84 < 𝑥 < 2506,76

0; 𝑥 ≥ 2506,76

    (19) 

𝜇𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎𝑇𝐵𝑆𝑆𝐸𝐷𝐴𝑁𝐺[𝑥] =  

{
 

 
0; 𝑥 ≤ 1435,84 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 3577,69
𝑥−1435,84

2506,76−1435,84
; 1435,84 < 𝑥 < 2506,76

3577,69−𝑋

3577,69−2386,74
; 2506,76 < 𝑥 < 3577,69

  (20) 

𝜇𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎𝑇𝐵𝑆𝑇𝐼𝑁𝐺𝐺𝐼[𝑥] =  {

0; 𝑥 ≤ 2506,76
𝑥−2506,76

3577,69−2506,76
; 2506,76 < 𝑥 < 3577,69

1; 𝑥 ≥ 3577,69

    (21) 

Gambar 8 dan Persamaan (19)–(21) menunjukkan fungsi keanggotaan harga TBS sebagai variabel output. Harga 

TBS dibagi menjadi tiga himpunan fuzzy, yaitu rendah, sedang, dan tinggi, dengan batas nilai minimum Rp1.435,84/kg, 

nilai tengah Rp2.506,69/kg, dan nilai maksimum Rp3.577,69/kg. Secara ilmiah, pembentukan fungsi keanggotaan output 

ini penting karena hasil inferensi Mamdani masih berupa nilai fuzzy. Oleh karena itu, kategori output diperlukan sebagai 

dasar untuk mengarahkan hasil aturan sebelum dikonversi menjadi nilai tegas melalui proses defuzzifikasi. 

Secara keseluruhan, Gambar 3 sampai Gambar 8 serta Persamaan (6) sampai Persamaan (21) menjelaskan proses 

transformasi nilai numerik menjadi derajat keanggotaan fuzzy pada setiap variabel. Tahap ini menjadi dasar utama dalam 

sistem Mamdani karena kualitas hasil inferensi sangat dipengaruhi oleh ketepatan pembentukan fungsi keanggotaan. 

Dengan representasi fuzzy, setiap variabel tidak dinilai secara kaku, melainkan berdasarkan tingkat keanggotaannya 

terhadap kategori tertentu. Hasil fuzzifikasi tersebut kemudian digunakan dalam aturan IF–THEN untuk menghasilkan 

prediksi harga TBS yang lebih adaptif terhadap ketidakpastian data. 

 3.2.3 Penerapan Fungsi Implikasi  

 Setelah proses fuzzifikasi dilakukan, tahap berikutnya adalah penerapan fungsi implikasi. Fungsi implikasi digunakan 

untuk menentukan hubungan antara kondisi input dan output berdasarkan aturan fuzzy. Dalam penelitian ini, aturan fuzzy 

disusun dalam bentuk IF–THEN dengan operator AND untuk menghubungkan setiap variabel input. 

Pada metode Mamdani, operator MIN digunakan untuk menentukan nilai kekuatan aturan atau firing strength. Nilai 

tersebut diperoleh dari derajat keanggotaan terkecil pada setiap aturan yang aktif. Dengan cara ini, sistem dapat 

menentukan seberapa kuat suatu aturan berkontribusi terhadap hasil prediksi harga TBS. 

3.2.4 Pembentukan Aturan Fuzzy 

Pembentukan aturan fuzzy dilakukan berdasarkan kombinasi himpunan fuzzy dari setiap variabel input. Karena penelitian 

ini menggunakan lima variabel input dengan jumlah himpunan fuzzy yang berbeda, maka diperoleh 108 aturan fuzzy. 

Aturan tersebut digunakan untuk merepresentasikan hubungan logis antara kondisi variabel input dan kategori harga TBS 

sebagai output. Contoh aturan fuzzy yang digunakan dalam sistem ditampilkan pada Tabel 4.  

Tabel 4. Sampel Aturan Fuzzy pada Sistem Prediksi Harga TBS 

No Aturan Fuzzy 

R1 If (𝑥1 is rendah) And (𝑥2 is rendah) And (𝑥3 is turun) And (𝑥4 is rendah) And (𝑥5 is turun) Then (𝑦 is rendah) 

R2 If (𝑥1 is rendah) And (𝑥2 is sedang) And (𝑥3 is turun) And (𝑥4  is rendah) And (𝑥5 is turun) Then (𝑦 is rendah) 

R3 If (𝑥1 is rendah) And (𝑥2 is tinggi) And (𝑥3 is turun) And (𝑥4  is rendah) And (𝑥5 is turun) Then (𝑦 is rendah) 

R4 If (𝑥1 is rendah) And (𝑥2 is rendah) And (𝑥3 is naik) And (𝑥4  is rendah) And (𝑥5 is turun) Then (𝑦 is rendah) 

⋮  

R108 If (𝑥1 is tinggi) And (𝑥2 is tinggi) And (𝑥3 is naik) And (𝑥4  is tinggi) And (𝑥5 is naik) Then (𝑦 is tinggi) 

Berdasarkan Tabel 4, aturan fuzzy disusun dalam bentuk IF–THEN. Variabel 𝑥1 merepresentasikan Indeks K, 𝑥2 

merepresentasikan harga CPO, 𝑥3 merepresentasikan R-CPO, 𝑥4 merepresentasikan harga inti sawit, dan 𝑥5 

merepresentasikan R-IS. Sementara itu, variabel 𝑦 merepresentasikan harga TBS sebagai output. 
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Aturan dengan kombinasi input rendah cenderung menghasilkan output harga TBS rendah. Sebaliknya, aturan dengan 

kombinasi input tinggi cenderung menghasilkan output harga TBS tinggi. Kombinasi aturan seperti ini penting karena 

memungkinkan sistem membaca kondisi yang berbeda pada setiap data. Dengan adanya rule base, proses prediksi tidak 

hanya bergantung pada angka, tetapi juga pada hubungan logis antarvariabel.  

3.2.5 Defuzzyfikasi 

 Defuzzifikasi merupakan tahap akhir dalam proses Fuzzy Mamdani. Pada tahap ini, hasil inferensi fuzzy diubah menjadi 

nilai tegas atau crisp yang dapat digunakan sebagai hasil prediksi harga TBS. Metode defuzzifikasi yang digunakan adalah 

metode centroid karena metode ini menghitung pusat area dari hasil agregasi fuzzy. 

Hasil defuzzifikasi kemudian dibandingkan dengan data aktual untuk melihat besar kesalahan prediksi. 

Perbandingan antara data aktual, hasil prediksi, persentase error, dan rata-rata error disajikan pada Tabel 5. 

Tabel 5. Hasil Pengujian Harga TBS Tahun 2025 

Januari 

No 
Harga TBS (Rp) Percent 

Error 

Mean Percent 

Error Data Aktual Data Peramalan 

1 2.709,43 2.470 8,8%  

 

 

13,9% 

2 2.890,20 2.472 14,5% 

3 2.907,01 2.472 15,0% 

4 2.938,16 2.474 15,8% 

5 2.955,82 2.474 16,3% 

6 2.978,07 2.474 16,8% 

7 3.040,27 2.640 13,2% 

8 3.376,02 2.730 11,2% 
⋮     

Desember 

No 
Harga TBS (Rp) Percent 

Error 

Mean Percent 

Error Data Aktual Data Peramalan 

1 2.139,98 1.940 9,3%  

 

 

15,4% 

 

2 2.287,01 1.970 13,8% 

3 2.296,55 1.970 14,1% 

4 2.320,25 1.970 15,0% 

5 2.333,54 1.960 15,9% 

6 2.351,59 1.950 16,7% 

7 2.397,68 1.940 19,0% 

8 2.426,13 1.940 20,0% 

Berdasarkan Tabel 5, hasil prediksi secara umum mengikuti pola perubahan data aktual, meskipun terdapat selisih 

pada beberapa data. Selisih tersebut terlihat dari nilai persentase error pada masing-masing data pengujian. Pada beberapa 

kondisi, nilai prediksi mendekati data aktual, sedangkan pada kondisi lain selisihnya lebih besar. Hal ini menunjukkan 

bahwa metode Fuzzy Mamdani mampu menangkap kecenderungan umum harga TBS, tetapi masih dipengaruhi oleh 

desain fungsi keanggotaan dan kelengkapan rule base.  

3.3 Hasil Pengujian 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai MAPE terendah diperoleh pada Juni 2025 sebesar 4,5%, sedangkan nilai 

MAPE tertinggi terjadi pada November 2025 sebesar 33%. Secara keseluruhan, nilai MAPE rata-rata yang diperoleh 

adalah 18,7%. Nilai MAPE sebesar 18,7% menunjukkan bahwa metode Fuzzy Mamdani memiliki kemampuan prediksi 

yang cukup baik dalam memperkirakan harga TBS. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem mampu mengikuti pola umum 

perubahan harga, meskipun belum sepenuhnya tepat pada seluruh kondisi data. 

Nilai error yang rendah, seperti pada Juni 2025, mengindikasikan bahwa nilai input pada bulan tersebut berada 

pada domain fuzzy yang relatif jelas. Artinya, derajat keanggotaan dari setiap variabel dapat dikenali dengan baik oleh 

sistem, sehingga aturan fuzzy yang aktif mampu menghasilkan prediksi yang mendekati nilai aktual. Sebaliknya, nilai 

error yang tinggi pada November 2025 menunjukkan adanya kondisi input yang lebih sulit direpresentasikan oleh fungsi 

keanggotaan yang digunakan. Kondisi ini dapat terjadi ketika nilai variabel berada pada area tumpang tindih 

antarhimpunan fuzzy atau ketika perubahan harga aktual bergerak lebih tajam dibandingkan respons yang dihasilkan oleh 

rule base. Dengan demikian, performa sistem tidak hanya dipengaruhi oleh data input, tetapi juga oleh ketepatan 

pembentukan fungsi keanggotaan dan kelengkapan aturan fuzzy. 

Selain evaluasi menggunakan MAPE, validasi juga dilakukan dengan membandingkan hasil perhitungan manual 

dan simulasi MATLAB. Hasil perhitungan manual menghasilkan nilai sebesar 2.499,13, sedangkan hasil simulasi 

MATLAB menghasilkan nilai sebesar 2.570. Selisih antara kedua hasil tersebut relatif kecil, sehingga dapat dikatakan 

bahwa proses perhitungan manual dan simulasi memberikan hasil yang konsisten. Hal ini memperkuat bahwa tahapan 

fuzzifikasi, fungsi implikasi, agregasi aturan, dan defuzzifikasi telah berjalan sesuai dengan metode Fuzzy Mamdani. 
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3.4 Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode Fuzzy Mamdani dapat digunakan untuk memprediksi harga TBS dengan 

mempertimbangkan beberapa variabel ekonomi yang saling berkaitan. Variabel Indeks K dan harga CPO terlihat memiliki 

pengaruh yang cukup dominan terhadap perubahan harga TBS. Hal ini dapat dilihat dari pola data pada Tabel 3, di mana 

perubahan harga TBS cenderung mengikuti perubahan pada komponen penentu harga, terutama harga CPO dan Indeks 

K. Penerapan fungsi keanggotaan pada Gambar 3 sampai Gambar 8 membantu sistem dalam membaca data numerik 

menjadi kategori linguistik. Proses ini membuat sistem lebih mudah menyesuaikan kondisi input yang tidak sepenuhnya 

pasti. Misalnya, suatu nilai harga CPO tidak langsung dianggap rendah atau tinggi secara mutlak, tetapi dapat memiliki 

derajat keanggotaan tertentu pada lebih dari satu kategori. Karakteristik ini menjadi salah satu kelebihan Fuzzy Mamdani 

dalam menangani data yang memiliki ketidakpastian. 

Rule base pada Tabel 4 juga berperan penting dalam menentukan hasil prediksi. Setiap aturan merepresentasikan 

hubungan antara kondisi input dan output. Ketika kombinasi input menunjukkan nilai yang tinggi, maka sistem cenderung 

menghasilkan output harga TBS yang lebih tinggi. Sebaliknya, kombinasi input yang rendah akan menghasilkan prediksi 

harga TBS yang lebih rendah. Pola ini menunjukkan bahwa sistem bekerja secara logis sesuai dengan karakteristik 

pembentukan harga TBS. Hasil pengujian pada Tabel 5 menunjukkan bahwa nilai prediksi mampu mengikuti tren data 

aktual, walaupun masih terdapat selisih pada beberapa data. Selisih tersebut wajar terjadi karena harga TBS dipengaruhi 

oleh banyak faktor, sementara sistem hanya menggunakan variabel yang telah ditentukan dalam model. Selain itu, metode 

Fuzzy Mamdani sangat bergantung pada rancangan fungsi keanggotaan dan aturan fuzzy. Jika nilai input berada pada 

area yang tumpang tindih atau kondisi ekstrem, maka hasil prediksi dapat memiliki error yang lebih besar. 

Nilai MAPE rata-rata sebesar 18,7% menunjukkan bahwa model memiliki tingkat akurasi yang cukup baik. 

Namun, nilai error tertinggi sebesar 33% pada November 2025 menunjukkan bahwa masih ada ruang untuk perbaikan. 

Perbaikan dapat dilakukan dengan meninjau kembali batas fungsi keanggotaan, menambah variasi aturan fuzzy, atau 

mempertimbangkan variabel lain yang berpengaruh terhadap harga TBS. Dengan demikian, hasil prediksi dapat menjadi 

lebih stabil, terutama pada kondisi harga yang berubah tajam. Jika dibandingkan dengan penelitian terdahulu, hasil 

penelitian ini sejalan dengan temuan bahwa metode fuzzy mampu digunakan untuk memprediksi harga komoditas yang 

memiliki pola fluktuatif dan tidak linear [5], [15]. Dibandingkan pendekatan statistik klasik, Fuzzy Mamdani memiliki 

kelebihan karena proses prediksinya dapat ditelusuri melalui fungsi keanggotaan dan aturan fuzzy. Di sisi lain, jika 

dibandingkan dengan pendekatan hybrid atau machine learning, metode ini mungkin belum selalu menghasilkan akurasi 

tertinggi, tetapi memiliki keunggulan pada aspek interpretabilitas dan kemudahan pemahaman [7], [13]. 

Dengan demikian, penelitian ini memperkuat bahwa metode Fuzzy Mamdani dapat digunakan sebagai pendekatan 

prediksi harga TBS yang cukup akurat dan mudah dijelaskan. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa kualitas prediksi 

sangat dipengaruhi oleh pemilihan variabel, desain fungsi keanggotaan, dan kelengkapan rule base. Oleh karena itu, 

metode ini berpotensi digunakan sebagai dasar dalam pengembangan sistem pendukung keputusan untuk membantu 

proses penentuan harga TBS secara lebih terstruktur dan transparan.  

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa metode Fuzzy Logic Mamdani dapat digunakan untuk memprediksi harga Tandan 

Buah Segar (TBS) dengan melibatkan lima variabel utama, yaitu Indeks K, harga Crude Palm Oil (CPO), rasio CPO (R-

CPO), harga inti sawit (IS), dan rasio inti sawit (R-IS). Melalui proses fuzzifikasi, inferensi MIN–MAX, dan defuzzifikasi 

centroid, metode ini mampu menggambarkan hubungan antarvariabel yang cenderung dinamis dan tidak selalu linear. 

Hasil pengujian memperlihatkan bahwa prediksi yang dihasilkan cukup mampu mengikuti pola data aktual, dengan nilai 

rata-rata MAPE sebesar 18,7% yang termasuk dalam kategori baik. Selain itu, perbandingan antara perhitungan manual 

dan simulasi MATLAB menghasilkan nilai 2499,13 dan 2570, dengan selisih yang relatif kecil. Hasil ini menunjukkan 

bahwa proses perhitungan berjalan cukup konsisten. Kontribusi utama penelitian ini terletak pada penerapan metode 

Fuzzy Mamdani yang sederhana, mudah ditelusuri, dan dapat digunakan sebagai dasar dalam sistem pendukung 

keputusan penentuan harga TBS. Dari sisi praktis, hasil penelitian ini dapat membantu pihak terkait membaca 

kecenderungan perubahan harga secara lebih terstruktur, bukan hanya melihat hasil prediksi sebagai angka akhir. Meski 

demikian, penelitian ini masih memiliki keterbatasan, terutama pada fungsi keanggotaan dan susunan rule base yang 

belum sepenuhnya adaptif terhadap perubahan data yang ekstrem. Oleh karena itu, penelitian berikutnya dapat diarahkan 

pada optimasi fungsi keanggotaan, pengembangan aturan fuzzy yang lebih fleksibel, serta perbandingan dengan metode 

fuzzy lain atau pendekatan hybrid agar akurasi dan kemampuan generalisasi sistem dapat ditingkatkan. 
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