
 Implementation of Tsukamoto Fuzzy Logic to Determine Sheep Livestock Population Based on Gender and Age Category in Aceh Tamiang Regency 

Cut Agusniar, Raziatul Khaira, Rifki Ramadan 
 

72 
 

  

  

Implementation of Tsukamoto Fuzzy Logic to Determine Sheep Livestock Population Based 

on Gender and Age Category in Aceh Tamiang Regency 

 

 

Cut Agusniar1*, Raziatul Khaira2, Rifki Ramadan3 

 

 

1,2 Universitas Malikussaleh, Indonesia 
3 Universitas Muhammadiyah Mahakarya Aceh, Indonesia  

 
*Corresponding Author Email: cutagusniar@unimal.ac.id 

 

 

  

ABSTRAK 

   

Received: 25 June 2024 

Revised: 30 June 2024 

Accepted: 1 July 2024 

Available online: 1 July 2024 

 Penelitian ini mengimplementasikan metode Fuzzy Logic Tsukamoto untuk menentukan 

populasi ternak domba berdasarkan jenis kelamin dan kategori usia di Kabupaten Aceh 

Tamiang. Data populasi ternak domba dengan jenis kelamin jantan dan betina dikategorikan 

dalam tiga kelompok usia: anak, muda, dan dewasa. Proses penentuan variabel input dan 

output, fuzzifikasi, aturan fuzzy (rule), inferensi fuzzy, dan defuzzifikasi digunakan untuk 

memodelkan data dan menghasilkan jumlah dari populasi ternak domba yang lebih akurat. 

Aturan-aturan fuzzy diterapkan untuk mempertimbangkan kombinasi fungsi keanggotaan 

dari setiap kategori usia dan jenis kelamin. Hasil analisis menunjukkan bahwa populasi 

ternak domba di Kabupaten Aceh Tamiang adalah 5553 ekor ternak. Metode Fuzzy Logic 

Tsukamoto terbukti efektif  dalam menangani ketidakpastian dan variabilitas data populasi 

ternak domba, serta memberikan fleksibilitas dalam pengambilan keputusan berbasis data 

yang kompleks. Penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam pemanfaatan metode 

fuzzy logic untuk perencanaan dan pengelolaan populasi ternak domba, dan dapat menjadi 

acuan bagi para pengambil kebijakan di bidang peternakan.  
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This study implements the Tsukamoto Fuzzy Logic method to determine the sheep livestock 

population based on gender and age categories in Aceh Tamiang Regency. The population 

data of male and female sheep are categorized into three age groups: young, adolescent, 

and adult. The processes of fuzzification, fuzzy inference, and defuzzification are used to 

model the data and produce more accurate population predictions. Fuzzy rules are applied 

to consider the combination of membership levels of each age category and gender. The 

analysis results indicate that the sheep livestock population in Aceh Tamiang Regency is 

5553. The Tsukamoto Fuzzy Logic method has proven effective in handling uncertainty and 

variability in livestock population data, providing flexibility in complex data-driven 

decision-making. This study makes a significant contribution to the utilization of fuzzy logic 

methods for planning and managing livestock populations and can serve as a reference for 

policymakers in the livestock sector.  

 

1. INTRODUCTION 

 

Populasi ternak merupakan salah satu indikator penting 

dalam menilai kesehatan dan keberlanjutan sektor peternakan 

di suatu daerah. Kabupaten Aceh Tamiang, yang memiliki 

lahan pertanian dan peternakan yang luas, menaruh perhatian 

besar terhadap populasi ternak domba. Mengetahui distribusi 

populasi ternak berdasarkan jenis kelamin (jantan dan betina) 

dan kategori usia (anak, muda, dewasa) adalah kunci dalam 

merancang strategi pengelolaan yang efektif dan berkelanjutan. 

Fuzzy Tsukamoto juga digunakan untuk menentukan suhu 

ruang untuk kandang hewan ternak seperti ayam boiler [1]. 

Sistem pengelolaan tradisional sering kali menghadapi 

tantangan dalam mengolah data populasi ternak yang 

kompleks dan dinamis. Pendekatan konvensional kurang 

mampu menangkap variasi dan ketidakpastian dalam data, 

yang sering kali mempengaruhi pengambilan keputusan. Oleh 

karena itu, diperlukan pendekatan yang lebih canggih untuk 

mengatasi masalah ini, salah satunya adalah dengan 

menggunakan logika fuzzy. 

Logika Fuzzy ditemukan pertama kali oleh Prof. Lotfi A. 

Zadeh pada tahun 1965. Logika fuzzy adalah metode yang 

dapat menangani ketidakpastian dan ketidakjelasan dalam data 

dengan lebih baik dibandingkan dengan metode klasik. Dalam 

logika fuzzy, data yang bersifat ambigu atau tidak pasti dapat 

dimodelkan secara lebih realistis dengan menggunakan fungsi 

keanggotaan. Salah satu pendekatan dalam logika fuzzy 

adalah metode Tsukamoto, yang menggunakan aturan 

berbasis inferensi untuk menghasilkan output yang definitif 

[2]. 

Metode Tsukamoto adalah salah satu varian dari logika 

fuzzy yang menggunakan himpunan fuzzy dengan output yang 

linear. Pendekatan ini sangat efektif dalam kasus di mana 

hubungan antara variabel input dan output bersifat non-linear. 

Dengan menggunakan metode Tsukamoto, setiap aturan 

dalam sistem fuzzy dapat menghasilkan keluaran fuzzy yang 
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spesifik, yang kemudian diubah menjadi nilai crisp melalui 

proses defuzzifikasi.  

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan logika fuzzy 

metode Tsukamoto dalam menentukan populasi ternak domba 

berdasarkan jenis kelamin dan kategori usia di Kabupaten 

Aceh Tamiang. Dengan menggunakan metode ini, diharapkan 

dapat diperoleh estimasi yang lebih akurat dan dapat 

diandalkan mengenai distribusi populasi ternak, sehingga 

dapat membantu pihak terkait dalam merumuskan kebijakan 

yang tepat dan efektif. Terkait hewan ternak metode Fuzzy 

Tsukamoto juga digunakan untuk menentukan persediaan 

pakan ayam sehingga peternak dapat meningkatkan efisiensi 

operasional dan mengoptimalkan persediaan pakan ayam [3]. 

Banyak penelitian yang sudah menerapkan fuzzy logic 

tsukamoto untuk mengatasi permasalahan-permasalahan 

dalam akurasi pada non-linear. Penelitian ini dilakukan 

berdasarkan berbagai pendekatan, termasuk metode statistik 

dan model logika fuzzy. Fuzzy logic Tsukamoto juga 

diterapkan untuk penjualan smartphone bekas dengan  variabel 

input berupa kondisi fisik, lama pemakaian, fitur dan harga 

beli [4]. 

 

2. RESEARCH METHODS 
 

Metode penelitian dilakukan pendekatan secara kuantitatif 

yaitu Pengambilan data dilakukan secara langsung melalui 

situs website Open Data Aceh Tamiang.[5] Data ini berisi 12 

kecamatan pada kabupaten Aceh Tamiang, dimana pada setiap 

kecamatan mempunyai value untuk jenis kelamin dan kategori 

usia domba. 

Metode penelitian ini menjelaskan tahap-tahap dalam 

penelitian ini. Tahap-tahap yang dilakukan meliputi : 

1. Pengumpulan data yang dilakukan secara langsung pada 

situs website Open Data Aceh Tamiang. 

2. Penentuan model fuzzy logic Tsukamoto untuk Populasi 

ternak domba dengan menerapkan aturan fuzzy, fungsi 

keanggotaan untuk setiap atribut pada dataset yang 

digunakan. 

3. Pengujian validasi data yang dikembangkan untuk 

Tingkat akurasi jumlah populasi ternak domba. 

Penelitian dengan metode fuzzy logic tsukamoto memiliki 

enam variabel: tiga variabel input jantan berdasarkan jenis 

kelamin dan kategori usia, dan tiga input betina berdasarkan 

jenis kelamin dan kategori usia. Satu variabel output yaitu 

kategori populasi ternak domba. Berikut ini adalah tahapan-

tahapan fuzzy logic tsukamoto: 

1. Membentuk variabel fuzzy dari menentukan variabel 

yang akan digunakan untuk variabel input dan variabel 

output pada data yang akan digunakan. 

2. Membentuk variabel fuzzy untuk menentukan fungsi 

keanggotaan pada tiap-tiap variabel. Pada penelitian ini 

menerapkan tiga fungsi keanggotaan yaitu: 

a. Fungsi Keanggotaan Tinggi 

rumus fungsi keanggotaan tinggi dinyatakan dengan:  

 

𝜇ℎ𝑖𝑔ℎ (𝑥) = {

0,
𝑥 − 𝑏

𝑏 − 𝑎
1

 

 

di mana a dan b adalah parameter yang menentukan 

batas bawah dan batas atas dari rentang nilai yang 

dianggap "High". 

 

 

b. Fungsi Keanggotaan Sedang 

rumus fungsi keanggotaan sedang dinyatakan 

dengan:  

 

𝜇𝑚𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚 (𝑥) =  

{
 
 

 
 

0,
𝑥 − 𝑐

𝑑 − 𝑐
𝑒 − 𝑥

𝑒 − 𝑑

  

 

di mana c, d, dan e adalah parameter yang 

menentukan rentang nilai yang dianggap "Medium". 

 

c. Fungsi keanggotaan Rendah 

rumus fungsi keanggotaan Rendah dinyatakan 

dengan:  

𝜇𝑙𝑜𝑤 (𝑥) =  {

1
𝑓 − 𝑥

𝑓 − 𝑔
0

 

di mana f dan g adalah parameter yang menentukan 

batas bawah dan batas atas dari rentang nilai yang 

dianggap "High". 

 

Rumus untuk menghitung setiap rules-rules (implikasi) 

pada fuzzy logic tsukamoto adalah sebagai berikut: 

 

𝜇𝐵′ = min( (𝑥); 𝜇𝐵(𝑥))  
 

Di sini, μA(x) adalah nilai keanggotaan dari variabel A 

pada titik x, μB(x) adalah nilai keanggotaan dari variabel B 

pada titik x, dan μB’(y) adalah nilai keanggotaan dari variabel 

B pada titik y setelah proses implikasi Tsukamoto.[6] 

Aturan-aturan (rule) yang diterapkan pada fuzzy logic 

tsukamoto yang menghubungkan variabel input  dengan 

variabel menjelaskan bagaimana kedua variabel tersebut 

saling terkait untuk mengambil suatu keputusan yang yang 

lebih efektif untuk populasi jumlah ternak domba. Rumus 

yang di gunakan pada rules tersebut adalah : 

 

𝐼𝐹 𝑧 𝑖𝑠 𝐴 𝑎𝑛𝑑 𝑦 𝑖𝑠 𝐵 𝑇𝐻𝐸𝑁 𝑥 𝑖𝑠 𝐶  
 

Pembentukan Fuzzy logic Tsukamoto juga mempunyai 

yang namanya defuzzifikasi yaitu nilai fuzzy output yang 

diperoleh dari proses inferensi, langkah selanjutnya adalah 

defuzzifikasi untuk mengubah nilai fuzzy menjadi nilai crisp 

(nilai numerik). Metode rata-rata terbobot (weighted average) 

sering digunakan dalam metode Tsukamoto untuk 

defuzzifikasi. Rumus defuzzifikasi adalah: 

 

𝑐𝑟𝑖𝑝𝑠 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 =  
∑(𝑅𝑢𝑙𝑒 𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑥 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡)

∑𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡
 

 

Di mana rule output hasil dari aturan fuzzy dan weight 

adalah bobot yang diberikan kepada hasil dari setiap aturan 

(berdasarkan kategori low, medium, high) [7]. 

 

 

 

 

 

 

 

Jika x ≤ 𝑏 

Jika a < 𝑥 ≤ 𝑏 

Jika 𝑥 > 𝑏 

Jika x ≤ 𝑓 

Jika f < 𝑥 ≤ 𝑔 

Jika 𝑥 > 𝑔 

Jika x ≤ 𝑐 𝑜𝑟 𝑥 > 𝑒 

Jika c < 𝑥 ≤ 𝑑 

Jika 𝑥 < 𝑏 ≤ 𝑒 
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3. RESULT AND DISCUSSION 

 

3.1 Skema Sistem 

 

 

Fuzzifikasi Usia : 
- Anak 
- Muda
- Dewasa

Mulai

Input Usia dan Jenis 
Kelamin 

Menentukan Rule 
Berdasarkan Jenis 
Kelamin dan Usia

Inferensi Fuzzy : 
Hitung Derajat 
Keanggotaan 

untuk Setiap Rule

Defuzzifikasi : 
Hitung Nilai Crisp

Output : Populasi Ternak 
Domba

Mulai

 
Gambar 1. Skema Sistem 

 

3.2 Hasil 

 

Data yang dikumpulkan untuk menentukan populasi ternak 

domba pada kabupaten Aceh Tamiang Tahun 2020 [8]. 

 

 
Gambar 2. Dataset Jumlah Ternak Domba 

 

Langkah pertama yang dilakukan fuzzy logic tsukamoto 

adalah pembentukan fuzzy. Tahap awalnya yaitu penentuan 

variabel input dan variabel output. 

Variabel Input: 

Diketahui variabel input untuk Jantan yaitu: 

1. Jantan (anak) 

2. Jantan (muda) 

3. Jantam (dewasa) 

Diketahui variabel input Betina yaitu:  

1. Betina (anak) 

2. Betina (muda) 

3. Betina (dewasa) 

 

Variabel Output: 

Populasi jumlah ternak domba pada kabupaten Aceh 

Tamiang 

Langkah selanjutnya yaitu menentukan aturan-aturan 

(rules-rules) untuk menentukan hubungan antara variabel 

input dan output. Rule jika x adalah A DAN y adalah B, maka 

z adalah C. 

Tabel 1. Aturan Fuzzy  

Rule Komposisi 

Rule 

1 

Jika Jantan (anak) adalah Tinggi DAN Betina 

(anak) adalah Tinggi maka Jumlah populasi 

adalah Tinggi 

Rule 

2 

Jika Jantan (anak) adalah Sedang DAN Betina 

(anak) adalah Tinggi maka Jumlah populasi 

adalah Tinggi 

Rule 

3 

Jika Jantan (anak) adalah rendah DAN Betina 

(anak) adalah Tinggi maka Jumlah populasi 

adalah Sedang 

Rule 

4 

Jika Jantan (anak) adalah Rendah DAN Betina 

(anak) adalah Sedang maka Jumlah populasi 

adalah Sedang 

Rule 

5 

Jika Jantan (anak) adalah Rendah DAN Betina 

(anak) adalah Rendah maka Jumlah populasi 

adalah Rendah 

Rule 

6 

Jika Jantan (muda) adalah Tinggi DAN Betina 

(muda) adalah Tinggi maka Jumlah populasi 

adalah Tinggi 

Rule 

7 

Jika Jantan (muda) adalah Sedang DAN Betina 

(muda) adalah Tinggi maka Jumlah populasi 

adalah Tinggi 

Rule 

8 

Jika Jantan (muda) adalah rendah DAN Betina 

(muda) adalah Tinggi maka Jumlah populasi 

adalah Sedang 

Rule 

9 

Jika Jantan (muda) adalah Rendah DAN Betina 

(muda) adalah Sedang maka Jumlah populasi 

adalah Sedang 

Rule 

10 

Jika Jantan (muda) adalah Rendah DAN Betina 

(muda) adalah Rendah maka Jumlah populasi 

adalah Rendah 

Rule 

11 

Jika Jantan (dewasa) adalah Tinggi DAN 

Betina (dewasa) adalah Tinggi maka Jumlah 

populasi adalah Tinggi 

Rule 

12 

Jika Jantan (dewasa) adalah Sedang DAN 

Betina (dewasa) adalah Tinggi maka Jumlah 

populasi adalah Tinggi 

Rule 

13 

Jika Jantan (dewasa) adalah rendah DAN 

Betina (dewasa) adalah Tinggi maka Jumlah 

populasi adalah Sedang 

Rule 

14 

Jika Jantan (dewasa) adalah Rendah DAN 

Betina (dewasa) adalah Sedang maka Jumlah 

populasi adalah Sedang 

Rule 

15  

Jika Jantan (dewasa) adalah Rendah DAN 

Betina (dewasa) adalah Rendah maka Jumlah 

populasi adalah Rendah 

 

3.3 Pembahasan 

 

Dalam menyelesaikan permasalahan untuk penelitian ini 

maka dilakukan menggnakan teknik fuzzifikasi. Fuzzifikasi 

merupakan Langkah penting yang digunakan untuk nilai-nilai 

crisp (data asli) diubah menjadi derajat keanggotaan dalam 

himpunan fuzzy. Berikut ini fuzzifikasi yang didapatkan:  

Low value    : 100 
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Medium value : 400 

High value       : 815 

 

Nilai diatas merupakan parameter yang ditentukan 

berdasarkan dataset yang digunakan untuk penentuan populasi 

ternak domba. 

a. Fungsi Keanggotaan Tinggi 

 

𝜇𝐻𝑖𝑔ℎ (𝑥) =  {

0;
𝑥−815

815−400
;

1;

 

 

b. Fungsi Keanggotaan Sedang  

 

𝜇𝑚𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚 (𝑥) =  

{
 
 

 
 

0;
𝑥 − 100

400 − 100
;

815 − 𝑥

815 − 400
;

 

 

c. Fungsi Keanggotaan Rendah 

 

𝜇𝑙𝑜𝑤 (𝑥) =  {

1;
400 − 𝑥

400 − 100
0;

;  

 

Pertanyaan : 

untuk menentukan jumlah populasi ternak domba pada setiap 

kecamatan di kabupaten Aceh Tamiang, harus terlebih dahulu 

mengetahui derajat keanggotaan pada setiap kecamatan, 

kemudian menjumlahkan semua hasil dari aturan-aturan 

fuzzy.  

 

Penyelesaian kasus : 

Variabel input pada Jantan berdasarkan jenis kelamin dan 

kategori usia untuk mencari derajat keanggotaan masing-

masing variabel (Low, Medium, dan High). Mencari Derajat 

keanggotaan per kecamatan pada jenis kelamin Jantan dan 

betina. 

 

Kecamatan : Tamiang Hulu kategori Jantan 

 

𝜇𝑙𝑜𝑤 (𝑥) =  
400 − 150

400 − 100
=  
250

300
= 0,83 

 

𝜇𝑚𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚 (𝑥) =
150−100

400−100
= 

50

300
= 0,16 

 

𝜇ℎ𝑖𝑔ℎ (𝑥) =  0 

 

Begitu juga selanjutnya untuk mencari derajat keanggotaan 

pada setiap variabel. Setelah dilakukan pencarian maka 

didapatkan hasil derajat keanggotaannya. 

 

 
Gambar 3. Hasil Derajat Keanggotaan Kategori Jantan 

 

Pada gambar 3 di atas menunjukkan hasil derajat 

keanggotaan jenis kelamin Jantan masing-masing pada setiap 

kecamatan berdasarkan kategori usia ternak domba. 

 

 
Gambar 4. Hasil Derajat Keanggotaan Kategori Betina 

 

Setelah mendapatkan hasil dari masing-masing derajat 

keanggotaan maka Langkah selanjutnya yaitu mencari nilai 

pada aturan fuzzy (rule-rule) yang sudah ditentukan diatas. 

Rule tersebut diterapkan pada semua variabel baik itu Jantan 

dan betina untuk setiap kecamatan pada kabupaten aceh 

Tamiang.[9][10] 

 

Kecamatan : Tamiang Hulu  

 

RULE 1 Jika Jantan (anak) adalah Tinggi DAN Betina (anak) 

adalah Tinggi maka Jumlah populasi adalah Tinggi. 

 
=  𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑎𝑛𝑎𝑘) 𝑇𝐼𝑁𝐺𝐺𝐼 ∩  𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑎𝑛𝑎𝑘)𝑇𝐼𝑁𝐺𝐺𝐼 
= min( 𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑎𝑛𝑎𝑘) 𝑇𝐼𝑁𝐺𝐺𝐼;  𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑎𝑛𝑎𝑘) 𝑇𝐼𝑁𝐺𝐺𝐼) 
= min(0; 0) 
= 0 

 

=  𝜇(𝑥) =  
𝑥 − 815

815 − 400
= 0 

 

              = 
𝑥−815

415
= 0 

              = 𝑥 − 815 = 0 ∗ 415 

                𝑥 − 815 = 0 

                         x = 0 + 815  

                         x = 815 

 

RULE 2 Jika Jantan (anak) adalah Sedang DAN Betina (anak) 

adalah Tinggi maka Jumlah populasi adalah Tinggi 

 
=  𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑎𝑛𝑎𝑘) 𝑆𝐸𝐷𝐴𝑁𝐺 ∩  𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑎𝑛𝑎𝑘)𝑇𝐼𝑁𝐺𝐺𝐼 
= min(𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑎𝑛𝑎𝑘)𝑆𝐸𝐷𝐴𝑁𝐺; 𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑎𝑛𝑎𝑘)𝑇𝐼𝑁𝐺𝐺𝐼) 
= min(0,16; 0)  
= 0 

 

X = 815 

 

 x ≤ 400 
 400 < 𝑥 ≤ 815 

 𝑥 > 815 

 x ≤ 100 𝑜𝑟 𝑥 ≥
815 

 100 < 𝑥 ≤ 400 

 400 ≤ 𝑥 ≤ 815 

 x ≤ 400 

 100 < 𝑥 ≤ 400 

 𝑥 > 100 
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RULE 3 Jika Jantan (anak) adalah rendah DAN Betina (anak) 

adalah Tinggi maka Jumlah populasi adalah Sedang 
 

=  𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑎𝑛𝑎𝑘)𝑅𝐸𝑁𝐷𝐴𝐻 ∩  𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑎𝑛𝑎𝑘)𝑇𝐼𝑁𝐺𝐺𝐼 
= min(𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑎𝑛𝑎𝑘)𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ;  𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑎𝑛𝑎𝑘)𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 
= min(0,83; 0) 

= 0 

 

=  𝜇(𝑥) =  
𝑥 − 100

400 − 100
= 0 

              = 
𝑥−100

300
= 0 

           = 𝑥 − 100 = 0 ∗ 300 

           = 𝑥 − 100 = 0 

                         𝑥 = 0 + 100 

                          x = 100  

 

RULE 4 Jika Jantan (anak) adalah Rendah DAN Betina (anak) 

adalah Sedang maka Jumlah populasi adalah Sedang 

 
=  𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑎𝑛𝑎𝑘)𝑅𝐸𝑁𝐷𝐴𝐻 ∩  𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑎𝑛𝑎𝑘) 𝑆𝐸𝐷𝐴𝑁𝐺 

= min (𝜇(𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑎𝑛𝑎𝑘)𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ; 𝜇(𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑎𝑛𝑎𝑘)𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔 

= min(0,83; 0,58) 
= 0,58 

 

= 𝜇(𝑥) =  
𝑥 − 100

400 − 100
= 0,58 

             = 
𝑥−100

300
= 0,58 

                  = 𝑥 − 100 = 0,58 ∗ 300 

                      𝑥 − 100 = 174 

                        x = 174 + 100 

                         x = 274 

 

RULE 5 Jika Jantan (anak) adalah Rendah DAN Betina (anak) 

adalah Rendah maka Jumlah populasi adalah Rendah 

 
=  𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑎𝑛𝑎𝑘)𝑅𝐸𝑁𝐷𝐴𝐻 ∩  𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑎𝑛𝑎𝑘)𝑅𝐸𝑁𝐷𝐴𝐻 

= min(𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑎𝑛𝑎𝑘)𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ; 𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑎𝑛𝑎𝑘)𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ) 
= min(0,83; 041) 
= 0,41 

 

= 𝜇(𝑥) =  
400 − 𝑥

400 − 100
= 0,41 

               =
400 − 𝑥

300
= 0,41 

               = 400 − 𝑥 = 0,41 ∗ 300 

               = 400 − 𝑥 = 123 

                                 𝑥 = 123 + 400 

                                𝑥 = 523  

 

RULE 6 Jika Jantan (muda) adalah Tinggi DAN Betina 

(muda) adalah Tinggi maka Jumlah populasi adalah Tinggi 

 
= 𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑚𝑢𝑑𝑎)𝑇𝐼𝑁𝐺𝐺𝐼 ∩ 𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑚𝑢𝑑𝑎)𝑇𝐼𝑁𝐺𝐺𝐼 
= min(𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑚𝑢𝑑𝑎)𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖; 𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑚𝑢𝑑𝑎)𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖) 
= min(0; 0) 
= 0 

 

x = 815 

 

RULE 7 Jika Jantan (muda) adalah Sedang DAN Betina 

(muda) adalah Tinggi maka Jumlah populasi adalah Tinggi 

 
= 𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑚𝑢𝑑𝑎)𝑆𝐸𝐷𝐴𝑁𝐺 ∩ 𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑚𝑢𝑑𝑎)𝑇𝐼𝑁𝐺𝐺𝐼 
= min(𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑚𝑢𝑑𝑎)𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔;  𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑚𝑢𝑑𝑎)𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖) 
= min(0,2; 0) 
= 0 

 

x = 815 
 

RULE 8 Jika Jantan (muda) adalah rendah DAN Betina 

(muda) adalah Tinggi maka Jumlah populasi adalah Sedang 

 
= 𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑚𝑢𝑑𝑎)𝑅𝐸𝑁𝐷𝐴𝐻 ∩  𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑚𝑢𝑑𝑎)𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 

     = min(𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑚𝑢𝑑𝑎)𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ;  𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑚𝑢𝑑𝑎)𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖) 
= min(0,8; 0) 
= 0 

 

x = 100 

 

RULE 9 Jika Jantan (muda) adalah Rendah DAN Betina 

(muda) adalah Sedang maka Jumlah populasi adalah Sedang 

 
= 𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑚𝑢𝑑𝑎)𝑅𝐸𝑁𝐷𝐴𝐻 ∩  𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑚𝑢𝑑𝑎)𝑆𝐸𝐷𝐴𝑁𝐺 

= min(𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑚𝑢𝑑𝑎)𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ; 𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑚𝑢𝑑𝑎)𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔) 
= min(0,8; 0,48) 
= 0,48 

 

𝜇(𝑥) =  
𝑥 − 100

400 − 100
= 0,48 

          =
𝑥 − 100

300
= 0,48 

          = 𝑥 − 100 = 0,48 ∗ 300 

          = 𝑥 − 100 = 144 

                        𝑥 = 144 + 100 

                         x = 244 
 

RULE 10 Jika Jantan (muda) adalah Rendah DAN Betina 

(muda) adalah Rendah maka Jumlah populasi adalah Rendah 

 
= 𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑚𝑢𝑑𝑎)𝑅𝐸𝑁𝐷𝐴𝐻 ∩  𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑚𝑢𝑑𝑎)𝑅𝐸𝑁𝐷𝐴𝐻 

= min (𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑚𝑢𝑑𝑎)𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ; 𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑚𝑢𝑑𝑎)𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ 

= min(0,8; 0,51) 
= 0,51 

 

=  𝜇(𝑥) =  
400 − 𝑥

400 − 100
= 0,51 

                =
400 − 𝑥

300
= 0,51 

                = 400 − 𝑥 = 0,51 ∗ 300 

                     400 − 𝑥 = 153 

                                  𝑥 = 153 − 400 

                              x = 553 
 

RULE 11 Jika Jantan (dewasa) adalah Tinggi DAN Betina 

(dewasa) adalah Tinggi maka Jumlah populasi adalah Tinggi 
 

= 𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑑𝑒𝑤𝑎𝑠𝑎)𝑇𝐼𝑁𝐺𝐺𝐼 ∩  𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑑𝑒𝑤𝑎𝑠𝑎)𝑇𝐼𝑁𝐺𝐺𝐼 
= min (𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑑𝑒𝑤𝑎𝑠𝑎)𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖; 𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑑𝑒𝑤𝑎𝑠𝑎)𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 
= min(0; 0) 
= 0 

 

x = 815 
 

RULE 12 Jika Jantan (dewasa) adalah Sedang DAN Betina 

(dewasa) adalah Tinggi maka Jumlah populasi adalah Tinggi 
 

= 𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑑𝑒𝑤𝑎𝑠𝑎)𝑆𝐸𝐷𝐴𝑁𝐺 ∩  𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑑𝑒𝑤𝑎𝑠𝑎)𝑇𝐼𝑁𝐺𝐺𝐼 
       = min(𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑑𝑒𝑤𝑎𝑠𝑎)𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔; 𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑑𝑒𝑤𝑎𝑠𝑎)𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖) 

= min(0,26; 0) 
= 0 

 

x = 815 
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RULE 13 Jika Jantan (dewasa) adalah rendah DAN Betina 

(dewasa) adalah Tinggi maka Jumlah populasi adalah Sedang 

 
 = 𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑑𝑒𝑤𝑎𝑠𝑎)𝑅𝐸𝑁𝐷𝐴𝐻 ∩  𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑑𝑒𝑤𝑎𝑠𝑎)𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 

       = min(𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑑𝑒𝑤𝑎𝑠𝑎)𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ; 𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑑𝑒𝑤𝑎𝑠𝑎)𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖) 
= min(0,73; 0) 
= 0 

 

x = 100 
 

RULE 14 Jika Jantan (dewasa) adalah Rendah DAN Betina 

(dewasa) adalah Sedang maka Jumlah populasi adalah Sedang 

 
= 𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑑𝑒𝑤𝑎𝑠𝑎)𝑅𝐸𝑁𝐷𝐴𝐻 ∩ 𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑑𝑒𝑤𝑎𝑠𝑎)𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔 

    = min(𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑑𝑒𝑤𝑎𝑠𝑎)𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ; 𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑑𝑒𝑤𝑎𝑠𝑎)𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔) 
= min(0,73; 0,38) 
= 0,38 

 

𝜇(𝑥) =
𝑥 − 100

400 − 100
= 0,38 

          =  
𝑥 − 100

300
= 0,38 

          = 𝑥 − 100 = 0,38 ∗ 300 

          = 𝑥 − 100 = 114 

      𝑥 = 114 − 100 

       x = 214 
 

 

RULE 15 Jika Jantan (dewasa) adalah Rendah DAN Betina 

(dewasa) adalah Rendah maka Jumlah populasi adalah Rendah 

 
=  𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑑𝑒𝑤𝑎𝑠𝑎)𝑅𝐸𝑁𝐷𝐴𝐻 ∩ 𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑑𝑒𝑤𝑎𝑠𝑎)𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ 

    = min(𝜇𝑗𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛(𝑑𝑒𝑤𝑎𝑠𝑎)𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ; 𝜇𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑎(𝑑𝑒𝑤𝑎𝑠𝑎)𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ) 
= min(0,73; 0,61) 
= 0,61 

 

= 𝜇(𝑥) =
400 − 𝑥

400 − 100
= 0,61 

               =
400 − 𝑥

300
= 0,61 

                        = 400 − 𝑥 = 0,61 ∗ 300 

              = 400 − 𝑥 = 183 

                              𝑥 = 183 + 400 

                               x = 583 

 

Mencari nilai defuzzifikasi :  

 

𝑥 =  
∑(𝑟𝑢𝑙𝑒 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑥 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡)

∑𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡
 

 

 

𝑥 =  
1.208,82

3
= 402,94 

 

Jadi hasil jumlah populasi  ternak domba pada kecamatan 

Tamiang Hulu adalah 402,94.  

 

Penerapan aturan fuzzy ini dilakukan pada semua 

kecamatan di kabupaten Aceh Tamiang, sehingga di dapatkan 

hasil  sebagai berikut :  

 

Tabel 2. Nilai Defuzzifikasi Pada Kecamatan 

Kecamatan Nilai Defuzzifikasi 

Tamiang Hulu 402,94 

Bandar Pusaka 467,56 

Kejuruan Muda 387,271 

Tenggulun 443,562 

Rantau 621,910 

Seuruway 842,619 

Bendahara 661,479 

Banda Mulia 593,768 

Karang Baru 363,6 

Sekerak 372,191 

Manyak Payed 396,786 

Jumlah 5553,69007 
 

Berdasarkan tabel diatas hasil dari jumlah populasi ternak 

domba pada Kabupaten Aceh Tamiang berdasarkan jenis 

kelamin dan kategori usia adalah 5553,69007 ekor dengan 

menerapkan pengembangan fuzzy logic tsukamoto. 

 

4.    CONCLUSION  

 

Penelitian ini mengimplementasikan metode Fuzzy Logic 

Tsukamoto untuk menentukan populasi ternak domba 

berdasarkan jenis kelamin dan kategori usia di Kabupaten 

Aceh Tamiang. Metode ini diterapkan pada data populasi 

domba jantan dan betina yang terbagi dalam tiga kategori usia: 

anak, muda, dan dewasa. 

Melalui proses fuzzifikasi, inferensi fuzzy (rule), dan 

defuzzifikasi, penelitian ini memodelkan data populasi ternak 

untuk menghasilkan jumlah populasi yang lebih akurat dan 

dapat diandalkan. Pada proses inferensi fuzzy, menggunakan 

aturan-aturan yang mempertimbangkan kombinasi tingkat 

keanggotaan dari setiap kategori usia dan jenis kelamin. 

Aturan-aturan tersebut telah dirancang untuk mencakup 

berbagai skenario populasi berdasarkan input data yang ada. 

Hasil akhir dari penelitian ini menunjukkan bahwa populasi 

ternak domba di Kabupaten Aceh Tamiang adalah 

5553,69007. Angka ini menunjukkan hasil komputasi yang 

telah mempertimbangkan semua faktor yang relevan 

menggunakan pendekatan Fuzzy Logic Tsukamoto. 

Secara keseluruhan, penelitian ini memberikan kontribusi 

penting dalam pemanfaatan metode fuzzy logic untuk 

perencanaan dan pengelolaan populasi ternak domba. 

Diharapkan hasil penelitian ini dapat menjadi acuan bagi para 

pengambil kebijakan di bidang peternakan untuk 

meningkatkan strategi pengelolaan dan pemantauan populasi 

ternak di masa mendatang. 
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