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Abstrak - Peningkatan efisiensi budidaya lele memerlukan sistem monitoring berbasis digital yang tidak hanya 

mencatat aktivitas tambak, tetapi juga mampu memprediksi kondisi pasar secara real-time. Penelitian ini 

mengembangkan sistem digitalisasi tambak lele berbasis web yang terintegrasi dengan pemantauan kualitas air 

dan prediksi harga menggunakan model Long Short-Term Memory (LSTM). Fondasi utama dari keberhasilan 

model prediktif ini terletak pada proses pembersihan data (data cleaning) yang dilakukan secara sistematis 

terhadap dataset historis kualitas air dan harga pasar. Proses ini mencakup deteksi dan penanganan data hilang, 

nilai ekstrem, serta standarisasi format data menggunakan pustaka Python seperti Pandas dan NumPy. Hasil 

menunjukkan bahwa akurasi prediksi meningkat signifikan setelah data dibersihkan, dengan performa model yang 

lebih stabil dan dapat diandalkan. Sistem ini diimplementasikan dalam antarmuka web responsif yang 

memudahkan petambak dalam mengambil keputusan berbasis data. Temuan ini menegaskan bahwa pembersihan 

data merupakan tahapan krusial yang tidak dapat diabaikan dalam pengembangan sistem berbasis kecerdasan 

buatan, khususnya di sektor pertambakan yang padat data dan sensitif terhadap fluktuasi pasar. 

 

Kata Kunci : Digitalisasi Tambak, Pembersihan Data, Prediksi Harga, LSTM, Sistem Berbasis Web 

Abstrac - Improving the efficiency of catfish aquaculture requires a digital monitoring system that not only 

records pond activities but also predicts market conditions in real time. This study develops a web-based digital 

catfish pond system integrated with water quality monitoring and price prediction using a Long Short-Term 

Memory (LSTM) model. The core foundation of this predictive model's success lies in the systematic data cleaning 

process applied to historical datasets of water quality and market prices. This process includes detecting and 

handling missing data, extreme values, and standardizing data formats using Python libraries such as Pandas 

and NumPy. The results show that prediction accuracy improves significantly after the data is cleaned, resulting 

in a more stable and reliable model performance. The system is implemented through a responsive web interface 

that facilitates data-driven decision-making for fish farmers. These findings highlight that data cleaning is a 

crucial stage that cannot be overlooked in the development of AI-based systems, especially in data-intensive and 

market-sensitive aquaculture sectors. 

 

Keywords : Pond Digitalization, Data Cleaning, Price Prediction, LSTM, Web-Based System 

PENDAHULUAN 
Budidaya ikan lele merupakan salah satu subsektor perikanan yang memiliki peran strategis dalam 

mendukung ketahanan pangan nasional. Di Pulau Jawa, kegiatan ini tidak hanya menjadi sumber mata 

pencaharian utama bagi sebagian besar masyarakat perdesaan, tetapi juga menunjukkan pertumbuhan yang 

signifikan dari tahun ke tahun. Dengan dukungan kondisi geografis yang mendukung, ketersediaan teknologi, 

serta tingginya permintaan pasar, produksi lele terus mengalami peningkatan. Untuk menggambarkan 

perkembangan tersebut secara lebih konkret, berikut disajikan data produksi lele di tiga provinsi utama di Pulau 

jawa selama lima tahun terakhir. Produksi lele tahun 2019 sampai tahun 2023 ditunjukkan seperti pada gambar 1 

berikut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2019 2020 2021 2022 2023

JAWA BARAT 252.496.8247.017.8245.105.4267.196.7289.258.5

JAWA TENGAH 153.523.5152.185.2160.915.4178.023.6183.933.1

JAWA TIMUR 122.645.9123.328.1131.744.8139.851.5153.501.6
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Gambar 1 Produksi Lele Tahun 2019-2023 
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Data pada grafik menunjukkan perkembangan produksi lele di tiga provinsi utama di Pulau Jawa, yaitu 

Jawa Barat, Jawa Tengah, dan Jawa Timur selama periode 2019 hingga 2023. Jawa Barat secara konsisten menjadi 

daerah dengan produksi lele tertinggi, meningkat dari 252.496,8 ton pada tahun 2019 menjadi 289.258,5 ton pada 

tahun 2023. Sementara itu, Jawa Tengah dan Jawa Timur juga menunjukkan tren peningkatan, meskipun tidak 

secepat Jawa Barat. Jawa Tengah naik dari 153.523,5 ton menjadi 183.933,1 ton, sedangkan Jawa Timur dari 

122.645,9 ton menjadi 153.501,6 ton dalam periode yang sama. Data ini menegaskan bahwa sektor budidaya lele 

di Pulau Jawa memiliki potensi besar, dengan potensi tersebut diharapkan adanya upgrade system yang dapat 

membantu mengeskalasi potensi tersebut. 

Ditengah meningkatnya permintaan konsumen dan semakin banyaknya petani yang membudidayakan lele, 

muncul kebutuhan strategis akan sistem digitalisasi tambak. Transformasi digital tidak hanya menghadirkan 

otomatisasi pakan dan pencatatan berbasis aplikasi, tetapi juga membawa pendekatan baru yang berbasis data atau 

evidence-based. Studi oleh Tutiasri et al. (2023) menekankan bahwa digitalisasi sektor perikanan mampu 

meningkatkan produktivitas, mengurangi risiko kerugian, dan memperluas akses pasar bagi pembudidaya. 

Digitalisasi dalam hal ini bukan sekadar mengganti kertas menjadi layar, melainkan mengubah pola manajemen 

tambak menjadi lebih presisi. Menurut KBBI, digitalisasi adalah penggunaan sistem digital terhadap suatu hal, 

sedangkan menurut Marilyn Deegan, ini adalah proses konversi dari dokumen fisik ke dalam bentuk digital. 

Dalam konteks perikanan, ini berarti penerapan teknologi untuk monitoring kualitas air, perencanaan panen, 

hingga integrasi ke pasar digital. Hal ini sejalan dengan temuan Cahyani dan Hafiludin (2022) yang menyatakan 

bahwa digitalisasi pemberian pakan dapat mengurangi mortalitas ikan secara signifikan dan mempercepat siklus 

panen. 

Salah satu solusi yang dirancang untuk menjawab tantangan tersebut adalah NusAIra, sebuah platform 

digital berbasis web yang dirancang khusus untuk peternak lele di seluruh Pulau Jawa. NusAIra menawarkan 

berbagai fitur seperti prediksi harga jual, pencatatan keuangan, pemantauan kualitas air, hingga modul 

pembelajaran interaktif. Fitur-fitur ini tidak hanya membantu petambak dalam menentukan waktu panen secara 

strategis, tetapi juga mengurangi ketergantungan terhadap pencatatan manual yang rentan terhadap kesalahan. 

Dengan NusAIra, peternak dapat mengakses data secara real-time dan mengambil keputusan yang lebih tepat 

untuk meningkatkan produktivitas tambak. Menurut Yusri (2024), penerapan sistem informasi manajemen dalam 

sektor budidaya membantu meningkatkan akurasi keputusan, efisiensi alokasi pakan, dan evaluasi pertumbuhan 

ikan berbasis data. 

Penerapan teknologi seperti NusAIra menjadi penting dalam era digitalisasi karena mampu menjawab 

berbagai permasalahan klasik dalam budidaya lele, seperti mortalitas tinggi akibat kesalahan pemberian pakan, 

atau tidak tersedianya data historis untuk evaluasi. Hal ini sejalan dengan perkembangan era globalisasi yang 

menuntut integrasi teknologi dalam berbagai sektor, termasuk perikanan. Digitalisasi tambak lele bukan hanya 

tentang meningkatkan efisiensi, melainkan juga membuka akses pembiayaan, memperluas pasar, dan 

meningkatkan kesejahteraan petambak secara berkelanjutan. Ramadhana dan Soebiantoro (2023) juga 

menegaskan bahwa platform digital berbasis web dapat memperkuat kapasitas manajerial dan pemasaran produk 

sektor primer, khususnya dalam komoditas strategis seperti perikanan. 

Oleh karena itu, penelitian ini penting dilakukan sebagai kontribusi dalam pengembangan sistem 

informasi berbasis web yang mampu mengintegrasikan aspek produksi, manajemen, dan pasar dalam satu 

platform yang terjangkau dan adaptif terhadap kebutuhan lokal. Dengan mengembangkan teknologi berbasis 

kecerdasan buatan dan manajemen data real-time, NusAIra diharapkan menjadi model transformasi digital yang 

dapat direplikasi pada sektor budidaya lainnya di Indonesia. Kajian ini juga dapat memperluas wawasan mengenai 

pentingnya pendekatan berbasis data dalam mendorong pertumbuhan sektor perikanan berkelanjutan. 

 Berdasarkan uraian latar belakang yang dijelaskan pada bagian sebelumnya, terdapat beberapa 

uraian tujuan penelitian ini yakni sebagai berikut. 

1. Merancang dan mengembangkan sistem digitalisasi tambak lele berbasis web yang mampu melakukan 

pemantauan kualitas air secara real-time dan menyajikan data secara responsif bagi petambak di Pulau 

Jawa. 

2. Menerapkan proses pembersihan data (data cleaning) secara sistematis sebagai tahap awal yang krusial 

dalam menyiapkan dataset historis kualitas air dan harga pasar untuk pelatihan model prediksi. 

3. Membangun dan menguji model prediksi harga lele berbasis algoritma Long Short-Term Memory 

(LSTM) dengan data yang telah dibersihkan, guna memperoleh output yang lebih akurat dan stabil. 

4. Menganalisis pengaruh kualitas data terhadap performa model prediktif, serta mengevaluasi efektivitas 

sistem dalam mendukung pengambilan keputusan operasional di sektor budidaya lele. 
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Manfaat dari penerapan sistem ini cukup luas, baik bagi peternak secara langsung maupun bagi ekosistem 

usaha perikanan secara umum. Secara ekonomis, peningkatan pendapatan peternak menjadi manfaat utama. 

Dengan panen yang direncanakan berdasarkan proyeksi harga dan pengeluaran operasional yang terukur, margin 

keuntungan dapat meningkat signifikan. Di sisi lain, efisiensi operasional tambak juga meningkat melalui 

otomatisasi pencatatan keuangan, pengaturan pakan, dan pengawasan kualitas air. Tambak tidak lagi bergantung 

sepenuhnya pada tenaga kerja manual, yang artinya lebih hemat waktu, biaya, dan energi. Selain itu, laporan 

keuangan yang tersusun dengan rapi dapat memberikan akses transparan bagi lembaga pembiayaan seperti KUR, 

sekaligus membuka peluang investasi yang lebih besar karena kinerja tambak dapat dipantau dan diverifikasi 

secara profesional. 

Pembersihan data atau data cleaning merupakan tahapan krusial dalam pengolahan data yang bertujuan 

untuk memastikan kualitas dan keakuratan informasi yang digunakan dalam proses analisis. Menurut Widiari et 

al. (2020), data cleaning adalah proses yang dilakukan untuk mengidentifikasi, memperbaiki, atau menghapus 

data yang rusak, tidak akurat, tidak lengkap, atau tidak relevan dalam sebuah dataset, tabel, atau basis data. Proses 

ini menjadi fondasi utama dalam membangun sistem prediksi dan analisis yang andal, terutama ketika data 

bersumber dari berbagai sistem atau format yang berbeda. Dalam konteks platform NusAIra, proses data cleaning 

dilakukan secara sistematis oleh tim data engineer dengan menggunakan pustaka Python bernama pandas, yang 

sangat dikenal karena efisiensinya dalam menangani data skala besar dan kompleks. Proses ini mencakup teknik-

teknik seperti imputasi untuk mengisi nilai kosong, normalisasi format data, serta penggabungan antar dataset 

melalui metode merge. Tantangan seperti ketidaksesuaian format waktu, entri duplikat, dan struktur data yang 

berbeda diatasi melalui pendekatan transformasi data yang menyeluruh. Hasil akhir dari proses ini adalah dataset 

yang bersih, terstruktur, dan konsisten, yang siap digunakan oleh tim kecerdasan buatan (AI) untuk melatih model 

prediksi harga lele secara lebih akurat dan efisien. 

Pemanfaatan teknologi digital dalam sektor perikanan terus berkembang, khususnya melalui penerapan 

Internet of Things (IoT), kecerdasan buatan, dan sistem berbasis web. Penelitian oleh Badruzzaman et al. (2024) 

mengimplementasikan sistem monitoring suhu dan pH air kolam budidaya ikan lele berbasis Arduino dan 

dashboard web. Sistem ini efektif dalam pemantauan kondisi lingkungan secara real-time, namun masih terbatas 

pada fungsi monitoring dan belum memanfaatkan analisis data historis maupun fitur prediksi. Penelitian lain oleh 

Sintiya et al. (2025) mengembangkan aplikasi berbasis web menggunakan model CNN-LSTM untuk mendeteksi 

kematangan buah pisang. Meskipun tidak secara langsung terkait dengan budidaya tambak, pendekatan deep 

learning yang digunakan relevan untuk pengembangan sistem prediktif berbasis data deret waktu dan citra, yang 

berpotensi diadaptasi pada sektor perikanan. Sementara itu, Wiyono et al. (2022) menekankan pentingnya 

pengumpulan data lokasi dalam memprediksi pergerakan ikan dan lokasi penangkapan. Namun, penelitian ini 

belum mengadopsi kecerdasan buatan modern serta belum terintegrasi dalam platform digital berbasis web. 

Berdasarkan kajian tersebut, masih terdapat celah penelitian berupa belum adanya sistem terintegrasi yang 

menggabungkan monitoring kondisi tambak berbasis IoT, analisis data historis, serta prediksi berbasis 

kecerdasan buatan dalam satu platform web. Penelitian ini diarahkan untuk mengisi celah tersebut guna 

mendukung pengelolaan tambak yang lebih efektif dan berbasis data. 

 

METODE PENELITIAN 

Untuk mendapatkan data yang akurat dan kontekstual dalam penyusunan penelitian ini, digunakan tiga 

metode utama: wawancara, observasi lapangan, dan studi pustaka. Wawancara dilakukan dengan seorang 

petambak lele aktif di Boyolali yang memiliki enam kolam budidaya. Melalui pendekatan ini, diperoleh informasi 

mendalam mengenai praktik harian, tantangan operasional, serta kerugian yang kerap dialami akibat 

ketidaktepatan dalam pemberian pakan. Selanjutnya, observasi langsung dilakukan untuk meninjau kondisi fisik 

tambak, tata letak kolam, serta pola pemberian pakan dan pengelolaan kualitas air. Ini memberikan gambaran 

faktual yang memperkaya temuan wawancara. Terakhir, studi pustaka digunakan untuk mengkaji literatur tentang 

teknik budidaya lele modern, parameter kualitas air, teknologi web development yang relevan, serta penelitian 

terdahulu tentang digitalisasi dalam sektor perikanan dan pertanian. Referensi ini tidak hanya memperkuat 

landasan teoritis, tetapi juga memberikan arah dalam pengembangan sistem berbasis bukti (evidence-based). 
Data diambil dari BPS dan KKP, meliputi: Volume & nilai produksi ikan lele (2019–2023), Harga pasar lele 

bulanan, dan Indeks Nilai Tukar Petani Ikan (NTPI). Setelah data terkumpul, tahap berikutnya adalah melakukan 

pembersihan (cleaning) untuk memastikan data dapat digunakan dalam proses analisis dan pelatihan model AI. 

Proses pembersihan dilakukan menggunakan library Python pandas, meliputi penghapusan duplikat, imputasi 

data kosong, konversi format tanggal, penggabungan dataset dengan merge, dan filtering data hanya untuk 

provinsi di Pulau Jawa dan hanya jenis ikan Lele. 

Proses pembersihan mencakup penghapusan data yang tidak relevan dengan fokus penelitian, seperti jenis 

ikan selain lele serta daerah-daerah di luar Pulau Jawa. Dengan demikian, Variabel yang dipertahankan dalam 

dataset meliputi jenis ikan lele, lokasi produksi di provinsi dan kota-kota yang berada di Pulau Jawa, serta periode 

waktu mulai dari tahun 2019 hingga tahun 2023, volume produksi, dan nilai produksi. 
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

1. Pengembangan Sistem 

Sebagai bagian dari pengembangan sistem prediksi harga lele berbasis kecerdasan buatan, tim 

menggunakan model Long Short-Term Memory (LSTM) dengan pendekatan machine learning untuk 

memproyeksikan harga jual lele berdasarkan variabel historis seperti volume produksi, nilai produksi, lokasi 

geografis, dan harga aktual. Model ini dibangun menggunakan bahasa pemrograman Python dan sejumlah 

library pendukung seperti Pandas, dan TensorFlow. Pada tahap ini, dilakukan pembangunan dan pelatihan 

model LSTM (Long Short-Term Memory) menggunakan library TensorFlow. Model ini dirancang untuk 

memprediksi harga lele berdasarkan data yang telah diproses sebelumnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Visualisasi hasil prediksi terhadap data aktual menunjukkan bahwa model berhasil mengikuti pola 

fluktuasi harga lele dengan cukup presisi, terutama dalam pola tren musiman dan ekstrem harga. Dari grafik 

terlihat bahwa model LSTM (Long Short-Term Memory) mampu mengikuti pola fluktuasi harga lele dengan cukup 

baik, meskipun terdapat beberapa deviasi pada titik-titik tertentu, seperti lonjakan ekstrim di sekitar indeks 20 

yang tidak dapat diprediksi secara akurat. Secara umum, tren dan arah pergerakan prediksi cukup mendekati data 

aktual, menunjukkan bahwa LSTM efektif untuk memodelkan data time series seperti harga komoditas perikanan. 

Akurasi ini menegaskan potensi penggunaan kecerdasan buatan dalam sistem digitalisasi tambak lele, terutama 

untuk membantu petambak dalam memproyeksikan harga jual secara lebih presisi dan mendukung pengambilan 

keputusan yang lebih tepat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Prediksi Harga dan harga aktual 

Gambar 3 Prediksi Harga Lele 4 Tahun Ke Depan 
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Grafik di atas menunjukkan hasil prediksi harga lele selama 4 tahun ke depan (sekitar 48 bulan) dalam 

satuan rupiah (IDR). Secara umum, harga lele diproyeksikan relatif stabil di kisaran 12.000 hingga 14.000 IDR 

per kilogram, mencerminkan pola musiman dan fluktuasi pasar yang moderat. Namun, terdapat lonjakan tajam 

yang tidak biasa pada sekitar bulan ke-42, di mana harga diprediksi meningkat drastis hingga menyentuh lebih 

dari 26.000 IDR. Kenaikan ekstrem ini kemungkinan merupakan hasil dari anomali dalam model atau proyeksi 

terhadap faktor eksternal tertentu seperti krisis pasokan, lonjakan permintaan, atau inflasi yang signifikan. Prediksi 

semacam ini menunjukkan pentingnya sistem monitoring harga berbasis kecerdasan buatan untuk memberikan 

peringatan dini dan strategi mitigasi bagi para pelaku budidaya. Dengan dukungan digitalisasi, petambak dapat 

lebih adaptif terhadap dinamika pasar dan meminimalkan risiko kerugian akibat volatilitas harga. 

Sistem yang dikembangkan mampu mencatat dan menampilkan data kualitas air secara real-time. Dari 

pengujian yang dilakukan di lingkungan simulasi, sensor pH dan suhu menunjukkan akurasi yang stabil dengan 

toleransi kesalahan di bawah 5%. Dashboard web memungkinkan pengguna untuk memantau kondisi tambak 

secara visual dan melakukan tindakan jika terjadi anomali. Kelebihan sistem ini adalah integrasi sensor, 

kemudahan akses, dan efisiensi waktu dalam pengambilan Keputusan. 

Namun, keterbatasan sistem saat ini masih terdapat pada ketergantungan terhadap koneksi internet dan 

kalibrasi sensor yang harus rutin dilakukan. Solusi ini membuka peluang penerapan sistem monitoring pada jenis 

tambak lain dan dapat dikembangkan dengan notifikasi berbasis SMS/WA atau AI untuk prediksi perubahan 

kondisi tambak. 

 

2. Pentingnya Pembersihan Data dan Hubungannya dengan Hasil Olahan Pandas 

 

Dalam proyek pengembangan sistem prediksi harga lele berbasis kecerdasan buatan, proses pembersihan 

data (data cleaning) merupakan tahap yang sangat krusial. Data yang diperoleh dari sumber-sumber seperti BPS 

dan KKP sering kali tidak langsung siap digunakan karena mengandung nilai kosong (null), duplikasi, 

inkonsistensi format waktu, maupun entri yang tidak relevan. Jika data tersebut langsung dianalisis tanpa proses 

pembersihan, maka akan menghasilkan model prediksi yang bias, tidak akurat, dan sulit diandalkan. 

Library Pandas di Python menjadi alat utama dalam proses pembersihan data ini karena menyediakan 

berbagai fungsi yang efisien seperti .dropna(), .fillna(), .astype(), .merge(), hingga .to_datetime() untuk mengubah 

tipe data, mengisi nilai yang hilang, hingga menyatukan beberapa dataset menjadi satu kesatuan yang bersih dan 

terstruktur. Dengan memanfaatkan Pandas, data mentah diubah menjadi data siap pakai yang kemudian dapat 

dimanfaatkan oleh model LSTM (Long Short-Term Memory) untuk prediksi harga. 

 

 
Gambar 4. Data yang belum dicleaning atau dibersihkan 

 

Hasil olahan data setelah dibersihkan terbukti jauh lebih representatif dan valid untuk dianalisis. 

Misalnya, prediksi harga yang dilakukan menggunakan data bersih menunjukkan pola musiman dan tren yang 

mendekati kondisi pasar aktual. Oleh karena itu, pembersihan data bukan hanya tahap awal yang bersifat teknis, 
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melainkan fondasi strategis yang menentukan keakuratan seluruh sistem prediksi. Dengan data yang akurat dan 

bersih, seluruh fitur sistem digitalisasi seperti visualisasi dashboard, estimasi panen, dan keputusan bisnis dapat 

dilakukan secara lebih cerdas dan berbasis bukti nyata (evidence-based) 

 

 
Gambar 5. Data yang telah dicleaning atau dibersihkan 

 

3. Membangun dan Menguji Model Prediksi Harga Lele Berbasis Algoritma Long Short-Term Memory 

(LSTM) 

Dalam penelitian ini, algoritma Long Short-Term Memory (LSTM) digunakan untuk membangun model 

prediksi harga lele berdasarkan data historis yang telah melalui proses pembersihan menyeluruh. LSTM dipilih 

karena kemampuannya dalam mengenali pola urutan waktu (time-series) serta mengatasi masalah vanishing 

gradient yang sering terjadi pada arsitektur RNN standar. Data input yang digunakan meliputi kombinasi variabel 

kualitas air (seperti suhu, pH, dan kadar DO) serta histori harga lele dari pasar lokal di wilayah Pulau Jawa. 

Model dikembangkan menggunakan library TensorFlow dan Keras, dengan parameter tuning mencakup 

jumlah neuron hidden layer, jumlah epoch, learning rate, dan batch size yang disesuaikan dengan dataset yang 

tersedia. Validasi dilakukan menggunakan metode split data training dan testing dengan rasio 80:20. 

Hasil evaluasi model menunjukkan bahwa setelah data dibersihkan, akurasi prediksi meningkat secara 

signifikan. Ini ditunjukkan oleh penurunan nilai Mean Squared Error (MSE) dan Root Mean Squared Error 

(RMSE), serta peningkatan nilai R² pada data uji. Model yang dihasilkan mampu memprediksi tren harga dalam 

jangka pendek secara stabil, dengan fluktuasi yang mendekati realitas pasar harian. Keberhasilan ini memperkuat 

asumsi bahwa kualitas input data sangat menentukan performa model prediksi, terutama dalam sektor komoditas 

yang rentan terhadap dinamika pasar. 

 

4. Menganalisis Pengaruh Kualitas Data terhadap Performa Model, dan Evaluasi Efektivitas Sistem 

untuk Keputusan Operasional 

Pengaruh kualitas data terhadap performa model LSTM dianalisis dengan membandingkan dua kondisi: 

model yang dilatih menggunakan data mentah (tanpa pembersihan) dan model dengan data yang telah dibersihkan. 

Perbandingan ini menunjukkan adanya penurunan akurasi prediksi pada model dengan data mentah, yang ditandai 

dengan nilai RMSE yang lebih tinggi dan fluktuasi output yang tidak stabil. Hal ini disebabkan oleh adanya 

outlier, missing value, serta inkonsistensi format data yang mengganggu proses pembelajaran mesin. 

Efektivitas sistem juga diuji dari sudut pandang praktis, yaitu sejauh mana sistem ini dapat digunakan sebagai alat 

bantu keputusan bagi petambak lele dalam menentukan waktu panen atau penjualan. Dengan memadukan 

visualisasi grafik harga prediktif dan dashboard monitoring kualitas air, sistem ini memungkinkan petambak untuk 

mengantisipasi tren pasar secara lebih objektif, sehingga dapat mengurangi risiko kerugian akibat ketidaktepatan 

waktu jual. 
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KESIMPULAN 
Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem digitalisasi tambak lele berbasis web yang 

terintegrasi dengan pemantauan kualitas air secara real-time serta prediksi harga pasar menggunakan model 

Long Short-Term Memory (LSTM). Salah satu temuan utama dalam studi ini adalah pentingnya proses 

pembersihan data (data cleaning) sebagai fondasi dalam membangun model prediktif yang akurat dan 

stabil. Proses ini memungkinkan sistem untuk menangani data historis yang bersifat tidak konsisten, penuh 

nilai kosong, atau memiliki outlier, sehingga meningkatkan performa algoritma dan keandalan hasil 

prediksi. 

Kontribusi artikel ini terletak pada integrasi antara teknologi kecerdasan buatan dan sistem 

informasi berbasis web dalam konteks pertambakan tradisional. Dengan memadukan pendekatan machine  

learning, antarmuka web yang interaktif, serta sensor monitoring kualitas air, sistem yang dikembangkan 

dapat menjadi alat bantu yang aplikatif dan berdampak langsung pada pengambilan keputusan operasional 

oleh petambak. 

Namun demikian, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Model prediktif masih sangat 

bergantung pada kelengkapan dan kualitas data historis, serta belum diuji secara luas pada skenario 

lapangan yang kompleks dan dinamis. Selain itu, sistem belum sepenuhnya mempertimbangkan variabel 

eksternal seperti kondisi cuaca ekstrem, bencana alam, dan dinamika pasar global yang juga dapat 

memengaruhi fluktuasi harga. 

Sebagai tindak lanjut, penelitian lanjutan dapat diarahkan pada:  

1. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan fitur machine learning untuk prediksi penyakit ikan 

dan otomatisasi sistem pemberian pakan berbasis kondisi air.  

2. Pengembangan sistem berbasis IoT dengan sensor otomatis untuk mengumpulkan data secara real-

time tanpa input manual. 

3. Implementasi algoritma ensemble learning atau hybrid model untuk meningkatkan akurasi dan 

adaptabilitas prediksi. 

4. Pengujian sistem di berbagai wilayah dan segmentasi petambak guna mengevaluasi user 

experience serta efektivitas sistem di kondisi riil yang beragam.  

 

Dengan berbagai pengembangan tersebut, diharapkan sistem ini tidak hanya berfungsi sebagai alat 

prediksi teknis, tetapi juga dapat menjadi platform manajemen budidaya ikan air tawar yang menyeluruh, 

yang dapat meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan daya saing sektor perikanan budidaya Indonesia di 

era digital 
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