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Motto : 

 It’s funny, sometimes you walk into a place, you know you’re exactly where 

you’re supposed to be ~ Ted Mosby 

 Whatever you do in this life, it’s not legendary unless your friends are there to 

see it ~ Barney Stinson 

 One good deed leads to another and another ~ Marshall Eriksen 

 The future is scary, but you can’t just run back to the past because it’s familiar. 

Yes, it’s tempting, but it’s a mistake ~ Robin Scherbatsky 

 You can’t just skip ahead to where you think your life should be ~ Lily Aldrin 
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ABSTRACT 

 

 Fuzzy inference system is one of the methods that can be used to predict the 

amount of rainfall. One of the common problems faced when implementing this fuzzy 

inference system is the difficulty in determining the boundary values of membership 

functions for each appropriate fuzzy set. One solution to overcome this problem is by 

applying optimization algorithms to help determine the boundary values of the 

appropriate fuzzy membership functions, such as the Artificial Bee Colony algorithm. 

The results of this study show that the Artificial Bee Colony algorithm is able to 

optimize Fuzzy Tsukamoto in predicting rainfall in Banyuasin Regency, resulting in a 

MAPE value of 26.02%, while rainfall prediction using the Fuzzy Tsukamoto method 

without optimization yields a larger MAPE value of 76.90%. 

Keywords : Fuzzy Inference System Tsukamoto, Artificial Bee Colony, Rainfall 

Prediction 
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ABSTRAK 

 

 Fuzzy inference system merupakan salah satu metode yang dapat digunakan 

untuk memprediksi besaran curah hujan. Permasalahan yang sering dihadapi ketika 

mengimplementasikan fuzzy inference system ini, yaitu sulitnya menentukan nilai-nilai 

batasan fungsi keanggotaan untuk setiap himpunan fuzzy yang tepat. Salah satu solusi 

untuk mengatasi permasalahan ini yaitu dengan menerapkan algoritma optimasi untuk 

membantu menentukan nilai batasan fungsi keanggotaan himpunan fuzzy yang tepat, 

seperti algoritma Artificial Bee Colony. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa 

algoritma Artificial Bee Colony mampu mengoptimasi Fuzzy Tsukamoto dalam 

memprediksi curah hujan di Kabupaten Banyuasin yang menghasilkan nilai MAPE 

sebesar 26,02%, sedangkan prediksi curah hujan dengan menggunakan metode Fuzzy 

Tsukamoto tanpa optimasi menghasilkan nilai MAPE yang lebih besar yaitu 76,90%. 

Kata Kunci : Fuzzy Inference System Tsukamoto, Artificial Bee Colony, Prediksi 

Curah Hujan 
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I-1 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Pendahuluan 

 Pada bab ini akan membahas mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, sistematika penulisan, serta 

kesimpulan dalam penulisan tugas akhir. 

1.2 Latar Belakang  

 Logika fuzzy merupakan metode yang sering digunakan para peneliti untuk 

memprediksi data karena logika fuzzy dapat digunakan untuk menganalisis masalah 

yang mengandung ketidakpastian salah satunya yaitu proses prediksi (Nurhayati & 

Immanudin, 2019). Didalam teknik perhitungan fuzzy inference system (FIS) terdapat 

3 buah metode yang telah digunakan para peneliti sebelumnya untuk memprediksi data 

dan mengambil keputusan yaitu, metode Mamdani (Saifullah & Tundo, 2022), metode 

Takagi-Sugeno (Khofifah Putriyani et al., 2021), dan metode Tsukamoto (Wahyuni & 

Ahda, 2018). 

 Fuzzy inference system metode Tsukamoto memiliki kelebihan yaitu bersifat 

toleransi pada data, sangat fleksibel, dan dapat memberikan tanggapan berdasarkan 

informasi yang bersifat kualitatif, tidak akurat, dan ambigu (Nasution & Prakarsa, 

2021). Pada penelitian yang dilakukan oleh Firman Aldyanto (2016) untuk 

memprediksi jumlah produksi roti menggunakan metode Fuzzy Mamdani, Sugeno, dan 
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Tsukamoto, menyatakan bahwa metode Fuzzy Tsukamoto merupakan metode yang 

terbaik karena memiliki nilai error terkecil sebesar 1%, sedangkan metode Mamdani 

menghasilkan nilai error sebesar 71% dan metode Sugeno menghasilkan nilai error 

sebesar 17%. Kemudian pada penelitian oleh Ferga Prasetyo et al.  (2020) yang 

menganalisis perbandingan prediksi produksi saroja menggunakan metode Fuzzy 

Tsukamoto dan Mamdani, juga menyatakan bahwa metode tsukamoto lebih baik 

karena memiliki nilai error terkecil yaitu sebesar 0,6% sedangkan metode Mamdani 

menghasilkan nilai error sebesar 8%. 

 Permasalahan yang sering dihadapi saat mengimplementasikan Fuzzy Inference 

System ini yaitu sulitnya menentukan nilai batas derajat fungsi keanggotaan yang tepat, 

sehingga output yang dihasilkan pun belum optimal (Armanda & Mahmudy, 2016). 

Seperti pada penelitian yang dilakukan oleh Ummy Sholihah (2022) yang memprediksi 

curah hujan menggunakan FIS Tsukamoto. Hasil penelitian tersebut menyatakan 

bahwa perhitungan atau prediksi curah hujan yang telah dilakukan  masih kurang tepat 

karena selisih antara data aktual dan hasil perhitungan fuzzy Tsukamoto yang terbilang 

tidak sedikit, yaitu data aktual sebesar 57,4 mm dan hasil perhitungan fuzzy Tsukamoto 

sebesar 48,7 mm dengan nilai Mean Square Error (MSE) sebesar 3,15375. Solusi yang 

bisa dilakukan untuk mengatasi permasalahan tersebut yaitu dengan menerapkan 

algoritma optimasi untuk menentukan range derajat fungsi keanggotaan setiap variabel 

fuzzy, seperti pada penelitian Ardi et al. (2018) yang mengoptimasi fuzzy Tsukamoto 

menggunakan algoritma genetika untuk mengetahui lama waktu siram pada tanaman 
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strawberry dan menghasilkan nilai error sebesar 0,3790, sedangkan untuk metode 

fuzzy Tsukamoto tanpa optimasi menghasilkan nilai error sebesar 4,9570. 

 Artificial Bee Colony merupakan salah satu metode yang cocok untuk 

mengoptimasi derajat fungsi keanggotaan fuzzy karena Artificial Bee Colony dapat 

mengoptimalkan kinerja sistem logika fuzzy secara siginifikan (Nikolić et al., 2020). 

Algoritma Bee Colony juga sudah pernah digunakan sebelumnya untuk memprediksi 

curah hujan pada penelitian oleh Pradnyana et al. (2018) yang dikombinasikan dengan 

metode jaringan saraf tiruan Backpropagation dan menghasilkan akurasi mencapai 

95%. 

 Kasus yang diangkat dalam penelitian ini yaitu mengenai prediksi curah hujan. 

Curah hujan merupakan salah satu faktor yang dapat mempengaruhi kondisi cuaca 

yang mana saat ini di Indonesia, perubahan kondisi cuaca sangatlah sulit diprediksi 

karena perubahan iklim yang tidak menentu. Curah hujan yang tidak menentu ini 

tentunya akan sangat berbahaya karena dapat menyebabkan berbagai bencana pada 

lingkungan, sehingga kegiatan prediksi curah hujan sangatlah penting untuk dilakukan 

(Yusuf et al., 2022). 

 Berdasarkan penjelasan diatas, maka metode yang akan digunakan dalam 

penelitian ini adalah Fuzzy Tsukamoto yang derajat fungsi keanggotaannya akan 

dioptimasi menggunakan algoritma Artificial Bee Colony pada permasalahan prediksi 

besaran curah hujan di Kabupaten Banyuasin. 
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1.3 Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah penelitian ini yaitu apakah algoritma Artificial Bee Colony 

dapat mengoptimasi derajat fungsi keanggotaan pada metode Fuzzy Tsukamoto untuk 

memprediksi curah hujan di Kabupaten Banyuasin ?  

 Berdasarkan masalah tersebut, dapat diuraikan juga beberapa pertanyaan 

penelitian sebagai berikut : 

1. Bagaimana cara mengimplementasikan algoritma Artificial Bee Colony dalam 

mengoptimasi derajat fungsi keanggotaan pada metode Fuzzy Tsukamoto untuk 

memprediksi curah hujan di Kabupaten Banyuasin ? 

2. Bagaimana perbandingan nilai kesalahan (error) prediksi curah hujan di 

Kabupaten Banyuasin menggunakan Fuzzy Tsukamoto sebelum dan sesudah di 

optimasi menggunakan algoritma Artificial Bee Colony ? 

1.4 Tujuan Penelitian 

 Tujuan dilakukannya penilitian ini adalah : 

1. Mengembangkan perangkat lunak yang menerapkan algoritma Artificial Bee 

Colony untuk mengoptimasi fuzzy Tsukamoto dalam memprediksi besaran curah 

hujan di Kabupaten Banyuasin. 
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2. Mengetahui perbandingan nilai kesalahan (error) hasil perhitungan Fuzzy 

Tsukamoto sebelum dan sesudah dioptimasi dengan algoritma Artificial Bee 

Colony dalam memprediksi curah hujan di Kabupaten Banyuasin. 

1.5 Manfaat Penelitian 

 Berikut manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini sebagai berikut : 

1. Mengetahui cara mengoptimasi derajat fungsi keanggotaan sistem inferensi fuzzy 

menggunakan algoritma Artificial Bee Colony. 

2. Mengetahui pengaruh optimasi derajat keanggotaan sistem inferensi fuzzy 

Tsukamoto terhadap nilai error prediksi. 

3. Memberikan manfaat bagi masyarakat Kabupaten Banyuasin mengetahui prediksi 

besaran curah hujan yang akan terjadi. 

1.6 Batasan Masalah 

 Batasan masalah dari penelitian adalah sebagai berikut : 

1. Data yang digunakan adalah data sekunder yang diperoleh dari BMKG kota 

Palembang. 

2. Data yang digunakan antara lain data curah hujan, suhu, tekanan udara, kecepatan 

angin, dan kelembaban udara di Kabupaten Banyuasin per bulan dari Januari 2018 

sampai dengan Desember 2022. 
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1.7 Sistematika Penulisan 

 Berikut adalah sistematika penulisan dari penelitian ini : 

 BAB I. PENDAHULUAN 

   Pada bab ini diuraikan mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah/ruang 

lingkup, metodologi penelitian, dan sistematika penulisan. 

 BAB II. KAJIAN LITERATUR 

   Pada bab ini akan dibahas dasar-dasar teori yang digunakan 

dalam penelitian seperti Fuzzy Tsukamoto, algoritma Artificial Bee 

Colony, prediksi curah hujan, Rational Unified Proccess (RUP), serta 

kajian-kajian literatur tentang penelitian lainnya yang relevan dengan 

penelitian ini. 

 BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

   Bab ini membahas tentang tahapan-tahapan yang dilakukan 

untuk melakukan penelitian, dimana tiap-tiap rencana tahapan 

penelitian akan dijelaskan secara detail dengan berdasarkan pada suatu 

kerangka kerja. Didalam bab ini juga akan menampilkan rancangan 

manajemen projek untuk pelaksaan penelitian. 
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 BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK 

   Bab ini akan membahas mengenai pengembangan perangkat 

lunak yang akan digunakan sebagai alat untuk melakukan penelitian. 

 BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN 

   Bab ini akan membahas mengenai hasil dan analisisnya yang 

didapatkan dari proses pengujian menggunakan alat penelitian 

berdasarkan pada langkah-langkah pengujian yang telah direncanakan. 

 BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

   Bab ini akan menjelaskan kesimpulan dari hasil penelitian yang 

didapatkan dan saran-saran yang diharapkan dapat diterapkan untuk 

penelitian yang terkait kedepannya. 

1.8 Kesimpulan 

 Penelitian ini menggunakan Fuzzy Inference System Tsukamoto untuk 

memprediksi curah hujan di Kabupaten Banyuasin. Didalam sistem inferensi fuzzy, 

terdapat fungsi-fungsi keanggotaan untuk setiap variabel fuzzy nya dan fungsi 

keanggotaan ini memiliki range batas derajat keanggotaan yang akan menentukan 

posisi output pada himpunan fuzzy yang dihasilkan oleh sistem ini. Derajat 

keanggotaan ini dapat ditentukan langsung oleh peneliti atau pakar, namun hasil 

perhitungan yang didapatkan kadang tidak optimal. Maka dari itu untuk 
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mengoptimalkan hasil perhitungan sistem inferensi fuzzy ini, digunakanlah algoritma 

optimasi yaitu Artificial Bee Colony yang akan mengoptimasi nilai batas derajat fungsi 

keanggotaan sistem inferensi fuzzy Tsukamoto dalam memprediksi curah hujan di 

Kabupaten Banyuasin. 
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