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OPTIMIZATION OF TSUKAMOTO FUZZY INFERENCE SYSTIEM
MEMBERSHIP FUNCTION USING PARTICLE SWARM OPFTIMIZATION IN
PREDICTING WEATHER IN PALEMBANCG

By:
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ABSTRACT

Fuzzy Inference System is one method that can be applied 1o predict the
weather. However there is a problem that is often faced when implementing fuzzy
logic, the problem is difficulty of determining the appropriate value limit of
membership functions in a problem. Particle Swarm Optimization is one
algorithm that is able to find optimal solutions because Particle Swarm
Optimization focuses on solving optimization problems in the search for space to
get solutions.So that the limits on the value of the membership function obtained
can be an optimal solution. The result of weather prediction evaluation with
Tsukamoto Fuzzy Inference System using the membership function obtained by
Particle Swarm Optimization were able to improve the accuracy of weather
prediction by 70,909% compared to using Tsukamoto Fuzzy Inference System
with membership function of 50%.

Keywords: Weather Prediction, Fuzzy Inference Svstem, Particle Swarm
Optimization.
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OPTIMASI FUNGSI KEANGGOTAAN FUZZY INFERENCE
SYSTEMTSUKAMOTO MENGGUNAKAN PARTICLE SWARM
OPTIMIZATION DALLAM MEMPREDIKSI CUACA DI PALEMBANG

Oleh:
Afrilia
09021181520029

ABSTRAK

Fuzzy Inference System merupakan salah satu metode yang bisa dilakukan
untuk memprediksi cuaca. Namun terdapat permasalahan yang sering dihadapi
ketika mengimplementasi logika fuzzy, yaitu sulitnya menentukan nilai batas
fungsi keangotaan yang tepat dalam suatu permasalahan. Particle Swarm
Optimization merupakan salah satu algoritma yang mampu menemukan solusi
yang optimal Karena Particle Swarm Optimizationberfokus pada penyelesaian
masalah optimasi dalam pencarian ruang untuk mendapatkan solusi. Schingga
batasan nilai fungsi keanggotan yang diperoleh dapat menjadi solusi yang
optimasl. Hasil evaluasi prediksi cuaca dengan Fuzzy Inference System Tsukamoto
menggunakakan fungsi kanggotaan yang diperoleh oleh Particle Swarm
Optimization mampu menigkatkan hasil akurasi prediksi cuaca yaiu 70,909%
dibandingkan menggunakan Fuzzy Inference System Tsukamoto dengan fungsi
keanggotaan dari pakar vaitu 50%.Kata
Kunci: Prediksi Cuaca, Fuzzy Inference System, Particle Swarm Optimization.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Pada bab pendahuluan memberikan penjelasan umum mengenai keseluruhan
penelitian. Antara lain membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, dan batasan masalah yang menjadi dasar dalam
penelitian ini. Pendahuluan dimulai dengan penjelasan yang menjadi latar belakang

dari penelitian ini.

1.2 Latar Belakang Masalah

Cuaca merupakan salah satu bagian dari kehidupan sehari-hari manusia yang
terjadi di atmosfer bumi. Setiap planet di tata surya memiliki cuaca yang berbeda
tergantung pergerakan gas di setiap atmosfer planet-planet tersebut dan jarak planet
pada matahari (Navianti & Widjajati, 2012). Cuaca merupakan salah satu faktor
penunjang kegiatan manusia. Cuaca sangat mempengaruhi kehidupan manusia
sehari-hari (Navianti & Widjajati, 2012). Oleh karena itu cuaca menentukan
aktivitas manusia diluar ruangan. Apabila hujan, maka manusia dapat menyediakan
payung sebelum hujan. Sedangkan apabila cuaca cerah, maka manusia tidak perlu
membawa payung. Maka dari itu diperlukan sistem untuk memprediksi cuaca.
Salah satu masalah dalam prediksi yang sering dihadapi adalah prediksi cuaca (lIsa,
Omar, Saad, Noor, & Osman, 2010). Prediksi cuaca adalah sistem informasi yang

digunakan untuk melihat kondisi cuaca yang akan terjadi melalui analisis dan
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pengolahan data yang lalu (Endah Sari & Sukirman, 2012). Namun menurut hasil
penelitian sebelumnya prediksi cuaca belum mampu memberikan ketepatan yang
tinggi dan bisa digunakan di setiap wilayah (Septiadi, 2008) diantaranya yaitu
menggunakan jaringan saraf tiruan dalam memprediksi cuaca maritim mempu
menghasilkan ketepatan tingkat akurasi sebesar 60,7% (Kresnawan, 2008).

Cuaca bersifat tidak pasti, maka dibangunlah simulasi menggunakan logika
fuzzy untuk melakukan perkiraan cuaca (Nasuryanti, 2006). Namun hasil dari
logika fuzzy yang menggunakan Fuzzy Inference System menghasilkan kesalahan
yang lebih rendah dibandingkan regresi. Sehigga Fuzzy Inference System memiliki
keuntungan dalam analisis untuk memahami dan berinteraksi dengan model yang
menggunakan aturan fuzzy (Hasan, Tsegaye, Shi, Schaefer, & Taylor, 2008). Salah
satu contohnya adalah menggunakan metode Fuzzy Inference System Tsukamoto
dalam memprediksi cuaca yang mampu menghasilkan tingkat akurasi sebesar 70%
(Hamidin, 2016).

Logika fuzzy sangat fleksibel dalam mencari solusi atas permasalahan yang
dianggap samar atau mengandung ketidakpastian (Purnomo & Kusumadewi, 2010).
Metode Tsukamoto adalah metode yang memiliki toleransi pada data dan sangat
fleksibel. Kelebihan metode Tsukamoto vyaitu bersifat intuitif dan dapat
memberikan tanggapan berdasarkan informasi yang bersifat kualitatif, tidak akurat,
dan ambigu (Fanoel, Sediyono, Kom, & Suhartono, 2012). Maka dari itu pada
penelitian ini, metode Fuzzy Inference System yang akan digunakan adalah metode
Tsukamoto. Pada metode Tsukamoto, setiap konsekuen pada aturan yang berbentuk

IF-THEN harus dipresentasikan dengan suatu himpunan fuzzy dengan keanggotaan



yang monoton, sehingga output hasil inferensi setiap aturan diberikan secara tegas
berdasarkan a-predikat. (Agustin & Irawan, 2015).

Keanggotaan yang dimaksud adalah fungsi keanggotaan. Fungsi
keanggotaan memiliki peranan penting dalam Fuzzy Inference System karena nilai
keanggotaan menentukan posisi output pada himpunan fuzzy. Pada fungsi
keanggotaan logika fuzzy terdapat nilai batas-batas dari fungsi keanggotaan yang
ditentukan oleh pakar. Namun hasil yang didapat kurang optimal karena sulitnya
menentukan nilai batas fungsi keanggotaan yang tepat dalam suatu permasalahan
(Azizah dkk., 2015, Achnas dkk., 2015)

Oleh karena itu dibutuhkan suatu algoritma optimasi untuk
mengoptimalisasi nilai batas fungsi keanggotaan sehigga menghasilkan hasil yang
optimal. Untuk mengoptimasi fungsi anggotaan, maka digunakan algoritma
Particle Swarm Optimization. Particle Swarm Optimization (PSO) sering
digunakan dalam penelitian, karena PSO memiliki kesamaan sifat dengan Genetic
Algorithm (GA). Keuntungan dari PSO adalah mudah diterapkan dan ada beberapa
parameter untuk menyesuaikan. Sistem PSO diinisiasi oleh sebuah populasi solusi
acak dan selanjutnya mencari titik optimum dengan cara meng-update tiap hasil
pembangkitan. Pendekatan yang digunakan lebih sistematis matematika untuk

menemukan solusi. (Widiastuti, Santosa, & Supriyanto, 2014).

Pada penelitian sebelumnya telah ada penggabungan metode algoritma
Particle Swarm Optimization dan Fuzzy Inference System dalam mengidentifikasi
penyakit gigi dan menghasilkan nilai akurasi sebesar 88% yaitu mengalami

peningkatan sebesar 18% (Fajri, Mahmudy, & Anggodo, 2017) Hasil tersebut



menunjukkan bahwa algorima Particle Swarm Optimization dapat digunakan untuk
mengoptimasi Fuzzy Inference System.

Berdasarkan penjelasan di atas maka pada penelitian ini akan melakukan
optimasi fungsi keanggotaan Fuzzy Inference System Tsukamoto dengan algoritma
Particle Swarm Optimization dalam studi kasus untuk memprediksi cuaca di

Palembang.

1.3 Rumusan Masalah

Penelitian prediksi cuaca menggunakan metode Fuzzy Inference System
Tsukamoto yang menggunakan fungsi keanggotaan yang berasal dari pakar seperti
yang dilakukan oleh Adlia Hamidin (2016) menghasilkan tingkat akurasi sebesar
70%. Data yang digunakan adalah sebanyak 365 data. Permasalahan yang dihadapi
ketika mengimplementasi logika fuzzy adalah menentukan nilai batas fungsi
keangotaan yang tepat dalam suatu permasalahan. Dalam penelitian ini
menggunakan algoritma Particle Swarm Optimization dalam mengoptimasi nilai
batas fungsi keanggotaan Fuzzy Inference System Tsukamoto. Dari permasalah
yang dihadapi tersebut menimbulkan suatu pertanyaan, apakah algorima Particle
Swarm Optimization dapat mengoptimasi batasan fungsi keanggotaan pada Fuzzy
Inference System Tsukamoto dalam memprediksi cuaca sehingga meningkatkan
hasil persentase tingkat akurasi?

Untuk menyelesaikan masalah di atas, penelitian ini terdapat beeberapa

pertanyaan/research question sebagai berikut:



1. Bagaimana cara menerapkan algoritma Particle Swarm Optimization
dalam mengoptimasi fungsi keanggotaan Fuzzy Inference System
Tsukamoto untuk memprediksi cuaca di Palembang?

2. Bagaimana perbandingan nilai tingkat akurasi antara metode Fuzzy
Inference System dengan Hybrid Fuzzy Inference System dan Particle

Swarm Optimization untuk memprediksi cuaca di Palembang?

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah :
1. Mengembangkan metode Fuzzy Inference System model Tsukamoto dan
algorima Particle Swarm Optimization untuk memprediksi cuaca
2. Mengetahui tingkat akurasi hasil optimasi fungsi keanggotaan yang
dilakukan oleh algorima Particle Swarm Optimization dan Fuzzy Inference

System Tsukamoto.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Membantu Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika Palembang
dalam prediksi cuaca
2. Membantu masyarakat umum agar dapat mengetahui prediksi cuaca
3. Dapat membantu mahasiswa ilmu komputer dalam memahami pengaruh

algorima Particle Swarm Optimization dalam mengoptimsi fungsi



keanggotaan Fuzzy Inference System Tsukamoto dalam memprediksi

cuaca.

1.6 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah :

1. Data yang digunakan adalah data sekunder yang didapatkan dari penelitian
sebelumnya oleh Adlia Hamidin (2016) dengan jumlah data 365 data cuaca

2. Data cuaca dibagi menjadi data latih sebanyak 255 data cuaca dan data uji
sebanyak 110 data cuaca

3. Prediksi cuaca menggunakan metode Fuzzy Inference System Tsukamoto
yang dilakukan menggunakan data uji sebanyak 110 data cuaca sehingga
nilai tingkat akurasi yang dihasilkan tidak sama dengan nilai tingkat
akurasi yang dihasilkan oleh Adlia Hmidin (2016)

4. Perhitungan data tidak berkaitan dengan perubahan waktu.

1.7 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut :
BAB |I. PENDAHULUAN

Pada bab ini diuraikan mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan dan manfaat penelitian, batasan masalah/ruang

lingkup, dan sistematika penulisan.



BAB Il. KAJIAN LITERATUR

Pada bab ini akan dibahas dasar-dasar teori yang digunakan
dalam penelitian, antara lain penelitian terkait, definisi algoritma
dan metode yang akan digunakan serta langkah kerja dari metode

dan algoritma tersebut.

BAB I1l. METODOLOGI PENELITIAN

BAB IV.

Pada bab ini akan dibahas mengenai tahapan yang akan
dilaksanakan pada penelitian ini. Masing-masing rencana tahapan
penelitian dideskripsikan dengan rinci dengan mengacu pada suatu
kerangka kerja. Di akhir bab ini berisi perancangan manajemen

proyek pada pelaksanaan penelitian.

PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Pada bab ini akan membahas perancangan perangkat lunak

yang akan dibangun pada penelitian ini.

BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Pada bab ini akan menampilkan hasil pengujian berdasarkan
langkah-langkah yang telah direncanakan. Analisis diberikan

sebagai basis dari kesimpulan yang diambil dalam penelitian ini.



BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini berisi kesimpulan dari semua uraian-uraian
pada bab-bab sebelumnya dan juga berisi saran-saran yang
diharapkan berguna dalam pengembangan perangkat lunak ini

selanjutnya.

1.8 Kesimpulan

Masalah peramalan adalah masalah yang banyak dihadapi pada
berbagai persoalan antara lain ramalan cuaca. Karena cuaca cenderung berubah
dan bersifat tidak pasti. Maka logika fuzzy akan digunakan dalam penelitian
ini. Karena logika fuzzy mampu meyelesaikan masalah yang samar atau
mengandung ketidak pastian. Metode logika fuzzy yang akan digunakan adalah
logika Fuzzy Inference System. Fuzzy Inference System memiliki fungsi
keanggotaan yang merupakan peranan penting dalam Fuzzy Inference System.
karena fungsi keanggotaan menetukan posisi suatu output pada himpunan
fuzzy. Fungsi keanggotaan memiliki nilai yang menjadi batas-batas suatu
fungsi keanggotaan. Nilai tersebut biasanya ditentukan oleh pakar. Namun
karena kurangnya kemampuan pakar dalam menentukan batas-batas fungsi
keanggotaan terkadang membuat hasil yang didapatkan dirasa kurang optimal.
Oleh karena itu pada penelitian ini berfokus untuk melihat pengaruh algoritma
particle swam optimization dalam mengoptimasi fungsi keanggotaan Fuzzy

Inference System Tsukamoto dalam memprediksi cuaca.
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