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OPTIMIZATION OF MEMBERSHIP FUNCTION USING
GENETIC ALGORITHM IN MAMDANI FUZZY INFERENCE
SYSTEM FOR WEATHER PREDICTION

By:
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ABSTRACT

Weather is all events that can affect human daily life. One method that can
predict the weather is Fuzzy Inference System (F1S), but the problem that is often
faced when implementing fuzzy logic is the difficulty of determining the
appropriate value of the membership function for a problem. One algorithm that is
able to find an optimal solution is a genetic algorithm, this algorithm is able to
solve complex problems so that the limits obtained can be an optimal solution.
The results of the evaluation of weather prediction with the Mamdani Inference
System using membership functions obtained from genetic algorithm is able to
improve the accuracy of the weather prediction result which is 72.9% compared to
using the Mamdani Fuzzy Inference System with the membership function of the
expert that is 70%.
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OPTIMASI FUNGSI KEANGGOTAAN MENGGUNAKAN
ALGORITMA GENETIKA PADA FUZZY INFERENCE SYSTEM
MAMDANI UNTUK PREDIKSI CUACA

Oleh:

Nadiya Fahada
09021281520113

ABSTRAK

Cuaca merupakan seluruh kejadian yangdapat mempengaruhi kehidupan
sehari-hari manusia. Salah satu metode yang bisa memprediksi cuaca yaitu Fuzzy
Inference System (FIS), namun permasalahan yang sering dihadapi ketika
mengimplementasi logika fuzzy adalah sulitnya menentukan nilai batas fungsi
keanggotaan yang tepat untuk suatu permasalahan. Salah satu algoritma yang
mampu menemukan solusi yang optimal yaitu algoritma genetika dimana
algoritma ini mampu menyelesaikan masalah yang kompleks schingga batasan
yang diperoleh dapat menjadi solusi yang optimal. Hasil evaluasi prediksi cuaca
dengan inference system mamdani menggunakan fungsi keanggotaan yang
diperoleh dari algortima genetika membuktikan bahwa algoritma genetikamampu
meningkatkan hasil akurasi prediksi cuaca yaitu 72,9 % dibandingkan
menggunakan fuzzy inference system mamdani dengan fungsi keanggotaan dari
pakar yaitu 70 %.

Kata Kunci: Fuzzy Inference System Mamdani, Algoritma Genetika, Prediksi
Cuaca
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Dalam bab pendahuluan ini diuraikan tentang pokok-pokok pikiran yang
melandasi penelitian mengenai optimasi fungsi keanggotaan Fuzzy Inference
System mamdani dengan algoritma genetika untuk prediksi cuaca. Pokok-pokok
pikiran yang dimaksud antara lain latar belakang masalah dan perumusan masalah
mengenai penelitian yang dilakukan. Tujuan penelitian akan menjawab rumusan
masalah dari penelitian yang dilakukan. Kegunaan hasil penelitian akan diuraikan
pada manfaat penelitian. Batasan masalah berguna untuk membatasi ruang lingkup

masalah agar tidak terlalu luas.

1.2 Latar Belakang Masalah

Cuaca merupakan seluruh kejadian yang terjadi di atmosfer bumi yang dapat
mempengaruhi  kehidupan sehari-hari manusia. Cuaca sangat penting dan
berpengaruh terhadap aktivitas semua makhluk hidup. Oleh karena itu, penting
untuk mengetahui prediksi cuaca hari berikutnya (Kinarsih, 2015). Banyak model
prediksi cuaca yang telah dikembangkan, salah satunya yaitu prediksi cuaca
maritim menggunakan jaringan saraf tiruan (Kresnawan, 2008) yang mampu
menghasilkan tingkat akurasi sebesar 60,7% untuk prediksi arus laut, 72,4% untuk

prediksi ketinggian gelombang laut, dan 26,122% untuk prediksi curah hujan.



Berdasarkan penelitian tersebut, tingkat akurasi yang dihasilkan sudah baik
akan tetapi masih perlu ditingkatkan karena cuaca cenderung berubah dan bersifat
tidak pasti. Oleh karena itu dalam penelitian ini akan menggunakan logika fuzzy
untuk memprediksi cuaca karena menurut Asklany, et. al (2011) metode logika
fuzzy merupakan metode yang dapat digunakan dalam memprediksi cuaca karena
logika fuzzy mampu menyelesaikan masalah yang mengandung ketidakpastian dan
ketidakjelasan.

Salah satu model pada fuzzy yang sering digunakan adalah Fuzzy Inference
System atau dikenal dengan FIS. FIS atau Fuzzy Inference System merupakan
pendekatan yang bisa digunakan untuk membantu dalam menyelesaikan masalah
dan pengambilan keputusan. Menurut M.Hasan (dikutip oleh Harmoko & Nazori,
2012) ada dua teknik pemodelan prediksi cuaca antara lain Multiple Regression dan
Fuzzy Inference System (FIS). Diantara kedua pemodelan tersebut model FIS
menghasilkan kesalahan yang lebih rendah dibandingkan Regression.

Ada beberapa metode Fuzzy Inference System yang dapat digunakan namun
pada penelitian ini akan menggunakan Fuzzy Inference System Mamdani karena
pada penelitian Harmoko dan Nazori (2012) dengan judul “Prototipe Model
prediksi Peluang Kejadian Hujan Menggunakan MetodeFuzzy Logic Tipe
Mamdani dan Sugeno” menyatakan bahwa Fuzzy Inference System Mamdani lebih
baik daripada Fuzzy Inference System Sugeno dalam memprediksi semua musim
hujan, musim pancaroba dan musim kemarau karena memiliki tingkat persentase
ketepatan lebih tinggi yaitu 77%, 80% dan 84% sedangkan Fuzzy Inference System

Sugeno menghasilkan tingkat prosentase ketepatan sebesar 32%, 63% dan 42%.



Dalam Fuzzy Inference System terdapat ciri utama yaitu fungsi keanggotaan
atau Membership Function (Kusumadewi & Purnomo, 2010). Pada fungsi
keanggotaan logika fuzzy terdapat nilai batas-batas dari fungsi keanggotaan yang
ditentukan oleh pakar, hal ini menyebabkan terkadang hasil yang didapatkan kurang
optimal karena salah satu permasalahan yang sering dihadapi Kketika
mengimplementasi logika fuzzy adalah sulitnya menentukan nilai batas fungsi
keanggotaan yang tepat untuk suatu permasalahan (Armanda & Mahmudy, 2016).
Oleh karena itu diperlukan suatu algoritma untuk mengoptimasi nilai batas fungsi
keanggotaan sehingga akan menghasilkan solusi yang optimal.

Ada beberapa algoritma yang dapat digunakan untuk optimasi batasan fungsi
keanggotaan pada Fuzzy Inference System, namun pada penelitian ini akan
menggunakan Algoritma Genetika karena menurut Esmin dan Lambert-Torres
(dikutip oleh Kurnianingtyas et al., 2017) bahwa Algoritma Genetika mempunyai
peforma yang lebih baik dalam penentuan derajat keaggotaan fuzzy daripada
algoritma Particle Swarm Optimization (PSO) dan Hybrid Particle Swarm
Optimization with Mutation (HPSOM).

Berdasarkan penjelasan diatas maka pada penelitian ini akan melakukan
optimasi fungsi keanggotaan Fuzzy Inference System Mamdani dengan algoritma

genetika dengan menggunakan studi kasus prediksi cuaca.

1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan rumusan masalah pada latar belakang di atas maka permasalahan

yang diangkat pada penelitian ini adalah bagaimana pengaruh penggunaan



Algoritma Genetika pada penentuan batas fungsi keanggotaan dalam Fuzzy

Inference System Model Mamdani untuk prediksi cuaca.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Mengembangkan perangkat lunak dengan mengimplementasikan
Algoritma Genetika dalam mengoptimasi fungsi keanggotaan Fuzzy
Inference System Mamdani

2. Mengukur perbandingan tingkat akurasi hasil optimasi fungsi keanggotaan

FIS mamdani menggunakan algoritma genetika dengan hasil FIS mamdani

sebelum dioptimasi.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah :
1. Dapat membantu pengguna umum dan BMKG dalam memprediksi cuaca.
2. Dapat membantu mahasiswa ilmu komputer dalam memahami pengaruh

algoritma genetika untuk optimasi fungsi keanggotaan Fuzzy Inference

System Mamdani.

1.6 Batasan Masalah
1. Data yang digunakan adalah data sekunder yang didapatkan dari penelitian
sebelumnya oleh Adlia Hamidin (2016) dengan jumlah data 365, 255 data

digunakan untuk data latih sedangkan 110 data sebagai data uiji.



2. Perhitungan data tidak berkaitan dengan perubahan waktu.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan tugas akhir adalah sebagai berikut :
BAB | Pendahuluan

Pada bab ini akan menguraikan mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan dan manfaat penelitian, batasan masalah atau ruang lingkup,
dan sistematika penulisan.
BAB Il Kajian Literatur

Pada bab ini berisi mengenai dasar-dasar teori yang digunakan dalam
penelitian, seperti definisi-definisi algoritma atau metode yang akan digunakan,
langkah kerja dari metode tersebut , dan penetian lain yang relevan dengan
penelitian yang dilakukan.
BAB I11 Metodologi Penelitian

Pada bab ini akan membahas mengenai tahapan yang akan dilakukan
pada penelitian ini. Setiap rencana tahapan penelitian dijelaskan dengan rinci
dengan mengacu pada suatu kerangka kerja. Diakhir bab ini berisi mengenai
perancangan manajamen proyek pada pelaksanaan penelitian.
BAB IV Pengembangan Perangkat Lunak

Pada bab ini akan membahas mengenai perancangan perangkat lunak yang

akan dibuat pada penelitian ini.



BAB V Hasil dan Analisis Penelitian

Pada bab ini akan membahas mengenai hasil pengujian berdasarkan dengan
langkah-langkah yang telah direncanakan. Analisis diberikan sebagai dasar dari
kesimpulan yang akan diambil dalam penelitian ini.
BAB VI Kesimpulan dan Saran

Pada bab ini akan berisi mengenai kesimpulan dari penelitian yang telah
dilakukan dan juga berisi saran-saran yang diharapkan bisa berguna pada

pengembangan perangkat lunak ini selanjutnya.

1.8 Kesimpulan

Banyak model yang telah digunakan dalam memprediksi cuaca, namun belum
mampu menghasilkan ketepatan yang tinggi karena cuaca cenderung berubah dan
bersifat tidak pasti. Digunakannya logika fuzzy dalam penelitian ini karena logika
fuzzy mampu menyelesaikan masalah yang mengandung ketidakpastian. Fuzzy
Inference System memiliki ciri utama yaitu fungsi keanggotaan, fungsi keanggotaan
memiliki peranan penting dalam Fuzzy Inference System karena fungsi keanggotaan
menetukan posisi suatu output pada himpunan fuzzy. Pada fungsi keanggotaan
terdapat nilai yang menjadi batas-batas suatu fungsi keanggotaan dimana nilai
tersebut biasanya ditentukan oleh pakar. Namun terkadang hasil yang didapatkan
dirasa kurang optimal karena kurangnya kemampuan pakar dalam menentukan
batas-batas fungsi keanggotaan. Oleh karena itu pada penelitian ini akan
menggunakan Algoritma Genetika untuk mengoptimasi fungsi keanggotaan Fuzzy

Inference System Mamdani.






