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ABSTRACT 

Rainfall is a natural phenomenon that plays an important role in various aspects of 

human life, such as agriculture, the environment, and water resource management. 

Accurate rainfall prediction is crucial for effective planning and decision-making. 

The complexity of rainfall and unpredictable climate changes make rainfall 

prediction challenging. Therefore, a prediction method capable of capturing and 

measuring the complexity of these climate changes is required. The Tsukamoto 

fuzzy method is one such method that can be used; however, predictions with this 

method often face difficulties in finding suitable membership functions for 

predicting specific problems, resulting in suboptimal prediction outcomes. To 

address this issue, a metaheuristic algorithm, the Artificial Bee Colony algorithm, 

was used to optimize the membership functions in the Tsukamoto fuzzy method. The 

results of the research showed that the prediction accuracy of the optimized 

Tsukamoto fuzzy method improved drastically, with MAPE decreasing from 

96.25% to 27.60%. 
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ABSTRAK 

Curah hujan merupakan sebuah fenomena alam yang memiliki peranan penting 

terhadap berbagai aspek kehidupan manusia seperti pertanian, lingkungan, dan 

pengelolaan sumber daya air. Tingkatan prediksi curah hujan yang baik menjadi 

krusial untuk dilakukan dalam perencanaan dan pengambilan keputusan yang 

efektif ke depannya. Kompleksitas curah hujan dan perubahan iklim yang tidak 

menentu menjadikan prediksi curah hujan sulit untuk dilakukan, oleh karenanya 

diperlukan sebuah metode prediksi yang mampu untuk menangkap dan mengukur 

kompleksitas perubahan iklim tersebut. Metode fuzzy Tsukamoto menjadi salah 

satu metode yang dapat digunakan, akan tetapi prediksi dengan metode tersebut 

seringkali mengalami kesulitan dalam menemukan batasan fungsi yang cocok 

dalam memprediksi suatu permasalahan tertentu, sehingga mendapatkan hasil 

prediksi yang kurang optimal. Oleh sebab itu, digunakan sebuah algoritma 

metaheuristik yaitu algoritma Artificial Bee Colony untuk meningkatkan batasan 

fungsi pada metode fuzzy Tsukamoto tersebut. Dan hasil penelitian pada 

penggunaan metode fuzzy Tsukamoto yang dioptimasi dengan algoritma Artificial 

Bee Colony meningkat secara drastis, dari MAPE sebesar 96,25% menjadi 27,60%. 

 

Kata Kunci: Fuzzy Tsukamoto, Curah Hujan, Algoritma Artificial Bee Colony 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Pendahuluan 

Bab ini menguraikan tentang latar belakang, merumuskan masalah yang 

dihadapi, menetapkan tujuan penelitian, menjelaskan manfaat dari penelitian ini, 

menetapkan batasan-batasan yang relevan, menyusun sistematika penulisan yang 

akan diikuti, serta merangkum kesimpulan dari tugas akhir ini. 

1.2 Latar Belakang 

Curah hujan adalah faktor klimatologis yang memiliki dampak signifikan 

pada berbagai sektor kehidupan manusia, seperti pertanian, lingkungan, dan 

pengelolaan sumber daya air. Oleh karena itu, prediksi curah hujan menjadi krusial 

untuk mendukung perencanaan dan pengambilan keputusan yang efektif di tingkat 

lokal maupun regional (Gustari, et al., 2012). Pendekatan prediksi curah hujan yang 

seringkali menggunakan motode konvensional memiliki kelemahan yang terletak 

pada keterbatasan prediksi dalam menangkap kompleksitas perubahan iklim dan 

variasi lokal (Yuniar, et al., 2013).  

Ada banyak jenis metode yang bisa digunakan peneliti dalam melakukan 

proses prediksi, salah satu metode yang umum digunakan adalah dengan 

menggunakan pendekatan logika fuzzy (Azmi, et al., 2018), penelitian yang 

dilakukan oleh (Muhandhis, et al., 2021) dalam memprediksi curah hujan 

menggunakan FIS Tsukamoto mendapati hasil RMSE yang sudah cukup baik yaitu 

10,64%, dan pada Penelitian lain juga yang dilakukan oleh (Anjani & Marpaung, 
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2022) tentang perbandingan metode fuzzy Tsukamoto, Mamdani, dan Sugeno dalam 

memprediksi penentuan jumlah pemasukan beras mendapati hasil bahwa, metode 

fuzzy Tsukamoto memiliki hasil nilai error (MSE) terendah dibandingkan dengan 

dua metode yang lain yaitu dengan nilai error sebesar 1,26% untuk metode 

Tsukamoto, 3,34% untuk metode Mamdani, dan 3,34% untuk metode Sugeno. 

Walaupun hasil penelitian diatas menunjukan bahwa fuzzy Tsukamoto 

memperoleh hasil yang cukup baik dibandingkan dua metode yang lain, akan tetapi 

masalah yang seringkali muncul pada prediksi dengan menggunakan metode 

Tsukamoto adalah sulitnya menemukan batasan fungsi keanggotaan yang cocok 

untuk permasalahan tertentu (Armanda & Mahmudy, 2016). penelitian yang 

dilakukan oleh (Muhandhis, et al., 2021) dalam upaya melakukan prediksi curah 

hujan melalui penggunaan FIS Tsukamoto, terungkap bahwa hasil prediksi tersebut 

belum cukup akurat. Ini dikarenakan terdapat selisih yang cukup signifikan antara 

nilai data aktual dengan hasil yang diperoleh dari prediksi fuzzy Tsukamoto, yaitu 

masing-masing 191mm dan 86,6mm dengan nilai MAPE 10,64%. Oleh karena itu 

untuk mendapatkan hasil prediksi yang optimal, salah satu teknik yang bisa 

digunakan adalah dengan melakukan optimasi terhadap batas fungsi keanggotaan 

tersebut (Adelina, et al., 2018). 

Algortima Artificial Bee Colony menjadi salah satu algortima optimasi yang 

umum digunakan peneliti dalam upaya untuk mengoptimalkan metode prediksi 

tertentu, seperti pada penelitian yang dilakukan oleh (Pradnyana et al. 2018) tentang 

peramalan curah hujan dengan menggunakan jaringan saraf tiruan yang 

dioptimasikan dengan menggunakan algoritma Artificial Bee Colony dihasilkan 
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bahwa, optimasi metode jaringan saraf tiruan Backpropagation dengan 

menggunakan algortima Artificial Bee Colony menghasilkan nilai prediksi curah 

hujan yang cukup optimal dengan prediksi sebesar 95%, dan pada penelitian lain 

yang dilakukan oleh (Nurdiansyah et al. 2019) Mengenai optimasi metode Extreme 

Learning Machine dalam meprediksi harga bitcoin menggunakan algoritma Bee 

Colony mendapati hasil prediksi yang juga optimal yaitu sebesar 98%. 

Berdasarkan uraian diatas, maka peneliti akan melakukan prediksi curah 

hujan khususnya di Provinsi Lampung menggunakan metode Fuzzy Infarce System 

Tsukamoto yang fungsi keanggotaanya akan dioptimasi menggunakan algoritma 

Artificial Bee Colony. 

1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas maka dapat ditarik kesimpulan untuk 

rumusan masalah pada penelitian ini, yaitu apakah penerapan algoritma Artificial 

Bee Colony yang digunakan bisa mengoptimalkan fungsi keanggotaan Fuzzy 

Inference System Tsukamoto dalam memprediksi curah hujan di Provinsi 

Lampung? 

Untuk menyelesaikan permasalahan tersebut, beberapa pertanyaan yang 

relevan dapat diajukan sebagai berikut: 

1. Bagaimana langkah-langkah untuk mengimplementasikan algoritma Artificial 

Bee Colony dalam mengoptimalkan fungsi keanggotaan pada metode Fuzzy 

Inference System Tsukamoto dalam memprediksi curah hujan di Provinsi 

Lampung? 
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2. Menganalisis perbedaan antara prediksi curah hujan di Provinsi Lampung 

sebelum dan setelah dioptimalkan dengan menggunakan algoritma Artificial 

Bee Colony. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berikut adalah tujuan dilakukannya penelitian ini: 

1. Membangun sebuah aplikasi yang menggunakan algoritma Artificial Bee 

Colony untuk meningkatkan optimasi dari fungsi keanggotaan FIS Tsukamoto 

dalam memprediksi curah hujan di Provinsi Lampung. 

2. Menganalisis perbedaan hasil prediksi optimasi derajat keanggotaan FIS 

Tsukamoto menggunakan algoritma Artificial Bee Colony dengan FIS 

Tsukamoto tanpa dilakukan optimasi. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Berikut adalah beberapa manfaat yang bisa diperoleh dari penelitian ini: 

1. Mengetahui dampak algoritma opitmasi dalam meningkatkan prediksi curah 

hujan di Provinsi Lampung. 

2. Membantu masyarakat khusunya di Provinsi Lampung dalam memprediksi 

cuaca yang akan terjadi kedepannya. 

1.6 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Penelitian ini menggunakan data sekunder yang bersumber dari Badan Pusat 

Statistik (BPS) Kota Lampung, Data yang digunakan mencakup informasi 
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tentang kelembapan udara, tekanan udara, kecepatan angin, curah hujan, dan 

suhu di Provinsi Lampung setiap bulan dari Januari 2018 hingga Desember 

2022. 

1.7 Sitematika Penulisan 

Pada penelitian ini sistematika penulisan yang disusun sebagai berikut: 

BAB I. PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang penelitian, 

perumusan masalah yang dihadapi, tujuan dari penelitian ini, 

manfaat yang diharapkan dari penelitian ini, batasan-batasan yang 

relevan, ruang lingkup penelitian, metodologi yang akan 

digunakan, dan sistematika penulisan yang akan diikuti. 

BAB II. KAJIAN LITERATUR 

Bab ini menjelaskan tentang dasar teori yang menjadi 

landasan dalam penelitian, antara lain, FIS Tsukamoto, algoritma 

Artificial Bee Colony, Rational Unified Process (RUP), perediksi 

curah ujan, dan tinjauan pustaka terkait penelitian relevan lainnya 

yang dapat mendukung penelitian ini. 

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menguraikan langkah-langkah yang diperlukan untuk 

melaksanakan penelitian, di mana setiap tahapan proses penelitian 

akan dijabarkan secara rinci sesuai dengan kerangka kerja tertentu. 
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Selain itu, pada bab ini juga akan menyajikan proses rancangan 

manajemen proyek dalam pelaksanaan penelitian. 

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK 

Pada bab ini akan membahas mengenai perancangan 

software yang akan digunakan sebagai alat untuk melakukan 

penelitian. 

BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN 

Bab ini akan mengulas tentang output dan evaluasi yang 

diperoleh dari penelitian dengan menggunakan peralatan penelitian 

sesuai dengan rencana pengujian yang telah disusun. 

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini akan menjelaskan kesimpulan dari hasil 

penelitian yang dilakukan serta saran-saran yang diharapkan dapat 

diterapkan untuk penelitian selanjutnya. 

1.8 Kesimpulan 

Pada penelitian ini proses pengembangan perangkat lunak akan 

menggunakan metode Fuzzy Inference System Tsukamoto dalam memprediksi 

curah hujan di Provinsi Lampung. dimana untuk setiap variabel fuzzy memiliki 

fungsi keanggotaan dengan rentang nilai batas fungsi keanggotaan yang 

menentukan posisi keluaran dalam himpunan fuzzy yang dibentuk oleh sistem ini. 

Penentuan fungsi keanggotaan sendiri dilakukan oleh peneliti atau ahli, akan tetapi 
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seringkali hasil perhitungannya tidak mencapai tingkat yang optimal. Oleh sebab 

itu, untuk meningkatkan hasil perhitungan Fuzzy Inference System Tsukamoto, 

digunakan algortitma metaheuristic yaitu Artificial Bee Colony dalam 

mengoptimalkan fungsi keanggotaan FIS Tsukamoto dalam memprediksi curah 

hujan di Provinsi Lampung.
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