OPTIMASI FUZZY INFERENCE SYSTEM MODEL
MAMDANI DENGAN MENGGUNAKAN ALGORITMA
PARTICLE SWARM OPTIMIZATION (PSO) UNTUK
PREDIKSI TINGKAT POLUSI UDARA

Diajukan Untuk Menyusun Skripsi

di Jurusan Teknik Informatika Fakultas Ilmu Komputer UNSRI

MU 2 AT PENGABDIA

Oleh:

Irsyad Tadri

NIM : 09021281924077

Jurusan Teknik Informatika
FAKULTAS ILMU KOMPUTER UNIVERSITAS SRIWIJAYA

2024



LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI

OPTIMASI FUZZY INFERENCE SYSTEM MODIL
MAMDANI DENGAN MENGGUNAKAN ALGORITMA
PARTICLE SWARM OPTIMIZATION (PSO) UNTUK
PREDIKSI TINGKAT POLUSI UDARA

Oleh

Irsyad Tadri

NIM : 09021281924077

Palembang, 20 November 2024

Ketua Jurusan Teknik Informatika, Pembimbing,

NIP. 198004182020121001 NIP. 197802232006042002

il



TANDA LULUS UJIAN SIDANG SKRIPSI

Pada hari senin 23 Desember 2024 telah dilaksanakan ujlan sldang skripsi

oleh Jurusan Teknik Informatika Fakultas llmu Komputer Unlversitas

Sriwijaya.

Nama  :lrsyad Tadri
NIM  :09021281924077
Judul  : Optimasi Fuzzy Inference System Model Mamdani dengan

Menggunakan Algoritma Particle Swarm Optimization (PSO)
untuk Prediksi Tingkat Polusi Udara

dan dinyatakan LULUS.

1. Ketua Penguji

NIP. 198712032022031006

2. Pengnjil

am an

NIP. 199001092019031012

3. Pembimbing |

NIP, 197802232006042002

il



HALAMAN PERNYATAAN
Yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama : Irsyad Tadn

NIM :09021281924077

Judul - Optimasi Fuzzy Inference System Model Mamdani dengan
Menggunakan Algoritma Particle Swarm Optimization (PSO)

untuk Prediksi Tingkat Polusi Udara

Hasil pengecekan Software iThenticate/Turnitin : 17%

Menyatakan bahwa laporan proyek saya merupakan hasil karya
senditi dan bukan hasil penjiplakan/plagiat. Apabila ditemukan unsur
penjiplakan/plagiat dalam laporan proyek ini, maka saya bersedia
menerima sanksi akademi Universitas Sriwijaya sesuai dengan ketentuan
yang berlaku.

Demikian, pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya dan tidak

ada paksaan oleh siapapun.

, Inderalaya, Desember 2024

36ALX4 38144081

Irsyad Tadri
NIM. 09021281924077

v



MOTTO DAN PERSEMBAHAN

“Semuanya pasti akan berlalu, baik itu kesenangan maupun

kesulitan”

Kupersembahkan Karya Tulis ini kepada:
® Keluarga

® Teman-teman Seperjuangan

® Dosen Pembimbing

® Fakultas Ilmu Komputer

® Universitas Sriwijaya



FUZZY INFERENCE SYSTEM MAMDANI WITH PARTICLE
SWARM OPTIMIZATION ALGORITHM TO PREDICT AIR
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By
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ABSTRACT

Air is one of most importants thing in the world for all people, animals
and plants. That’s why to check and maintain the air quality is one option
to maintenance the world’s life. There are many way to check and
maintain or even to predict the air polutions, and in this case i will use
Fuzzy Inference System Mamdani. Not only with Fuzzy Inference System
Mamdani, I will also optimize that with Particle Swarm Optimization
Algorithm to obtain the optimal membership function. The result showed
that Fuzzy Inference System Mamdani with Particle Swarm Optimization
Algorithm produced lower MAPE value of 2,44 while Fuzzy Inference
System Mamdani only produced MAPE value of 23,04.
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By
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ABSTRAK

Udara adalah salah satu hal yang penting untuk manusia, hewan dan
tanaman. Irulah mengapa pengecekan dan pemelibaraan kualitas udara
merupakan salah satu pilihan yang bisa membantu kehidupan bumi. Ada
banyak cara untuk mengecek dan memelihara atau bahkan memprediksi
polusi-polusi udara dan di kasus ini saya akan menggunakan Fuzzy
Inference System Mamdani. Tidak hanya dengan Fuzzy Inference System
Mamdani saja, saya juga akan mengoptimasinya dengan menggunakan
algoritma optimasi Particle Swarm Optimization untuk memperoleh hasil
optimal pada batas fungsi keanggotaan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa Fuzzy Inference System Mamdani yang dioptimasi dengan
algoritma Particle Swarm Optimization memperoleh hasil MAPE yang
lebih rendah yaitu 2,44, sedangkan hasil dari Fuzzy Inference System
Mamdani saja menunjukkan hasil MAPE sebesar 23,04.
Kata kunci:  Polusi Udara, Prediksi, Fuzzy Inference System Mamdani,
Algoritma Particle Swarm Optimization
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1  Pendahuluan
Pada bab ini akan membahas mengenai dasar-dasar penelitian ini, yang
meliputi latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, batasan masalah, sistematika penulisan serta kesimpulan pendahuluan.
Pendahuluan dimulai dengan penjelasan mengenai kasus-kasus/masalah-masalah
yang muncul, penulis akan mencoba membuat sistem prediksi tingkat polusi

udara dan cara penyelesaiannya.

1.2  Latar Belakang Masalah

Udara merupakan faktor yang penting untuk keberlangsungan di bumi.
Hal ini dikarenakan di dalam udara mengandung elemen-elemen yang penting
bagi kehidupan. Salah satu contoh elemen penting tersebut adalah Oksigen yang
sering dihirup oleh manusia. Akan tetapi dengan adanya pembangunan-
pembangunan yang dilaksanakan di perkotaan bahkan perdesaan, perkembangan
industri di zaman yang sudah memasuki era modern, serta pertambahan jumlah
kendaraan transportasi yang terpakai yang terus semakin banyak (Aprianto et al.,
2018). Hal ini membuat kualitas udara mengalami penurunan yang jika tidak
diatasi akan bisa berdampak buruk bagi kesehatan pernafasan makhluk hidup.
Permasalahan ini juga diperkuat dengan adanya pertambahan sepeda motor dan
mobil yang sebesar 30%, sedangkan 70% lainnya berasal dari area pabrik
(Ismiyati et al., 2014). Beberapa polutan udara yang akan dijadikan tolak ukur
polusi udara antara lain NO2 (Nitrogen Dioksida), CO (Karbon Monoksida), O3

(Ozon), PM2s (Konsentrasi Partikulat), dan SO (Sulfur Dioksida).

I-1



I-2

Ada penelitian yang sebelumnya telah dilakukan oleh Hastuti, et al
(2017), yang memantau tingkat pencemaran udara di wilayah sekitaran lumpur
lampindo. Proses penelitian tersebut menggunakan metode logika fuzzy dan telah
mendapatkan hasil nilai error sebesar 6.66% sehingga bisa diperoleh bahwa
persentasi tingkat prediksi logika fuzzy di desa Mindi tersebut adalah sebesar
93%. Pada penelitian lainnya yang dilakukan oleh Nasrul, et al (2023), dimana
mereka melakukan prediksi tingkat pencemaran udara dengan menggunakan
logika Fuzzy Mamdani. Hasil dari penelitian mereka menunjukkan nilai tingkat
akurasi prediksi sebesar 82,5% dengan nilai rata-rata kesalahan sebesar 0,39%.

Pada penelitian Nur (2018), tentang optimasi fungsi keanggotaan fuzzy
diperoleh sebuah hasil bahwa algoritma Particle Swarm Optimization bisa
digunakan sebagai algoritma optimasi untuk mendapatkan batas fungsi
keanggotaan fuzzy yang lebih optimal. Pada penelitian lainnya yang telah
dilakukan oleh Marto & Ediman (2019) dan Magdalena (2020), mereka telah
menggabungkan penggunaan Metode Fuzzy Mamdani dengan algoritma optimasi
Particle Swarm Optimization (PSO). Hasil yang diperoleh dari kedua penelitian
itu adalah nilai tingkat kesalahan menjadi lebih kecil. Penggunaan algoritma
Particle Swarm Optimization (PSO) bisa terbilang sederhana dan mudah
diimplementasi karena hanya membutuhkan beberapa baris kode pemrograman
dan tidak membutuhkan operator matematika yang rumit. Kelemahan algoritma
Particle Swarm Optimization (PSO) adalah cepat untuk menemukan solusi lokal,
tetapi tidak mampu untuk memenumkan solusi pada ruang luas (Kurniawan &
Nanik, 2017).

Berdasarkan dari penelitian-penelitian serta latar masalah yang telah

dipaparkan, penulis akan mencoba mengoptimasikan Metode Fuzzy Mamdani
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dengan algoritma Particle Swarm Optimization untuk memprediksi tingkat polusi

udara.

1.3 Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang telah dipaparkan pada latar belakang

maka pertanyaan pada penelitian ini adalah:

1.

Bagaimana memprediksi tingkat polusi udara dengan metode Fuzzy
Inference System metode Mamdani?

Bagaimana mengoptimasi kurva fungsi keanggotaan pada metode
Fuzzy Mamdani dengan algoritma Particle Swarm Optimization ?
Bagaimana hasil prediksi dari optimasi algoritma Particle Swarm
Optimization (PSO) dengan Fuzzy Inference System Mamdani dalam

memprediksi tingkat polusi udara?

1.4  Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.

Memprediksi tingkat polusi udara dengan menggunakan Fuzzy
Inference System metode Mamdani.

Mengoptimasi kurva fungsi keanggotaan pada metode Fuzzy
Inference System Mamdani dengan menggunakan algoritma Particle
Swarm Optimization (PSO).

Mencari hasil prediksi tingkat polusi udara dengan menggunakan
Fuzzy Inference System model Mamdani dengan Optimasi Particle

Swarm Optimization.
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1.6

1.7

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah:

1.

Bisa memahami metode Fuzzy Inference System Mamdani sebagai
metode yang dapat memprediksi tingkat polusi udara.

Untuk mendapatkan hasil prediksi dengan nilai yang lebih akurat dari
perhitungan prediksi dengan menggunakan metode Fuzzy Inference
System Mamdani.

Sebagai bahan pertimbangan bagi peneliti lain dalam memprediksi
dengan menggunakan metode Fuzzy Inference System Mamdani

dengan optimasi Particle Swarm Optimization.

Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

1.

Kategori tingkat polusi udara yang dipakai hanya 3, yaitu Baik,
Sedang dan Tidak Sehat.

Data polutan udara yang akan digunakan hanya 5 jenis polutan, yaitu
03, PM2s, NO2, SO, dan CO.

Dataset yang digunakan berasal dari dataset Real-time Air Quality
Index di website aqicn.org untuk stasiun Bukit Kecil, Palembang
(https://agicn.org/station/indonesia-ilir-barat-ii-palembang-bukit-

kecil/)

Sistematika Penulisan

Pada penelitian ini terdapat beberapa sistematika penulisan, yaitu:
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BAB I. PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan terkait latar belakang masalah, rumus masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, sistematika
penulisan dan kesimpulan pendahuluan.
BAB I1. KAJIAN LITERATUR

Bab ini memaparkan dasar-dasar teori yang digunakan untuk
penelitian, contohnya dasar teori dari logika fuzzy, dasar teori fuzzy
Mamdani, dasar teori algoritma particle swarm optimization dan lain-lain
yang berkaitan dengan penelitian ini.
BAB III. METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini memaparkan tentang rancangan dan rencana tahapan
pengembangan software secara detail dan jelas.
BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Bab ini memaparkan tahapan pengembangan perangkat lunak
dengan metode Scrum untuk memprediksi tingkat polusi udara.
BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Bab ini memaparkan hasil pengujian dan pembahasan dari metode
pengujian yang telah dilakukan.
BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan berdasarkan pada bab-bab sebelum dan

saran yang diharapkan bermanfaat untuk penelitian selanjutnya.

Kesimpulan

Metode Fuzzy Inference System metode Mamdani merupakan salah satu

metode yang fleksibel dan memiliki toleransi terhadap kesalahan data yang ada.
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Fuzzy Inference System metode Mamdani lebih intuitif, diterima oleh banyak
orang serta cocok untuk input yang diterima dari manusia. Fuzzy Mamdani ini
juga akan dioptimasi lagi dengan menggunakan algoritma Particle Swarm
Optimization (PSO). Particle Swarm Optimization (PSO) memiliki konsep yang
sederhana, mudah diimplementasi dan tidak membutuhkan operator
matematika yang rumit, sehingga bisa meningkatkan efisiensi perhitungan baik

dari segi memori maupun dari segi kecepatan.
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