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ABSTRACT 
 

Air is a very important factor in life. In this modern era, along with the 

increase in population and development in urban areas and industrial centers, this 

causes air quality. The presence of air pollutants is caused by air pollutant 

substances such as Particulate Matter (PM10), Sulfur Dioxide (SO2), Nitrogen 

Dioxide (NO2), Carbon Monoxide (CO) and Ozone (O3). Therefore, the air quality 

has changed. From the beginning, the fresh and clean air was now dirty, smoky and 

dusty. To predict the level of air pollution, the method used is the Fuzzy Inference 

System model Tsukamoto. This method was chosen because the Tsukamoto fuzzy 

is a flexible method and has an error tolerance of existing data. Where fuzzy 

tsukamoto has a rule in the form of IF-THEN which will be presented in the form 

of a fuzzy set with a monotonic membership function. The test was carried out using 

182 air pollution data and the quality of the accuracy value was 87.36% and the 

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) value was 19.612%. Based on the range 

of MAPE values described in Palmer's research, it shows that the prediction results 

obtained are included in the category of accurate predictions. 

Keywords: Set, Monotonic, Mean Absolute Percentage Error 
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ABSTRAK 

 

Udara merupakan faktor yang sangat penting dalam kehidupan. Pada zaman 

modern saat ini seiring dengan bertambahnya penduduk dan pembangunan yang 

ada di perkotaan dan menjadi pusat industri menyebabkan kualitas udara 

mengalami pencemaran. Adanya Pencemaran tersebut disebabkan oleh zat 

pencemar udara seperti  Partikullat Matter (PM10), Sulfur Dioksida (SO2), Nitrogen 

Dioksida (NO2), Karbon Monoksida (CO) dan Ozon (O3) . Oleh karena itu kualitas 

udara sudah mengalami perubahan. Dari awalnya udara yang segar dan bersih 

sekarang menjadi kotor, berasap dan berdebu.Untuk memprediksi tingkat 

pencemaran udara metode yang dipakai adalah metode Fuzzy Inference System 

model tsukamoto. Metode tersebut dipilih karena fuzzy tsukamoto merupakan salah 

satu metode yang sangat fleksibel dan memiliki toleransi kesalahan pada data yang 

ada. Dimana fuzzy tsukamoto memiliki aturan-aturan yang berbentuk IF-THEN 

yang akan disajikan dalam bentuk himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan yang 

monoton. Pengujian yang dilakukan menggunakan 182 data pencemaran udara dan 

menghasilkan nilai akurasi sebesar 87,36% serta didapatkan nilai Mean Absolut 

Percentage Error (MAPE) sebesar 19,612%. Berdasarkan hasil range nilai MAPE 

tersebut yang dijelaskan pada penelitian Palmer menunjukkan bahwa hasil prediksi 

yang didapatkan termasuk kedalam kategori prediksi yang akurat. 

 

Kata kunci: Himpunan, Monoton, Mean Absolut Percentage Error 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

 

1.1  Pendahuluan 

Pada bab pertama ini akan dijelaskan dasar - dasar pemikiran penelitian 

meliputi latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, batasan masalah penelitian, sistematika penulisan, dan kesimpulan 

pendahuluan. Pada pendahuluan bab ini akan dijelaskan mengenai permasalahan 

yang terjadi, dalam hal ini berfokus pada prediksi tingkat pencemaran udara dan 

penyelesaian dari masalah tersebut menggunakan FIS Tsukamoto. 

1.2 Latar Belakang  

Udara adalah faktor yang sangat penting dalam kehidupan, tetapi seiring 

dengan bertambahnya pembangunan yang ada di perkotaan dan menjadi pusatnya 

industri serta telah berkembangnya zaman di era modern saat ini alat transportasi 

sudah semakin banyak (Aprianto et al., 2018). Oleh karena itu kualitas udara sudah 

mengalami perubahan. Dari awalnya udara yang segar dan bersih sekarang menjadi 

kotor, berasap dan berdebu. Permasalahan tersebut terjadi karena adanya kendaraan 

transportasi dan pabrik pabrik industri sehingga menyebabkan pencemaran udara. 

Pencemaran udara ditentukan oleh ambang batas gas polutan yang terkandung pada 

udara (Dirgantara et al., 2020). Ada beberapa Zat polutan yang menjadi tolak ukur 

pencemaran udara yaitu PM10 (Partikulat Matter), SO2 (Sulfur), NO2 (Nitrogen 

Oksida), CO (Karbon Monoksida) dan O3 (Ozon). Hal ini disebabkan karena 
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adanya pertambahan kendaraan motor dan mobil yang mencapai 30% sedangkan 

untuk 70% lainnya disebabkan karena adanya pabrik-pabrik yang ada di perkotaan 

(Ismiyati et.al, 2014). Prediksi tingkat pencemaran udara ini dilakukan karena 

sebagai salah satu langkah untuk untuk mendeteksi pencemaran yang ada di udara 

terutama jika alat ukur mengalami kerusakan (Yogi et.al, 2018). Pada penelitian 

lain yang dilakukan oleh (Hastuti et al., 2017) mereka melakukan pemantauan 

tingkat pencemaran udara di wilayah bencana yang terkena lumpur lapindo dengan 

mengklasifikasikan tingkat pencemaran udara berdasarkan konsentrasi gas 

pencemar udara di wilayah tersebut. Pengklasifikasian tersebut juga memberikan 

hasil mengenai dampak yang dapat terjadi dari tiap-tiap kelompok berdasarkan 

tingkat Pencemaran udara ambien. Dalam pengklasifikasian tersebut digunakan 

metode logika fuzzy yang dilakukan di desa Mindi didapatkan hasil persentase error 

6.66%, sehingga persentase tingkat akurasi logika fuzzy di Desa Mindi adalah 93%. 

Terdapat beberapa tipe metode fuzzy yaitu fuzzy inference system (FIS) yang 

terdiri dari beberapa metode untuk melakukan inferensi fuzzy, antara lain metode 

Tsukamoto, Sugeno, dan Mamdani (Widodo, 2014). Fuzzy logic sering digunakan 

karena memiliki kelebihan yaitu pemodelan fungsi-fungsi non linier yang sangat 

kompleks, memiliki toleransi terhadap data yang tidak tepat, mudah diperbaiki, 

sangat fleksibel, mudah dimengerti karena di dalam logika fuzzy terdapat konsep 

matematis sederhana yang mendasari penalaran fuzzy. Selain itu kelemahan dari 

fuzzy logic adalah belum ada pengetahuan sistematis yang baku dan serupa tentang 

metodologi untuk pemecahan masalah yang menggunakan pengendali fuzzy 

(Kusyadi & Rosalvin, 2017) 
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Dalam memprediksi tingkat pencemaran udara metode yang dipakai adalah 

Fuzzy Tsukamoto. Metode tersebut dipilih karena fuzzy tsukamoto merupakan salah 

satu metode yang sangat fleksibel dan memiliki toleransi kesalahan pada data yang 

ada. Fuzzy tsukamoto memiliki kelebihan yakni lebih intuitif dan memiliki toleransi 

terhadap data data yang tidak tepat dan mudah dimengerti. Sebenarnya banyak 

alternatif yang sudah dilakukan oleh peneliti lain untuk menentukan kualitas kadar 

udara, namun banyak kendala yang sering ditemui sehingga informasi mengenai 

kualitas pencemaran udara tidak tercapai dengan baik (Tashid, 2012). 

 Fuzzy Inference System (FIS) yang digunakan dalam memprediksi kualitas 

kadar udara adalah metode fuzzy Tsukamoto. Dimana fuzzy tsukamoto memiliki 

aturan-aturan yang berbentuk IF-THEN yang akan disajikan dalam bentuk 

himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan yang monoton. Sebagai hasilnya, 

keluaran inferensi dari tiap-tiap aturan diberikan secara tegas (Basriati et.al, 2021). 

Keluaran yang dimaksud adalah prediksi kualitas kadar udara, dalam hal ini kualitas 

kadar udaranya terbagi menjadi kategori baik, sedang dan tidak sehat.  

Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Akmal, Ahmad dan 

Ginabila (2020) dalam penelitiannya menganalisis pencemaran udara 

menggunakan metode Fuzzy Inference system Mamdani dan telah dilakukan 

pengujian menggunakan Fuzzy Mamdani diperoleh hasil apabila nilai semakin 

besar maka hasil keluaran pencemaran udara akan semakin tinggi. Berdasarkan 

penelitian pada tahun 2020 yang menggunakan fuzzy mamdani akan digunakan data 

yang sama tetapi pada penelitian ini menggunakan metode fuzzy tsukamoto. Oleh 

karena itu penelitian ini akan memprediksi kualitas pencemaran udara 
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menggunakan Fuzzy Inference System metode tsukamoto karena telah dilakukan 

penelitian sebelum tahun 2020 dan hasilnya cukup bagus sehingga hasil logika 

fuzyy dari metode tsukamoto yang terbentuk dapat digunakan untuk memprediksi 

di tahun-tahun berikutnya.  

1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan permasalah yang telah dijelaskan pada latar belakang maka 

pertanyaan penelitian pada penelitian ini adalah:  

1. Bagaimana penerapan algoritma metode Fuzzy Inference System dengan 

metode tsukamoto dalam memprediksi kualitas pencemaran udara? 

2. Bagaimana hasil prediksi dari metode Fuzzy Inference System dengan 

metode tsukamoto pada prediksi pencemaran udara? 

1.4  Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah:  

1. Menghasilkan perangkat lunak yang dapat memprediksi pencemaran 

udara dengan menerapkan algoritma Fuzzy Inference System model 

tsukamoto. 

2. Mengetahui kinerja sistem prediksi pencemaran udara berdasarkan nilai 

MAPE. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Berikut adalah beberapa manfaat yang diperoleh:  

1. Menghasilkan suatu sistem yang bisa membantu memprediksi tingkat 

pencemaran udara secara tepat dan efisien. 
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2. Menginformasikan kepada masyarakat tentang kondisi kualitas udara 

saat ini berada dalam kategori baik, sedang ataupun tidak sehat. 

1.6 Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian ini adalah:  

1. Variabel masukan yang digunakan pada penelitian ini adalah 5 

kandungan partikel yang ada di udara seperti PM10, SO2, CO, O3, dan 

NO2. 

2. Prediksi tingkat pencemaran udara dikelompokkan menjadi 3 

tingkatan yaitu udara yang baik, sedang, atau tidak sehat. 

3. Dataset didapatkan dari WEB repository dinas lingkungan hidup DKI 

Jakarta (http://data.jakarta.go.id/). 

1.7 Sistematika Penulisan 

Pada skripsi ini terdapat beberapa sistematika penulisan yaitu: 

BAB I. PENDAHULUAN 

  Bab ini menjelaskan terkait latar belakang masalah, rumusan, 

tujuan, manfaat, batasan, sistematika penulisan dan kesimpulan. 

BAB II. KAJIAN LITERATUR 

  Bab ini memaparkan tentang teori-teori dasar yang digunakan untuk 

penelitian, seperti apa itu logika fuzzy, Metode Fuzzy Tsukamoto, Fuzzy 

Inference System, kandungan kandungan partikel yang ada di udara yang 

menyebabkan terjadinya pencemaran dan menguraikan beberapa kajian 

literatur penelitian terdahulu yang berkaitan dengan pembuatan skripsi ini. 
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BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

  Bab ini memaparkan tentang rencana tahapan pengembangan 

software secara detail dan jelas. Pemaparan bab ini diawali dengan unit 

penelitan hingga manajemen proyek penelitian. 

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK 

  Bab ini akan memaparkan perancangan perangkat lunak yang akan 

dibangun pada penelitian tugas akhir ini. 

BAB V. HASIL DAN ANALISA PENELITIAN 

Pada bab ini, hasil pengujian dari pembangunan perangkat lunak akan 

disajikan. Analisis diberikan sebagai basis dari kesimpulan yang diambil 

dalam penelitian. 

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 

penelitian ini. 

1.8 Kesimpulan   

Metode Fuzzy Inference System menggunakan metode fuzzy tsukamoto 

merupakan salah satu metode yang sangat fleksibel dan memiliki toleransi 

kesalahan pada data yang ada. fuzzy tsukamoto memiliki kelebihan yakni lebih 

intuitif dan memiliki toleransi terhadap data data yang tidak tepat dan mudah 

dimengerti.  
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