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ABSTRACT— Researchers engage in predictive activity with various methods of prediction until they find the best
approach. Fuzzy logic is an option whose methods can be used in predicting future events using one of the methods possessed
by tsukamoto methods. Therefore, the fuzzy logic with tsukamoto's method was chosen to help predict rainfall. With several
steps such as data input, fuzzification, inference and defuzzification, until it got an output with fuzzy set in sunny, cloudy and
rain. In predicting rainfall, the data to be used consists of variables of temperature, humidity and air pressure as variables
of input and rainfall variables as output variables. For the predictive rate of rainfall in December 2019 produced a 48.7mm
prediction of rainfall with a linguistic variable being in a cloudy condition.
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ABSTRAK— Para peneliti melakukan kegiatan prediksi dengan berbagai macam metode hingga menemukan pendekatan
terbaik. Logika Fuzzy menjadi pilihan yang metodenya dapat digunakan dalam memprediksi peristiwa dimasa depan
menggunakan salah satu metode yang dimiliki yaitu metode tsukamoto. Oleh karena itu, penggunaan logika fuzzy metode
tsukamoto dipilih dengan tujuan membantu memprediksi curah hujan. Dengan beberapa langkah seperti input data,
fuzzifikasi, inferensi dan defuzzifikasi, sampai mendapat keluaran dengan himpunan fuzzy dalam kondisi cerah, berawan
dan hujan. Dalam memprediksi curah hujan, data yang digunakan terdiri dari variabel suhu, kelembaban serta tekanan udara
yang termasuk ke dalam variabel masukan dan variabel curah hujan sebagai bagian dari variabel keluaran. Untuk tingkat
prediksi curah hujan pada bulan desember 2019 menghasilkan prediksi 48,7mm curah hujan dengan variabel linguistik berada
dalam kondisi berawan.

Kata kunci — Curah Hujan, Fuzzy Tsukamoto, Logika Fuzzy, Prediksi

diukur menggunakan satuan tinggi milimeter di atas
permukaan horizontal. Dalam uraian lain, curah hujan
memiliki makna sebagai ketinggian air hujan yang
terkumpul pada tempat yang datar, tidak menguap, tidak

I. PENDAHULUAN
Prediksi  didefinisikan sebagai suatu proses
memperkirakan secara sistematis tentang sesuatu yang

paling mungkin terjadi di masa depan berdasarkan
informasi saat ini dan masa lalu yang dimiliki, sehingga
kesalahannya (perbedaan antara sesuatu yang terjadi
dengan hasil yang diharapkan) dapat diperkecil. Prediksi
tidak harus memberikan jawaban secara pasti kejadian
yang akan terjadi, melainkan berusaha untuk mencari
jawaban sedekat mungkin yang akan terjadi [1].
Peramalan atau forecasting yaitu memperkirakan kejadian
di masa depan menggunakan pengambilan data
sebelumnya sebagai acuan dalam memperkirakan
kemungkinan yang terjadi. Ada sejumlah penelitian
mengenai kegiatan prediksi yang terus berkembang
menggunakan beberapa metode untuk menentukan hasil
analisis yang paling tepat.

Menurut Siswanti (2011), banyaknya curah hujan
dinyatakan dengan satuan milimeter. Di beberapa negara
banyaknya curah hujan masih dinyatakan dengan inci.
Biasanya pembacaan dilakukan satu kali dalam sehari dan
dicatat sebagai curah hujan hari terdahulu atau kemarin.
Data curah hujan yang terkumpul nantinya dapat
digunakan sebagai acuan untuk prediksi curah hujan pada
kemudian hari [2]. Curah hujan ialah jumlah air yang jatuh
di permukaan tanah selama jangka waktu tertentu yang

Lembaga Penelitian dan Pengabdian Kepada Masyarakat Universitas Darwan Ali

meresap, serta tidak mengalir. Curah hujan 1 (satu)
milimeter, artinya dalam luasan 1 m?2 pada tempat yang
datar tertampung air setinggi 1 mm atau tertampung air
sebanyak satu liter dalam jangka waktu tertentu [3].

Penelitian  ini  bertujuan untuk mengetahui
bagaimana penerapan logika fuzzy untuk peramalan curah
hujan menggunakan metode tsukamoto. Data yang
digunakan dalam perhitungan yang akan dilakukan
nantinya dilihat berdasarkan tingkat suhu, kelembapan
dan tekanan udara yang terjadi pada waktu sebelumnya
yaitu pada tahun 2019.

II. METODOLOGI PENELITIAN

Atas dasar keinginan untuk mencapai tujuan, maka
metodologi yang dinilai mendukung meliputi studi
literatur, pengumpulan data-data terkait dan pengolahan
data.
2.1 Studi Literatur

Sebelum membuat penelitian, dilakukan perncarian
dan  pengumpulan jurnal-jurnal terdahulu serta
mempelajarinya sebagai bahan rujukan dan literatur yang
mendukung.
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2.2 Pengumpulan Data

Tahapan ini dapat dilakukan dengan mencari tahu
data apa saja yang dibutuhkan untuk menunjang
perhitungan pada penelitian ini. Kemudian lakukan
pengumpulan data-data tersebut melalui wesbite resmi
Badan Pusat Statistik (BPS) Kotawaringin Timur. Data
yang dibutuhkan meliputi data tingkat suhu [4],
kelembapan [5], dan tekanan udara [6] serta curah hujan
[7]. Berikut data-data yang didapatkan:
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Gambar 1. Data suhu udara
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Gambar 2. Data kelembapan udara
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Gambar 3. Data tekanan udara
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Jumlah Curah Hujan (MM)

Jumilah Rata Rata Tertinggl Hari Hujan
Bulan 2019 2019 2019 2019
lanuary 264.3 2585 56.4 22.0
Februarl 461.9 100.1 #2.5 19.0
Maret 1347 $32.7 108.5 22,0
April 236.5% 1651 %6 23.0
Me| 232.7 262.7 153.2 18.0
hani 221.3 187.2 583 12.0
Jul 26.8 144.0 11.5 10.0
Agustus 9.8 20 .9 9.8 50
September 26.6 145.3 26.2 3.0
Oktober 262.4 205 4 108.4 17.0
November 159.6 102.4 #6.1 1%.0
Desember 211.8 343.8 57.4 21.0
Kotawaring
Jumiah Curah HMujan dan Marl Mujan Menurut Bulan di Kab
Iumlah Curah Hujan dan Harl Hujan Menurut Bulan di Kab
Source Url: https //kotimkab bps. go. id/indicator/155%/75¢

Gambar 4. Data curah hujan

Hanya saja data yang akan digunakan dalam
perhitungan prediksi curah hujan tidak mengambil semua
data yang ada tetapi hanya data yang terjadi pada tahun
2019. Berikut ini adalah data yang telah diolah secara
manual untuk mempermudah perhitungan.
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Gambar 5. Data suhu, tekanan, kelembapan udara dan curah hujan yang
terjadi pada tahun 2019

2.3 Pengolahan Data

Data yang telah didapatkan diolah melalui
perhitungan dengan metode Fuzzy Tsukamoto dengan
urutan langkah-langkah seperti fuzzifikasi, inferensi atau
pembentukan aturan dan defuzzifikasi.
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Gambar 5. Cara kerja fuzzy logic




Berikut uraian singkat mengenai cara kerja fuzzy logic:
1.  Fuzzifikasi

Fuzzifikasi merupakan salah satu tahap pemetaan
nilai masukan ke dalam bentuk himpunan fuzzy. Data
masukan berupa bilangan tegas (crisp) yang akan diubah
menjadi himpunan fuzzy berdasarkan range untuk setiap
variabel masukannya. Pada proses fuzzifikasi ini terdapat
dua hal yang harus diperhatikan yaitu nilai masukan dan
keluaran serta fungsi keanggotaan (membership function)
yang akan digunakan untuk menentukan nilai fuzzy dari
data nilai crisp masukan dan keluaran. Pada proses
fuzzifikasi ini digunakan bentuk fungsi keanggotaan
dengan menggunakan kurva bahu sebagai variabel
masukan [8].
2. Inferensi

Pada metode Tsukamoto, setiap konsekuen pada
aturan yang berbentuk IF-THEN harus direpresentasikan
dengan suatu himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan
yang monoton [9]. Sebagai hasilnya, output hasil inferensi
dari tiap-tiap aturan diberikan dengan tegas (crisp)
berdasarkan a-predikat (fire strength) [10]. Hasil akhirnya
diperoleh dengan menggunakan rata-rata terbobot. [11]
Misalkan ada dua variabel input, yaitu x dan y; serta satu
variabel output z. Variabel x terbagi atas dua himpunan
yaitu Al dan A2, sedangkan variabel y terbagi atas
himpunan Bl dan B2. Variabel z juga terbagi atas dua
himpunan yaitu C1 dan C2. [12]. Singkatnya inferensi
yaitu tahap pembentukan aturan fuzzy. Dan hasil dari
fuzzifikasi atau perhitungan derajat keanggotaan akan
diimplementasikan ke dalam aturan-aturan tersebut.
3.  Defuzzifikasi

Defuzzifikasi adalah proses memetakan besaran dari
himpunan fuzzy ke dalam bentuk nilai tegas (crisp value).
Pada metode Tsukamoto, untuk menentukan output crisp
digunakan defuzzifikasi rata-rata terpusat (center average
defuzzyfier) [12].

I1l. DESAIN, HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Fuzzifikasi

Pada tahap pertama, yaitu fuzzifikasi digunakan
variabel suhu, kelembapan, tekanan udara yang termasuk
ke dalam variabel input dan variabel curah hujan sebagai
variabel output untuk membentuk himpunan fuzzy.
Semesta pembicaraan disini diperoleh berdasarkan data
terendah dan tertinggi yang berasal dari variabel input dan
output. Berikut rincian input dan output dari setiap
variabel dan semesta pembicaraan:

TABEL |
SEMESTA PEMBICARAAN PADA SETIAP VARIABEL FUzzY

Semesta

Fungsi Nama Variabel Pembicaraan

Suhu Udara 21,80 — 33,40

Input Kelembapan Udara 1006,70 — 1013,70
Tekanan Udara 52,00 — 99,00
Output Curah Hujan 11,5-153,2
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Domain pada himpunan fuzzy diperoleh dengan
menghitung kuartil. Tahapan yang pertama Kkali harus
dilakukan dalam penentuan nilai-nilai kuartil adalah
mengurutkan semua data yang ada menjadi terurut dari
yang terkecil hingga terbesar, kemudian membagi data
tersebut dengan total keseluruhan data. Kuartil mencakup
tiga kategori dengan pembagian setiap kuartilnya yaitu
kuartil pertama atau kuartil bawah disimbolkan dengan
Q1, kuartil kedua atau kuartil tengah atau median (Q2),
dan terakhir kuartil ketiga atau kuartil atas (Q3). Data
yang akan dihitung pada langkah ini dapat dilihat pada
Gambar 5.

Setelah data diurutkan, lakukan perhitungan untuk
setiap kuartil pada variabel suhu, kelembapan, tekanan
udara dan curah hujan untuk mendapatkan domain yang
terdapat di dalam semesta pembicaraan.

Mencari kuartil (Q1, Q2 dan Q3) untuk variabel suhu
udara:

e Ql=
2
.
Q1=06 . Q_ 22,90;23,002 22,95

24 24
TG

maka akan diperoleh

24 24
e« O :x(7)+x(7+1): X12+ X13
2

+ 24,20 + 32,10
szQ'zzQ”: 2 220-28.15

maka akan diperoleh

3x24 3x24
X XD xg+ x
° Q3: (4 ) 5 4 — X8 19
Q3 _Qigt Q9 33,00+33,10
2 2

maka akan diperoleh
= 33,05

Hal ini dapat dilakukan pada variabel yang tersisa
dengan langkah yang sama, maka akan diperoleh masing-
masing nilai untuk Q1, Q2 dan Q3. Untuk variabel
kelembapan udara didapatkan nilai Q1 = 61,50, Q2 =
80,50, Q3 = 98,00. Kemudian untuk variabel tekanan
udara didapatkan nilai Q1 = 1007,70, Q2 = 1010,35, Q3 =
1012,25. Untuk variabel curah hujan. Dikarenakan data
yang tersedia untuk variabel curah hujan jumlahnya
berbeda dengan yang ada pada variabel lainnya, maka
dilakukan perhitungan tersendiri sesuai dengan jumlah
data yang dimiliki pada variabel curah hujan yaitu
sebanyak 12 data. Kuartil untuk variabel curah hujan yaitu

sebagai berikut:

12 12
X (T)+x(7+1): X3t x4

e Ql= > maka akan diperoleh
Q1 _ Qi+ Qy 35,6+39,8:37’7
2 2
X E +X E+1 X, X
e Q2= (2)2 G_X'% maka akan diperoleh
Q2:Q12; Q13: 57,4;58,3:57’85

312 312
+ +1
. Q3:"(4)2"(4 )_ xo+ x10

+
Q3= Qg 2010: 86,1 2108,4: 97.25

maka akan diperoleh

Berikut data yang diperoleh setelah dilakukan perhitungan
untuk mencari domain pada setiap himpunan fuzzy:
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Gambar 6. Himpunan fuzzy
3.2 Pembentukan Himpunan Fuzzy
Hasil perhitungan kuartil dari setiap variabel akan
digunakan pada tahap ini sebagai masukan nilai pada
masing-masing himpunan fuzzy.

3.2.1 Variabel masukan fuzzy suhu udara
Variabel suhu udara didefinisikan ke dalam tiga
himpunan yaitu dingin, sedang dan panas.

DINGIN SEDANG PANAS

u(x)

0l 22,95 28,15 33,05

Fungsi keanggotaan domain dingin [22,95-33,05] °C:
1.

8 15’-x X <22,95 atau x = 28,15

Momen® =3 5502 22.95<x<28,15
28,15-22,95 x>28.15

0;
Fungsi keanggotaan domain sedang [22,95-33,05] °C:
0;
X-22,95  x >33,05 atau x <22,95
Beppang ) =128.15-22,95"  22,95<x<28,15

l 33,05-x 28,15 <x <33,05
33,05-28,15°

Fungsi keanggotaan domain panas [22,95-33,05] °C:

X- 2815 x 233,05
oo () = o2 28,15 <x <33,05
A 33.05 6;8,15 " <28.15

3.2.2 Variabel masukan fuzzy kelembapan udara

Variabel kelembapan udara didefinisikan ke dalam
tiga himpunan fuzzy dengan tingkat kelembapan yaitu
lembab, sedang dan tidak lembab.

TIDAK LEMBAB

LEMBAB SEDANG

()

0] 61,50 80,50 98,00
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Fungsi keanggotaan domain lembab [61,50- 98,00] persen
(%):

L; X< 61,50 atau x = 80,50

_80.30-x T S0 < x < 80,50
80,50 - 61,50 > 80,50

0;

M enpag () =

Fungsi keanggotaan domain sedang [61,50-98,00] persen
(%):

p i
| x-61,50  x>80,50 atau x <61,50
HeppanG (0 = 480 50-61,50° 61,50 <x<80,50
L 98,00 - x 80,50 < x < 98,00

98,00 - 80,50°

Fungsi keanggotaan domain tidak lembab [61,50-98,00]
persen (%):
L;

x-28,15 x 233,05
Mrpakiemsas® = 7705 g 7o 2815 <x<33,05
33,05 6.28’15 X <28,15

3.2.3 Variabel masukan fuzzy tekanan udara
Himpunan fuzzy untuk variabel tekanan udara terdiri
dari rendah, sedang dan tinggi.

RENDAH SEDANG TINGGI

H(X)

0| 100770 1010,35 1012,25

Fungsi keanggotaan domain rendah [1007,70-1012,25]
milibar/hPa (mbar):
101013;5_)( x < 1007,70 atau x = 1010,35

Mpmam (0 =3 e T 1007,70 <x < 1010,35
1010,35 - 1007,70 > 101035

0;

Fungsi keanggotaan domain sedang [1007,70-1012,25]
milibar/hPa (mbar):
0.

{ X-2295  x>1012,25 atau x < 1007,70
Beppang®) :< 28,15-22,95° 1007,70 < x < 1010,35
101225-x  1010,35<x<1012,25

k1012,25 -1010,35°

Fungsi keanggotaan domain tinggi [1007,70-1012,25]

milibar/hPa (mbar):
1;

1012,25

-1010,35 x2 1012,

Mg () = e 28,15 < x < 33,05
101225 T0135" 5 < 101035

3.2.4 Variabel masukan fuzzy curah hujan

Sama seperti variabel lain, variabel curah hujan
memiliki tiga himpunan fuzzy dengan kondisi cerah,
berawan dan hujan.
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u@) CERAH BERAWAN HUJAN

Nfk---—-———-—=-=-=——-—-=-

w

0 7 57,85 97,25

Fungsi keanggotaan domain cerah [37,7-97,25] mm:

1.
z<37,7

57,85-z
————; 37,7<z<57.85
57,85 —.37,7 2>57.85

0;

Hepran(® =

Fungsi keanggotaan domain berawan [37,7-97,25] mm:

z-377  2>377ataux<97.25
pprawan @ =1 57.85-37.77  37,7<z<5785
L 9725-z  57.85<2<9725
97,25-57,85°

Fungsi keanggotaan domain hujan [37,7-97,25] mm:
I;

5785 229725
WD) = a1 57,85 <7< 97,25
ST8 317 7 785

3.3 Menghitung derajat keanggotaan

Derajat keanggotaan akan dihitung menggunakan
rumus untuk setiap fungsi keanggotaan seperti yang telah
dibuat sebelumnya dan didasarkan pada nilai rata-rata
suhu, kelembapan serta tekanan udara pada desember
2019. Rincian data tersebut dapat dilihat pada Gambar 1,
Gambar 2 dan Gambar 3 pada kolom rata-rata.

3.3.1 Derajat keanggotaan suhu udara
Data yang digunakan untuk mencari derajat
keanggotaan suhu udara yaitu 26,80 °C.

28,15-26,80

Moo (26:80) T 28.152295 0,26
26,50 26,80-22,95 0.74
MsepanG (26:80) U 28,15-22,95

Hpanas(26,80) =0

3.3.2 Derajat keanggotaan kelembapan udara
Data yang digunakan untuk mencari derajat
keanggotaan kelembapan udara yaitu 86,00%.
My pvpap (86:00) =0
98,00-86,00
=0,68

(86,00) =3¢ 008050

HsEpanG

_86,00-80,50
Hrpakrempas (86:00) ~08.00-80.50 0,31
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3.3.3 Derajat keanggotaan tekanan udara
Data yang digunakan untuk mencari derajat
keanggotaan kelembapan udara yaitu 1009.00mbar.

1010,35-1009,00

(1009.00) =357635-1007.00

HRENDAH

1009,00-1007,70

(1009.00) =1515351007.70

KsEpANG

Mg (1009,00) =0

3.4 Inferensi atau pembentukan aturan fuzzy

Setelah didapatkan hasil masukan dari fungsi
keanggotaan pada masing-masing himpunan, maka yang
harus dilakukan berikutnya yaitu pembentukan beberapa
aturan fuzzy. Predikat dapat ditentukan dengan cara

mencari nilai terkecil (min). Berikut aturan-aturan yang
akan digunakan pada penelitian kali ini:

TABEL Il
ATURAN Fuzzy

Kelembapan Tekanan Curah

Aturan Suhu

(Rn) Udara Udara Udara Hujan
R1 Dingin Lembab Rendah Cerah
R2 Dingin Lembab Sedang Cerah
R3 Dingin Lembab Tinggi Cerah
R4 Sedang Lembab Rendah Berawan
R5 Sedang Lembab Sedang Berawan
R6 Sedang Lembab Tinggi Berawan
R7 Panas Lembab Rendah Berawan
R8 Panas Lembab Sedang Berawan
R9 Panas Lembab Tinggi Hujan
R10 Dingin Sedang Rendah Cerah
R11 Dingin Sedang Sedang Cerah
R12 Dingin Sedang Tinggi Cerah
R13 Sedang Sedang Rendah Cerah
R14 Sedang Sedang Sedang Berawan
R15 Sedang Sedang Tinggi Berawan
R16 Panas Sedang Rendah Berawan
R17 Panas Sedang Sedang Berawan
R18 Panas Sedang Tinggi Hujan
R19 Dingin  Tidak Lembab Rendah Cerah
R20 Dingin  Tidak Lembab Sedang Cerah
R21 Dingin  Tidak Lembab Tinggi Cerah

R22 Sedang  Tidak Lembab Rendah Berawan
R23 Sedang  Tidak Lembab Sedang Berawan

R24 Sedang  Tidak Lembab Tinggi Cerah
R25 Panas Tidak Lembab Rendah Cerah
R26 Panas  Tidak Lembab Sedang Hujan
R27 Panas  Tidak Lembah Tinggi Hujan

[R1] IF suhu dingin AND kelembapan lembab AND
tekanan rendah THEN cuaca cerah
a-predikatl = pppan Oy pypas D Brenpan
=min (0,26;0;0,51)
=0
Nilai z1 = 97,25
[R2] IF suhu dingin AND kelembapan lembab AND

tekanan sedang THEN cuaca cerah

a-predikat? = py o O e o DG G

= min (0,26;0;0,49)
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=0
Nilai z2 = 97,25

[R3] IF suhu dingin AND kelembapan lembab AND
tekanan tinggi THEN cuaca cerah
a-predikat3 = py i 1y pvpas O Mg
=min (0,26;0;0)
=0
Nilai z3 = 97,25

[R4] IF suhu sedang AND kelembapan lembab AND
tekanan rendah THEN cuaca berawan
a-predikatd = pgep 6 01y pvpap (1 Hrenpan
=min (0,74;0;0,51)
=0
Nilai z4 = 97,25

[R5] IF suhu sedang AND kelembapan lembab AND
tekanan sedang THEN cuaca berawan
a-predikats = pgen g N pvpas 1 Msepane
=min (0,74,0;0,49)
=0
Nilai z5 = 97,25

[R6] IF suhu sedang AND kelembapan lembab AND
tekanan tinggi THEN cuaca berawan
a-predikaté = pgpp g (1 By ppas 1 Prinaar
=min (0,74,0;0)
=0
Nilai z6 = 97,25

[R7] IF suhu panas AND kelembapan lembab AND
tekanan rendah THEN cuaca berawan
a-predikat? = wp, a5 1 Ky eypag 11 Hrenpan
= min (0;0;0,51)
=0
Nilai z7 = 97,25

[R8] IF suhu panas AND kelembapan lembab AND
tekanan sedang THEN cuaca berawan

a-predikat8 = p,, s I pvsan 1 Msppang
= min (0;0;0,49)
=0

Nilai z8 = 97,25

[R9] IF suhu panas AND kelembapan lembab AND
tekanan tinggi THEN cuaca hujan
a-predikatd = i\ 1 pypap O MpnGar
=min (0;0;0)
=0
Nilai z9 = 97,25
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[R10] IF suhu dingin AND kelembapan sedang AND
tekanan rendah THEN cuaca cerah

a-predikatl0 = wppian O Bgppang (1 Mrenpan
= min (0,26:0,68:0,51)
=0,26
Nilai z10
57,85 -z10
M) = 5557377
57,85 -2z10
0.26= =013
210 = 52,62

[R11] IF suhu dingin AND kelembapan sedang AND
tekanan sedang THEN cuaca cerah
a-predikatll =y o O Bsepang 1) Bsepang

=min (0,26;0,68;0,49)

= 0,26
Nilai z11
57,85 - 711
M2 = 785377
57,85-z11
0,26 = 20,15
211 =52,62

[R12] IF suhu dingin AND kelembapan sedang AND
tekanan tinggi THEN cuaca cerah
a-predikatl2 = o O bgenang 1 Bringar

=min (0,26;0,68;0)

=0
Nilai z12 = 97,25
[R13] IF suhu sedang AND kelembapan sedang AND
tekanan rendah THEN cuaca cerah

a-predikatl3 = pepn 6 1 Bsppang N Mrenpan
=min (0,74;0,68;0,51)

=0,51
Nilai z13
 57,85-z13
M2 = 5785377
57,85-z13
0,51= 20,15
z13 = 47,58

[R14] IF suhu sedang AND kelembapan sedang AND
tekanan sedang THEN cuaca berawan

a-predikatl4 = pepn o6 0 Mgppang 1 Msepane
= min (0,74:0,68:0,49)

= 0,49

Nilai z14
 214-377
M2 = 555377
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049 714 -37,7
720,15
714 = 4757

[R15] IF suhu sedang AND kelembapan sedang AND
tekanan tinggi THEN cuaca berawan
a-predikatls = pgpn s vg M Hsepang 1 Brvaar
=min (0,74;0,68;0)
=0
Nilai z15 = 97,25

[R16] IF suhu panas AND kelembapan sedang AND
tekanan rendah THEN cuaca berawan
a-predikatlé = w4 1 Bgppang (1 Mrenpan
=min (0;0,74;0,51)
=0
Nilai z16 = 97,25

[R17] IF suhu panas AND kelembapan sedang AND
tekanan sedang THEN cuaca berawan
a-predikatl? = w0 1 Bgppang (1 Msepanc
=min (0;0,74;0,49)
=0
Nilai z17 = 97,25

[R18] IF suhu panas AND kelembapan sedang AND
tekanan tinggi THEN cuaca hujan
a-predikatl8 = pp 0 1 Bgppang N MrnGar

=min (0;0,74;0)

=0
Nilai z18 = 97,25
[R19] IF suhu dingin AND kelembapan tidak lembab AND
tekanan rendah THEN cuaca cerah

a-predikatl9 = pyp e O ippaksemsas 1 Hrenpan
=min (0,26;0,31;0,51)

= 0,26
Nilai 219
57,85 - 719
W2 = 5555377
57,85-219
0.26= =613
219 =52,62

[R20] IF suhu dingin AND kelembapan tidak lembab AND
tekanan sedang THEN cuaca cerah

a-predikat20 = pp gy O Bppakiemsas 1 Msepane
= MIN (0,26:0,31:0,49)
=0,26

Nilai z20
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57,85 - 220
M2 = 785377
57,85-220
0,26 = 20,15
220 = 52,62

[R21] IF suhu dingin AND kelembapan tidak lembab AND
tekanan tinggi THEN cuaca cerah
a-predikat2] = py o O B agsemsas 1 Mrivaar

=min (0,26;0,31;0)

=0
Nilai z21 = 97,25
[R22] IF suhu sedang AND kelembapan tidak lembab
AND tekanan rendah THEN cuaca berawan

a-predikat22 = w0 Bk evsas D Mrivear
=min (0,74;0,31;0,51)

=0,31
Nilai z22
 22-377
M2 = 555377
| 57,85-222
0,31= 20,15
7222 = 43,94

[R23] IF suhu sedang AND kelembapan tidak lembab
AND tekanan sedang THEN cuaca berawan

a-predikat23 = pepn 6 O Mppakiemsas 1 Bsepanc
= min (0,74;0,31;0,49)

= 0,31
Nilai 223
23-37,7
M2 = 5555377
| 57,85-723
0,31= 20,15
223 = 43,94

[R24] IF suhu sedang AND kelembapan tidak lembab
AND tekanan tinggi THEN cuaca cerah
a-predikat24 = pgen 6 0 Bppakiemsas D e
=min (0,74;0,31,0)
=0
Nilai z24 = 97,25

[R25] IF suhu panas AND kelembapan tidak lembab AND
tekanan rendah THEN cuaca cerah

a-predikat2s = s a5 1 Bypakiemsas 11 Hrenpan
=min (0;0,31;0,51)
=0

Nilai z25 = 97,25
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[R26] IF suhu panas AND kelembapan tidak lembab AND
tekanan sedang THEN cuaca hujan

a-predikat26 = a1 Bpakevpas 1 Msepang
=min (0;0,31;0,49)
=0

Nilai z26 = 97,25

[R27] IF suhu panas AND kelembapan tidak lembab AND
tekanan tinggi THEN cuaca hujan

a-predikat2? = 4 O Mpypakevpas 1 Mringar
=min (0;0,31;0)
=0

Nilai z27 = 97,25

3.5 Defuzzifikasi

Dari semua aturan fuzzy yang telah dihitung dan
diperoleh hasil dari R1 hingga R27 serta hasil dari nilai z
pada masing-masing aturan, langkah selanjutnya yang
harus dilakukan yaitu defuzzifikasi. Untuk menentukan
output atas metode tsukamoto, perhitungan tahap ini
dilakukan dengan metode average atau metode rata-rata.

_ X'o predikat i*zi
X" o predikat i
(0,26x52,62)+((0,26%52,62)+(0,51x47,58)+(0,49%47,57)+
_(0,26X52,62)+(0,26x52,62)+(0,31x43,94)+(0,31x43,94)

z 026 + 0,26+ 0,51 +0,49 + 0,26 + 0,26 + 0,31 +0,31
_ 13,68+13,68+24,26+23,30+13,68+13,68+13,62+13,62
z= 2,66
129,52
2,66
Z=487

3.6 Analisis MSE

MSE (Mean Square Error) atau kesalahan kuadrat
rerata merupakan cara kedua selain deviasi mutlak rerata
(Mean Absolute Deviation) yang digunakan untuk
mengukur kesalahan peramalan keseluruhan. MSE
merupakan rata-rata selisih kuadrat antara nilai yang
diramalkan dan yang diamati. Kekurangan penggunaan
MSE cenderung menonjolkan deviasi yang besar karena
adanya pengkuadratan [13]. MSE merupakan perhitungan
yang digunakan untuk menghitung rata-rata kesalahan
berpangkat [13]. Untuk mendapatkan nilai MSE
dilakukan perhitungan menggunakan rumus [14]:

MSE =Y (Aktual - Forecast) 2/ n-1

Dari rumus tersebut, dapat diartikan bahwa Y
(Aktual - Forecast), 2 merupakan hasil pengurangan
antara nilai aktual dan forecast yang telah dikuadratkan,
kemudian dilakukan penjumlahan terhadap hasil-hasil
tersebut. Dan n merupakan jumlah periode yang
digunakan untuk perhitungan [15]. Untuk lebih jelas, hasil
perhitungan MSE telah dimuat pada Tabel I1I:

TABEL Il
HASIL PERHITUNGAN FUzzY TSUKAMOTO DAN MSE PADA BULAN
DESEMBER 2019
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Curah Variabel Fuzzy Variabel
Hujan Linguistik ~ Tsukamoto  Linguistik

57,4 Cerah 48,7 Berawan 3,15375

MSE

Berdasarkan keterangan data pada tabel di atas,
didapatkan hasil dengan perhitungan metode tsukamoto
sebesar 48,7mm dan ini mempunyai perbedaan nilai jika
dibandingkan dengan data aktual yaitu sebesar 57,4mm.
Begitu juga dengan data pada variabel linguistik yang
dimiliki oleh dua data sebelumnya. Pada data aktual
variabel linguistik dalam kondisi cerah sedangkan pada
perhitungan data menggunakan fuzzy tsukamoto, variabel
linguistik berada dalam kondisi berawan.

IV. KESIMPULAN

Setelah semua pengujian mulai dari fuzzifikasi
hingga tahap perhitungan nilai MSE dapat disimpulkan
bahwa perhitungan atau prediksi curah hujan pada
penelitian ini masih kurang tepat. Hal ini didasarkan pada
selisih antara data aktual dengan hasil perhitungan fuzzy
tsukamoto yang terbilang memiliki perbedaan yang tidak
sedikit. Dengan data masukan suhu udara 26,80 °C,
kelembapan udara 86,00%, tekanan udara 1009.00mbar
serta curah hujan sebagai output maka diperoleh hasil
untuk curah hujan yaitu 48,7mm dalam kondisi berawan.
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