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ABSTRAK 

Hujan di Indonesia memiliki keragaman yang tinggi dikarenakan dipengaruhi oleh 

banyak faktor seperti suhu, kelmbapan udara, kecepatan angin, tekanan udara, 

penyinaran matahari, arah angin dan lainnya. Dalam mempelajari curah hujan dapat 

dihubungkan dengan berbagai ilmu sains, salah satunya adalah Fuzzy Inference 

System (FIS) yang menerapkan logika fuzzy. Dalam penelitian ini, Fuzzy Inference 

System digunakan untuk memprediksi curah hujan berdasarkan faktor suhu, 

kelembapan relatif dan kecepatan angin di Kabupaten Maros selama tahun 2018 

menggunakan metode Tsukamoto. FIS-T yang mendasari logika fuzzy dengan 

aturan jika-maka memiliki empat tahapan yakni fuzzification, pembentukan aturan 

fuzzy, inferensi fuzzy dan defuzzification. Penelitian ini menggunakan variabel 

input suhu, kelembapan dan kecepatan angin untuk memprediksi curah hujan atau 

variabel output. Dengan menggunakan kategori rendah, sedang dan tinggi. 

Pembentukan himpunan fuzzy dengan derajat keanggotaan kurva bentuk bahu. 

Penelitian ini memiliki 27 aturan fuzzy yang terbentuk. Setelah proses 4 tahapan 

fuzzy dilakukan analisis menggunakan Root Mean Square Error (RMSE) 

menghasilkan nilai 18.703 untuk memprediksi curah hujan. Prediksi curah hujan 

dengan FIS metode Tsukamoto berdasarkan analisis menggunakan kategori rendah, 

sedang dan tinggi dari 365 data sebanyak 187 data yang sesuai dengan data aktual 

atau sebesar 51.23%. Nilai curah hujan tinggi yang tidak dapat diprediksi FIS-T 

dipengaruhi oleh faktor lainnya. 

 

Kata Kunci :  Aturan Jika-Maka, Curah Hujan,  Fuzzy Inference System 

Tsukamoto, Logika fuzzy 
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ABSTRACT 

Rain in Indonesia has great diversity as it is influenced by many factors such as 

temperature, air humidity, wind speed, atmospheric pressure, solar radiation, wind 

direction and others.  In the study of precipitation, it can be related to various 

sciences, one of which is the Fuzzy Inference System (FIS) which applies fuzzy 

logic.  In this study, the fuzzy inference system was used to predict precipitation 

based on factors of temperature, relative humidity and wind speed in the Maros 

regency in 2018 using the Tsukamoto method.  The underlying fuzzy logic of FIS-

T with if-then rules has four stages, namely fuzzification, fuzzy rule formation, 

fuzzy inference, and defuzzification. This study uses input variables of temperature, 

humidity and wind speed to predict precipitation or output variables.  Using low, 

medium and high categories.  Formation of a fuzzy whole with degree of belonging 

to the curve of the shape of the shoulder.  This study has 27 fuzzy rules that are 

formed.  After a 4-step fuzzy process, analysis using the root mean square error 

(RMSE) yielded a value of 18,703 to predicting a rainfall.  Predicting a Rainfall 

using Fuzzy Inference System Tsukamoto method based on analysis using low, 

medium and high categories of 365 data up to 187 data based on actual data or 

51.23%.  High precipitation values that cannot be predicted by FIS-T are influenced 

by other factors. 

 

Keywords: Fuzzy Inference System Tsukamoto, Fuzzy Logic, Fuzzy rule IF-

THEN, Rainfall 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Secara geografis Indonesia berada di sekitar garis ekuator sehingga, Indonesia 

memiliki iklim tropis yang terdiri dari musim hujan dan musim kemarau. Letak 

Indonesia yang diapit oleh dua samudera yang luas membuat pengaruh terhadap 

iklim di Indonesia. Iklim di Indonesia dipengaruhi pula oleh angin muson yang 

bertiup setiap enam bulan sekali dan selalu berganti-ganti arah (Mintaraga, 2017). 

Cuaca dipengaruhi dengan beberapa factor yaitu suhu, kelembapan relatif, 

tekanan udara, kecepatan angin, total lapisan awan dan penyinaran matahari 

(Navianti dkk, 2012). Di Indonesia, hujan merupakan unsur iklim yang paling 

penting karena keragamannya yang tinggi. Intensitas hujan adalah banyaknya curah 

hujan persatuan jangka waktu tertentu. Curah hujan merupakan ketinggian air hujan 

yang terkumpul dalam tempat yang datar, tidak menguap, tidak meresap dan tidak 

mengalir. Curah hujan 1(satu) milimeter artinya dalam luasan satu meter persegi 

pada tempat yang datar tertampung air setinggi satu milimeter atau tertampung air 

sebanyak satu liter (Muslikh, 2013).  

Fenomena curah  hujan ini juga dapat dihubungkan dengan berbagai konsep 

logika yang mempelajari secara sistematis kaidah-kaidah penalaran yang absah 

(valid) (Mintaraga, 2017). Pada konsep logika terdapat logika tegas (Crisp) dan 

logika kabur (fuzzy). Logika tegas hanya mengenal dua keadaan yaitu: ya dan tidak 

atau 1 dan 0. Sedangkan logika kabur (fuzzy) adalah logika yang menggunakan 

konsep sifat kesamaran dan logika dengan tak hingga banyak nilai kebenaran yang 

dinyatakan dalam bilangan real dalam selang [0,1] (Susilo, 2006). 

Aplikasi logika fuzzy yang telah berkembang salah satunya adalah Fuzzy 

Inference System yaitu kerangka komputasi yang didasarkan pada teori himpunan 

fuzzy, aturan fuzzy dan penalaran fuzzy. Fuzzy Inference System digunakan pada 

penentuan status gizi, produksi barang, sistem pendukung keputusan dan penentuan 

curah hujan. Metode dalam sistem inferensi fuzzy ialah metode Tsukamoto, metode 

Mamdani dan metode Sugeno (Yulmaini, 2015). 

Fuzzy Inference System dengan metode Tsukamoto  adalah metode yang  

memiliki toleransi pada data dan sangat fleksibel. Fuzzy Tsukamoto memiliki 



Universitas Hasanuddin 

2 

 

kelebihan yaitu lebih intuitif, diterima oleh banyak pihak dan sangat sederhana. 

Kelebihan lain menggunakan metode dengan logika fuzzy ialah konsep matematis 

yang mendasari penalaran fuzzy mudah dimengerti (Thamrin dkk, 2012). 

Penelitian yang dilakukan Dynes Rizky, dkk tentang penerapan Fuzzy 

Inference System tahun 2012 diperoleh model berbasis aturan, yaitu model pada 

musim penghujan dan model pada musim kemarau. Sedangkan penelitian yang 

dilakukan oleh Abdul Hapiz pada tahun 2017 mengatakan penegasan 

(defuzzifikasi) yaitu suatu himpunan kabur yang diperoleh dari suatu komposisi 

aturan-aturan logika fuzzy, sedangkan output yang dihasilkan merupakan suatu 

bilangan pada himpunan fuzzy tersebut.  

Penelitian ini akan mengestimasi curah hujan menggunakan system inferensi 

fuzzy metode Tsukamoto berdasarkan data suhu, kelembapan relatif, kecepatan 

angin dan arah angin selama bulan Januari hingga Desember 2019 dari Stasiun 

Klimatologi Maros. Dari hasil sistem inferensi fuzzy Tsukamoto akan didapatkan 

nilai estimasi curah hujan yang akan dibandingkan dengan data curah hujan yang 

telah diukur oleh UPT Stasiun Klimatologi Maros.  

Berdasarkan uraian diatas maka peneliti mengambil judul “Penerapan Fuzzy 

Inference System dengan metode Tsukamoto untuk Memprediksi Curah Hujan 

di Kabupaten Maros”  

I.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang maka rumusan masalah penelitian ini adalah 

bagaimana mendapatkan prediksi curah hujan di BMKG Stasiun Klimatologi 

Maros mengunakan Fuzzy Inference System dengan Metode Tsukamoto? 

I.3 Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan dari rumusan masalah tersebut, maka tujuan penelitian adalah 

mendapatkan hasil prediksi curah hujan di BMKG Stasiun Klimatologi Maros 

mengunakan Fuzzy Inference System dengan Metode Tsukamoto. 

I.4 Batasan Masalah 

 Agar penelitian ini sesuai dengan rumusan masalah dan tujuan masalah, 

maka perlu adanya batasan masalah. Batasan masalah dalam penelitian ini adalah 

derajat keanggotaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kurva bentuk bahu 

serta jumlah aturan fuzzy yang terbentuk 27 aturan. Serta data yang digunakan mulai 
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pada 1 Januari 2018 hingga 31 Desember 2018 sumber data dari BMKG UPT 

Stasiun Klimatologi Maros Parameter untuk memprediksi curah hujan yang 

digunakan adalah suhu, kelembapan relatif dan kecepatan angin parameter faktor 

yang lain tidak dibahas pada penelitian ini.  

I.5 Manfaat Penulisan 

 Manfaat penelitian pada tugas akhir ini adalah sebagai kesempatan untuk 

peneliti dalam mengaplikasikan studi dalam menerapkan salah satu metode 

memecahkan permasalahan dengan penerapan logika fuzzy dengan Fuzzy Inference 

System metode Tsukamoto. Selain untuk peneliti, untuk lembaga dapat 

meningkatkan pengembangan wawasan dan dapat memberikan metode alternatif 

untuk penelitian memprediksi curah hujan. Penelitian ini juga dapat digunakan 

sebagai bahan rujukan dan pengembangan pembelajaran dengan penerapan logika 

fuzzy maupun Fuzzy Inference System metode Tsukamoto 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Himpunan Fuzzy 

 Prof. Lotfi A. Zadeh pada tahun 1965 merupakan pencetus tentang 

mekanisme pengolahan atau manajemen ketidakpastian yang dikenal dengan logika 

fuzzy. Logika Fuzzy merupakan logika yang memiliki nilai kesamaran atau 

kekaburan atau fuzziness antara benar atau salah. Logika fuzzy memungkinkan nilai 

keanggotaan berada di antara 0 dan 1 yang berarti mempunyai keadaan ya dan tidak, 

keanggotaan elemen berada di interval [0,1]. Logika Fuzzy adalah sebuah 

metodologi dengan variabel kata-kata atau linguistic variable pengganti 

menghitung dengan bilangan. (Naba, 2009) 

Beberapa alasan logika fuzzy sering digunakan menurut Kusumadewi dan 

Purnomo 2004, yaitu : 

1. Konsep matematis yang mendasari penalaran fuzzy sangat sederhana dan 

mudah dimengerti. 

2. Logika fuzzy sangat fleksibel, artinya mampu beradaptasi dengan perubahan 

dan ketidakpastian. 

3. Logika fuzzy memiliki toleransi terhadap data-data yang tidak tepat. 

4. Logika fuzzy mampu memodelkan fungsi-fungsi nonlinear yang sangat 

kompleks. 

5. Logika fuzzy dapat membangun dan mengaplikasikan pengalaman-

pengalaman para pakar secara langsung tanpa harus melalui proses 

pelatihan. 

6. Logika fuzzy dapat bekerjasama dengan teknik-teknik kendali secara 

konvensional. 

Logika fuzzy memiliki beberapa komponen yang harus dipahami seperti 

himpunan fuzzy, fungsi keanggotaan, operator pada himpunan fuzzy, inferensi fuzzy 

dan defuzzifikasi. Untuk memahami sistem fuzzy ada beberapa hal yang perlu 

diketahui, yaitu: 

a. Variabel fuzzy, merupakan variabel yang akan dibahas dalam suatu sistem. 

Contoh: umur, suhu, keecepatan, permintaan, curah hujan dan sebagainya. 
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b. Himpunan fuzzy, merupakan suatu grup atau kelompok yang mewakili suatu 

kondisi atau keadaan tertentu dalam variabel fuzzy. Himpunan fuzzy memiliki 2 

atribut, yaitu Linguistik dan Numeris. Linguistik adalah penamaan suatu grup 

yang mewakili suatu keadaan tertentu dengan menggunakan bahasa yang 

bernilai kata atau kalimat bukan angka, seperti rendah, sedang dan tinggi atau 

berawan, hujan sedang dan hujan lebat. Numeris yaitu angka yang 

menunjukkan ukuran dari suatu variabel, seperti 5, 20, 30 dan sebagainya 

c. Semesta Pembicaraan, keseluruhan nilai yang dioperasikan dalam suatu 

variabel fuzzy. Contoh: Semesta pembicaraan untuk variabel suhu [0, 150] 

d. Domain himpunan fuzzy, adalah keseluruhan nilai dalam semesta pembicaraan 

yang dioperasikan dalam suatu himpunan fuzzy. Contoh : Berawan [0, 20], 

Hujan sedang [20, 100] dan Hujan Lebat [100, 150] 

e. Operasi himpunan fuzzy, diperlikan untuk proses inferensi atau penalaran yang 

dioperasikan adalah derajat keanggotaan. Derajat keanggotaan sebagai hasil 

dari operasi dua buah himpunan fuzzy disebut fire strength atau 𝛼-predikat. 

Operator dasar yang diciptakan oleh Prof. Zadeh, adalah :  

i. Operator And atau intersection berhubungan dengan operasi irisan pada 

himpunan. Intersection dari 2 himpunan adalah minimum dari tiap pasangan 

elemen pada kedua himpunan. Dengan mengambil nilai keanggotaan 

terkecil antar elemen diperoleh 𝛼-predikat sebagai hasil operasi dengan 

operator And pada himpunan yang bersangkutan. Derajat keanggotaannya:  

𝜇𝐶(𝑥) = min⁡(𝜇𝐴[𝑥], 𝜇𝐵[𝑥] 
(2. 1) 

𝜇𝐴∩𝐵(𝑥) = min⁡(𝜇𝐴[𝑥], 𝜇𝐵[𝑥]) (2. 2) 

ii. Operator Or atau union berhubungan dengan operasi gabungan pada 

himpunan. Union dari 2 himpunan adalah maksimum dari tiap pasang 

elemen pada kedua himpunan. Dengan mengambil nilai keanggotaan 

terbesar antar elemen diperoleh 𝛼-predikat sebagai hasil operasi dengan 

operator Or pada himpunan yang bersangkutan. Derjat keanggotaannya: 

𝜇𝐶(𝑥) = max⁡(𝜇𝐴[𝑥], 𝜇𝐵[𝑥]) 
(2. 3) 

𝜇𝐴∪𝐵(𝑥) = max⁡(𝜇𝐴[𝑥], 𝜇𝐵[𝑥]) (2. 4) 
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iii. Operator Not atau complement dalam operasi himpunan. 𝛼-predikat sebagai 

hasil operasi dengan operator not diperoleh dengan mengurangi nilai 

keanggotaan elemen pada himpunan yang bersangkutan. Derajat 

keanggotaanya:  

𝐴𝑐 = 1 − 𝐴(𝑥) (2. 5) 

𝜇𝐴(𝑥) = 1 − 𝜇𝐴(𝑥), ∀𝑥⁡∈ 𝑋 (2. 6) 

2.2 Fungsi Keanggotaan 

Fungsi keanggotaan atau membership function adalah suatu kurva yang 

menunjukkan pemetaan titik-titik input data ke dalam nilai keanggotaannya yang 

memiliki interval antara 0 sampai 1. Salah satu cara yang dapat digunakan untuk 

mendapatkan nilai keanggotaan adalah dengan melalui pendekatan fungsi 

(Kusumadewi & Purnomo, 2004). Fungsi keanggotaan fuzzy yang sering digunakan 

di antaranya, yaitu:  

a. Represntasi Linear 

Pada representasi linear, pemetaan input ke derajat keanggotaannya dapat 

digambarkan sebagai suatu garis lurus. Ada 2 keadaan himpunan fuzzy yang 

linear, yaitu: 

i. Representasi linear naik, yaitu kenaikan himpunan dimulai dari nilai 

domain yang memiliki nilai keanggotaan nol [0] bergerak ke kanan 

menuju ke nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan yang lebih 

tinggi seperti ditunjukkan pada gambar berikut:  

 

Gambar 2.1 Representasi Linier Naik 

Fungsi keanggotaan : 

𝜇(𝑥) = {

0 ; 𝑥⁡ ≤ 𝑎
(𝑥 − 𝑎)

(𝑏 − 𝑎)
; 𝑎⁡ < 𝑥⁡ ≤ 𝑏

1 ; 𝑥⁡ > 𝑏

 (2. 7) 
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dengan: 

  a : nilai domain yang mempunyai derajat keanggotaan nol 

  b : nilai domain yang mempunyai derajat keanggotaan satu 

  x : nilai input yang akan di ubah ke dalam bilangan fuzzy 

ii. Representasi linier turun, yaitu garis lurus yang dimulai dari nilai domain 

dengan derajat keanggotaan tertinggi pada sisi kiri, kemudian bergerak 

turun ke nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan lebih rendah 

seperti ditunjukkan pada gambar berikut : 

 

Gambar 2.2 Representasi Linier Turun 

Fungsi keanggotaan : 

𝜇(𝑥) = {

1 ; 𝑥⁡ < 𝑎
(𝑏 − 𝑥)

(𝑏 − 𝑎)
; 𝑎⁡ ≤ 𝑥⁡ < 𝑏

0 ; 𝑥⁡ ≥ 𝑏

 (2. 8) 

dengan: 

 a : nilai domain yang mempunyai derajat keanggotaan nol 

 b : nilai domain yang mempunyai derajat keanggotaan satu 

 x : nilai input yang akan di ubah ke dalam bilangan fuzzy 

b. Representasi Kurva Segitiga 

Pada dasarnya adalah gabungan antara dua represntasi linier seperti pada 

gambar berikut: 
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Gambar 2.3 Representasi Kurva Segitiga 

Fungsi Keanggotaan : 

𝜇(𝑥) =

{
 
 

 
 

0 ; 𝑥⁡ ≤ 𝑎⁡𝑎𝑡𝑎𝑢⁡𝑥⁡ ≥ 𝑐
(𝑥 − 𝑎)

(𝑏 − 𝑎)
; 𝑎⁡ < 𝑥⁡ ≤ 𝑏

(𝑐 − 𝑥)

(𝑐 − 𝑎)
; 𝑏⁡ < 𝑥⁡ < 𝑐

 (2. 9) 

dengan: 

  a : nilai domain terkecil yang mempunyai derajat keanggotaan nol 

  b : nilai domain yang mempunyai derajat keanggotaan satu 

  c : nilai domain terbesar yang mempunyai derajat keanggotaan nol 

  x : nilai input yang akan di ubah ke dalam bilangan fuzzy 

c. Representasi Kurva Trapesium 

Kurva trapezium pada dasarnya seperti bentuk segitiga karena gabungan antara 

dua representasi linier, hanya saja ada beberapa titik yang memiliki nilai 

keanggotaan 1 seperti ditunjukkan pada gambar berikut : 

 

Gambar 2.4 Representasi Kurva Trapesium 
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Fungsi Keanggotaan : 

𝜇(𝑥) = 

{
 
 

 
 

0
(𝑥 − 𝑎)

(𝑏 − 𝑎)
1

(𝑑 − 𝑥)

(𝑑 − 𝑐)

 

; 𝑥 ≤ 𝑎⁡atau⁡𝑥 ≥ 𝑑 

; 𝑎 ≤ 𝑥 < 𝑏 

; b⁡≤ 𝑥 ≤ c 

; 𝑥 < 𝑑 

 

(2. 10) 

dengan: 

 a : nilai domain terkecil yang mempunyai derajat keanggotaan nol 

 b : nilai domain terkecil yang mempunyai derajat keanggotaan satu 

 c : nilai domain terbesar yang mempunyai derajat keanggotaan satu 

d : nilai domain terbesar yang mempunyai derajat keanggotaan nol 

 x : nilai input yang akan di ubah ke dalam bilangan fuzzy 

d. Representasi Kurva Bentuk Bahu 

Daerah yang terletak di tengah-tengah suatu variabel yang direpresentasikan 

dalam bentuk segitiga, pada sisi kanan dan kirinya akan naik turun. Tetapi 

terkadang salah satu sisi dari variabel tersebut tidak mengalami perubahan. 

Himpunan fuzzy “bahu”, bukan segitiga, digunakan untuk mengakhiri variabel 

suatu daerah fuzzy. Bahu kiri bergerak dari benar ke salah, demikian juga bahu 

kanan bergerak dari salah ke benar. Representasi fungsi keanggotaan untuk 

kurva bahu adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 2. 5 Representasi Kurva Bentuk Bahu 

Fungsi Keanggotaannya : 

1. Rendah 

𝜇(𝑥) = {

1 ; 𝑥⁡ < 𝑎⁡
(𝑏 − 𝑥)

(𝑏 − 𝑎)
; 𝑎⁡ ≤ 𝑥⁡ < 𝑏

0 ; 𝑥 ≥ 𝑏

 (2. 11) 
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2. Sedang 

𝜇(𝑥) =

{
 
 

 
 

0 ; 𝑥⁡ ≤ 𝑎⁡𝑎𝑡𝑎𝑢⁡𝑥⁡ ≥ 𝑐
(𝑥 − 𝑎)

(𝑏 − 𝑎)
; 𝑎⁡ < 𝑥⁡ ≤ 𝑏

(𝑐 − 𝑥)

(𝑐 − 𝑏)
; 𝑏⁡ < 𝑥⁡ < 𝑐

 (2. 12) 

3. Tinggi 

𝜇(𝑥) = {

0 ; 𝑥⁡ ≤ 𝑏
(𝑥 − 𝑏)

(𝑐 − 𝑏)
; 𝑏 < 𝑥 ≤ 𝑐

1 ; 𝑥 > 𝑐

 (2. 13) 

2.3 Fuzzy Inference System 

Salah satu aplikasi logika fuzzy yang telah berkembang amat luas adalah 

Fuzzy Inference System/FIS, yaitu sistem komputasi yang bekerja atas dasar prinsip 

penalaran fuzzy. Misalnya penentuan produksi barang, sistem pendukung 

keputusan, sistem klasifikasi data, sistem pakar, sistem pengenalan pola, robotika, 

dan sebagainya (Solikin, 2011). Inferensi adalah proses penggabungan banyak 

aturan berdasarkan data yang tersedia. Tahapan dalam Fuzzy Inference System yaitu 

fuzzification, inferensi fuzzy (fungsi implikasi) dan defuzzification. 

1. Fuzzyfication, fase pertama dari perhitungan fuzzy dengan mengubah nilai input 

yang nilainya bersifat crisp (pasti) kedalam bentuk fuzzy input yang berupa 

tingkat keanggotaan. Kemudian nilai-nilai tersebut menjadi anggota dari setiap 

himpunan fuzzy yang sesuai berdasarkan derajat keanggotaannya. 

2. Inferensi fuzzy, adalah proses penalaran menggunakan fuzzy input dan fuzzy 

rules yang telah ditentukan sehingga menghasilkan fuzzy output.  

3. Defuzzyfication, tahapan mengubah fuzzy output menjadi nilai real yang 

pasti/tegasberdasarkan fungsi keanggotaan yang telah ditentukan. Defuzzyfikasi 

merupakan metode yang pentik dalam pemodelan system fuzzy karna menjadi 

nilai output dari fuzzy.  

Terdapat tiga metode dalam Fuzzy Inference System yang dikenal menurut 

Setiadji (2009) yaitu :  

i. Metode Tsukamoto 

Model fuzzy Tsukamoto diusulkan oleh Y. Tsukamoto pada tahun 1979. Dalam 

model fuzzy Tsukamoto, dinyatakan bahwa konsekuensi dari setiap aturan if-
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then direpresentasikan oleh himpunan fuzzy diatur dengan fungsi keanggotaan. 

Untuk menentukan nilai output crisp/hasil yang tegas (Z) dicari dengan cara 

mengubah input (berupa himpunan fuzzy yang diperoleh dari komposisi aturan-

aturan fuzzy) menjadi suatu bilangan pada domain himpunan fuzzy tersebut. 

Metode defuzzifikasi yang digunakan dalam metode Tsukamoto adalah metode 

defuzzifikasi rata-rata terpusat (Center Average Defuzzyfier) 

ii. Metode Mamdani 

Penalaran fuzzy yang telah dipelajari terdahulu adalah metode penalaran 

mamdani. Metode ini diperkenalkan oleh Ebrahim Mamdani pada tahun 1975. 

Untuk metode ini, pada setiap aturan yang berbentuk implikasi (“sebab akibat”) 

anteseden yang berbentuk konjungsi (AND) mempunyai nilai keanggotaan 

berbentuk minimum (min), sedangkan konsekuen gabungannya berbentuk 

maksimum (max), karena himpunan aturan-aturannya bersifat independen 

iii. Metode Takagi-Sugeno 

Metode ini diperkenalkan oleh Takagi-Sugeno Kang pada tahun 1985. Metode 

Fuzzy Sugeno adalah metode inferensi fuzzy untuk aturan yang 

direpresentasikan dalam bentuk IF-THEN, di mana sistem output (akibatnya) 

bukan dalam bentuk fuzzy, melainkan persamaan konstan atau linear 

2.4 Fuzzy Inference System metode Tsukamoto 

Pada metode Tsukamoto, setiap aturan direpresentasikan menggunakan 

himpunan-himpunan fuzzy, dengan fungsi keanggotaan. Untuk menentukan nilai 

output crisp/hasil yang nyata dicari dengan cara mengubah input (berupa himpunan 

fuzzy yang diperoleh dari komposisi aturan fuzzy) menjadi suatu bilangan pada 

domain himpunan fuzzy tersebut. Cara ini disebut dengan metode defuzzification 

(penegasan hompunan) (Gulbay & Kahraman, 2006 & 2007). 

Tahapan dalam menganalisis menggunakan metode Fuzzy Inference System 

Tsukamoto, yaitu : 

i. Fuzzyfication 

Proses untuk mengubah variabel nput yang mempunyai nilai crisp/ nilai nyata 

menjadi variabel lingustik untuk mendapatkan himpunan fuzzy. Menentukan 

semesta pembicaraan pada nilai variabel input, kemudian menentukan variabel 
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linguistik untuk tiap variabel input, mencari nilai domain tiap variabel dan 

membentuk himpunan fuzzy tiap variabel. 

ii. Inferensi Fuzzy 

Pada metode Tsukamoto sebelum melakukan inferensi atau penalaran harus 

menentukan aturan fuzzy. Operator yang digunakan dalam metode FIS-T adalah 

operator and, sehingga aturan fuzzy didefinisikan sebagai : 

IF x is A and y is B THEN z is C (2.14) 

 Proses penelaran inferensi fuzzy untuk mengubah nilai input fuzzy menjadi 

output fuzzy dengan cara mengikuti aturan fuzzy yang telah ditetapkan. Dalam 

inferensi fuzzy menggunakan fungsi impilkasi MIN untuk mendapatkan nilai 𝛼-

predikat dari setiap aturan. Nilai 𝛼-predikat didapatkan dari nilai 𝜇(𝑥) 

berdasarkan fungsi keanggotaan. Kemudian dengan menggunakan fungsi 

implikasi MIN untuk tiap nilai 𝜇(𝑥) akan didapatkan hasil 𝛼-predikat. Sehingga 

persamaan (2.2) menjadi: 

𝛼𝑖 = 𝜇𝐴∩𝐵(𝑥) = min(𝜇𝐴[𝑥], 𝜇𝐵[𝑥]) , 𝑖 = 1,2,3,… (2. 15) 

Nilai 𝛼𝑖 merupakan hasil dari proses inferensi berdasarkan aturan yang dibentuk 

dengan menggunakan fungsi implikasi MIN. 

iii. Defuzzyfication 

Defuzzifikasi metode Tsukamoto mengkonversi himpunan fuzzy output ke 

bentuk bilangan crisp dengan metode perhitungan rata-rata terboboti (Weighted 

Average) (Lestari, Islami, Moses, & Wibawa, 2018) dengan rumus:  

𝑧 =
∑ 𝛼𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=𝑖

∑ 𝛼𝑖
𝑛
𝑖=1

; 𝑖 = 1,2,3, … 
(2. 16) 

dengan, 

 z : nilai defuzzifikasi (output) 

 𝛼𝑖: nilai 𝛼-predikat pada aturan ke i 

𝑥𝑖: nilai output fuzzy pada aturan ke i 

2.5 Root Mean Square Error  

RMSE atau Root Mean Square Error adalah metode yang digunakan untuk 

mengestimasi besarnya kesalahan dalam pengukuran. Keakuratan metode estimasi 

kesalahan pengukuran ditandai dengan adanya nilai RMSE yang kecil. Metode 

RMSE diterapkan di meteorologi untuk melihat seberapa efektif model prediksi 
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matematis tentang lingkungan di Atmosfer. Perhitungan RMSE dengan mencari 

akar kuadrat dari hasil pengurangan nilai aktual dengan nilai prediksi kemudian 

dibagi dengan banyknya data. Secara matematis ditulis sebagai berikut 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
√∑(𝑦𝑗 − 𝑦̂𝑗)

2
𝑛

𝑗=1

 (2. 17) 

dimana 𝑦̂𝑗 adalah nilai Curah Hujan hasil prediksi menggunakan FIS-T dan 𝑦𝑗 

adalah nilai Curah Hujan hasil pengamatan dengan n jumlah data. Kemudian 

setelah mendapat nilai RMSE, menghitung tingkat akurasi berdasarkan hasil RMSE 

(Gunawan & Astuti, 2014) dengan menggunakan persaman : 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑦 = 100 − 𝑅𝑀𝑆𝐸 (2. 18) 

2.6 Curah Hujan 

Curah hujan merupakan ketinggian air hujan yang terkumpul dalam tempat 

yang datar, tidakmenguap, tidak meresap, dan tidak mengalir. Curah hujan 1 (satu) 

milimeter artinya dalam luasan satu meter persegi pada tempat yang datar 

tertampung air setinggi satu milimeter atau tertampung air sebanyak satu 

liter.Intensitas hujan adalah banyaknya curah hujan persatuan jangka waktu 

tertentu. Apabila dikatakan intensitasnya besar berarti hujan lebat dan kondisi ini 

sangat berbahaya karena berdampak dapat menimbulkan banjir, longsordan efek 

negatif terhadap tanaman (Indah, 2014). 

Intensitas curah hujan adalah jumlah curah hujan yang dinyatakan dalam 

tinggi hujan atau volume hujan tiap satuan waktu, yang terjadi pada satu kurun 

waktu. Besarnya intensitas curah hujan berbeda-beda tergantung dari lamanya 

curah hujan dan frekuensi kejadiannya.  

Intensitas curah hujan yang tinggi pada umumnya berlangsung dengan durasi 

pendek dan meliputi daerah yang tidak luas. Hujan yang meliputi daerah luas, 

jarang sekali dengan intensitas tinggi, tetapi dapat berlangsung dengan durasi cukup 

panjang. Kombinasi dari intensitas hujan yang tinggi dengan durasi panjang jarang 

terjadi, tetapi apabila terjadi berarti sejumlah besar volume air bagaikan 

ditumpahkan dari langit. Adapun jenis-jenis hujan berdasarkan besarnya curah 

hujan (definisi BMKG), diantaranya yaitu hujan kecil antara 0 – 21mm per hari, 
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hujan sedang antara 21 –  50 mm per hari dan hujan besar atau lebat di atas 50 mm 

per hari (Indah, 2014). 

Banyak sedikitnya hujan rata-rata yang ada di suatu tempat memang berbeda-

beda. Ada beberapa faktor yang mepengaruhi curah hujan yang ada di suatu tempat. 

Faktor- faktor tersebut memiliki kontribusi terhadap turunnya hujan. Faktor-faktor 

tersebut adalah Suhu, Kelembapan Udara, Kecepatan dan Arah Angin, Tekanan 

Udara dan Sinar Matahari  

  


