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Prediksi curah hujan menjadi aspek penting dalam mitigasi bencana
banjir, terutama di wilayah pesisir. Penelitian ini menerapkan logika
fuzzy Mamdani untuk memprediksi curah hujan di Pesisir Selatan
berdasarkan variabel curah hujan, lama hujan, dan debit sungai.
Model fuzzy Mamdani digunakan untuk menangani ketidakpastian
dalam data meteorologi dengan melalui tahapan fuzzifikasi,
pembentukan aturan fuzzy, inferensi fuzzy, dan defuzzifikasi. Data
historis curah hujan tahun 2024 dari BMKG dan BPS digunakan
sebagai input model, dan pengujian dilakukan menggunakan sistem
Fuzzy Inference System (FIS) Matlab. Penelitian ini membahas
penerapan metode logika fuzzy Mamdani dalam memprediksi curah
hujan di wilayah Pesisir Selatan. Hasil penelitian ini membuktikan
bahwa model berbasis fuzzy dapat diandalkan dalam prediksi cuaca,
khususnya curah hujan, yang berperan penting dalam mitigasi
bencana banjir. Selain itu, sistem prediksi berbasis fuzzy ini dapat
dimanfaatkan untuk mendukung pengambilan keputusan dalam
perencanaan mitigasi bencana. Dengan tingkat akurasi yang cukup
tinggi, metode fuzzy Mamdani berpotensi dikembangkan lebih lanjut
dalam sistem prediksi cuaca berbasis kecerdasan buatan yang lebih
canggih di masa depan.
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1. PENDAHULUAN

Curah hujan merupakan faktor utama yang berperan dalam kejadian bencana alam seperti
banjir, khususnya di daerah pesisir yang rentan terhadap perubahan cuaca ekstrem. Oleh karena itu,
prediksi curah hujan yang akurat sangat penting dalam upaya mitigasi bencana guna mengurangi
dampak negatif bagi lingkungan dan masyarakat. Berbagai metode telah dikembangkan untuk
memperkirakan curah hujan, mulai dari pendekatan statistik hingga kecerdasan buatan (Artificial
Intelligence/AI) [1]. Salah satu metode yang efektif dalam menangani ketidakpastian data
meteorologi adalah logika fuzzy Mamdani. Logika Fuzzy adalah peningkatan dari logika Boolean
yang mengenalkan konsep kebenaran sebagian. Dimana logika klasik menyatakan bahwa segala
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hal dapat diekspresikan dalam istilah binary (0 atau 1, hitam atau putih, ya atau tidak), logika fuzzy
menggantikan kebenaran boolean dengan tingkat kebenaran [2].

Dalam teori sistem Fuzzy dikenal suatu konsep sistem Fuzzy yang digunakan dalam
proses prediksi pada umumnya terdiri atas empat tahap, yaitu fuzzifikasi (proses pengubahan
bilangan tegas kedalam bentuk bilangan Fuzzy), pembentukan rule basis (basis aturan Fuzzy),
sistem inferensi atau penalaran Fuzzy, defuzzifikasi (proses pengubahan bilangan Fuzzy hasil dari
sistem inferensi Fuzzy ke dalam bilangan tegas) [3].

Logika fuzzy Mamdani merupakan teknik yang mampu mengolah data yang tidak pasti
dan ambigu dengan pendekatan berbasis aturan fuzzy[4]. Metode ini telah banyak digunakan
dalam berbagai bidang, termasuk peramalan cuaca dan sistem pengambilan keputusan dalam
prediksi bencana [5]. Penelitian ini menerapkan metode logika fuzzy Mamdani untuk
memperkirakan curah hujan di wilayah Pesisir Selatan dengan mempertimbangkan variabel curah
hujan, durasi hujan dan debit sungai. Data historis dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan
Geofisika (BMKG) serta Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2024 digunakan sebagai input model
prediksi [6].

Teori himpunan logika samar dikembangkan oleh Prof. Lotfi Zadeh pada tahun 1965.
Zadeh berpendapat bahwa logika benar dan salah dalam logika konvensional tidak dapat mengatasi
masalah gradasi yang berada pada dunia nyata, termasuk untuk memprediksi kemungkinan
terjadinya banjir [7].

Salah satu aplikasi logika fuzzyyang telah berkembang amat luas dewasa ini adalah sistem
inferensi fuzzy (Fuzzy Inference System / FIS), yaitu kerangka komputasi yang didasarkan pada
teori himpunan fuzzy, aturan fuzzyberbentuk IFTHEN, dan penalaran fuzzy [8]. Misalnya dalam
penentuan produksi barang, sistem pendukung keputusan, penentuan kebutuhan, dan sebagainya.
Ada tiga metode dalam sistem inferensi fuzzyyang sering digunakan, yaitu metode Tsukamoto,
metode Mamdani, dan metode Takagi Sugeno. Dalam penelitian ini akan dibahas penentuan
permintaan obat menggunakan metode Mamdani[9].

Dengan melalui tahapan fuzzifikasi, pembentukan aturan fuzzy, inferensi fuzzy, dan
defuzzifikasi, sistem ini diharapkan dapat menghasilkan prediksi yang akurat guna mendukung
pengambilan keputusan dalam mitigasi bencana [10]. Pengujian dilakukan menggunakan Fuzzy
Inference System (FIS) pada perangkat lunak Matlab untuk menilai akurasi model yang
dikembangkan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode defuzzifikasi centroid memberikan
hasil terbaik dengan tingkat kesalahan paling rendah, yaitu 1,52% [11].

Dengan adanya masalah tersebut maka untuk menentukan prediksi terjadinya banjir atau
tidaknya diperlukan suatu alternatif pemecahan masalah tanpa menambah fasilitas yang ada, yaitu
dengan mengaplikasikan Metode Fuzzy Sugeno mengunakan tool box Matlab. Penerapan Metode
Fuzzy Sugeno menggunakan tool box Matlab dalam perencanaan curah hujan, debit Sungai dan
lama hujan, diharapkan masyarakat dapat mengatasi dan Bersiap siaga Ketika peringatan tersebut
datang. Maka, pada penelitian ini akan diterapkan Logika Fuzzy Metode Sugeno untuk
menentukan prediksi kemungkinan banjir berdasarkan data dan jumlah masalah yang ada [12].
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2. METODE PENELITIAN

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian

a. Pengumpulan Data
Data curah hujan, lama hujan, dan debit sungai dikumpulkan. Informasi ini dimasukkan ke
dalam model fuzzy.

b. Pembentukan Himpunan Fuzzy
Dibuat fuzzy set untuk setiap variabel input (curah hujan, lama hujan, dan debit sungai)
berdasarkan kategori yang bersangkutan.

c. Pembentukan aturan fuzzy
Mengembangkan Aturan Fuzzy Berdasarkan fakta terkini dan pengetahuan para ahli,
aturan fuzzy dikembangkan.

d. Evaluasi aturan fuzzy
Menilai Aturan Fuzzy Setelah pembuatan aturan fuzzy, aturan dinilai oleh sistem
menggunakan data masukan. Fuzzifikasi data masukan, penerapan aturan fuzzy, dan
agregasi keluaran fuzzy merupakan langkah-langkah dalam proses ini.

e. Defuzzifikasi
Menghilangkan kebingungan Prosedur defuzzifikasi kemudian diterapkan untuk mengubah
output fuzzy menjadi nilai tegas. Hasilnya adalah prakiraan kemungkinan banjir di Pesisir
Selatan.

Metodologi ini memungkinkan peneliti untuk memodelkan hubungan yang kompleks dan tidak pasti antara
curah hujan, lama hujan dan debit sungai serta kemungkinan banjir, yang sulit dilakukan dengan metode
statistik tradisional. Selain itu, metode ini juga memberikan fleksibilitas dalam menghadapi berbagai kondisi
cuaca dan dapat dengan mudah diperbarui atau disesuaikan dengan data baru.

2.1. Pengumpulan data
Data curah hujan historis Pesisir Selatan tahun 2024 digunakan untuk mengumpulkan data.

Data tersebut disampaikan Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) dan Badan
Pusat Statistik (BPS). Setiap bulan, data curah hujan dicatat dan dinyatakan dalam milimeter
(mm). Model logika fuzzy Mamdani yang dikembangkan untuk penelitian ini diuji
menggunakan data tersebut. Selain data curah hujan, BMKG juga mengumpulkan data suhu,
kelembaban, dan tekanan udara. Satuan pengukuran data ini adalah hektopascal ( hPa ),
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kelembaban relatif (%), dan derajat Celsius (°C). Model logika fuzzy Mamdani menggunakan
data ini sebagai variabel masukan.

Wawancara dan Survei Lapangan serta Data Historis dan Laporan Resmi di lakukan dalam
pengumpulan data. Matlab menggunakan data ini sebagai masukan untuk interferensi fuzzy
(FIS). Kesalahan untuk setiap aturan yang digunakan diperiksa menggunakan output dari FIS
Matlab. Total data yang dikumpulkan berjumlah 135 data.

Tujuan pengumpulan data ini adalah untuk mengumpulkan data yang mewakili dan relevan
mengenai permasalahan yang sedang diselidiki. Akurasi dan kehandalan model logika fuzzy
Mamdani dalam memprediksi curah hujan di Pesisir Selatan akan meningkat dengan hadirnya
data yang lengkap dan sah. Untuk mengetahui hubungan antara variabel input dan output, juga
akan dilakukan analisis statistik dan grafik dengan menggunakan data ini.

2.2. Pembentukan Himpunan Fuzzy
Proses pembuatan himpunan fuzzy melibatkan pengklasifikasian variabel masukan

curah hujan, lama hujan, dan debit sungai serta variabel keluaran kemungkinan banjir ke
dalam beberapa kelompok berdasarkan nilai tertentu.

Tabel 1. Himpunan suhu
Variabel Himpunan Fuzzy Jangkauan

Curah Hujan
(mm)

Gerimis [0, 25, 50]
Sedang [25, 50, 75]
Deras [75, 85, 100]

Tabel 1 menyajikan himpunan fuzzyfikasi himpunan curah hujan sebagai gerimis,
sedang, dan deras, sesuai dengan rentang nilai milimeter (mm).

Tabel 2. Himpunan Lama Hujan
Variabel Himpunan Fuzzy Jangkauan

Lama Hujan
(min)

Sebentar [0, 30, 60]
Sedang [25, 50, 75]
Lama [60, 75, 90]

Sangat Lama [80, 90, 100]

Tabel 2 menampilkan variasi nilai lama hujan relatif (min) untuk set fuzzyfikasi
sebentar, sedang, lama, dan sangat lama untuk set lama hujan.

Tabel 3. Himpunan debit sungai
Variabel Himpunan Fuzzy Jangkauan

Debit Sungai
(m³/s)

Rendah [0, 3.5, 7]
Sedang [4.5, 7, 10]
Tinggi [7, 11, 15]
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Dengan rentang nilai meter kubik per detik (m³/s), maka himpunan fuzzyfikasi untuk
tekanan udara yang ditetapkan pada tabel 3 adalah rendah, sedang, dan tinggi.

Tabel 4. Himpunan kemungkinan banjir
Variabel Himpunan Fuzzy Jangkauan

Kemungkinan Banjir
(%)

Tidak Banjir [0, 0.25, 0,5]
Banjir Sedang [0.4, 0.6, 0.9]
Banjir Besar [0.6, 0.8, 1]

Tabel 4 menyajikan himpunan fuzzyfikasi himpunan kemungkinan banjir sebagai tidak
banjir, banjir sedang, dan banjir besar, sesuai dengan rentang nilai relatif (%).

2.3. Membentuk Aturan Fuzzy
Komponen penting dari sistem logika fuzzy adalah aturan fuzzy. Berdasarkan data terkini dan
pengetahuan para ahli, aturan-aturan ini telah dikembangkan. Aturan fuzzy dikembangkan
dalam kerangka penelitian ini berdasarkan curah hujan, lama hujan, debit Sungai, dan prakiraan
kemungkinan banjir di Pesisir Selatan. Penelitian ini menggunakan aturan fuzzy, yaitu:
[Rule 1] if (CURAH_HUJAN is GERIMIS) and (LAMA_HUJAN is SEBENTAR) and

(DEBIT_SUNGAI is RENDAH) then (KEMUNGKINAN_BANJIR is
TIDAK_BANJIR)

[Rule 2] if (CURAH_HUJAN is GERIMIS) and (LAMA_HUJAN is SEBENTAR) and
(DEBIT_SUNGAI is SEDANG) then (KEMUNGKINAN_BANJIR is
TIDAK_BANJIR)

[Rule 3] if (CURAH_HUJAN is GERIMIS) and (LAMA_HUJAN is SEDANG) and
(DEBIT_SUNGAI is TINGGI) then (KEMUNGKINAN_BANJIR is
TIDAK_BANJIR)

[Rule 4] if (CURAH_HUJAN is SEDANG) and (LAMA_HUJAN is SEBENTAR) and
(DEBIT_SUNGAI is SEDANG) then (KEMUNGKINAN_BANJIR is
TIDAK_BANJIR)

[Rule 5] if (CURAH_HUJAN is SEDANG) and (LAMA_HUJAN is SEDANG) and
(DEBIT_SUNGAI is TINGGI) then (KEMUNGKINAN_BANJIR is
BANJIR_SEDANG)

[Rule 6] if (CURAH_HUJAN is SEDANG) and (LAMA_HUJAN is LAMA) and
(DEBIT_SUNGAI is TINGGI) then (KEMUNGKINAN_BANJIR is
BANJIR_SEDANG)

[Rule 7] if (CURAH_HUJAN is SEDANG) and (LAMA_HUJAN is SANGAT_LAMA) and
(DEBIT_SUNGAI is TINGGI) then (KEMUNGKINAN_BANJIR is
BANJIR_SEDANG)

[Rule 8] if (CURAH_HUJAN is DERAS) and (LAMA_HUJAN is SEBENTAR) and
(DEBIT_SUNGAI is RENDAH) then (KEMUNGKINAN_BANJIR is
BANJIR_SEDANG)

[Rule 9] if (CURAH_HUJAN is DERAS) and (LAMA_HUJAN is SEDANG) and
(DEBIT_SUNGAI is SEDANG) then (KEMUNGKINAN_BANJIR is
BANJIR_SEDANG)



30
❒

J-TECH : Journal Technology Computer, Vol. 2, No. 1, Februari 2025

[Rule 10] if (CURAH_HUJAN is DERAS) and (LAMA_HUJAN is LAMA) and
(DEBIT_SUNGAI is TINGGI) then (KEMUNGKINAN_BANJIR is
BANJIR_SEDANG)

[Rule 11] if (CURAH_HUJAN is DERAS) and (LAMA_HUJAN is SANGAT_LAMA) and
(DEBIT_SUNGAI is TINGGI) then (KEMUNGKINAN_BANJIR is
BANJIR_BESAR)

2.4. Evaluasi Aturan Fuzzy
Proses evaluasi aturan fuzzy yang ditetapkan oleh system berdasarkan data masukkan

dikenal dengan evaluasi aturan fuzzy. Ada beberapa Langkah dalam proses ini:
a.Fuzzifikasi Data Masukan

Dengan menggunakan himpunan fuzzy yang dibuat sebagai panduan, data masukan
(curah hujan, lama hujan, dan debit sungai) diubah menjadi nilai fuzzy.

b.Penerapan Aturan Fuzzy
Setelah data masukan difuzzifikasi, aturan fuzzy yang dihasilkan diterapkan.

c.Agregasi Output Fuzzy
Proses ini menghasilkan output fuzzy keseluruhan dengan menggabungkan output
dari setiap aturan fuzzy.

Untuk memastikan bahwa aturan yang dikembangkan dapat menghasilkan keluaran yang benar dan
konsisten berdasarkan data masukan, maka penting untuk mengevaluasi aturan fuzzy. Selain itu, jika
diperlukan, aturan fuzzy dapat diperbaiki atau disesuaikan dengan menggunakan prosedur peninjauan ini.

2.5. Defuzzifikasi
Proses mengubah output fuzzy menjadi nilai tegas yang dapat diterapkan pada pengambilan

keputusan dikenal sebagai defuzzifikasi. Metode defuzzifikasi akan mengubah output fuzzy perkiraan
curah hujan di Kota Kendari menjadi nilai nyata dalam konteks penelitian ini. Salah satu teknik untuk
mengubah nilai fuzzy menjadi nilai tegas adalah dengan metode defuzzifikasi centroid. Rumus yang
digunakan dalam prosedur ini adalah sebagai berikut:

�∗ = �=1
� �� �� ���

�=1
� ��(��)�

(1)

Dimana z∗ adalah nilai tegas yang dihasilkan, μA (zi) adalah nilai keanggotaan fuzzy dari
himpunan fuzzy A di titik zi, dan n adalah banyaknya titik yang dipertimbangkan. Untuk menerapkan
metode ini pada prediksi kemungkinan banjir perlu melakukan Langkah-langkah berikut:

a.Tentukan nilai input yaitu curah hujan, lama hujan, dan debit sungai.
b.Melakukan fuzzifikasi yaitu menentukan nilai keanggotaan fuzzy dari setiap masukan

pada himpunan fuzzy yang telah ditentukan.
c.Melakukan inferensi yaitu menggunakan aturan fuzzy yang telah ditentukan untuk

menentukan nilai keanggotaan fuzzy keluaran yaitu kemungkinan banjir pada setiap
himpunan fuzzy yang ada.

d.Lakukan defuzzifikasi yaitu menggunakan rumus centroid untuk menghitung nilai pasti
kemungkinan banjir.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Pengujian Dengan Fuzzy Interference System Matlab

Pada penelitian ini digunakan metode logika fuzzy Mamdani untuk memprediksi curah
hujan di Kota Kendari. Peneliti menentukan tiga variabel masukan yaitu suhu, kelembaban dan
tekanan, serta satu variabel keluaran yaitu kategori curah hujan. Kemudian menentukan 27 aturan
fuzzy yang menghubungkan variabel masukan dan keluaran. Data historis kemugkinan banjir di
Pesisir Selatan tahun 2024 sebagai data untuk menentukan rentang nilai variabel yang ditetapkan.

Gambar 1. Matlab FIS

Pengujian ini menggunakan FIS Matlab yang terlihat pada Gambar 3 yang menampilkan
tiga variabel input yaitu curah hujan, lama hujna dan debit sungai serta satu variabel output yaitu
kemungkinan banjir. Peneliti menghitung nilai keanggotaan fuzzy setiap variabel masukan dan
keluaran dengan menggunakan fungsi keanggotaan trapesium. Peneliti juga menghitung nilai
keluaran fuzzy untuk setiap aturan fuzzy dengan menggunakan operator MIN sebagai fungsi
implikasinya. Selanjutnya peneliti menghitung nilai keluaran defuzzifikasi dengan menggunakan
metode centroid sebagai metode defuzzifikasi.

Gambar 2. Variabel kemungkinan banjir matlab

Pada Gambar 4, ditampilkan tiga variabel masukan fuzzy curah hujan, lama hujan dan debit sungai, serta
satu variabel keluaran fuzzy kemungkinan banjir. Setelah memasukkan rentang nilai setiap variabel
himpunan, maka terbentuklah area untuk setiap variabel himpunan fuzzy.
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Gambar 3. Aturan fuzzy matlab
Gambar 5 merupakan hasil pengumpulan data berdasarkan keputusan dengan

menggunakan metode logika fuzzy Mamdani dari FIS matlab.

3.2. Pengujian

Tabel 5. Data uji pengambilan keputusan menggunakan metode logika fuzzy mamdani

Rule Fuzzy Min Max Centroid Bisector MOM LOM SOM Rata-Rata Error
Rule 1 0 25 0 0 0 0 0 0%
Rule 2 0 25 0 0 0 0 0 0%
Rule 3 0 25 0 0 0 0 0 0%
Rule 4 140 210 175 175 176 175 238 1.72%
Rule 5 140 210 175 175 176 175 238 1.72%
Rule 6 140 210 175 175 176 175 238 1.72%

Berdasarkan informasi yang disajikan dalam tabel, dapat dilihat bahwa terdapat beberapa metode
defuzzifikasi yang digunakan, yaitu Centroid, Bisector, MOM (Mean of Maximum), LOM (Largest of
Maximum), dan SOM (Smallest of Maximum).

Dari kelima metode tersebut, Centroid, Bisector, dan LOM memiliki rata-rata error yang paling rendah,
yaitu sekitar 1.52%. Ini berarti bahwa ketiga metode tersebut menghasilkan nilai output yang paling dekat
dengan nilai sebenarnya, dengan selisih error hanya sekitar 1.52% saja.

Di sisi lain, metode SOM memiliki rata-rata error yang paling tinggi, yaitu 3.04%. Hal ini menunjukkan
bahwa metode SOM menghasilkan nilai output yang paling jauh dari nilai sebenarnya, dengan selisih error
mencapai 3.04%.

Secara keseluruhan, berdasarkan informasi yang disajikan, metode Centroid, Bisector, dan LOM dapat
dianggap sebagai metode defuzzifikasi yang paling akurat dan dapat diandalkan untuk kasus ini, karena
menghasilkan rata-rata error yang paling rendah. Sementara itu, metode SOM mungkin kurang sesuai untuk
digunakan dalam kasus ini karena memiliki rata-rata error yang lebih tinggi.

Informasi ini dapat menjadi pertimbangan penting bagi pengambil keputusan dalam memilih metode
defuzzifikasi yang tepat untuk diterapkan dalam situasi tertentu, dengan mempertimbangkan tingkat akurasi
yang dibutuhkan.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa metode logika fuzzy Mamdani dapat diterapkan dalam
memprediksi curah hujan di wilayah Pesisir Selatan dengan tingkat akurasi yang cukup baik.
Dengan memanfaatkan variabel curah hujan, lama hujan, dan debit sungai sebagai input, sistem
fuzzy mampu menangani ketidakpastian dalam data meteorologi serta menghasilkan prediksi yang
sesuai dengan kondisi nyata.
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Hasil pengujian menggunakan Fuzzy Inference System (FIS) Matlab mengindikasikan bahwa
metode defuzzifikasi centroid memberikan hasil paling akurat dengan tingkat kesalahan paling
rendah, yaitu 1.52%. Hal ini membuktikan bahwa pendekatan berbasis fuzzy dapat digunakan
secara efektif dalam pemodelan dan analisis data cuaca, khususnya dalam upaya mitigasi risiko
banjir di daerah pesisir.

Penelitian ini juga berkontribusi dalam pengembangan sistem prediksi berbasis fuzzy yang
dapat dimanfaatkan untuk mendukung pengambilan keputusan dalam perencanaan mitigasi
bencana. Dengan sistem ini, pihak yang berkepentingan dapat lebih siap dalam menghadapi potensi
banjir akibat tingginya curah hujan.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa metode Centroid memberikan hasil terbaik dibandingkan
metode lainnya, dengan tingkat error paling rendah, yaitu 1.52%. Hal ini menunjukkan bahwa
metode Centroid memiliki tingkat akurasi yang cukup tinggi dalam mengonversi output fuzzy
menjadi nilai tegas yang dapat digunakan dalam pengambilan keputusan. Sementara itu, metode
defuzzifikasi lain seperti SOM memiliki tingkat error yang lebih tinggi, yaitu 3.04%, yang
menunjukkan bahwa metode tersebut kurang optimal dalam kasus ini.

Dengan demikian, penelitian ini membuktikan bahwa model berbasis fuzzy dapat diandalkan
dalam melakukan prediksi cuaca, khususnya curah hujan, yang berperan penting dalam mitigasi
bencana banjir. Akurasi yang cukup tinggi dari model fuzzy Mamdani ini menjadikannya sebagai
metode yang efektif dalam menangani ketidakpastian data meteorologi. Hasil penelitian ini juga
dapat dijadikan sebagai referensi dalam pengembangan sistem prediksi cuaca berbasis kecerdasan
buatan yang lebih canggih di masa depan.
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