TUGAS AKHIR

IMPLEMENTASI METODE FUZZY TIME SERIES UNTUK
PERAMALAN KANDUNGAN PARTICULATE MATTER (PMz25s)
DI UDARA

RAFIKA SARI YASLAN
16 1065 1017

PROGRAM STUDI TEKNIK INFORMATIKA
FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH JEMBER
2020



TUGAS AKHIR

IMPLEMENTASI METODE FUZZY TIME SERIES UNTUK
PERAMALAN KANDUNGAN PARTICULATE MATTER (PMz25s)
DI UDARA

Disusun untuk Melengkapi dan Memenuhi Syarat Kelulusan Guna Meraih Gelar
Sarjana Komputer

Teknik Informatika Universitas Muhammadiyah Jember

RAFIKA SARI YASLAN
16 1065 1017

PROGRAM STUDI TEKNIK INFORMATIKA
FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH JEMBER
2020



HALAMAN PENGESAHAN

IMPLEMENTASI METODE FUZZY TIME SERIES UNTUK
PERAMALAN KANDUNGAN PARTICULATE MATTER (PM;s)
DI UDARA

Rafika Sari Yaslan
1610651017

Tclz}h mempertanggungjawabkan Laporan Tugas Akhirnya pada Sidang Tugas
Akhir tanggal 21 Juli 2020 sebagai salah satu syarat kelulusan dan mendapatkan
gelar Sarjana Komputer (S.Kom)

di
Universitas Muhammadiyah Jember

Disetujui oleh,

Dosen Pembimbing I

Wiwik Suldrso, S.Kom Ginanjar Abdurrahman, S.Si..M.Pd
NIDN. 0006097601 NIDN. 0714078704
Dosen Pefiguji 11 Dosen/Rembimbing I1
m ‘/-
| \\
(PP
Victor Wahanggara, S.Kom., M.Kom Rosita Yanuargi/ Sﬁ(om., M.Cs
NIDN. 0001209739 NIDN. 0629018601
Mengesahkan, s Mengetahui,
2 M ag Fakultas Teknik ~~ Ketua Program Studi Teknik
/ OJ\«\)P\'?AS(%S "\ - { ) gr ;

%, /5 Informatika
Z \ )
NV "@4;_, : S

NIDN. 0702098804

il



PERNYATAAN KEASLIAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :
Nama : Rafika San Yaslan
Nim : 16 1065 1017
Program Studi  : Tcknik Informatika
Perguruan Tinggi : Universitas Muhammadiyah Jember

Menyatakan dengan scbenar-benamya bahwa karya ilmiah berupa skripsi yang
befudul “IMPLEMENTASI METODE FUZZY TIME SERIES UNTUK
PERAMALAN KANDUNGAN PARTICULATE MATTER (PM:s) DI
UDARA?” ini merupakan hasil karya sendiri. Kecuali jika dalam beberapa kutipan
substansi tclah saya scbutkan sumbernya. Belum pernah diajukan pada institusi
manapun, serta bukan karya jiplakan. Saya bertanggung jawab atas keaslian,
keabsahan, dan kebenaran isinya sesuai dengan sikap ilmiah.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenamya, tanpa adanya tekanan
dan paksaan dari pihak manapun scrta saya bersedia memperoleh sanksi akademik,
jika ternyata dikemudian hari ada pihak-pihak yang dirugikan dari pernyataan yang
tidak benar tersebut.

HEmeeL Y
\8CBE9AHF4992077 ‘
6000 ¢’
i afika Sari Yaslan
1610651017

1 Juli 2020



KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan

karuniaNya sehingga kami bisa menyelesaikan Laporan Tugas Akhir. Penyusunan
Laporan Tugas Akhir disusun untuk melengkapi dan memenuhi syarat kelulusan
Program Strata 1 Jurusan Teknik Informatika Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Jember dan juga sebagai syarat untuk memperoleh Gelar Sarjana
Komputer (S.Kom).

Ucapan terima kasih penulis sampaikan kepada pihak-pihak yang telah
membantu penulis, baik selama pelaksanaan penyusunan Tugas Akhir, di antaranya:

1. Allah Subhanahu Wa Ta’ala, Alhamdulillah telah diberikan kesabaran,
kemudahan dan kelancaran dalam segala hal serta shalawat pada Nabi

Muhammad dan Keluarga Besarnya, sehingga Tugas Akhir ini dapat selesali

dengan baik,

2. Dekan Fakultas Teknik Bapak Nanang Saiful Rizal, S.T., M.T
3. Bapak Ginanjar Abdurrahman, S.Si.,M.Pd dan Ibu Rosita Yanuarti,

S.Kom., M.Cs selaku dosen pembimbing,

4. Penguji Tugas Akhir Bapak Wiwik Suharso, S.Kom., M.Kom., dan Bapak

Victor Wahanggara, S.Kom., M,Kom.,

5. Untuk orang tua, suami, anak, serta teman — teman angkatan 2016 yang
telah memberikan doa.

Penulis menyadari bahwa masih banyak kekurangan dan kelemahan dalam
penyusunan laporan tugas akhir ini. Oleh karena itu, penulis mengharapkan kritik
dan saran yang membangun dan menambah wawasan dan wacana ilmu.

Besar harapan penulis laporan ini dapat bermanfaat bagi semua pihak dan
dapat dimanfaatkan sebaik-baiknya.

Jember, 21 Juli 2020

Penulis

Vi



MOTTO

Live your life

(Rafika Sari Yaslan)

vii



HALAMAN PERSEMBAHAN

Kehadirat Allah SWT yang telah memberikan jalan-Nya sehingga penulis

dapat menyelesaikan tugas akhir ini. Saya persembahkan tugas akhir ini untuk :

10.

Allah SWT, niat dan semua yang aku kerjakan hanya untuk mencari ilmu
dan beribadah kepadamu Ya Rabb.

Orang tua saya, Tubias Soegiarto (Papa) dan Laniasih (Mama) yang telah
bersusah payah membesarkan saya dan membiayai kuliah saya ini selama 4
tahun hingga menjadi seperti sekarang.

Suami saya Resa Marettanto dan anak saya Loan Alodie Kiano Yaslan
yang selalu mendukung saya dan mensupport saya dalam kondisi apapun.
Adik kandung saya Dias Yudantara Yaslan yang selalu mendukung saya.
Nanang Saiful Rizal, S.T., M.T selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Jember.

Ibu Rosita Yanuarti, S.Kom, M.Cs dan Bapak Ginanjar Abdurrahman,
S.Si., M.Pd Selaku dosen pembimbing yang banyak meluangkan waktu
sampal tugas akhir ini selesai.

Bapak Wiwik Suharso, S.Kom, M.Kom dan Bapak Victor
Wahanggara, S.Kom, M.Kom Selaku dosen penguji yang banyak
meluangkan waktu menguji dan mengoreksi hasil tugas akhir saya ini
hingga selesai.

Seluruh Dosen yang telah memberikan ilmunya yang akan sangat berguna
untuk saya dan khalayak umum.

Semua Staf di fakultas teknik, yang telah mendukung kegiatan saya selama
saya menjadi mahasiswa di fakultas teknik Universitas Muhammadiyah
Jember.

Semua orang — orang baik di sekitar saya, yang telah memberikan dukungan

serta doa yang terbaik untuk saya.

viil



Semoga Allah SWT senantiasa memberikan perlindungan dan memberikan
balasan yang lebih di kemudian hari. Harapan kami sebagai penulis semoga
dengan terselesainya Tugas Akhir ini. Dapat bermanfaat bagi kami khususnya
untuk pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi.

Jember, 21 Juli 2020

Penulis



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ...oooiiiiieee e i
HALAMAN PENGESAHAN ...ttt i
PERNYATAAN KEASLIAN ...t i
ABSTRAK .ot et iv
KATA PENGANTAR ...ttt ettt e e e e snaaaeanee e Vi
HALAMAN PERSEMBAHAN ...t viil
D el I o ] I OSSR X
DAFT AR SR . e | .4 0. . Y e . Xiil
DAFTAR GAMBAR ... .ottt e e e e e ana e e ansae s e naeaneeeans Xiv
DX RS AIR | RN, . PC R ........".... S . /. AR N ... XVi
RARRRERE DNEARQRINU AN S ... Y S W .. 1
EREFIRIREEI AN . A TR L PR ... ... . 1
R RUIESER Masalaliion TR VSV, ... o .. | 3
B RS, PencliBBIRS Sl ..o ... SR ... .. conn . N | 3
R Gl e A e ———— S ) 3
IS _ZdBRraat Penelitian—0zss.... . 0. 4GNSRy, ... N, . | 3
EEERRIPRTARINLA N (P S A A A o ... S N B 5
2P onaglitian TerkaifRmmy A0 ! LA VRS ....... S e ... 5
R OB Bicara .......\... W, ............ W, o S N .. 6
2.3 Indeks Kualitas Udara .........ccccoiiiiiiiiiiiieiiie e 7
pv% Y- . A e e Y 9
AN, S e, AT R Y A 9
2.6 PreprocessiNg Datal.......cc.cc.cieiuerieiiiiieiienieseesseasieseessasiesseeseeaeesseenees 10
2.7 IMPULING K-IMBANS .......eceeiiieriirieiteeieaeestaeaesreesseessessaessaaneesreeseeaneesneees 10
2.8 TIME SErieS DatA .iiueruerreriiiiiiiisiiiineessesitsie et 11
2.9 FUZZY oo s 12
2.10  FUZZY TIME SEIIES ....vviivieitie ettt 12
2.11 Ukuran Ketepatan Metode Peramalan............ccccccovvveveniienieennsiiesnenene 15
2.10.1 Mean Absolute Percentage Error (MAPE) .......cccovvivevvecieieennn, 15
2.12  COURIGNITET ..ttt et 16



2.13 MVC (Model. Views, CONtroller)........cccooveiiiieninienie e 16

204 UML .ot 17
2.05  PHP e 17
2.16  MYSQL ..ottt et 18
217 XAMPP ...ttt 18
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN ...t 19
3.1 STUD LIEIatUN ... ooviiieniiieiie e stesbinnes e ressienns e et sne e 19
3.2 PengumpPUIaN DALA ......cccooueiiiiiiiiiniiiieieie st 20
GG T =T -1 (07 0T o P PRI 20
3. P Ll GEEHER.,., WL A LB Y. o S SRR W ............. 20
SA 4 Data PM2s .. cficeueeeeeieireaeesessassassesessensanesssdBia buansvendunsnennansanalie e oonoes 21
SASERRIED (OCEESINOADATIY.. SRR ........... L7 AP N ... 22
3.6 Langkah — langkah algoritma Fuzzy Time Series.......cc.ccovierenesenieens 25
3.7 Ukuran Ketepatan Hasil Peramalan...........ccccooooiiiiniiicee, a3
3.7.1  Mean Absolute Percentage Error (MAPE) .......cccccoeviiiiiiiiniciene, g3
3.8  Peramalan Periode BeriKUtNYa .........cccccooiiiiiiieiiecic s 34
o Ty ORI e O R e—— AN, e 34
RIS /SB\ CasEiIagraiide... ... adlie At . ... WL ... . <t 35
SN0~/ SACHINtY DISERam /27t N\ s . . U 4 35
B Sg@iRse D0 rafjilAcmnl | LIS B ... S B ... 37
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......cocooiiiiiiiiitie et ieiee e saenesen e 38
e 1 DI ][ 05 g D S ———W o R 38
4.2  ImMplementasi PrOGIam .....cc.oiueieieiiiieencesiesiessessassesseeseessessesesanessensenns 38
4.2.1 Implementasi Perangkat Keras......ccocciuieiieereerieresesesiieaiaeenennnns 38
4.2.2 Implementasi Perangkat Lunak.............ccocveviiiienenciineieec e, 39
4.2.3 Implementasi Antar MUKa............cccorieiieeiieiiiiie e 42
4.3 Pengujian SISTEM .....oiiiii ittt 49
4.3.1 Pengujian Variasi Periode Data Uji dengan D1 dan D2 tetap ........ 49
4. 3.2 Pengujian Variasi Input Nilai D2 kelipatan 10 ..........cccccccvevieenene, 51
4. 3.3 Perbandingan Grafik Data Hasil peramalan dan Data Asli pada
PEriOde tANUNAN ..o e 52
4.4 ANALISIS HASI ..o 53

Xi



BAB V KESIMULAN DAN SARAN ... 54

5.1 KESIMPUIAN.....iiieieiect e 54
5.2 SAIAN ... 54
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 56

Xii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Level Pencemaran Udara menurut TKU..........cccoovviniiinininnncseenn 7

Tabel 2.2 Contoh Data TimMe SErIES........couriiiiiiiiisiseeeee e 11
Tabel 2.3 Nilal MAPE.........oo o 15
TabEl 3.1 Data PIM2 5. ..vi ittt sttt et bee e e e e 22
Tabel 3.2 Centroid AWa .....ciiv oot 23
Tabel 3.3 Jarak Objek ke Centroid ..........cccoveueiiereeriiiee e see e 23
Tabel 3.4 CIUSTEIING ...cueeiteeieitieie ettt e s sreeae e ate e s e steesre e e e aneesre e 24
Tabel 36 CemingiCRS AR LA A4V 2. SN0, R W ............. 24
Tabel 3.6 Centroitd AKNIE .........ooiiiiiie et 25
JE BRI S RN V. AR ........... W APV N\ ... 25
Tabel 3.8 Hasil Imputasi K-MEaNS ............cccceeiiiiieiiiiieieciesie e svesae e e snaeana s 25
Tabel 3.9 Parameter AWal........ . ki il iiesiath e ceeen tatatas e e ens dannannaaanes) 26
ol TR EETETE || NN AN G/ . e e, ¢ 1
Tabel 3.11 Data Interval setelah Pembagian............cccccoooiiiiiiiiiici e, 27
Tabel 3.12 Derajat Keanggotaan Himpunan FUZzZy..........cccoooveieeeiversesseeaneesnenns 29
U et THDLEER | e, GO TR SN s, e 29
R A SRR (.. SO/ LIETIAMNN e . S, P 30
THEEENEET REE, ... SO g (... SR N W ... 30
Tabel 3.16 BODOt FLRGus.........coceeeeieeieeiteseneeeeeeeeastiebaesnnenseetbine e sanesnnssnnanse iane e 31
Tabel 3.17 Bobot FLRG setelah di Normalisasi ...........cccovveiivienieieneienreinene 32
Tabel 3.18 Hasil Defuzzifikasi UNtUK SELIAP A:.....ccuevvviierieiiniiieiisinie e siaiesicienas 33
Tabel 3.19 Hasil Peramalan data Kandungan PM25.........ccccuuieriierrneneienesenen, 33
TabEl 3.20 NHAT [ PO | .vveeeeeireiie ettt ettt saesae st e abe e ebeebeereeneeneans 34
Tabel 3.21 Hasil Peramalan Periode selanjutnya........cccccccoooiiiiienininenicene, 35
Tabel 4.1 Pengujian Variasi PErOUe .........ccccovviiiiiiieciece e 51
Tabel 4.2 Pengujian Variasi Nilai D2 .........ccccoeviiiiiiieiice e 51

Xiii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 3.1 Kerangka Kerja Penelitian ..........cccccoveiiiiiiiciiccc e 20
Gambar 3.2 Flowchart FUzzy TiMe SEFIES ........coviieieerie e 21
Gambar 3.3 Use Case DIagrams........cccceverirrieieiienenie e sieesee e seessesseeeneesnes 36
Gambar 3.4 Activity Diagram lihat dataset...........ccccooevevievievc i 37
Gambar 3.5 Activity Diagram PreproCesSing .......ccccueeveiveiveresieeseesiesieeseesnennes 37
Gambar 3.6 Activity Diagram Peramalan Fuzzy Time Series ..........c.cccceeveveennene. 38
Gambar 3.7 Class DIAgIramMS ...........c.ciieeieiieeiieeeeseesreasesaessesnesseeseeeesseesseeseesnes 38
Gambar 4.1 Source code ProSes HeraSi.......cccuvcieiieiieereiieeieeseeseesie s iesree e esee s 40
Gambar 4.2 Source code perhitungan jarak data terhadap centroid ..................... 40
Gambar 4.3 Source Code Kondisi Berhenti............ccccooeieiiiini i, 40
Gambar 4.4 Source code pembentukan himpunan semesta..........cc.ccocveveereerneann. 41
Gambar 4.5 Source code pembentukan interval ...........cccccoooviieiinnivnre e seeeennes 41
Gambar 4.6 Source code interval berikutnya...........cccooeiiiiiininiiiiec s 41
Gambar 4.7 Source Code fUZZYFIKAST .........ccooeiiiiriniiieie s 41
Gambar-4.8 Source COUe FLR ...l i iiiiriviianeannaseesee e chadunen RTE e sr e anneenes 41
ERERT 7L SIS IrCE COEEIFER G i RS gt ... . . 42
Gambar 4.10 Source code matriks pembobotan ...............ccccoeveiiciiici e, 42
Gambar 4.11 Source code defuzzyfikasi........ccc.ooeiveeiieiiiiicieescie e 42
Gambar 4.12 Source code Ukuran Ketepatan Hasil Peramalan............ccccoceeuee.... 42
Gambar 4.13 Source code peramalan Periode Berikutnya...........ccccooceiivieiivnnnnnee. 42
Gambar 4.14 Tampilan Beranda ..........cccooeeieiiienieeieeesieesiesseesreeseesseseeseneneennes 43
Gambar 4.15 Tampilan Menu Dataset..........cocueveieereereiieeieesieseescieeeseesneeenns 43
Gambar 4.16 Tampilan INPUt RANGE........cceieiiiiiiiieieeiieienie et 44
Gambar 4.17 Tampilan PreproCesSing ... oueieaeereeresieerenieneneseseseseseeseeseenens 44
Gambar 4.18 Tampilan Form Input D1 dan D2..........cccooceviiiiiniiinenisieeeee, 45
Gambar 4.19 Tampilan Tabel Interval Awal ............cccooviiiiiiiiii e, 45
Gambar 4.20 Tampilan Tabel Interval Berikutnya ...........ccccovevvvieiiviiniie e, 46
Gambar 4.21 Tampilan Tabel FUzzyfikasi ..........ccccceiveveiieiieic e 46
Gambar 4.22 Tampilan Tabel FLR ..o 47

Xiv



Gambar 4.23 Tampilan Tabel FLRG ..o 47

Gambar 4.24 Tampilan Tabel Pembobotan ... 48
Gambar 4.25 Tampilan Tabel Defuzzyfikasi .........ccccoveveiieiiveiciieie e 48
Gambar 4.26 Tampilan Tabel Hasil Peramalan ............c.ccccoocevveviviicicce e, 49
Gambar 4.27 Tampilan Tabel Ukuran Ketepatan .............cccocveveiieneeneseeseenene 49
Gambar 4.28 Tampilan Tabel Hasil Peramalan 1 Periode berikutnya.................. 49
Gambar 4.29 Tampilan Grafik Hasil Peramalan.....c.......ccccoovveiiininiiiin, 50
Gambar 4.30 Grafik MAPE Pengujian Variasi Periode...............ccccoooevvrininnnnne 51
Gambar 4.31 Grafik Penyebaran Data ............cccceevveieeiieiieeieisece e 51
Gambar 4.32 Grafik MAPE Pengujian Variasi Nilai D2...........cccccceciivieinenenne. 52
Gambar 4.33 Grafik Tahun 2011 .......cccoooiiiiiii e 52
Gambar 4.34 Grafik Tahun 2012 ........ccooeiiiieiieiiee e s 52
Gambar 4.35 Grafik Tahun 2013 ..........cooeiiiieiieir et sneesees 52
Gambar 4.36 Grafik Tahun 2014 ..........coovoiiiieiieie e esse e re e sneennes 52

XV



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Data SEL........cveiuiiieiieie ettt nne s 60
Lampiran 2 Pengujian Variasi Periode Data............cccocevereieniiesiesieeniesesene e 61
Lampiran 3 Pengujian Variasi Nilai D2...........ccccccovviiiiiiiieiece e 81

XVi



