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ABSTRACT

This study aims to compare the Fuzzy Mamdani and Tsukamoto methods in estimating electricity consumption in
Romania during the period 2019-2024. Daily electricity consumption data were obtained from the Kaggle dataset,
which records electricity production and consumption based on energy source types. The Mamdani method employs
triangular membership functions to define rules and provides output in the form of membership degrees for low,
medium, and high efficiency levels. On the other hand, the Tsukamoto method utilizes a linear membership function-
based approach to compute output based on direct correlations between input variables and output. Comparative
analysis reveals differences in the accuracy and sensitivity of both methods to variations in electricity consumption
data. The findings highlight the strengths and weaknesses of each method in the context of complex electricity
consumption predictions.

Keywords: Fuzzy Mamdani; Tsukamoto Method; Electricity Consumption Estimation.

ABSTRAK

Studi ini bertujuan untuk membandingkan metode Fuzzy Mamdani dan Tsukamoto dalam mengestimasi konsumsi
listrik selama periode 2019-2024. Data konsumsi listrik harian diperoleh dari dataset Kaggle yang mencatat produksi
dan konsumsi listrik berdasarkan jenis sumber energi. Metode Mamdani menggunakan fungsi keanggotaan triangular
untuk mengatur aturan dan memberikan output berupa derajat keanggotaan untuk tingkat estimasi rendah, sedang, dan
tinggi. D1 sisi lain, metode Tsukamoto menggunakan pendekatan berbasis fungsi keanggotaan linier untuk menghitung
output berdasarkan korelasi langsung antara variabel input dan output. Analisis komparatif menunjukkan perbedaan
dalam keakuratan dan sensitivitas kedua metode terhadap variasi data konsumsi listrik. Hasil penelitian ini menyoroti
kekuatan dan kelemahan masing-masing metode dalam konteks prediksi konsumsi listrik yang kompleks.

Kata kunci: Fuzzy Mamdani; Metode Tsukamoto; Estimasi konsumsi listrik.
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PENDAHULUAN

Konsumsi energi listrik adalah aspek penting dalam kehidupan sehari-hari, yang terus meningkat
seiring dengan pertumbuhan populasi dan perkembangan industri. Fenomena ini menunjukkan urgensi
dalam mengelola energi secara efisien untuk mendukung keberlanjutan sumber daya dan meminimalkan
dampak negatif terhadap lingkungan (Smith, 2023). Pengelolaan efisien konsumsi energi menjadi semakin
kompleks dengan adanya fluktuasi harian yang dipengaruhi oleh faktor eksternal seperti suhu dan waktu
(Johnson, 2022). Perubahan cuaca harian, sebagai contoh, dapat signifikan mempengaruhi pola penggunaan
energi, menambah tantangan dalam pengelolaan energi yang efisien dan berkelanjutan. Tantangan tersebut
mendorong pengembangan metode prediksi yang lebih efektif dan akurat untuk mengelola konsumsi energi
secara lebih baik. Meskipun telah ada upaya sebelumnya dalam mengembangkan model prediksi, masih
ada kesenjangan dalam akurasi dan keandalan prediksi, terutama dalam menghadapi variasi harian
konsumsi energi (Brown, 2024).

Dalam era perkembangan teknologi yang pesat seperti saat ini, pengaturan dan pengendalian
cahaya serta suhu dalam berbagai lingkungan menjadi faktor penting dalam menciptakan kenyamanan dan
efisiensi energi (Maulana et al., 2023). Metode logika fiizzy telah banyak diterapkan dalam berbagai bidang
untuk mengatasi kompleksitas ini, seperti yang dibahas dalam penelitian Muhtadi et al. (2020), di mana
metode Fuzzy Mamdani digunakan untuk menganalisis risiko kebakaran hutan. Sari (2023) juga menyoroti
potensi penggunaan logika fuzzy dalam pengembangan sistem pengendalian yang cerdas untuk
meningkatkan efisiensi energi. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengisi kesenjangan ini
dengan membandingkan metode Fuzzy Mamdani dan Tsukamoto dalam memprediksi estimasi konsumsi
energi listrik dari tahun 2019 hingga 2024.

Pengembangan metode prediksi yang lebih canggih ini penting untuk memasukkan faktor-faktor
seperti suhu dan waktu dalam analisis, sehingga model yang dihasilkan dapat memberikan prediksi yang
lebih akurat dan dapat diandalkan (Johnson, 2022). Diharapkan bahwa penelitian ini akan memberikan
kontribusi signifikan dalam mengatasi tantangan pengelolaan konsumsi energi yang efisien dan
berkelanjutan, dengan potensi untuk mengurangi biaya operasional, meningkatkan efisiensi penggunaan
energi, dan meminimalkan dampak lingkungan yang merugikan (Sari, 2023).

TINJAUAN PUSTAKA
Prediksi Konsumsi Listrik

Prediksi konsumsi listrik merupakan bidang penelitian yang penting untuk perencanaan energi dan
pengelolaan sumber daya. Metode fuzzy, seperti Mamdani dan Tsukamoto, telah banyak digunakan dalam

prediksi konsumsi listrik karena kemampuannya menangani ketidakpastian dan ketidakjelasan data
(Widarma & Kumala, 2018).

Logika Fuzzy

Logika fuzzy, diperkenalkan oleh Zadeh, adalah pendekatan matematis yang memungkinkan
pemodelan ketidakpastian dan ketidaktepatan dalam sistem yang kompleks. Berbeda dengan logika klasik
yang hanya mengenal nilai benar atau salah, logika fiizzy memungkinkan adanya derajat keanggotaan suatu
elemen dalam suatu himpunan. Konsep ini memungkinkan representasi pengetahuan yang lebih fleksibel
dan intuitif, terutama dalam menghadapi masalah dunia nyata yang seringkali ambigu dan tidak pasti
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(Zadeh, 1965).
Metode Fuzzy Mamdani

Metode Mamdani adalah salah satu metode fiuzzy yang paling populer (Kusumadewi et al., 2019).
Pendekatan ini menggunakan fungsi keanggotaan (misalnya, triangular, trapesium, atau Gaussian) untuk

nn

merepresentasikan variabel linguistik (misalnya, "rendah," "sedang," "tinggi"). Aturan fuzzy dibentuk untuk
menghubungkan variabel input dan output. Proses inferensi Mamdani menghitung derajat keanggotaan dari
himpunan fuzzy output berdasarkan aturan yang diberikan dan kemudian melakukan defuzzifikasi untuk

mendapatkan nilai output yang tajam (Apriyadi, 2022).

Metode Fuzzy Tsukamoto

Metode Tsukamoto adalah metode fuzzy lainnya yang menggunakan fungsi keanggotaan untuk
merepresentasikan variabel linguistik (Saifudin et al., 2023). Namun, alih-alih menggunakan aturan fiizzy,
metode Tsukamoto menggunakan fungsi implikasi untuk menghubungkan variabel input dan output.
Output dari setiap aturan adalah nilai tegas yang dihitung berdasarkan fungsi implikasi. Output akhir dari
sistem Tsukamoto adalah rata-rata tertimbang dari output semua aturan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan kinerja metode Fuzzy Mamdani dan Tsukamoto
dalam memprediksi estimasi konsumsi listrik selama periode 2019-2024. Berikut adalah tahapan alur
metode penelitian yang digunakan:

Studi Literatur dan
Pengumpulan Data

h 4

Preprocessing Data

h

Pemodelan Fuzzy
€= Mamdani
dan Tsukamoto

Simulasi dan Akurasi
Model

Gambar 1. Alur penelitian

Studi Literatur dan Pengumpulan Data

Melakukan tinjauan literatur terkait prediksi konsumsi listrik menggunakan metode fiizzy Mamdani
dan Tsukamoto. Serta mengumpulkan data konsumsi listrik harian selama periode 2019-2024 dari dataset
Kaggle yang mencatat produksi dan konsumsi listrik berdasarkan jenis sumber energi sebanyak 46.012
data (Comanita, 2024).

Preprocessing Data
Berikut adalah proses bagaimana preprocessing berjalan:
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Zv Index(['DateTime', "Consumption’, 'Production’,
'Hydroelectric', '0il and Gas', 'Coal’,
dtype="object’)
DateTime Consumption Production
@ 2019-01-81 02:00:00 6352 6527
1 2019-01-91 ©1:00:88 6116 5701
2 2019-91-81 ©2:00:00 5873 5676
3 2019-91-91 ©3:00:00@ 5682 5603
4 2019-01-21 04:00:00 5557 5454
0il and Gas Coal Solar Biomass
@ 1896 1744 ] e
1 1429 1641 =] e
2 1465 1616 ] 3e
3 1455 1558 ] 3e
4 1454 1458 =] e

Gambar 2. Proses preprocessing

Berdasarkan gambar 2 di atas berikut adalah langkah-langkah dari preprocessing:

1. Membersihkan data
a. Mengatasi Nilai Hilang (Missing Values): Imputasi atau penghapusan (Feng et al., 2019).
b.Mengatasi Nilai Tidak Konsisten (Inconsistent Values): Identifikasi dan koreksi atau penghapusan
(Zhu et al., 2020).

2. Agregasi data
a. Agregasi Temporal: Menggabungkan data harian menjadi data mingguan, bulanan, atau tahunan
(Mohamad et al., 2021).
b. Agregasi Spasial: Menggabungkan data dari lokasi geografis yang berbeda.

3. Pembagian data
a. Data Pelatihan (Training Set): Digunakan untuk melatih model (Bouhamed et al., 2022).
b. Data Pengujian (Testing Set): Digunakan untuk evaluasi model (Bouhamed et al., 2022).

[onsumsi: 8279, Produksi: 7899, Prediksi: 56.22, Lsbel: tinggi, Status: Sala
konsumsi: 8042, Produksi: 7227, , Label: tinggi, Status: Salal
konsumsi: 7745, Produksi: 7818, , Lasbel: tinggi, Status: Salal
konsumsi: 7629, Produksi: 6985, , Label: sedang, Status: Bena
onsumsi: 7546, Produksi: 6849, . Label: sedang, Status: Bena
onsumsi: 7424, Produksi: 7@82, . Label: tinggi, Status: Salal
konsumsi: 7371, Produksi: 6843, , Label: sedang, Status: Bena
konsumsi: 7569, Produksi: 6782, , Label: sedang, Status: Bena
onsumsi: 7902, Produksi: €821, . Label: sedang, Status: Bena
onsumsi: 8216, Produksi: 6986, . Label: sedang, Status: Bena
konsumsi: 8201, Produksi: 7152, .22, Label: tinggi, Status: Salal
konsumsi: 8180, Produksi: 7233, Prediksi: 56.24, Lsbel: tinggi, Status: Ssla
onsumsi: 761@, Produksi: 7273, Prediksi: 55.28, Label: tinggi, Status: Sala
onsumsi: 7031, Produksi: 7264, Prediksi: 54.87, Label: tinggi, Status: Sala
onsumsi: 6657, Produksi: 7137, Prediksi: 52.8@, Label: sedang, Status: Bena
konsumsi: 6344, Produksi: 6827, Prediksi: 51.82, Label: sedang, Status: Bena
onsumsi: 6174, Produksi: €824, . Label: sedang, Status: Bena
onsumsi: 6012, Produksi: 8490, . Label: sedang, Status: Bena
onsumsi: 5996, Produksi: 8375, . Label: sedang, Status: Bena
konsumsi: 6049, Produksi: 6226, . Label: sedang, Status: Bena
onsumsi: 6153, Produksi: €135, . Label: sedang, Status: Bena
onsumsi: 6312, Produksi: £@94, . Label: sedang, Status: Bena
onsumsi: 6661, Produksi: €590, ., Label: sedang, Status: Bena
konsumsi: 7083, Produksi: 6687, : 52.86, Label: sedang, Status: Bena
konsumsi: 7306, Produksi: 6836, Prediksi: 53.46, Label: sedang, Status: Bena

Gambar 3. Hasil preprocessing
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Hasil preprocessing pada gambar 3 menunjukkan performa model fizzy dalam memprediksi

efisiensi listrik berdasarkan data konsumsi dan produksi. Model ini diuji dengan dataset asli, dan hasilnya
dibandingkan dengan label yang diharapkan untuk menentukan akurasi model. Status "benar" atau "salah"

membantu mengevaluasi seberapa baik model tersebut dalam melakukan prediksi yang sesuai.

Pemodelan Fuzzy Mamdani dan Tsukamoto
Fuzzy Mamdani:

a.

e el Vol 1, No. 3¢ Juli 2024 Hal: 1567-1578
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Fuzzifikasi: Mengubah data crisp menjadi nilai fizzy berdasarkan fungsi keanggotaan yang telah
ditentukan serta mendefinisikan himpunan fuzzy dan fungsi keanggotaan untuk setiap variabel
(Garibaldi, 2011).
Konsumsi (C)

e Rendah (g, (C))

~ o
1~ 255 jika € < 3000
0 jika C > 3000
e Sedang (us,(C))
¢ — 3000 iika 3000 < C < 7000
4000 Jika =
¢ — 7000 iika 7000 < C < 10000
3000 Jika =
0 jika € < 3000 atau € > 10000
e Tinggi (ur, (c ))
€ 7000 o c > 7000
{ 3000 ¢
0 jika € < 7000

Produksi (P)
¢ Rendah (MRL (P))

~ -
{ o Jika P < 3000
0 jika P > 3000

* Sedang (us.(P))

P — 3000 iika 3000 < P < 7000
4000 Jika =
, P —7000 iika 7000 < P < 10000
3000 Jika =
0 jika P < 3000 atau P > 10000




Analisis Perbandingan Metode Fuzzy Mamdani dan Tsukamoto dalam Prediksi
Estimasi Konsumsi Listrik

(Wintama, et al.)

e-ISIN3032-601X & p-1ISIN 3032-7105

e Tinggi (ur,(P))

P—7000 P> 7000
3000
0 jika P < 7000

b. Inferensi: Menggunakan aturan fuzzy untuk menggabungkan input dan menghasilkan output fuzzy
dengan rumus berikut:
Haturan (C' P) = max(.uC(C)' Hp (P))
Aturan Inferensi:
e Jika C Rendah dan P Rendah, maka Efisiensi Rendah.
e Jika C Sedang dan P Sedang, maka Efisiensi Sedang.
o Jika C Tinggi dan P Tinggi, maka Efisiensi Tinggi.

Defuzzifikasi: Mengubah output fizzy menjadi nilai crisp menggunakan metode Centroid dengan
rumus berikut:
Efisiensi = M
2w
Fuzzy Tsukamoto:
a. Fuzzifikasi: Sama seperti Mamdani, mengubah data crisp menjadi nilai fizzy berdasarkan fungsi
keanggotaan yang telah ditentukan.
b. Inferensi: Menggunakan aturan fiuzzy untuk menghasilkan output yang crisp dengan rumus berikut:
Haturan (C, P) = max(ﬂc (C)' Hp (P))
Aturan inferensi:
1. Jika C Rendah atau P Rendah, maka Efisiensi Rendah (E=25+0.5C+0.5P).
2. Jika C Sedang atau P Sedang, maka Efisiensi Sedang (E=50+0.25C+0.25P).
3. Jika C Tinggi atau P Tinggi, maka Efisiensi Tinggi (E=75+0.125C+0.125P).

c. Defuzzifikasi: Menggunakan rata-rata tertimbang untuk mendapatkan nilai akhir.
X(E; - wy)
2Wi
Ei adalah output tiap aturan, dan wi adalah bobot aturan (biasanya sama dengan nilai keanggotaan
hasil agregasi).

Efisiensi =

Simulasi dan Akurasi Model
Melakukan simulasi dengan menggunakan data pengujian untuk memvalidasi akurasi model sebagai
berikut.

19 Benar(P;, L;)

Akurasi =

10
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Tabel 1. Simulasi uji data

© | ) | (E) | (P) | (L) | (PyLy)
2500 | 2000 | 30 1
8000 | 7500 | 70
4000 | 3500 | 50
9000 | 9500 | 80
1000 | 500 | 10
6000 | 7000 | 60
2000 | 2500 | 20
8500 | 9000 | 75
4500 | 5000 | 55
7000 | 6500 | 65

I I R )
v lnl4|RH| " v v
Ol === O = || ==

Keterangan: R=rendah, S=Sedang, T=Tinggi

Contoh perhitungan tabel: Misalkan kita memiliki dataset dengan 10 data uji, dan setelah menjalankan
sistem fuzzy, kita mendapatkan prediksi sebagai berikut:
Y:° Benar(P, L;) 7

I i 0
10 10 0.7 atau sekitar 70%

Akurasi=

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis prediksi konsumsi energi listrik menggunakan metode Fuzzy Mamdani dan Fuzzy
Tsukamoto adalah untuk mengevaluasi akurasi kedua metode dalam memprediksi konsumsi listrik
berdasarkan data yang telah dikumpulkan dan diproses. Visualisasi dalam bentuk scatter plot dan grafik
fungsi keanggotaan digunakan untuk mempermudah pemahaman hasil analisis. Perbandingan akurasi
antara kedua metode juga dibahas untuk menentukan metode mana yang lebih efektif dalam melakukan
prediksi konsumsi listrik.

Grafik estimasi konsumsi listrik fuzzy mamdani
Hasil analisis prediksi estimasi konsumsi energi listrik menggunakan metode Fuzzy Mamdani
divisualisasi menjadi grafik agar lebih mudah dipahami.

. Scutizf Flat dengan Fuzzy Memdari:
10000

Produksi
o
g
Estirnas Konsumsi Listrk (%

4000 5000 BODD 7000 8000 940D
somsumsi Listrik

Gambar 4. Scatter plot mamdani
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a. Scatter Plot dengan Fuzzy Mamdani

Grafik pada gambar 4 menampilkan hubungan antara konsumsi listrik dan produksi listrik.
Warna pada plot mencerminkan estimasi konsumsi listrik dalam persentase, dengan gradasi warna
dari ungu ke kuning yang menunjukkan peningkatan konsumsi.

Grafik Fuzzy Mamdani

:E 3

o
&

— mndah
— sedang
tinggi

Devajat Keanggotaan
u

o

o0

a 0 40 &0 B0 100
Estimasi Eansumsi (%)

Gambar 5. Grafik fuzzy mamdani

b. Grafik Fuzzy Mamdani

Grafik pada gambar 5 menunjukkan fungsi keanggotaan untuk estimasi konsumsi listrik
dengan tiga kategori: rendah (biru), sedang (hijau), dan tinggi (merah). Grafik ini membantu dalam
menentukan derajat keanggotaan untuk setiap kategori berdasarkan persentase estimasi konsumsi
listrik.

Grafik Estimasi konsumsi listrik fuzzy Tsukamoto
Hasil analisis prediksi estimasi konsumsi energi listrik menggunakan metode Fuzzy Mamdani
divisualisasi menjadi grafik agar lebih mudah dipahami.

Scatter Plot dengan Fuzzy Tsukamoto

10000 4 0

Produksi Listrik
Estimasi Konsumsi Listrik (%)

4000 5000 6000 Too0 8000 9000
Konsumsi Listrik

Gambar 6. Scatter plot Tsukamoto

a. Scatter Plot dengan Fuzzy Tsukamoto
Grafik pada gambar 6 menunjukkan fungsi keanggotaan untuk estimasi konsumsi listrik
dengan tiga kategori: rendah (biru), sedang (hijau), dan tinggi (merah). Grafik ini membantu dalam

prerpmrerrresm ol Vol 1, No. 3¢ Juli 2024 Hal: 1567-1578

Technology and Educational Research




Analisis Perbandingan Metode Fuzzy Mamdani dan Tsukamoto dalam Prediksi
Estimasi Konsumsi Listrik

(Wintama, et al.)

e-ISIN3032-601X & p-1ISIN 3032-7105

menentukan derajat keanggotaan untuk setiap kategori berdasarkan persentase estimasi konsumsi
listrik.

Grafik Fuzzy Tsukamoto

084

o
o

Derajat Keanggotaan
o
4

k=4
o

0.0

o 20 a0 60 80 100
Estimas Konsumsi (%)

Gambar 7. Grafik fuzzy Tsukamoto

b. Grafik Fuzzy Tsukamoto

Grafik pada gambar 7 menunjukkan fungsi keanggotaan untuk estimasi konsumsi listrik
dengan tiga kategori: rendah (biru), sedang (hijau), dan tinggi (merah). Grafik ini membantu dalam
menentukan derajat keanggotaan untuk setiap kategori berdasarkan persentase estimasi konsumsi
listrik.

Akurasi Metode Fuzzy Mamdani dan Tsukamoto
Berikut adalah hasil perbandingan prediksi konsumsi listrik menggunakan metode Fuzzy Mamdani
dan Fuzzy Tsukamoto:

Jumlah prediksi benar Fuzzy Mamdani: 36798
Jumlah prediksi salah Fuzzy Mamdani: 9213
Akurasi Metode Fuzzy Mamdani: 79.93%

Jumlah prediksi benar Fuzzy Tsukamoto: 37267
Jumlah prediksi salah Fuzzy Tsukamoto: &744
Akurasi Metode Fuzzy Tsukamoto: 81.08%
Akurasi Keseluruhan Program: 28.49%

Gambar 8. Hasil prediksi dari dataset

Hasil gambar 8 ini menunjukkan bahwa metode Fuzzy Tsukamoto memiliki akurasi yang sedikit
lebih tinggi dibandingkan dengan metode Fuzzy Mamdani. Meskipun kedua metode menunjukkan performa
yang baik, Fuzzy Tsukamoto lebih unggul dalam hal keakuratan prediksi konsumsi listrik. Akurasi
keseluruhan program juga menunjukkan bahwa pendekatan fuzzy secara umum efektif untuk estimasi
konsumsi listrik.
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Identifikasi Data Benar dan Salah

, Label: tinggi, Status: Salah
, Label: tinggi, Status: Salah
, Label: tinggi, Status: Salah
, Label: sedang, Status: Benar
6, Label: sedang, Status: Benar
; Label: sedang, Status: Benar

Konsumsi: 7656, Produksi: 8220, Prediksi:
Konsumsi: 7479, Produksi: 8108, Prediksi:
Konsumsi: 7167, Produksi: 7982, Prediksi:
Konsumsi: 6612, Produksi: 7698, Prediksi:
Konsumsi: 6154, Produksi: 7141, Prediksi
Konsumsi: 5813, Produksi: 6958, Prediksi:

Konsumsi: 5650, Produksi: 6723, Prediksi:
Konsumsi: 5486, Produksi: 6715, Prediksi:
Konsumsi: 5450, Produksi: 6713, Prediksi:
Konsumsi: 5478, Produksi: 6613, Prediksi:
Konsumsi: 5542, Produksi: 6619, iksi:
Konsumsi: 5822, Produksi: €689,
Konsumsi: 6038, Produksi: 7134, Prediksi:
Konsumsi: 6434, Produksi: 7188, Prediksi:
Konsumsi: 6685, Produksi: 7177, Prediksi: 5:
Konsumsi: 6764, Produksi: 7148, Prediksi:
Konsumsi: 6758, Produksi: 7208, Prediksi:
Konsumsi: 6748, Produksi: 7286, Prediksi:
Konsumsi: 6754, Produksi: 7308, Prediksi
Konsumsi: 6633, Produksi: 7334, Prediksi: 5:
Konsumsi: 6583, Produksi: 7286, Prediksi: 5:
Konsumsi: 6688, Produksi: 7229, Prediksi: 5:
Konsumsi: 7838, Produksi: 7263, Prediksi:
Konsumsi: 6966, Produksi: 7227, Prediksi:
Konsumsi: 6890, Produksi: 7149, Prediksi
Konsumsi: 6748, Produksi: 7009, Prediksi
Konsumsi: 6502, Produksi: 6987, Prediksi:

, Label: sedang, Status: Benar
, Label: sedang, Status: Benar
, Label: sedang, Status: Benar
, Label: sedang, Status: Benar
, Label: sedang, Status: Bemar
+71, Label: sedang, Status: Benar
, Label: sedang, Status: Benar
9, Label: sedang, Status: Benar
, Label: sedang, Status: Benar
3, Label: sedang, Status: Benar
, Label: sedang, Status: Benar
, label: sedang, Status: Benar
, Label: sedang, Status: Benar
, Label: sedang, Status: Benar
, Label: sedang, Status: Benar
95, Label: sedang, Status: Benar
, Label: tinggi, Status: Salah
, Label: sedang, Status: Bemar
, Label: sedang, Status: Bemar
, Label: sedang, Status: Benar
, Label: sedang, Status: Benar

Gambar 9. Data benar dan salah

Hasil pada gambar 9 menunjukkan performa model fuzzy dalam memprediksi efisiensi listrik
berdasarkan data konsumsi dan produksi. Model ini diuji dengan dataset asli, dan hasilnya status "benar"
atau "salah" membantu mengevaluasi seberapa baik model tersebut dalam melakukan prediksi yang sesuai
dengan data.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa baik metode Fuzzy Mamdani maupun Fuzzy Tsukamoto
memiliki kemampuan yang baik dalam memprediksi konsumsi listrik. Scatter plot dan grafik fungsi
keanggotaan yang dihasilkan membantu memvisualisasikan hubungan antara konsumsi dan produksi listrik
serta kategori estimasi konsumsi listrik. Perbandingan akurasi antara kedua metode ini menunjukkan bahwa
Fuzzy Tsukamoto sedikit lebih unggul dibandingkan Fuzzy Mamdani dalam hal akurasi prediksi. Evaluasi
performa model melalui identifikasi data benar dan salah juga menegaskan efektivitas pendekatan fuzzy
dalam estimasi konsumsi listrik, memberikan wawasan berharga untuk pengelolaan energi yang lebih
efisien dan berkelanjutan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dari metode Fuzzy Mamdani dan Fuzzy Tsukamoto untuk
memprediksi konsumsi Listrik diperoleh kesimpulan bahwa Metode Fuzzy Mamdani menghasilkan
efisiensi yang bervariasi dengan scatter plot menunjukkan efisiensi pada tingkat konsumsi dan produksi
yang standar. Fungsi keanggotaan fuzzy dalam metode Mamdani menunjukkan tiga kategori efisiensi:
rendah, sedang, dan tinggi. Di sisi lain, metode Fuzzy Tsukamoto menghasilkan output yang lebih akurat
dan tinggi, dengan aturan inferensi linier yang memberikan penilaian efisiensi lebih tinggi dan lebih kontras
dalam scatter plot.

Dalam hal akurasi, metode Fuzzy Mamdani mencapai 79.98%, sedangkan metode Fuzzy
Tsukamoto mencapai 81.00%. Hasil jumlah prediksi menunjukkan bahwa Tsukamoto lebih akurat dalam
estimasi konsumsi Listrik. Dengan konsep implikasi yang lebih tegas, menunjukkan keunggulan dalam
akurasi dan dianggap lebih sesuai untuk dataset penelitian iniMeskipun demikian, metode Mamdani masih
memiliki potensi peningkatan dengan penyesuaian parameter atau fizzy rules yang lebih baik.
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Kesimpulannya, kedua metode efektif dalam menangani ketidakpastian dan variabilitas data konsumsi
listrik, namun metode Tsukamoto menunjukkan keunggulan lebih tinggi dalam akurasi.
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