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Abstrak

Machine learning dapatdiaplikasikan untuk melakukan prediksiterhadap suatu data. Salah satu data
yangberkaitan denganfenomena alamyangterdokumentasi dengan baik dan dapat diakses dengan
mudahadalahdata kondisi cuaca. Dalam penelitian inidigunakan data kondisi cuaca untuk melakukan
pengembangan model machine learning dan prediksi keadaan cuaca. Data yang digunakan terdiri dari
pengukuransuhu udara, kelembaban udara, dan kecepatan angin menggunakan data BMKG Provinsi
Jawa yang bersifatopen source dengan selangwaktu 3 jamtahun 2020 dari bulan Januari - Desember.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan nilai akurasi, presisi, F1 score, dan recall serta
membandingkan fitur yang memberikan pengaruh paling besar terhadap hasil prediksi cuaca. Model
yangdigunakan dalam penelitian iniadalah support vector machine, gradient boosting, random forest,
dan decision tree. Perbandingan antara data training dan data test adalah 70:30. Hasil penelitian
menunjukan bahwa hasilakurasi model support vector machine, gradient boosting, random forest,
decision tree masing-masing sebesar 0.1697; 0.6696; 0.7918; 0.8416; 0.8280. Pada hasil terlihat bahwa
random forest memiliki pengaruh paling besar terhadap hasil prediksi cuaca dengan dengan hasil

akurasi0.8416.
Kata-kata kunci: Prediksi, Cuaca, SVM, Gradient Boosting, Random Forest, Decision Tree.

Abstract

Machine learning canbe applied to make predictions on a given dataset. One well-documented and
easily accessible dataset related to natural phenomenais weather conditiondata. In this study, weather
conditiondata is used to developmachine learning models and predict weather conditions. The data
used consists of air temperature, air humidity, and wind speed measurements obtained from the BMKG
(Meteorology, Climatology, and Geophysics Agency) of the Jawa Province, which are open source and
collected at3-hour intervals throughout the year 2020 from January to December. The aim of this
research isto obtainaccuracy, precision, F1 score, andrecall values and compare the featuresthat have
the most significant influence on weather prediction outcomes. The models used in this study are
support vector machine, gradient boosting, random forest, and decisiontree. The data is divided into a
70% trainingsetanda 30% test set. The research results show that the accuracy values for, support
vector machine, gradient boosting, random forest, and decisiontree modelsare 0.1697,0.6696, 0.7918,
0.8416,and 0.8280, respectively. It canbe observedthat random forest has the greatest influence on
weather prediction outcomes, with an accuracy value of 0.8416.

Keywords: Prediction, Weather, SVM, Gradient Boosting, Random Forest, Decision Tree.
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PENDAHULUAN

Prediksi cuaca merupakan hal yang sangat penting berbagai bidang kehidupan manusia [1].
Kebutuhan prakiraan cuaca yang akurat akan efektif dan efisien dalam mengelola kualitas peradaban
secara fleksibel. Untuk mendapatkan prediksi cuaca yang akurat dibutuhkan algoritma yang tepat dan
akurat untuk menentukannya[2]. Algoritma machine learning secara luas digunakan untuk prediksi,
dalam beberapa tahuhn terakhir. Menurut expert system pada tahun 2017, machine learning adalah
bagian dari kecerdasan buatan (artificial intelligence) yang memiliki kemampuan untuk belajar
secara otomatis dan dapat meningkatkan kemampuannya berdasarkan pengalaman tanpa diprogram
secara eksplisit. Machine learning juga dapat didefinisikan sebagai algoritma yang bertujuan
menemukan pola-pola dalam data [3]. Kemajuan dalam bidang machine learning memungkinkan
untuk mendapatkan hasil prediksi secara efisien dan akurat. Model machine learning yang digunakan
pada penelitian kali ini adalah Support Vector Machines, Gradient boosting, Decision tree, Random
forest. Prakiraan cuaca sangat penting dalam berbagai bidang kehidupan manusia, termasuk di kota-
kota besar.

Support Vector Machines (SVM) adalah salah satu model pengklasifikasian pada machine
learning dengan model biner atau diskriminatif, bekerja pada dua kelas diferensiasi. SVM digunakan
untuk mencari hyperplane terbaik dengan memaksimalkan jarak antar kelas[4]. Gradient boosting
adalah salah satu algoritma Kklasifikasi pembelajaran mesin yang menggunakan ensemble pohon
keputusan yang memprediksi suatu nilai. Gradient boosting merupakan teknik menghasilkan model
prediksi aditif dengan menggabungkan berbagai prediktor lemah, seperti decision tree. Gradient
boosting dapat digunakan untuk regresi dan klasifikasi[5]. Decision tree digunakan dalam klasifikasi
dan prediksi. Decision tree termasuk ke dalam supervised learning. Decision tree digunakan untuk
klasifikasi data dari himpunan data dalam membuat keputusan [6]. Random forest merupakan
kumpulan pohon-pohon dari decision tree. Random forest adalah metode ensemble yang biasa
digunakan dalam merata-ratakan hasil dari pohon keputusan (decision tree) untuk klasifikasi, regresi,
dan bentuk pembelajaran mesin lainnya. Untuk klasifikasi, prediksi akhir dari ensemble diberikan
dengan suara terbanyak [7].

Penelitian mengenai prakiraan cuaca telah dilakukan olenh M. Pratapa Raju dan A. Jaya Laxmi
(2020) mengenai peramalan online load berbasis 10T menggunakan algoritma machine learning[8].
Hemalatha, dkk. (2021) mengembangkan prediksi cuaca menggunakan Teknik machine learning
untuk membuktikan bahwa parameter input cuaca dan output kondisi cuaca memiliki hubungan tidak
linier[9]. Fowdur, dkk. (2022) melakukan penelitian mengenai A real-time collaborative machine
learning based weather forecasting system with multiple predictor locations[10].

Oleh karena itu, pada penelitian ini akan dilakukan analisis prediksi cuaca menggunakan model
machine learning. Pada penelitian kali ini akan digunakan parameter suhu udara, kelembaban udara,
dan kecepatan angin. Dalam pengumpulan data, penelitian ini menggunakan metode eksperimen
pengujian alat prediksi curah hujan menggunakan model machine learning. Data yang digunakan
terdiri dari pengukuran suhu udara, kelembaban udara, dan kecepatan angin menggunakan data
BMKG Provinsi Jawa yang bersifat open source pada bulan Januari - Desember tahun 2020 dengan
selang waktu 3 jam. Data akan di-training dan di-testing menggunakan 5 model yang sudah
ditentukan hingga didapatkan hasil nilai akurasi, presisi, F1-score, recall, serta membandingkan fitur
yang memberikan pengaruh paling besar terhadap hasil prediksi cuaca menggunakan grafik feature
importance.

METODOLOGI

Penelitian ini menggunakan empat model machine learning yaitu, support vector machine,
gradient boosting, random forest, dan decision tree. Penelitian ini menggunakan data cuaca sekunder
dari BMKG (Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika) yang bersifat open souce. Data cuaca
ini diambil di Provinsi Jawa pada tahun 2020 dengan selang waktu 3 jam. Data yang digunakan
dalam penelitian ini terdiri dari suhu udara minimum, suhu udara maksimum, kelembaban udara
minimum, kelembaban udara maksimum, kecepatan angin dan kategorikal cuaca. Sebelum menguji
data, perlu dilakukan import library dan preparing data yang dibutuhkan, pada penelitian ini
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menggunakan library sklearn. Setelah itu, dilakukan pre-processing data seperti pengecekan missing
value, dan penghapusan outliers. Pada pre-processing data, atribut cuaca dibagi menjadi 3 label yaitu
label 0 dengan kategori cerah, label 1 dengan kategori hujan, label 2 dengan kateogori berawan.
Selanjutnya, data yang telah dibersihkan di split menjadi data train dan data test dengan
perbandingan 80:20. Setelah itu, data di uji menggunakan empat model yg sudah dipilih dengan
output nya adalah akurasi, presisi, recall, f1-score. Hasil data yang telah diuji akan dibandingkan
dengan grafik feature importance, untuk mengetahui fitur yang memberikan pengaruh paling besar
terhadap hasil prediksi cuaca. Berikut adalah diagram alir metodologi.

model menyiapkan data
cuaca BMKG

v

melakukan pra-pemprosesan
dan pembersihan data

v

membagi data menjadi data
latih dan data test

v

menguji data dengan model

v

Hasil keluaran yaitu akurasi,
presisi, recall dan F1-socre

GAMBAR 1. Diagram Alir Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian model menggunakan data cuaca sekunder dari BMKG (Badan Meteorologi Klimatologi
dan Geofisika) yang bersifat open souce. Data cuaca ini diambil di Provinsi Jawa pada tahun 2020
dengan selang waktu 3 jam. Berikut adalah informasi dari dataset nya.
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ID lokasi
5009714
5009714
5009714
5009714

5009714

5009904

8080 rows = 11 columns

suhu min
NaN
NaM
NaN
NaN

23.0

TABEL 1. Load Dataset

suhu max RH min RH max

NaN
NaN
NaN
NaN

33.0

W EL
MNaN
NaN
NaN

60.0

NaN
NaN
NaN
80.0

MNaN

MNaN
NaN
NaN
NaN

95.0

Kode cuaca arah angin kec angin

60 NW
w
'M'U’

w

Pada hasil plot, data berukuran 8080 rows x 11 columns. Pada dataset ada beberapa data yang
tidak digunakan, maka akan dilakukan feature selection serta menghilangkan data NaN. Fitur yang
akan digunakan adalah Pada dataset BMKG di atas, terdapat beberapa atribut yang tidak dibutuhkan.
Maka dari itu, dilakukan feature selection untuk mengambil atribut yang diperlukan seperti, suhu
minumum, suhu maksimum, RH (Relative Humidity) minimum, RH (Relative Humidity) maksimum,
RH (Relative Humidity), suhu, kode cuaca dan kecepatan angin. Berikut adalah hasilnya:

TABEL 2. Hasil plot Feature Selection

8060
8066
8070
8074

8078

1414 rows x

suhu min

6 columns

suhu max

95.0
85.0
85.0

80.0

RH max
95.0
95.0
95.0
95.0

95.0

95.0
100.0
100.0

95.0
100.0

Kode cuaca

Pada informasi data df.info() terlihat bahwa tipe data suhu min, suhu max, RH min, RH max
berbentuk float64 dan data kecepatan angin berbentuk int64 dengan memori yang digunakan sebesar
77.3 KB. Informasi dataset setelah dilakukan pre-processing data terdapat pada GAMBAR 2 berikut.

<class

Index:

'pandas.core. frame.DataFrame' >

1414 entries,

4 to 8078

Data columns (total 6 columns):

#

e suhu min

suhu max

RH min

RH max

kec angin

5 Kode cuaca

dtypes:

memory usage:

float64(5),
77.3 KB

Non-Null Count

non-null

non-null

non-null

4 non-null

non-null

non-null

int64(1)

Dtype

floated
floated
floated
floates
inte4

floate4d

GAMBAR 2. Hasil Plot Informasi Data
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Setelah dilakukan feature selection dan menghilangkan data NaN, ukuran data berkurang menjadi
1414 rows x 6 columns dengan tipe data adalah float64 dan kecepatan angin berbentuk int64 dengan
memori yang digunakan sebesar 77.3 KB. Selanjutnya dilakukan pengecekkan missing value pada
setiap kolom. Berikut hasil plot pada GAMBAR 3.

suhu min

suhu max
RH min

RH max

kec angin
Kode cuaca
dtype: inté64

GAMBAR 3. Pengecekan Missing Value

Pada hasil plot tidak terdeteksi adanya missing value. Kategori label dilakukan untuk mengurangi
label pada atribut kode cuaca yang semula berjumlah 14 label menjadi 3 label. Label BMKG terdiri
dari label O untuk cerah, label 1 untuk cerah berawan, label 2 untuk cerah berawan, label 3 untuk
berawan, label 4 untuk berawan tebal, label 5 untuk udara kabur, label 10 untuk asap, label 45 untuk
kabut, label 60 untuk hujan ringan, label 61 untuk hujan sedang, label 63 untuk hujan lebat, label 80
untuk hujan lokal, label 95 untuk hujan petir, label 97 untuk hujan petir dan label dipangkas menjadi
label 0 untuk cerah, label 1 untuk hujan, dan label 2 untuk berawan. Pada dataset juga dihilangkan
outliers nya. Dataset menjadi berukuran 1207 rows x 6 columns yang tertera pada TABEL 3 berikut:

TABEL 3. Hasil plot Pengkategorian Label dan Outliers
suhumin suhumax RHmin RHmax kecangin Cuaca
23.0 330 60.0 95.0 10.0 0
22.0 320 60.0 95.0 10.0 0
22.0 31.0 60.0 95.0 10.0 0
25.0 28.0 85.0 95.0 10.0 2
240 26.0 95.0 95.0 10.0 0

240
240
PEN
23.0

230

1207 rows x 6 columns

Setelah dilakukan pre-processing dan cleaning, ukuran data menjadi 1207 rows x 6 columns.
Selanjutnya, dilakukan evaluasi metrik. Evaluasi berfungsi untuk mengetahui akurasi dari model
algoritma yang dibuat[11]. Kriteria evaluasi yang dipertimbangkan adalah akurasi, standard
deviation, f1 score, recall, precision dan specificity [12] [13]. Pada penelitian ini, evaluasi yang
dilakukan adalah dengan menghitung akurasi presisi, recall dan f1 score. Pada pengujian ini data
menjadi data latih dan data uji dengan perbandingan 80:20. Pengujian dilakukan untuk mendapatkan
hasil akurasi, presisi, recall, dan F-1 score serta hasilnya dibandingkan menggunakan grafik feature
importance untuk mengetahui fitur mana yang paling berpengaruh terhadap prediksi cuaca.
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Model SVM
Accuracy: 0.6776859504132231
Precision: ©.6606060606060606

Recall: ©.5466045066045065
Fl-score: ©0.5772067176322495

GAMBAR 4. Hasil Metrik Evaluasi Umum pada Model Support Vector Mahchine

Pada hasil evaluasi metrik terlihat bahwa model support vector machine memiliki akurasi yang

cukup rendah yaitu sebesar + 67% dengan presisi + 66%, dalam hal ini dapat dikatakan bahwa model
tidak cocok dengan data karena memiliki akurasi yang terbilang rendah. Sedangkan pada model
gradient boosting memiliki hasil sebagai berikut.

Model gradient boosting
Accuracy: ©0.8181818181818182
Precision: ©.8164160401002506
Recall: ©.770034965034965
Fl-score: ©.7905194552184617

(a)

Feature Importance Gradient Boosting

1.0

0.8 1

Importance
o
[=1]

o
IS

0.27

Features

(b)

GAMBAR 5. Output Model Gradient Boosting (a) Hasil Metrik Evaluasi dan (b) Grafik Feature Importance

Pada model gradient boosting memiliki akurasi dan presisi + 81% serta recall dan F1-score
mendekati +79%, dapat dikatakan bahwa model cocok untuk data tersebut. Dari plot feature
importance diatas, dilihat bahwa fitur RH min dan RH max memiliki nilai sebesar + 0.28, kedua fitur
ini yang paling membantu model ini untuk menghasilkan prediksi cuaca. Fitur RH min dan RH
memiliki nilai paling tinggi, kedua fitur ini saling berkorelasi satu sama lain. RH min dan RH max ini
merupakan besar kelembaban udara maksimum dan minimum pada waktu itu. Pada model gradient
boosting kedua fitur ini sangat berpengaruh terhadap model prediksi. Sedangkan untuk model
decision tree memiliki hasil sebagai berikut:
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Model Decision Tree
Accuracy: 0.84710743806165289

Precision: ©.8607843137254962
Recall: ©.7959285159285159
Fl-score: ©.819482389611882

(a)

Feature Importance decision tree

1.0
0.8 1
Y06
=
el
t
o
(=%
Eoa4a
0.25 0.24
0.2 2.2 0.18
. 0.13
00 A l
& & - S ;
& & & & <\°§
& S & & <
& &> W
Features
(b)

GAMBAR 6. Output Model Decision Tree (a) Hasil Metrik Evaluasi dan (b) Grafik Feature Importance

Pada hasil evaluasi metrik model decision tree memiliki akurasi sebesar 84.7% dengan presisi
86%. Model decision tree ini sudah memiliki akurasi yang cukup tinggi dan model dapat dikatakan
cocok untuk data. Model ini memiliki hasil akurasi lebih tinggi daripada model sebelumnya yaitu
model gradient boosting. Pada Gambar 7 terdapat hasil plot grafik feature importance, fitur suhu
max dan RH min memiliki nilai paling tinggi sebesar £ 0.25. Hal ini menunjukan fitur yang paling
berpengaruh dalam memprediksi cuaca adalah fitur suhu max dan RH (Relative Humidity) min, yaitu
suhu maksimum udara dan kelembaban minimum udara yang diukur pada waktu setempat.

Seminar Nasional Fisika 2023
Program Studi Fisika dan Pendidikan Fisika, Fakultas MIPA, Universitas Negeri Jakarta

FA-125



p-ISSN: 2339-0654

Prosiding Seminar Nasional Fisika (E-Journal) VOLUME XII, JANUARI 2024 e-ISSN: 2476-9398

Model Random Forest
Accuracy: 0.8512396694214877

Precision: ©.8644323671497585
Recall: ©.793041958041958
Fl-score: ©.8164985554075789

(a)

Feature Importance Random Forest

1.0
0.8
8 0.6
c
o
£
[=]
o
Eo4
0.27
0.25
0.2 4 0.19 I 0.2
0.0 l .
& 6@*‘
>

0.09
’é\

© + ; &
& \).5\'” o S
X
& S <& <& &
Features
(b)

GAMBAR 7. Output Model Random Forest (a) Hasil Metrik Evaluasi dan (b) Grafik Feature Importance

Model random forest memiliki hasil akurasi dan presisi tertinggi diantara tiga model lainnya yaitu
sebesar + 86% dengan recall dan F1-score sebesar £ 81%, dengan nilai tersebut dapat dikatakan
bahwa model cocok dengan data. Pada plot grafik feature importance diatas, terlihat bahwa fitur RH
min memiliki nilai tertinggi sebesar + 0.28. Hal ini membuktikan bahwa pada model random forest,
fitur RH min berpengaruh lebih besar diantara empat fitur lainnya. RH min merupakan kelembaban
minumim yang diukur pada waktu setempat.

Berikut merupakan hasil perbandingan akurasi model machine learning, pada grafik dapat terlihat
bahwa model yang digunakan memiliki perbedaan hasil akurasi yang tipis. Pada model random forest
dan decision tree akurasi yang dihasilkan tidak terlalu signifikan karena random forest memiliki
akurasi 0. 8512396694214877 atau 85%, untuk decision tree memiliki akurasi 0.8471074380165289

atau 84% dengan selisih kedua model adalah 0.0042892562 atau + 0.42%. dapat dikatakan model
random forest dan decision tree sama baiknya dan cocok dengan data.

Seminar Nasional Fisika 2023
Program Studi Fisika dan Pendidikan Fisika, Fakultas MIPA, Universitas Negeri Jakarta

FA-126



- . . . p-ISSN: 2339-0654
Prosiding Seminar Nasional Fisika (E-Journal) VOLUME XII, JANUARI 2024 e-ISSN: 2476-9398

Perbandingan Akurasi Model

1.0

0.8 1

0.6

Akurasi

0.4 4

0.2 1

0.0 -
SVM Decision Tree GBoosting Random Forest

Model

GAMBAR 8. Output Plotting Perbandingan Akurasi Model Machine Learning
SIMPULAN

Telah dilakukan pengujian data cuaca BMKG menggunakan model support vector machine,
gradient boosting, random forest, dan decision tree. Hasil dari pengujian model support vector
machine dengan akurasi + 67%, untuk model gradient boosting dengan akurasi + 81.8%, untuk
model random forest dengan akurasi = 85.1%, dan untuk model decision tree dengan akurasi
84.7%. Pada hasil pengujian akurasi model sudah cukup baik untuk prediksi cuaca karna 3 dari 4
model memiliki akurasi >80%. Namun, pada hasil pengujian ini model yang paling baik akurasi dan
presisi-nya dalam model random forest dengan akurasi £85% dan presisi £86%.
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