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[Analisis Logika Fuzzy dalam Memprediksi
Cuaca]

Abstrak

Cuaca yang dinamis dan kompleks memengaruhi berbagai aspek
kehidupan sehari-hari, sehingga prediksi cuaca yang akurat menjadi krusial untuk
perencanaan dan pengelolaan aktivitas. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan model prediksi cuaca dengan menggunakan logika fuzzy,
khususnya metode Fuzzy Mamdani, dengan data historis dari kota Batam. Model
ini dirancang untuk mengatasi ketidakpastian dalam data cuaca dan menghasilkan
prediksi yang lebih adaptif. Tiga variabel input suhu, kelembaban, dan kecepatan
angin dalam model ini digunakan untuk menentukan kondisi cuaca seperti cerah,
berawan, atau hujan melalui tahapan fuzzifikasi, inferensi, dan defuzzifikasi. Basis
aturan fuzzy terdiri dari 27 aturan yang menggabungkan berbagai kondisi input
untuk menghasilkan output yang akurat. Evaluasi model dilakukan dengan
membandingkan prediksi cuaca dari sistem fuzzy dengan data cuaca aktual dari
BMKG untuk tahun 2023. Hasil evaluasi, yang mencakup penggunaan confusion
matrix dan classification report, menunjukkan bahwa metode Fuzzy Mamdani
dapat memberikan akurasi prediksi yang memadai dengan akurasi 65.21%.
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi pengelola destinasi
wisata dalam merencanakan aktivitas yang lebih tepat dan efisien, serta
membantu dalam perencanaan jangka panjang dengan informasi cuaca yang lebih
andal.

Kata kunci: prediksi cuaca, logika fuzzy, Fuzzy Mamdani, data historis, evaluasi
model
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[Fuzzy Logic Analysis in Predicting Weather ]

Abstract

Dynamic and complex weather influences various aspects of daily life, so
accurate weather predictions are crucial for planning and managing activities. This
research aims to develop a weather prediction model using fuzzy logic, especially
the Fuzzy Mamdani method, with historical data from the city of Batam. This
model is designed to overcome uncertainty in weather data and produce more
adaptive predictions. The three input variables of temperature, humidity, and wind
speed in this model are used to determine weather conditions such as sunny,
cloudy, or rainy through the fuzzification, inference, and defuzzification stages. The
fuzzy rule base consists of 27 rules that combine various input conditions to
produce accurate output. Model evaluation was carried out by comparing weather
predictions from the fuzzy system with actual weather data from BMKG for 2023.
The evaluation results, which included the use of a confusion matrix and
classification report, showed that the Fuzzy Mamdani method could provide
adequate prediction accuracy with an accuracy of 65.21%. It is hoped that this
research can contribute to tourist destination managers in planning activities more
precisely and efficiently, as well as assisting in long-term planning with more
reliable weather information.

Key words: weather prediction, fuzzy logic, Fuzzy Mamdani, historical data,
model evaluation
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Bab 1. Pendahuluan

1.1. Latar Belakang

Cuaca adalah fenomena alam yang sangat dinamis dan kompleks, yang
memiliki dampak signifikan terhadap berbagai aktivitas manusia. Perkiraan cuaca
yang akurat dan dapat diandalkan sangat penting dalam berbagai sektor, termasuk
pertanian, transportasi, pariwisata, dan kegiatan sehari-hari. Namun,
memprediksi cuaca dengan tepat merupakan tantangan besar karena sifat
variabel dan ketidakpastian yang melekat dalam sistem atmosfer.

Perkiraan cuaca adalah proses memprediksi keadaan atmosfer di masa
mendatang berdasarkan pengamatan dan analisis data cuaca saat ini. Metode
perkiraan cuaca melibatkan penggunaan model matematis dan komputer untuk
menganalisis informasi dari berbagai sumber, termasuk pengamatan dari stasiun
cuaca, data satelit, dan model numerik.Meskipun telah ada kemajuan yang
signifikan dalam perkiraan cuaca berkat perkembangan teknologi dan pendekatan
komputasi, masih ada batasan yang harus diatasi. Variabilitas alamiah dan
ketidakpastian dalam parameter cuaca membuat prediksi jangka panjang menjadi
sulit dan terkadang tidak akurat.

Dalam konteks pariwisata, prediksi cuaca yang akurat membantu pengelola
destinasi wisata untuk merencanakan aktivitas dan strategi pemasaran yang tepat.
Misalnya, mereka dapat menyesuaikan kegiatan berdasarkan kondisi cuaca yang
diperkirakan untuk meningkatkan kenyamanan dan keselamatan wisatawan.

Fuzzy Logic (Logika Fuzzy) adalah pendekatan matematika yang berguna untuk
mengatasi ketidakpastian dan kompleksitas dalam sistem yang tidak terstruktur.
Dalam konteks analisis cuaca, fuzzy logic memungkinkan representasi yang lebih
fleksibel dari pengetahuan manusia tentang kondisi cuaca yang bersifat subyektif.
Fuzzy Logic juga digunakan dalam sistem inferensi untuk membangun model cuaca
yang lebih adaptif dan intuitif. Dengan menggabungkan informasi linguistik
tentang kondisi cuaca. Dengan data empiris, fuzzy logic dapat menghasilkan
prediksi cuaca yang lebih dapat dipahami..

1.2. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana menerapakan logika fuzzy dalam memprediksi cuaca
berdasarkan data historis?

2. Apakah fuzzy dapat menghasilkan prediksi cuaca yang akurat?



3. Bagaimana evaluasi logika fuzzy dalam memprediksi cuaca berdasarkan
data historis?
1.3. Tujuan
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengimplemasikan logika fuzzy dalam memprediksi cuaca
berdasarkan data historis.
2. Menyediakan data prediksi cuaca yang dapat membantu pengelola

destinasi wisata dalam membuat keputusan strategis.

1.4. Manfaat

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.
2.

Memberikan prediksi yang akurat.

Membantu pengelola destinasi wisata dalam merencanakan dan
mengelola aktivitas dan layanan mereka dengan lebih baik berdasarkan
prediksi cuaca yang lebih tepat..

Memberikan alat bantu yang berguna untuk perencanaan jangka panjang
dalam sektor pariwisata.

1.5. Batasan

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah:

1.
2.

Penelitian ini berfokus pada pengembangan prediksi cuaca di kota Batam
Data yang digunakan merupakan data historis yang tersedia pada stasiun
cuaca lokal di kota Batam

Variabel yang digunakan merupakan suhu, kelembaban, dan kecepatan
angin.



Bab 2. Tinjauan Pustaka

2.1. Cuaca

Cuaca adalah kondisi udara pada sutu waktu tertentu dan di wilayah tertentu
yang relatif sempit dan jangka waktu yang singkat[1].Cuaca merupakan keadaan
atmosfer sehari-hari yang dimana keadaan tersebut terkadang berubah dari waktu
ke waktu. Unsur-unsur yang dapat mempengaruhi kondisi cuaca yaitu suhu,
kelembaban serta tekanan udara. Suhu adalah derajat panas dari aktivitas molekul
dalam atmosfer. Perubahan suhu udara di satu tempat dengan tempat lainnya
bergantung pada ketinggian tempat dan letak astronomisnya (lintang).
Kelembaban Udara adalah banyaknya uap air yang terkandung dalam massa udara
pada saat dan tempat tertentu [2]. kecepatan angin mengacu pada seberapa cepat
udara bergerak di permukaan bumi atau pada ketinggian tertentu. Ini merupakan
parameter penting dalam ramalan cuaca [3].

Cuaca di Indonesia dipantau oleh lembaga BMKG (Badan Meteorologi
Klimatologi dan Geofisika). BMKG menyediakan informasi data yang sangat
bermanfaat bagi berbagai penelitian terkait cuaca dan iklim di Indonesia.
Informasi yang diberikan meliputi data cuaca yang nantinya akan digunakan dalam
penelitian prediksi cuaca. Data cuaca yang diperoleh akan diolah sedemikian rupa
untuk memprediksi kondisi cuaca di masa depan. Prediksi cuaca merupakan salah
satu permasalahan yang sering kali menghasilkan jawaban yang tidak pasti [4].

2.2. Logika Fuzzy

Logika fuzzy pertama kali diperkenalkan oleh Prof. Lofti A. Zadeh pada tahun
1965. . Dalam banyak hal, logika fuzzy digunakan sebagai suatu cara untuk
memetakan permasalahan input menuju ke output [5]. Dasar logika fuzzy adalah
teori himpunan fuzzy. Pada teori himpunan fuzzy, peranan derajat keanggotaan
sangat penting dalam menentukan keberadaan elemen dalam suatu himpunan .
Nilai keanggotaan atau membership function menjadi ciri utama dari penalaran
dengan logika fuzzy. Pada umumnya, sistem Logika Fuzzy terdiri atas komponen
fuzzification,inference system, dan defuzzification[6].

Namun, pada permaslahan yang kompleks, penerapan Logika Fuzzy sering
sekali kurang optimal. Logika fuzzy sering menghadapi kesulitan dalam
menentukan fuzzy set dan aturan fuzzy yang tepat untuk mendapatkan solusi dari



masalah tersebut. namun logika Fuzzy bukan merupakan konsep yang sempurna
yang bisa digunakan untuk memecahkan semua masalah([7].

Metode Mamdani sering juga dikenal dengan nama metode Max-Min. metode
ini diperkenalkan oleh Ebrahim Mamdani pada tahun 1975 [8] . merupakan suatu
teknik dalam logika fuzzy yang digunakan dalam mengatasi ketidakpastian dan
kompleksitas dalam pengambilan keputusan [9].Pada metode Mamdani, aplikasi
fungsi implikasi menggunakan MIN, sedang komposisi aturan menggunakan
metode MAX. Metode Mamdani dikenal juga sebagai metode MAX-MIN. Inferensi
output yang dihasilkan berupa bilangan fuzzy maka harus ditentukan suatu nilai
crisp tertentu sebagai output. Proses ini dikenal dengan defuzzifikasi. Ada
beberapa tahapan untuk mendapatkan output yaitu:

a. Fuzzifikasi:

Fuzzifikasi adalah proses dalam logika fuzzy yang mengubah data input
yang berupa nilai nyata atau crisp menjadi nilai derajat keanggotaan
dalam himpunan fuzzy. Proses ini adalah langkah pertama dalam sistem
kontrol fuzzy dan sangat penting untuk memungkinkan penanganan data
yang tidak pasti atau ambigu. Nilai keanggoataan dapat didapatkan
melalui pendekatan fungsi [10]. Ada 2 pendekatan yang biasa digunakan
yaitu:

1. Representasi Kurva Segitiga

Derajat
keanggotan

1i(x)

-

a b ¢ Domam

Gambar 1. Grafik Funsi Segitiga
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2. Representasi Kurva Trapesium
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Gambar 2. Grafik Fungsi Segitiga
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Aplikasi Fungsi Implikasi

Setelah fuzzifikasi, langkah selanjutnya adalah menerapkan fungsi
implikasi untuk menentukan kontribusi setiap aturan terhadap output.
Dalam sistem inferensi fuzzy Mamdani, fungsi implikasi yang umum
digunakan adalah fungsi implikasi MIN (minimum). Fungsi ini
menghubungkan kondisi input dengan konsekuensi output sesuai dengan
aturan-aturan fuzzy yang telah ditetapkan.Pada tahap ini, aturan-aturan
fuzzy diterapkan untuk menghasilkan output fuzzy berdasarkan input
yang telah difuzzifikasi. Aturan fuzzy biasanya dalam bentuk IF-THEN
Komposisi aturan

Komposisi aturan adalah tahap di mana hasil implikasi dari semua aturan
yang diaktifkan dikombinasikan untuk menghasilkan satu set fuzzy yang
mewakili keseluruhan kontribusi aturan terhadap output.

Defuzzifikasi

Defuzzifikasi merupakan tahap dalam sistem logika fuzzy di mana hasil
berupa himpunan fuzzy dikonversi menjadi nilai atau tindakan konkret
yang relevan dalam domain yang bersangkutan. Ketika menggunakan
logika fuzzy, output yang dihasilkan terdiri dari himpunan fuzzy yang



mengindikasikan sejauh mana nilai atau tindakan sesuai dengan input
yang diberikan. Defuzzifikasi penting karena himpunan fuzzy ini tidak bisa
langsung digunakan untuk pengambilan keputusan atau pelaksanaan
tindakan konkret

2.3 Penelitian Terdahulu

Tabel 1 Perbandingan Penelitian Terdahulu

No | Peneliti Judul Metode Variabel Sampel | Hasil
Input Data
1 Immanu | SISTEM Fuzzy Suhu, Data Akuras
el Here | PERAMALAN | Mamdani | Kelembab | Harian i
Wele, CUACA an, dari predik
Nelci DENGAN Kecepata tahun si
Dessy FUzzy n Angin, | 2013 - | menca
Rumlakl MAMDANI dan 2017 pai
ak dan | (Studi Kasus: Tekanan 61,02
Meiton Badan Udara %
Boru Meteorologi,
(2020) Klimatologi,
dan
Geofisika
Lasiana)
2 Nialis Penerapan Fuzzy suhu Bulan Akuras
Septiyan | Logika Fuzzy | Mamdani | udara, Januari- | i
i, Arief | Mamdani kelembab | Oktobe | predik
Agoesta Pada an udara, | r2021 si baik
nto Prakiraan kecepatan denga
(2023) Cuaca Harian angin dan n
di lama menca
Kabupaten penyinara pai
Cilacap n 70,72
matahari %
3 Velma PENERAPAN | Fuzzy Suhu, 35 Data | Akuras
Kurniati, | LOGIKA Sugeno Kelembab | Penguk | i
Dedi Fuzzy an, dan | uran Predik
Triyanto, | DALAM Tekanan Sensor si yang
Tedy SISTEM Udara tinggi




Rismawa | PRAKIRAAN sebesa
n(2017) | CUACA r74%
BERBASIS
MIKROKONT
ROLE
4. lka Penerapan Fuzzy Suhu dsarian | Akuras
Amelia Metode Tsukamo | udara,kel | i
(2022) Fuzzy to embaban | Januari Predik
Inferences relatif dan | hingga si
System tekanan dasaria | Sebes
Model udara n " | ar
Tsukamoto Desem 77,78
Pada ber %.
Prediksi tahun
Curah Hujan 2020
di  Provinsi
Jambi
Berdasarkan
Indikator
Klimatologi
5 Nur IMPLEMENT | Fuzzy Suhu, Data rata-
Rahmat ASlI LOGIKA | Mamdani | Kelembab | Curah rata
Hidaya FUzzy an, dan | Hujan errors
Karisma MAMDANI tekanan Kota ebesar
di, DALAM Udara Kendari | 10,70
Syarifah PREDIKSI 2022 %.
Nurhafni | CURAH
A, La | HUJAN DI
Ode KOTA
Muhama | KENDARi
d llham,
Rizal Adi
Saputra
(2024)

Penelitian tentang prediksi cuaca menggunakan metode fuzzy menunjukkan
variasi dalam pendekatan, variabel input, sampel data, dan hasil. Penelitian oleh
Immanuel Here Wele et al. menggunakan metode Fuzzy Mamdani dengan variabel




suhu, kelembaban, kecepatan angin, dan tekanan udara dari data harian 2013-
2017, mencapai akurasi prediksi 61,02%. Nialis Septiyani et al. juga menggunakan
metode Fuzzy Mamdani dengan tambahan variabel lama penyinaran matahari
dari data Januari-Oktober 2021, mencapai akurasi 70,72%. Velma Kurniati et al.
menggunakan metode Fuzzy Sugeno dengan data pengukuran sensor sebanyak 35
kali, menghasilkan akurasi prediksi 74%. lka Amelia menerapkan metode Fuzzy
Tsukamoto dengan data dasarian dari Januari hingga Desember 2020, mencapai
akurasi 77,78%. Terakhir, Nur Rahmat Hidaya Karismadi et al. menggunakan
metode Fuzzy Mamdani dengan data curah hujan 2022 di Kota Kendari,
menunjukkan rata-rata error 10,70%. Penelitian ini menunjukkan bahwa metode
Fuzzy Tsukamoto menghasilkan akurasi tertinggi dalam konteks yang berbeda-
beda dibandingkan metode lainnya.

Penelitian kali menggunakan metode Fuzzy Mamdani dengan menggunakan
data harian di Batam tahun 2023, yang melibatkan variabel suhu rata-rata harian,
kelembaban rata-rata harian, dan kecepatan angin rata-rata harian. Proses
pembuatan model Fuzzy Mamdani dibantu dengan fitur Fuzzy Logic Designer yang
ada dalam aplikasi Matlab



Bab 3. Metodologi Penelitian / Metode
Pelaksanaan

3.1. Perancangan Prediksi Cuaca dengan Fuzzy Logic

{ Mulai } { Selesai }

Yy

Y ——

Input Variabel
yang
mempengaruhi
cuaca

Output
Defuzzifikasi

Yy

Fuzzifikasi Inferensi
(Menentukan Fuzzy
Derajat = (Pembuatan
Keanggotaan) Rule Base)

»| Defuzzifikasi

Gambar 3. Flowchart Sistem Fuzzy Prediksi Cuaca

Perancangan sistem prediksi cuaca menggunakan Fuzzy Mamdani dimulai
dengan pengambilan data variabel input, setelah mendapatlan variabel input
maka dilanjutkan dengan menentukan derajat keanggotaan setiap variabel
tersebut. Setelah itu, dilanjutkan dengan pembuatan Rule Base yang ditetapkan
pada sistem. Dan dilanjutkan dengan tahap defuzzifikasi yaitu mengkonversi dari
proses Inferensi yang akan menghasilkan output berupa kondisi cuaca.
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Gambar 4 Diagram Sistem Prediksi Fuzzy

Perancagan Metode Fuzzy Mamdani dalam memprediksi cuaca memiliki 3
input yaitu Suhu, Kelembaban, dan Tekanan Angin. Output dari sitem fuzzy ini
yaitu Kondisi Cuaca. Berikut adalah pengelempokkan dari setiap variabel input dan
output tersebut

1. Suhu dinyatakan dengan nilai 24°C-31°C. Variabel Suhu akan dibagi

menjadi 3 Kelompok yaitu suhu Dingin dengan nilai 24°C-26.5°, suhu
Sedang dengan nilai 25.5°C-29.5°C, dan Suhu Panas dengan nilai 28.5°C-

31°C.
Membership function plots @7t %= 181
Diingin Sedang Panas
input varable *Suhu”

Gambar 5 Grafik Fungsi Suhu
2. Kelembaban dinyatakan dengan nilai 74%-100%. Variabel Kelembaban
akan dibagi menjadi 3 kelompok yaitu Kering dengan nilai 74%-85%.
Sedang dengan nilai 80%-95%, dan Basah dengan nilai 90%-100%.
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Gambar 6 Grafik Funsi Kelembaban
Kecepatan Angin dinyatakan dengan nilai 1 m/s — 6 m/s. Kecepatan Angin
akan dibagi menjadi 3 kelompok yaitu Pelan dengan nilai 1 m/s — 3 m/s,
Sedang dengan nilai 2,25 m/s — 4,75 m/s, dan Kencang dengan nilai 4 m/s
—-6m/s.
Membership function plots " %= 181

Pelan Sedang Kencang

£f
£ 2 25 3 35 4 45 5 55 il
input vanable "Kecepatan_Angin”
Gambar 7. Grafik Fungsi Kecepatan Angin
Kondisi Cuaca dibagi menjadi bagian yaitu Cerah, Berawan dan Hujan.
Kondisi Cuaca dinyatakan dengan nilai 0-1. Kondisi cerah dinyatakan
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dengan nilai 0—0,5. Kondisi Berawan dinyatakan dengan nilai 0,25 -0,75.
Dan Hujan dinyatakan dengan nilai 0,5-1.

Membership function plots ! 2= 181

Cerah Berawan Hujan

1=}

output variable "output1”

.Gambar 8. Grafik Fungsi Kondisi Cuaca

Berdasarkan pengelompokkan yang ditetapkan dalam sistem Fuzzy,
dapat diperoleh 27 Rule Base yang akan ditetapkan dalam sistem Fuzzy
untuk memprediksi cuaca yang dapat dilihat pada Tabel 2

Tabel 2. Basis Aturan

Rule Suhu Kelembaban | Kecepatan Cuaca
Angin
1 Dingin Kering Pelan Berawan
2 Dingin Kering Sedang Cerah
3 Dingin Kering Kencang Cerah
4 Dingin Lembab Pelan Berawan
5 Dingin Lembab Sedang Berawan
6 Dingin Lembab Kencang Berawan
7 Dingin Basah Pelan Hujan
8 Dingin Basah Sedang Hujan
9 Dingin Basah Kencang Hujan
10 Sedang Kering Pelan Berawan
11 Sedang Kering Sedang Cerah
12 Sedang Kering Kencang Cerah
13 Sedang Lembab Pelan Berawan
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14 Sedang Lembab Sedang Berawan
15 Sedang Lembab Kencang Berawan
16 Sedang Basah Pelan Hujan
17 Sedang Basah Sedang Hujan
18 Sedang Basah Kencang Hujan
19 Panas Kering Pelan Cerah
20 Panas Kering Sedang Cerah
21 Panas Kering Kencang Cerah
22 Panas Lembab Pelan Berawan
23 Panas Lembab Sedang Berawan
24 Panas Lembab Kencang Hujan
25 Panas Basah Pelan Hujan
26 Panas Basah Sedang Hujan
27 Panas Basah Kencang Hujan

3.3. Pengujian

3.3.1. Pengujian Model Prediksi Cuaca Berbasis Fuzzy Menggunakan
Data Historis

Pengujian ini dilakukan dengan memasukkan data variabel input kedalam
model fuzzy yang dibangun agar mendapatkan hasil output.
Tabel 3. Pengujian Model Prediksi Cuaca Berbasis Fuzzy Menggunakan Data

Historis

NO Tanggal Suhu | Kelembab | Kecepatan | Kondisi Kondisi

(c) an (%) Angin Cuaca Cuaca

(Aktual) | (Prediksi)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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3.3.2. Confusion Matrix

Tujuan dari confusion matrix adalah untuk menyediakan alat yang
komprehensif dalam evaluasi performa model klasifikasi dengan mendetailkan
hasil prediksi terhadap data aktual. Dengan informasi ini, pengembang model
dapat memahami kekuatan dan kelemahan model secara lebih rinci, serta
melakukan penyesuaian yang diperlukan untuk meningkatkan performa model.
Selain itu, confusion matrix memungkinkan perhitungan berbagai metrik evaluasi
lainnya seperti presisi, recall, dan F1 score,

Tabel 4. Confusion Matrix
Kondisi Cuaca Cerah Berawan Hujan
(Aktual)
Cerah (Prediksi)
Berawan(Prediksi)
Hujan (Prediksi)

3.3.3. Classification Report

Pengujuan ini bertujuan untuk menghitung Precision, Recall dan F1-
Score.Precision digunakan sebagai penghitung ketetapan antara informasi yang
diminta dengan jawaban yang diberikan oleh sistem. Sedangkan Recall dapat
digunakan untuk mengukur tingkat keberhasilan sistem dalam menemukan
kembali sebuah informasi.

Tabel 5. Classification Report
Kelas Precision Recall F1-Score
Cerah
Berawan
Hujan
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Bab 4. Hasil dan Pembahasan

4.1. Pengujian Pengujian Model Prediksi Cuaca Berbasis
Fuzzy Menggunakan Data Historis

Pengujian ini dilakukan dengan memasukkan input data historis Suhu,
kelembaban dan kecepatan angin selama 2023 di kota Batam ke dalam sistem
fuzzy yang telah dibuat. Data historis diambil dari data BMKG

Tabel 6. Hasil Pengujian Model Prediksi Cuaca Berbasis Fuzzy Dengan Data

Historis
No Tanggal Suhu | Kelembab | Kecepatan Aktual Predik
(C°) an(%) Angin(m/s) si
1 01-10-2023 | 27.8 86 2 Cerah Beraw
an
2 02-10-2023 29.2 81 3 Cerah Beraw
an
3 03-10-2023 | 26.1 88 2 Cerah Beraw
an
4 04-10-2023 | 28.5 84 2 Cerah Beraw
an
5 05-10-2023 29.1 81 2 Berawan | Beraw
an
6 06-10-2023 29.4 83 3 Berawan | Beraw
an
7 07-10-2023 29 83 2 Cerah Beraw
an
08-10-2023 29 79 3 Cerah Cerah
9 09-10-2023 29.1 81 2 Cerah Beraw
an
10 10-10-2023 | 28.9 81 1 Cerah Beraw
an
11 11-10-2023 29.1 81 2 Berawan | Beraw
an
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12 12-10-2023 29.3 80 Cerah Beraw
an
13 13-10-2023 29.5 78 Cerah Cerah
14 14-10-2023 29.2 78 Cerah Beraw
an
15 15-10-2023 29.8 75 Berawan Cerah
16 16-10-2023 29.4 78 Cerah Beraw
an
17 17-10-2023 30 76 Berawan Cerah
18 18-10-2023 27.1 89 Cerah Beraw
an
19 19-10-2023 | 29.2 79 Cerah Cerah
20 20-10-2023 27.8 82 Berawan Beraw
an
21 21-10-2023 27.2 90 Cerah Beraw
an
22 22-10-2023 27.3 87 Berawan Beraw
an
23 23-10-2023 27.6 85 Cerah Beraw
an
24 24-10-2023 28.1 82 Cerah Beraw
an
25 25-10-2023 26.1 93 Berawan Beraw
an
26 26-10-2023 27.5 85 Berawan Beraw
an
27 27-10-2023 28.3 83 Cerah Beraw
an
28 28-10-2023 25.9 92 Berawan Beraw
an
29 29-10-2023 28.2 82 Berawan | Beraw
an
30 30-10-2023 28.2 79 Berawan | Beraw
an
31 31-10-2023 28.4 82 Cerah Beraw
an
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32 01-11-2023 27.8 85 Cerah Beraw
an
33 02-11-2023 28.9 79 Berawan Beraw
an
34 03-11-2023 28.7 80 Cerah Beraw
an
35 04-11-2023 26.9 89 Berawan Beraw
an
36 05-11-2023 28.3 81 Berawan Beraw
an
37 06-11-2023 27.8 85 Cerah Beraw
an
38 07-11-2023 28.3 81 Berawan | Beraw
an
39 08-11-2023 27.4 88 Berawan | Beraw
an
40 09-11-2023 27.8 86 Berawan Beraw
an
42 10-11-2023 28.1 84 Berawan Beraw
an
42 11-11-2023 29.4 78 Cerah Beraw
an
43 12-11-2023 28 85 Cerah Beraw
an
44 13-11-2023 27.9 86 Cerah Beraw
an
45 14-11-2023 26.8 91 Cerah Beraw
an
46 15-11-2023 27.7 85 Berawan Beraw
an
47 16-11-2023 28.1 85 Berawan Beraw
an
48 17-11-2023 28.7 82 Berawan Beraw
an
49 18-11-2023 29.3 79 Berawan Cerah
50 19-11-2023 27.2 88 Berawan Beraw
an

17




51 20-11-2023 28.4 83 Berawan Beraw
an
52 21-11-2023 26.4 92 Berawan Beraw
an
53 22-11-2023 26.7 89 Berawan Beraw
an
54 23-11-2023 26.5 90 Cerah Beraw
an
55 24-11-2023 27.9 83 Cerah Beraw
an
56 25-11-2023 26.8 88 Berawan Beraw
an
57 26-11-2023 26.7 89 Cerah Beraw
an
58 27-11-2023 25.9 92 Hujan Beraw
an
59 28-11-2023 27.4 88 Cerah Beraw
an
60 29-11-2023 27.6 88 Berawan | Beraw
an
61 30-11-2023 26.9 88 Cerah Beraw
an
62 01-12-2023 27.1 85 Berawan Beraw
an
63 02-12-2023 28.1 82 Berawan | Beraw
an
64 03-12-2023 | 25.6 94 Hujan Beraw
an
65 04-12-2023 25.9 92 Cerah Beraw
an
66 05-12-2023 28 82 Cerah Beraw
an
67 06-12-2023 26.8 86 Berawan | Beraw
an
68 07-12-2023 27.9 83 Berawan Beraw
an
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69 08-12-2023 28.4 82 Berawan Beraw
an
70 09-12-2023 27.7 85 Berawan Beraw
an
71 10-12-2023 27.9 83 Berawan | Beraw
an
72 11-12-2023 28.1 82 Berawan Beraw
an
73 12-12-2023 26.8 88 Berawan Beraw
an
74 13-12-2023 28.1 83 Berawan | Beraw
an
75 14-12-2023 27 87 Berawan Beraw
an
76 15-12-2023 28.7 83 Berawan Beraw
an
77 16-12-2023 28 84 Cerah Beraw
an
78 17-12-2023 28.2 83 Berawan Beraw
an
79 18-12-2023 28.2 81 Cerah Beraw
an
80 19-12-2023 27.7 83 Berawan Beraw
an
81 20-12-2023 27.5 86 Berawan Beraw
an
82 21-12-2023 27.4 85 Berawan | Beraw
an
83 22-12-2023 27.7 81 Berawan Beraw
an
84 23-12-2023 25.1 96 Hujan Hujan
85 24-12-2023 28.4 82 Cerah Beraw
an
86 25-12-2023 27.5 85 Berawan | Beraw
an
87 26-12-2023 27.5 85 Berawan Beraw
an
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88 27-12-2023 25.9 94 3 Hujan Beraw
an
89 28-12-2023 26.6 93 2 Berawan Beraw
an
90 29-12-2023 28.2 84 4 Berawan | Beraw
an
91 30-12-2023 28.3 86 3 Berawan Beraw
an
92 31-12-2023 25.8 96 2 Hujan Hujan

Tabel tersebut berisi prediksi cuaca dari Oktober 2023 sampai dengan
Desember 2023. Sebelumnya, peniliti memasukkan data Januari 2023 sampai
dengan eptember 2023 untuk training. Lalu dilanjutkan dengan testing atau
pengujian menggunakan data Oktober 2023 sampai dengan Desember 2023. Hasil
akurasi yang didapat sebesar 65.21%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa model
Anda sudah memiliki kemampuan dasar untuk memprediksi kondisi cuaca, tetapi
ada potensi untuk meningkatkan kinerjanya lebih jauh.

Hasil akurasi tersebut dipengaruhi oleh pendefinisian fungsi keanggotaan
pada masing-masing variabel. Tmpang tindih yang signifikan antara kategori "Suhu
Sedang" dan "Suhu Panas" pada rentang 28.5°C-29.5°C. Ini berarti bahwa nilai
suhu di rentang tersebut akan memiliki derajat keanggotaan yang tinggi di kedua
kategori. Pada variabel kelembaban "Sedang" dan "Basah" memiliki tumpang
tindih pada rentang 90%-95%. Hal ini dapat menyebabkan kelembaban yang
berada di rentang ini memiliki derajat keanggotaan tinggi di kedua kategor jugai.
Begitu juga dengan kecepatan, angin tumpang tindih antara kategori "Pelan" dan
"Sedang" (2.25 m/s — 3 m/s) serta antara "Sedang" dan "Kencang" (4 m/s — 4.75
m/s).

Hasil akurasi juga dipengaruhi oleh variabilitas atau ketidakpastian cuaca.
Cuaca adalah fenomena yang sangat dinamis dan dipengaruhi oleh banyak
variabel, yang tidak sepenuhnya tercakup dalam model yang dibangun.
Ketidakpastian dan variabilitas cuaca yang tinggi sering kali membuat prediksi
lebih sulit dan bisa menjelaskan mengapa akurasi tidak lebih tinggi.

4.2. Confusion Matrix

Tabel 7 Confusion Matrix

Kondisi Cuaca Cerah Berawan Hujan
(Aktual)
Cerah (Prediksi) 9 27 0
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Berawan(Prediksi) 4 47 0
Hujan (Prediksi) 0 1 4

Dari 13 data kondisi cuaca aktual adalah Cerah, model berhasil memprediksi
dengan benar sebanyak 9 kali. Namun, model salah memprediksi dengan terdapat
4 prediksi berawan.

Dari 74 data kondisi cuaca aktual adalah Berawan, model memprediksi benar
sebanyak 47 kali. Namun, model salah memprediksi dengan terdapat 27 prediksi
Cerah..

Dari 5 data kondisi cuaca aktual adalah Hujan, model memprediksi benar
sebanyak 4 kali. Namun, salah memprediksi dengan terdapat 1 prediksi Berawan.

Secara umum, hasil ini menunjukkan bahwa sistem prediksi cuaca lebih efektif
dalam memprediksi cuaca hujan daripada cuaca cerah dan berawan, tetapi masih
ada ruang untuk perbaikan, khususnya dalam akurasi prediksi untuk kondisi cerah
dan berawan..

4.3. Classification Report

Tabel 8 Classification Report

Kelas Precision Recall F1-Score

Cerah 0.69 0..25 0.37
Berawan 0.63 0.92 0.75

Hujan 1.00 0.80 0.89

Untuk kategori Cerah, sistem memiliki Precision 0.69, berarti 69% dari prediksi
cerah adalah benar-benar cerah. Namun, Recall hanya 0.25, menunjukkan bahwa
sistem hanya berhasil mengenali 25% dari semua kondisi baik dalam memprediksi
cuaca cerah secara akurat.

Kategori Berawan menunjukkan Precision 0.63, dengan 63% dari prediksi
berawan benar-benar sesuai dengan kondisi aktual, sementara Recall yang tinggi
sebesar 0.92 berarti sistem sangat baik dalam mengidentifikasi kondisi berawan
yang sebenarnya. Dengan F1-Score 0.75, sistem cukup efektif dalam memprediksi
cuaca berawan dengan keseimbangan yang baik antara Precision dan Recall.

Kategori Hujan mencatat Precision sempurna 1.00, artinya semua prediksi
hujan adalah benar. Recall 0.80 menunjukkan bahwa sistem berhasil
mengidentifikasi 80% dari semua kondisi hujan yang sebenarnya. Dengan F1-Score
0.89, sistem sangat efektif dalam memprediksi cuaca hujan, dengan
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keseimbangan yang sangat baik antara Precision dan Recall. Secara keseluruhan,
sistem paling efektif dalam memprediksi hujan, sementara masih perlu perbaikan
untuk memprediksi cuaca cerah dengan lebih akurat.
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Bab 5. Kesimpulan dan Saran

5.1. Kesimpulan

Penelitian ini mengembangkan model prediksi cuaca menggunakan Fuzzy
Mamdani dengan variabel suhu, kelembaban, dan kecepatan angin, mencapai
akurasi 65.21%. Model ini sangat akurat dalam memprediksi hujan (Precision 1.00,
Recall 0.80), namun kurang efektif untuk cuaca cerah (Precision 0.69, Recall 0.25)
dan berawan (Precision 0.63, Recall 0.92). Tumpang tindih antara fungsi
keanggotaan dalam kategori suhu, kelembaban, dan kecepatan angin
menyebabkan ketidakpastian dalam klasifikasi. Sehingga model tidak dapat
memberikan hasil prediksi yang maksimal Peningkatan akurasi prediksi untuk
kondisi cerah dan berawan melalui penyesuaian fungsi keanggotaan akan
memperbaiki model yang dibangun. Sehingga model prediksi yang dibangun dapat
menyediakan data prediksi cuaca yang dapat membantu pengelola destinasi
wisata dalam membuat keputusan strategis.

5.2. Saran

Berdasarkan analisis data yang dipperoleh dari model fuzzy yang telah dibuat
untuk prediksi cuaca, beberapa saran dapat diajukan untuk meningkatkan kinerja
model. Memeriksa kembali fungsi keanggotaan variabel linguistik seperti Cerah,
Berawan, dan Hujan dalam model fuzzy. Pastikan fungsi-fungsi ini dapat dengan
tepat menggambarkan rentang kondisi cuaca yang sebenarnya, sehingga model
dapat lebih sensitif terhadap variasi data input yang diberikan. Dan juga untuk
mempretimbangkan dan mengurangi tumpang tindih pada masing-masing fungsi
keanggotaan

Mevaluasi ulang aturan fuzzy yang digunakan dalam sistem. Memastikan
setiap aturan menggambarkan dengan tepat hubungan antara kondisi input
(misalnya suhu, kelembaban) dengan prediksi cuaca (Cerah, Berawan, Hujan),
sehingga model dapat memberikan respons yang lebih akurat terhadap berbagai
kombinasi kondisi cuaca yang mungkin.
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