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Abstrak

Pengamatan dan analisis data cuaca merupakan aspek penting dalam memahami kondisi atmosfer di suatu wilayah.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis data cuaca berbasis BMKG dari Stasiun Meteorologi Tunggul Wulung
Cilacap menggunakan metode K-Means clustering dan algoritma Random Forest. Data cuaca dari tahun 1975 hingga
2023 diambil untuk mengidentifikasi pola dan karakteristik unik dalam kondisi atmosfer. Metode K-Means clustering
digunakan untuk membentuk cluster, yang kemudian digunakan sebagai dasar untuk klasifikasi kondisi cuaca dengan
algoritma Random Forest. Melalui penggunaan algoritma Random Forest, model klasifikasi berhasil memprediksi
kondisi cuaca dengan tingkat akurasi yang memuaskan. Meskipun demikian, penurunan performa pada rentang tahun
2018-2023 menunjukkan adanya tantangan dalam memodelkan pola cuaca yang kompleks. Analisis menggunakan
metode Elbow dan Silhouette menunjukkan jumlah cluster optimal dan evaluasi kualitas pengelompokkan. Implikasi
temuan ini diharapkan dapat memberikan manfaat dalam pemahaman dan prakiraan cuaca yang lebih akurat, dengan
potensi dampak positif pada berbagai sektor, seperti pertanian dan transportasi. Dengan memadukan teknik clustering
dan Klasifikasi, penelitian ini membuka peluang untuk pengembangan lebih lanjut dalam analisis cuaca berbasis data.

Kata kunci: Cuaca; K-Means clustering; Random Forest.

Abstract

Observing and analyzing weather data is crucial in understanding atmospheric conditions in a particular region. This
study aims to analyze BMKG-based weather data from the Tunggul Wulung Cilacap Meteorological Station using the
K-Means clustering method and Random Forest algorithm. Weather data from 1975 to 2023 were collected to identify
unique patterns and characteristics in atmospheric conditions. The K-Means clustering method was utilized to form
clusters, which were then used as a basis for weather condition classification using the Random Forest algorithm.
Through the implementation of the Random Forest algorithm, the classification model successfully predicted weather
conditions with satisfactory accuracy. However, a decrease in performance during the 2018-2023 period indicates
challenges in modeling complex weather patterns. Analysis using the Elbow and Silhouette methods revealed the
optimal number of clusters and evaluated the quality of clustering. The implications of these findings are expected to
provide benefits in understanding and forecasting more accurate weather conditions, with potential positive impacts
on various sectors such as agticulture and transportation. By integrating clustering and classification techniques, this
research opens opportunities for further development in data-driven weather analysis.

Keywords: Weather; K-Means clustering; Random Forest.

1. PENDAHULUAN

Prakiraan cuaca memiliki peran yang sangat penting dalam kehidupan sehari-hari dan berbagai sektor
seperti pertanian, transportasi, dan pengelolaan bencana alam. Stasiun Meteorologi Tunggul Wulung di
Cilacap adalah salah satu lembaga yang bertanggung jawab dalam memonitor dan mengumpulkan data cuaca
yang akurat. Data cuaca yang diperoleh dari lembaga ini sangat berharga dalam pemahaman dan prediksi
keadaan cuaca di wilayah tersebut (1).

Demi upaya meningkatkan kualitas prakiraan cuaca, penggunaan teknik dan algoritma pemrosesan data
yang canggih menjadi semakin relevan. Metode pengelompokan data K-Means menawarkan pendekatan yang
efektif untuk mengorganisir dan memahami pola dalam data cuaca (2). Algoritma Random Forest, sebagai
salah satu algoritma Machine L_earning, juga menjadi alternatif menarik dalam meningkatkan akurasi prakiraan
cuaca berdasarkan data BMKG dari Stasiun Meteorologi Tunggul Wulung Cilacap (3). Penelitian ini
bertujuan untuk menggali potensi penggunaan K-Means dalam mengelompokkan data cuaca dan kemudian
memanfaatkan hasil pengelompokan ini sebagai masukan dalam algoritma Random Forest untuk memprediksi
kondisi di wilayah tersebut. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang berarti
dalam akurasi prakiraan cuaca di Stasiun Meteorologi Tunggul Wulung Cilacap, serta memberikan
pandangan yang lebih mendalam tentang penggunaan metode statistik dan Machine I earning dalam konteks
ilmu meteorologi. Berdasarkan permasalahan yang ada, dibutuhkan suatu sistem yang dapat membantu
proses analisis dari prakiraan cuaca. Oleh karena itu, penulis memilih bahan kajian tentang klasifikasi kondisi
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cuaca dengan judul “Clustering dan Klasifikasi Data Cuaca Cilacap Dengan Menggunakan Metode K-Means

dan Random Fores?”.
Tabel 1. Penelitian Terdahulu.
No. Nama Peneliti Judul Penelitian Persamaan Perbedaan
1. Alvi Syahrini Utami, Dian Prediksi Cuaca di Menggunakan Menggunakan
Palupi Rini, Endang Kota Palembang metode Locality metode  K-Means
Lestari,ZOZl (4) Berbasis Sﬂpﬁfﬂj&fd Sensitive Hg;bz”g untuk [/ﬂ;fgﬂhg
Learning Menggunakan Menggunakan
Menggunakan algoritma K-Nearest algoritma  Random
Algoritma K-Nearest Neighbor (K-NN)) Forest
Neighbor Objek yang diamati Objek yang
adalah wilayah diamati adalah
palembang wilayah cilacap
Menggunakan Menggunakan
Bahasa bahasa
pemrograman pemrograman
MATLAB Python
2. Maulana Dhawangkhar, Prediksi Intensitas Menggunakan Menggunakan
Edwin Riksakomara, 2017 Hujan Kota metode CART metode K-Means

5). Surabaya dengan (Classification  and untuk clustering
Matlab Regression Tree) Objek yang diamati
menggunakan Objek yang diamati adalah wilayah
Teknik Random Forest adalah wilayah cilacap
dan CART (Studi surabaya Menggunakan
Kasus Kota Menggunakan bahasa
Surabaya) Bahasa pemrograman

pemrograman Python
MATLAB
3 Aji Primajaya, Betha Nurina | Random Forest Menggunakan Menggunkan

Sari,2018 (6). Algorithm Sor menggunakan clustering  K-Means
Prediction of pengklasifikasi dati dan klasifikasi
Precipitation PRCP Random Forest

Menggunakan Menggunkan
Bahasa Bahasa
pemrograman pemrograman
MATLAB Python
Menggunakan 6 Menggunakan 10
parameter parameter

4 Nahya Nur, Farid Wajidi, Implementasi Objek yang diamati Objek yang diamati

Sulfayanti, Wildayani,2023 Algoritma  Random hasil panen kondisi cuaca

) Forest Regression Data tidak Clustering  K-Means
Untuk Memprediksi memetlukan untuk label kondisi
Hasil Panen Padi di clustering cuaca
Desa Minanga

5 | JAYASRI R, Dr. R. Weather Prediction Algoritma yang Algotitma yang

VIDYA,2019 (8). Using digunakan  Naive digunakan Random
K-Means Clustering Baiyes Forest
And Naive
Bayes Algorithm
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2. METODE

Penelitian ini menggunakan metodologi Cross Industry Standard Process for Data Mining (CRISP DM)
untuk mendukung sebuah proses custering dan klasifikasi dengan tahapan-tahapan seperti yang ada pada
Gambar 3.1.
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Gambar 1 Metodologi Penelitian

2.1 Studi Pustaka

Tahap ini akan memberikan landasan teori dan kerangka konseptual untuk mendukung penelitian. Ini
mencakup pemahaman tentang algoritma K-Means Clustering, analisis Elbow dan  Silbonette dalam
pengelompokan data, penerapan Random Forest dalam machine learning konsep data cuaca dan geofisika.

2.2 Pengambilan Data

Pengambilan data dari situs web BMKG krusial dalam penelitian ini. Data cuaca dan geofisika dari
BMKG menjadi dasar utama untuk menganalisis kondisi cuaca dan faktor geofisika di wilayah penelitian.
Proses ini mencakup ekstraksi informasi terkini tentang suhu, kelembaban, angin, dan parameter
meteorologi lainnya. Akses langsung ke data BMKG memastikan keakuratan dan keterkinian informasi
untuk analisis dan temuan penelitian. Penggunaan data dari sumber terpercaya seperti BMKG juga
mendukung validitas dan reliabilitas penelitian.

2.3 Preprocessing

Preprocessing data dimulai dengan identifikasi dan penghapusan nilai tidak valid seperti NalN atau 8888,
penghapusan nilai 8888 juga mencegah adanya bias atau distorsi dalam hasil analisis. Jika nilai-nilai tidak
valid atau tidak tersedia tidak dihapus, mereka dapat memengaruhi proses pemodelan dan menghasilkan
hasil yang tidak akurat atau bias (9). kemudian dilakukan penyesuaian format dan konversi jenis data, serta
pemilihan variabel relevan. Tujuannya adalah menyusun dataset yang konsisten, akurat, dan siap digunakan
dalam pemodelan menggunakan K-Means dengan nilai k yang ditentukan melalui E/bow Method atau Silhonette
Method. Proses ini juga mencakup konversi variabel s#77ng menjadi float untuk memungkinkan penggunaan
algoritma K-Means yang membutuhkan data numerik. Variabel yang tidak relevan dihilangkan untuk
menyusun dataset yang lebih bersih dan fokus.

2.4 Perancangan dan Pembuatan Model Clustering

Dalam perancangan model menggunakan bahasa pemrograman Python di Google Colab. . Colab
memungkinkan pengguna untuk menulis dan menjalankan kode Python secara bebas melalui browser, sangat
sesuai untuk keperluan machine learning dan analisis data (10). Python adalah bahasa pemrograman tingkat tinggi
yang sering digunakan dalam pengembangan perangkat lunak dan analisis data (11). Dengan menggunakan Google
Colab, pengguna dapat dengan mudah mengakses sumber daya komputasi yang kuat dan menyimpan serta berbagi
notebook secara online. Perancangan model K-Means dalam konteks ini melibatkan penggunaan Google Colab
untuk menulis dan menjalankan kode Python, serta memanfaatkan library Python seperti scikit-learn dalam
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implementasi algoritma K-Means, penentuan jumlah c/uster optimal adalah fokus utama. E/bow Method dan
Silhonette Method digunakan untuk menentukan jumlah cluster terbaik, dengan E/bow memperhatikan bentuk
kurva inersia dan Silbonette mempertimbangkan kedekatan titik data dengan c/uster lainnya (12)(13). Elbow
Method memiliki keunggulan dalam kesederhanaannya dan memberikan plot yang mudah dipahami. Namun,
terkadang kurva inersia tidak menunjukkan siku yang jelas, membuat penentuan jumlah cluster yang optimal
menjadi subjektif. Selain itu, Elbow Method mungkin tidak efektif dalam menentukan jumlah custer yang
optimal dalam data yang sangat berbeda atau kompleks, dan bisa menghasilkan jumlah cluster yang tidak
sesuai dengan karakteristik intrinsik dari data (14). D1 sisi lain, Sibonette Method memberikan hasil dalam
bentuk nilai Silhouette Score yang mudah dipahami, memungkinkan untuk mengevaluasi seberapa baik setiap
titik data cocok dengan custer-nya dan menentukan jumlah cluster yang optimal. Namun, Silbouette Method
dapat menjadi tidak stabil terhadap noise dalam data dan memerlukan perhitungan yang lebih rumit. Selain
itu, Silhouette Method tidak cukup efektif dalam menentukan jumlah c/uster yang optimal dalam data yang sangat
berbeda atau memiliki struktur yang kompleks (15). Setelah jumlah custer ditetapkan, model K-Means
diterapkan pada data latih dengan variabel cuaca relevan. Hasilnya adalah pembentukan kelompok cuaca
serupa berdasarkan pola dalam data, tanpa supervisi untuk label kategori sebelumnya.

2.5 Perancangan dan Pembuatan Model Klasifiaksi

Dalam perancangan model Random Forest, penentuan hyperparameter optimal seperti jumlah pohon
(n_estimators) dan kedalaman maksimum setiap pohon (max_depth) dilakukan untuk meningkatkan akurasi
dan generalisasi model. Jumlah pohon mengontrol kompleksitas model, sedangkan kedalaman pohon
mengatur kemampuan model untuk memahami pola kompleks dalam data. Penyesuaian hyperparameter ini
untuk menghindari overfitting dan memastikan keseimbangan yang baik antara akurasi dan generalisasi model
(16). Data latih yang melibatkan berbagai variabel cuaca digunakan untuk melatih model Random Forest, yang
dapat menangani kompleksitas dan non-linearitas dalam data cuaca. Setelah melatih model, keduanya (K-
Means dan Random Foresi) evaluasi model dilakukan untuk memahami sejauh mana tingkat ketepatan dan
kehandalan model dalam merepresentasikan pola dan perubahan cuaca. Ini memberikan wawasan tentang
kemampuan model dalam melakukan klasifikasi kondisi cuaca dengan konsisten dan dapat diandalkan.

P BHe @ KlaSIflkaSI B
[ Elbow Method
L Sithouette Method

Gambar 2 Metode menentukan nilai
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2.6 Pengujian Model

Pengujian model K-Means dimulai dengan menentukan jumlah cluster optimal menggunakan FE/bow
Method dan Silhouette Method. Ini penting untuk memahami struktur internal data dan membentuk cluster
yang merepresentasikan karakteristik cuaca yang berbeda. Setelah jumlah cluster ditetapkan, model K-Means
diterapkan pada data latih untuk membentuk kelompok cuaca serupa berdasarkan variabel yang relevan.

Pengujian model Random Forest juga dilakukan dengan menentukan hyperparameter optimal seperti
jumlah pohon (n_estimators) dan kedalaman maksimum setiap pohon (mwax_depth). Hal ini dilakukan untuk
meningkatkan akurasi dan generalisasi model. Data latth digunakan untuk melatih model Random Forest
dengan melibatkan berbagai variabel cuaca seperti suhu udara, kelembaban, kecepatan angin, dan lainnya.

2.7 Evaluasi Model

Model K-Means dievaluasi menggunakan metrik evaluasi seperti S#lhouette Score dan K Score untuk Elbow
Method. Silbouette Score mengukur sejauh mana pembagian data ke dalam c/uster merepresentasikan struktur
internal yang sesuai, sementara K Score membantu menentukan jumlah optimal custer. Hasil evaluasi
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memberikan informasi tentang kemampuan model K-Means dalam membentuk cluster yang mencerminkan
pola dan variasi cuaca yang sebenarnya.

Pada tahap evaluasi model Random Forest, fokusnya adalah pada akurasi klasifikasi terhadap variabel-
vatiabel cuaca utama menggunakan metrik seperti Confusion Matrix, Precision, Recall, dan F1-Score. Confusion
Matrix memberikan gambaran holistik tentang kinerja model dalam mengklasifikasikan kondisi cuaca,
sedangkan Precision, Recall, dan F1-Score memberikan ukuran komprehensif tentang keseimbangan antara
ketepatan dan ketelitian model. Evaluasi ini memastikan bahwa model-model tersebut dapat diandalkan
untuk aplikasi di dunia nyata, seperti klasifikasi cuaca yang akurat dan informasi geofisika yang lebih baik.

2.8 Pembuatan Laporan
Proses penulisan laporan melibatkan pengolahan data hasil pengujian, analisis temuan, dan penyajian
hasil penelitian melalui presentasi dan pembukuan laporan.

3. HASIL PENELITIAN

Hasil clustering data cuaca menggunakan Silbonette Method mengevaluasi seberapa baik data cuaca
ditempatkan dalam custer yang terbentuk. Silbouette Method membantu mengukur kualitas pembentukan
cluster dengan memberikan nilai antara -1 hingga 1. Nilai positif menandakan bahwa data ditempatkan
dengan baik dalam ¢/uster, sedangkan nilai negatift menunjukkan bahwa data mungkin lebih cocok untuk
cluster lain. Berdasarkan interpretasi Silhouette Score yang dijelaskan dalam tesis berjudul "An Evaluation of
Clustering and Classification Algorithms in Life-Logging Devices" oleh Anton Amlinger, nilai Silhouette
Score memiliki kriteria sebagai berikut: 1) 0.71 - 1.00 menunjukkan struktur yang kuat dengan pemisahan
yang sangat baik antar cluster dan tingkat kesamaan yang tinggi di dalam setiap cluster, 2) 0.51 - 0.70
menandakan struktur yang cukup baik dengan hasil pengelompokan yang memadai, 3) 0.26 - 0.50
menandakan struktur yang lemah dan mungkin bersifat artifisial dengan pemisahan yang kurang jelas antar-
cluster, dan 4) nilai kurang dari 0.26 menandakan bahwa tidak ditemukan struktur yang substansial dengan
pemisahan yang tidak signifikan antar cluster dan tingkat kesamaan yang rendah di dalam cluster (17).
Berdasarkan penelitian tersebut nilai ¢uster 2 sudah cukup baik dalam hasil pengelompokkan.

Hasil clustering data cuaca menggunakan E/bow Method membantu mengevaluasi jumlah custer yang
optimal untuk data tersebut. Metode ini memungkinkan penentuan jumlah c/uster dengan mengamati kurva
inersia, yang menggambarkan variabilitas dalam data sehubungan dengan jumlah c/uster yang berbeda. Jumlah
cluster yang optimal merupakan titik di mana penurunan inersia mulai menurun secara signifikan, dan ini
ditandai oleh elbow pada grafik. Dengan demikian, Elbow Method membantu memilih jumlah cluster yang
memberikan keseimbangan yang baik antara kompleksitas model dan kemampuan model untuk menjelaskan
variasi dalam data.

Penelitian ini berfokus pada analisis data tingkat yang melibatkan c/ustering dan klasifikasi menggunakan
algoritma Random Forest. Data telah dikelompokkan berdasarkan karakteristik internalnya. Setelah c/ustering,
model Random Forest diimplementasikan untuk klasifikasi. Parameter model tidak ditentukan secara acak,
melainkan melalui serangkaian eksperimen. Variasi dilakukan pada jumlah pohon dalam hutan (n_estimators),
dengan nilai 100, 500, dan 1000, serta pada kedalaman pohon (max_depth) dengan nilai-nilai 0, 5, dan 10.
Validasi silang (2=5) digunakan untuk mengevaluasi performa model dengan baik pada data pelatihan dan
data baru. Tujuan pendekatan ini adalah untuk memperoleh pemahaman yang lebih dalam tentang perilaku
model Random Forest setelah clustering, serta menemukan parameter optimal untuk implementasi praktis di
dunia nyata.

Tabel 2. Hasil Clustering Silhoutte Method.

Silhouette Score
Tahun 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5 Cluster 6 Cluster
2003 0,65 0,53 0,53 0,4 0,4
2008 0,65 0,55 0,51 0,39 0,4
2013 0,63 0,56 0,53 0,4 0,37
2018 0,64 0,56 0,53 0,41 0,37
2023 0,7 0,45 0,43 0,44 0,45
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Tabel 3. Hasil E/bow Method.

Hasil Clustering Elbow Method
Tahun Jumlah Cluster K Score
2003 5 3587083,408
2008 5 2358041,389
2013 5 1266479,463
2018 5 757279,108
2023 6 60930,768

Tabel 4. Hasil Klasifikasi Randon Forest.

Tahun Hasil Klasifikasi Hasil Klasifikasi Hasil Klasifikasi
v Clustering Silhoutte Method Clustering Elbow Method Clustering BMKG
2003
Neurass nodel Terbatk o-9ses
2008 e e
[ 13 534])
2013
2018
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4. DISKUSI

Salah satu masalah utama yang kami temui adalah keterbatasan dalam cara membagi cluster, yang hanya
bergantung pada curah hujan dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG). Hal ini
menyebabkan hasil custering kurang mewakili dan kurang informatif secara keseluruhan karena tidak
mempertimbangkan parameter cuaca lainnya dengan baik. Selain itu, keberadaan data yang hilang juga
menjadi kendala yang memengaruhi kualitas dari c¢/ustering dan klasifikasi secara keseluruhan. Namun, melalui
analisis menyeluruh terhadap data yang kami peroleh dan perbandingan dengan penelitian sebelumnya, kami
menemukan bahwa penggunaan K-Means dan Random Forest dapat membantu dalam menentukan jumlah
cluster yang lebih baik dan meningkatkan akurasi. Temuan kami juga mendukung hasil penelitian dari
Maulana Dhawangkhara dan Edwin Riksakomara yang betjudul "Prediksi Intensitas Hujan Kota Surabaya
dengan Matlab menggunakan Teknik Random Forest dan CART (Studi Kasus Kota Surabaya)" serta Alvi
Syahrini Utami, Dian Palupi Rini, dan Endang Lestari yang berjudul "Prediksi Cuaca di Kota Palembang
Bertbasis Supervised 1 earning Menggunakan Algoritma K-Nearest Neighbonr'" menunjukkan bahwa kombinasi
K-Means dan Random Forest memberikan hasil yang lebih baik dalam menentukan kondisi cuaca.

5. KESIMPULAN

Penelitian menunjukkan bahwa K-Means clustering efektif dalam menganalisis pola cuaca. Penggunaan
hasil clustering sebagai fitur tambahan dalam integrasi dengan algoritma Random Forest meningkatkan
kemampuan klasifikasi secara signifikan. Penentuan jumlah custer optimal dengan E/bow Method dan Silhonette
Method memberikan panduan yang berguna, dengan beberapa variasi dari waktu ke waktu.

Model Random Forest berhasil mengklasifikasikan kondisi cuaca berdasarkan clustering K-Means,
meningkatkan akurasi prakiraan secara signifikan. Namun, terdapat penurunan performa pada beberapa
tahun terakhir, menunjukkan variasi pola cuaca dari waktu ke waktu. Saran untuk penelitian selanjutnya
mencakup mencoba metode preprocessing lain dan eksplorasi algoritma lain untuk prediksi cuaca yang lebih
baik. Ini memberikan kontribusi penting dalam pemahaman dan prediksi kondisi cuaca yang lebih akurat
dalam ilmu meteorologi.
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