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SENSITIVITY OF WEATHER FORECAST ANALYSIS IN COMPARISON OF

FUZZY TIME SERIES AND ARTIFICIAL NEURAL NETWORK METHODS
Akbario Fitra 1)

1) Teknik Informatika, Universitas Medan Area, Indonesia
Email: akbariofitra70@gmail.com

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan tingkat akurasi sensitivitas perbandingan antara metode fuzzy time
series dan artificial neural network pada prakiraan cuaca. Latar belakang masalah yang diidentifikasi adalah kondisi
cuaca yang selalu berubah-ubah sehingga dibutuhkan suatu perkembangan sistem untuk dapat membantu
mendapatkan nilai akurasi dari prakiraan cuaca dengan memperhatikan sensitivitas dari hasil perbandingan antara
dua metode. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Artificial Neural Network efektif dalam memberikan nilai
prakiraan cuaca sesuai dengan dataset yang ada, sedangkan Fuzzy Time Series mampu menghasilkan nilai akurasi
sensitivitas berdasarkan dataset yang ada. Penelitian ini juga mengungkapkan bahwa kedua metode cukup baik
dalam menentukan hasil akurasi pada sensitivitas prakiraan cuaca untuk memenuhi kebutuhan pengguna.
Kesimpulan dari penelitian ini ialah kedua metode dapat memberikan solusi yang tepat untuk perkembangan sistem
prakiraan cuaca yang dapat digunakan oleh pengguna.

Kata kunci : sensitivitas analisis, prakiraan cuaca, fuzzy time series, artificial neural network

Abstract

This research aims to produce a comparative level of sensitivity accuracy between fuzzy time series and
artificial neural network methods in weather forecasting. The background to the problem identified is that
weather conditions are always changing, so a system development is needed to help obtain accuracy
values from weather forecasts by paying attention to the sensitivity of the comparison results between the
two methods. The research results show that the Artificial Neural Network is effective in providing
weather forecast values according to existing datasets, while the Fuzzy Time Series is able to produce
sensitivity accuracy values based on existing datasets. This research also reveals that both methods are
quite good in determining accuracy results on weather forecast sensitivity to meet user needs. The
conclusion of this research is that both methods can provide the right solution for the development of a
weather forecasting system that can be used by users.

Keywords: sensitivity analysis, weather forecasting, fuzzy time series, artificial neural network
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I. PENDAHULUAN

Cuaca merupakan kondisi udara di atmosfer yang tidak stabil dan terus berubah pada waktu dan
tempat tertentu. Penilaian cuaca biasanya berdasarkan pada curah hujan harian suatu tempat, suhu udara,
tutupan awan, penguapan, kelembaban dan kecepatan angin. Keadaan cuaca di suatu tempat dapat
ditentukan oleh beberapa faktor, seperti suhu udara, kelembapan udara, intensitas cahaya matahari, arah
angin, kecepatan angin, dan lain - lain. (Broto dan Rina, 2017). Kondisi cuaca juga dapat memberikan
dampak yang berbeda pada setiap kegiatan manusia.

Sensitivitas analisis merupakan suatu cara yang berperan secara efektif dalam memecahkan suatu
masalah sehingga hasil yang didapat menjadi lebih akurat (Rafika, Kusrini, dan Sudarmawan, 2018).
Penggunaan sensitivitas analisis sangat luas pada berbagai bidang seperti, ekonomi, biologi, teknik, dan lai
sebagainya. Melalui sensitivitas analisis dapat mengevaluasi pengaruh perubahan yang terjadi pada
parameter yang dimasukkan dan dikeluarkan.

Prakiraan cuaca adalah suatu bentuk dari sains dan teknologi untuk memprediksi cuaca secara
informal. Pada saat ini, cuaca dapat diprakirakan dengan mengumpulkan data kuantitatif dari kondisi
atmosfer saat ini, kemudian menggunakan teori ilmiah untuk memprediksi kondisinya. Peringatan cuaca
buruk yang akan terjadi pada keesokan harinya sangat penting bagi berbagai kegiatan manusia. Prakiraan
cuaca meramalkan kejadian yang akan datang berdasarkan dari data yang didapat pada masa sebelumnya.
Data tersebut terdiri dari beberapa atribut seperti, tanggal, waktu, temperatur, angin, jarak pandang,
kelembapan, tekanan, deskripsi cuaca. Prakiraan tidak selalu memberikan hasil yang akurat pada kejadian
yang akan terjadi, melainkan berusaha untuk menghasilkan nilai yang paling mendekati.

Prakiraan cuaca meramalkan kejadian yang akan datang berdasarkan dari data yang didapat pada
masa sebelumnya. Data tersebut terdiri dari beberapa atribut seperti, tanggal, waktu, temperatur, angin,
jarak pandang, kelembapan, tekanan, deskripsi cuaca. Prakiraan tidak selalu memberikan hasil yang akurat
pada kejadian yang akan terjadi, melainkan berusaha untuk menghasilkan nilai yang paling mendekati.
Adapun berbagai macam metode prakiraan cuaca yaitu, sistem pendukung keputusan, data mining,
kecerdasan buatan, dan lain sebagainya.

Pada penelitian ini dilakukan pengembangan menggunakan dua metode untuk prakiraan cuaca yaitu
Fuzzy Time Series dan Artificial Neural Network dengan memeperhatikan nilai sensitivitas serta
membandingkan tingkat akurasi hasil prakiraan dari kedua metode ini. Berdasarkan uraian ini, penulis
melakukan penelitian mengenai sensitivitas analisis prakiraan cuaca dengan mengangkat judul “Sensitivitas
Analisis Prakiraan Cuaca Pada Perbandingan Metode Fuzzy Time Series dan Artificial Neural Network”

II. METODE PENELITIAN
A. Sensitivitas Analisis

Sensitivitas analisis merupakan suatu teknik untuk menguji pengaruh perubahan dari variabel -
variabel tertentu terkait hasil perhitungan suatu kasus tertentu. Analisis ini dapat digunakan dalam
berbagai konteks seperti pemilihan alternatif, pemrograman linier, manajemen resiko, dan lain sebagainya.

Sensitivitas analisis memiliki tujuan untuk mengetahui transformasi output dari metode yang
diterapkan dan melihat variabel mana yang paling berpengaruh dalam mendapatkan output yang tepat dari
metode yang ditingkatkan (Barany, Agus, Ikhsan, 2019).
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B. Fuzzy Time Series

Fuzzy Time Series adalah suatu model prakiraan data yang menggunakan fuzzy set sebagai dasar
perhitungannya. Cara kerja model prakiraan ini dengan mengambil pola dari data aktual lalu diterapkan
untuk memprediksi data yang akan datang (Darwin, Aldrick, dan Anton, 2019). Algoritma Fuzzy Time
Series umumnya memiliki 3 tahapan, yaitu Fuzzifikasi, Fuzzy Logical Relationship, dan Defuzzifikasi (Igbal,
Basuki, Fetty, 2021). Adapun tahapan metode Fuzzy Time Series sebagai berikut :

1. Identifikasi Interval Basis Rata - rata
a. Melakukan perhitungan selisih absolute pada tiap data aktual.
b. Menghitung rata - rata dari selisih absolute.

c. Tentukan setengah dari nilai rata - rata absolute
Interval basis rata - rata (r) = Rata - rata selisih absolute / 2.

2. Proses Fuzzyfikasi

a. Menentukan himpunan semesta. Himpunan semesta didapat dari Dmin dan Dmax yang dimana Dmin
adalah nilai terkecil data aktual dan Dmax adalah nilai terbessar dari data aktual.

U = [Dmin, Dmax].......(1)

b. Menentukan subhimpunan dari tiap nilai himpunan dengan syarat (Dmin + (i*r) < Dmax + r).

U.=[Dmin+ (i—1)*r,Dmin + (i *7r)]...... 2)

c. Menentukan Fuzzy Logic Relations (FLR) dan Fuzzy Logic Relations Group (FLRG). Hasil ini berupa relasi
current state dan next state dari setiap nilai keanggotaan fuzzy. Dari relasi tersebut akan dikelompokkan
berdasarkan current state dengan melakukan eliminasi hasil FLR yang memiliki relasi yang sama dan
lebih dari satu untuk dijadikan dalam satu kelompok.

Contoh jika FLR berbentuk :
Iql_}xqz,qu_}lql‘l Al_}xqa,qu_}qu ...... (3)

maka, FLRG yang terbentuk :

3. Proses Defuzzyfikasi

Proses ini diperoleh dari hasil FLR dan FLRG dengan aturan sebagai berikut :

a. Apabila himpunan fuzzy adalah A; dan FLRG A; adalah 0 (4; —+ ), maka

prediksi 4; adalah 1 ; yang merupakan nilai tengah dari U;.

b. Apabila himpunan fuzzy adalah 4; dan FLRG 4; adalah 4; ke A; A4; = A;), maka prediksi A; adalah

™M; yang merupakan nilai tengah dari U:J
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A = L[ FE—— (6)

c. Apabila himpunan fuzzy adalah 4; dan FLRG 4; adalah A4; ke ﬁl}-l, ﬁlﬂ, ..... A}-n 4; = }1}-1, }1}-2, ..... A}-n),
maka prediksi }1!- adalah nilai rata - rata dari Mq, Mg, My, yang merupakan nilai tengah dari U}l,
L';z U}n.

mjy +Mjp+otmjn
A = T (7)

C. Artificial Neural Network

Artificial Neural Network yaitu suatu jaringan yang terhubung dengan mengikuti cara kerja dari sel - sel
syaraf pada otak manusia. Artificial Neural Network adalah model komputasi fleksibel yang bisa digunakan
pada model non-linier. Salah satu manfaat menggunakan metode ini yaitu dapat menghasilkan akurasi
ramalan yang cukup tinggi (Virgania dan Dyah, 2020). Prinsip dasar dari Artificial Neural Network yaitu
jumlah parameter sebagai input layer yang diperlakukan sedemikian rupa didalam hidden Iayer
(penjumlahan, perkalian, pembagian, dan lain - lain), kemudian diproses lagi didalam output layer sehingga
dapat menghasilkan sebuah output.

Karakteristik dari Artificial Neural Network dapat diamati dari pola hubungan antar neuron, tiap
koneksi pada penentuan bobot, dan fungsi aktivasinya(Canadi, Ari, dan Nawanto, 2020). Pada penyusunan
ANN terdapat beberapa layer yang dibagi menjadi 3, yaitu :

a. InputLayer
Input Layer merupakan lapisan yang diperoleh dari beberapa neuron input yang menerima jaringan
input dari luar lalu mengirim informasi input yang diterima ke setiap neuron yang tersedia pada
hidden layer melalui bobot yang dihubungkan antara input layer dan hidden layer.

b. HiddenLayer
Hidden Layer merupakan yang diperoleh dari beberapa neuron tersembunyi yang terletak pada input
layer dan output layer dimana outputnya tidak terus menerus diamati. Dengan menambahkan hidden
layer ini dapat meningkatkan kinerja sinyal pada tahapan pengenalan pola.

c. OutputLayer

Output Layer merupakan lapisan yang diperoleh dari beberapa neuron output dimana keluaran dari
lapisan output merupakan solusi yang dikeluarkan ANN dari suatu masalah.

Adapun fungsi aktifasi sigmoid biner sebagai berikut :

1
P (8)

lx) =

Terdapat 3 tahapan pada proses pelatihan, yaitu :

a. Tahap Maju
Proses awal inisialisasi bobot - bobot input.
b. Tahap Mundur

Nilai error yang didapat pada output layer digunakan untuk memeriksa tiap bobot yang tersedia pada
hidden layer yang behubungan dengan output layer.
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c. Tahap Pengoreksian Bobot

Setelah seluruh bobot pada input layer dan hidden layer dikonversi sesuai dengan besar nilai errornya,
maka semua tahapan ini diulang terus sampai situasi berhenti terpenubhi.

D. Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) meniliki tujuan untuk menghitung persentase error pada
suatu hitungan prakiraan algoritma dan untuk mengetahui hasil kapasitas prakiraan (Igbal, Basuki, Fetty,
2021). Berikut ini perhitungan MAPE dapat dihitung dengan rumus :

MAPE =13, |%| x100....... ©)

E. Mean Square Error (MSE)

Mean Square Error (MSE) adalah selisih antara nilai target output dengan nilai aktual output. Berikut
ini perhitungan MSE dapat dihitung dengan rumus :

MSE = Hale¥e) (10)

n
keterangan :

¥, _ Nilai aktual

¥ 4y= Nilai yang diprediksi

Tt = Banyaknya data yang di prediksi
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F. Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian adalah cara yang digunakan untuk melaksanakan penelitian dari awal sampai
akhir. Berikut adalah tahapan penelitian yang dilakukan.

Star'

Pengumpt lan
Date

Validasi Date

Transformasi
data ke bentuk
interva

Nc

A, v

Verifikasi metoce Verifikasi metode
Fuzzy Time Artificial Neural
Series Network

¥

Pengujiar MAPE
dar MSE
entaie
FTS dan ANN

Gambar 1. Tahapan Penelitian

1.  Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan mengambil data cuaca melalui situs Badan Meteorologi,
Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) sebagai dataset cuaca.
2. Validasi Data

Validasi data dilakukan apabila data yang di masukkan sesuai, maka akan menuju proses transformasi

data ke bentuk interval. Dan apabila data tidak sesuai, maka akan kembali ke tahapan sebelumnya.
3. Transformasi Data Ke Bentuk Interval

Transformasi data dilakukan untuk mengubah skala pengukuran data aktual dengan menggunakan
rumus yang telah ada.

4.  Verifikasi Metode

Verifikasi metode dilakukan untuk mengimplementasi data yang telah diubah ke bentuk interval
menggunakan metode Fuzzy Time Series dan Artificial Neural Network.

5. Pengujian

Pengujian dilakukan untuk menguji hasil dari data yang telah dihitung menggunakan metode
pengujian Mean Absolute Percentage Error (MAPE) dan Mean Square Error (MSE).
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6. Perbandingan Metode

Dari hasil pengujian terhadap Fuzzy Time Series & Artificial Neural Network, maka terdapat
perbandingan antara kedua algoritma tersebut. Dengan memperhatikan nilai sensitivitas analisis yang diuji
dengan menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) & Mean Square Error (MSE), sehingga dapat
disimpulkan hasil yang lebih akurat dari perbandingan kedua metode.

G. Tahapan Sistem

Tahapan sistem adalah cara yang digunakan untuk melaksanakan sistem dari awal sampai akhir.
Berikut adalah tahapan sistem yang dilakukan.

1. Tahapan Sistem Fuzzy Time Series

ambil data temperatur
dan kelembapan cuaca,
kecepatan angin

Upload
file csv

data yang diambil diubah
menajdi 1 dimensi array

Y

A 4
Split data 30 persen
untuk data uji 70 persen
data training

data training 1 dimensi

POQURRN MAPE RS dilakukan regresi linier

A
A
A

y=mx+c

y
Input data temperatur,
kelembapan dan
kecepatan angin

Y

. 4| Menampilkan hasil
PemHEngRN.EID ”'| perhitungan dan prediksi

Gambar 2. Tahapan Fuzzy Time Series

2. Tahapan Sistem Artificial Neural Network

Upload
file csv

ambil data temperatur
dan kelembapan cuaca,

| data yang diambil diubah

| menajdi 1 dimensi array

kecepatan angin

Y

Input data temperatur,
kelembapan dan <«
kecepatan angin

melakukan perhitungan
perceptron

penentuan learning rate,
bias, weights

perhitungan perceptron |«

A

y

Menampilkan hasil
perhitungan ANN » perhitungan prediksi,
MAPE & MSE
Gambar 3. Tahapan Artificial Neural Network
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sistem yang akan dibangun ini merupakan sistem yang ditingkatkan untuk menganalisa data cuaca
yang berjumlah banyak sehingga nantinya akan menemukan hasil akhir untuk memprediksi kondisi cuaca
berdasarkan nilai sensitivitas analisis serta hasil perbandingan antara Fuzzy Time Series & Artificial Neural
Network. Data cuaca pada penelitian ini digunakan sebagai dataset.

Gambar 4. Dataset

E. Implementasi
1. Implementasi metode Fuzzy Time Series

a. Upload dataset pada metode Fuzzy Time Series

Gambar 5. Upload Dataset

7
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Pada halaman pertama ini sistem akan meminta untuk mengupload dataset yang sudah ada. Maka
hasilnya dataset sudah ditampilkan.

b. Proses running dataset Fuzzy Time Series

Gambar 6. Proses running Dataset

Pada proses ini, dataset yang telah diupload akan berjalan dan sistem akan membaca apakah data
sudah sesuai atau belum. Jika ada terjadi error, maka dataset yang di upload salah.

c. Proses input dan output nilai

Gambar 7. Proses input dan output nilai
8

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 16/1/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Megacrc]eégeﬁrom (repository tma acid)16 /1 /75



Akbario Fitra - Sensitivitas Analisis Prakiraan Cuaca pada Perbandingan Metode Fuzzy .....

Pada proses ini, akan dilakukan input nilai temperatur, kelembapan, dan kecepatan angin. Maka
output yang dihasilkan akan sesuai dengan total nilai yang telah di inputkan.

2. Implementasi metode Artificial Neural Network

a. Upload dataset pada metode Artificial Neural Network

Gambar 8. Upload Dataset

Pada halaman pertama ini sistem akan meminta untuk mengupload dataset yang sudah ada. Maka
hasilnya dataset sudah ditampilkan.

b. Proses running dataset Artifiial Neural Network

Gambar 9. Proses running Dataset
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Pada proses ini, dataset yang telah diupload akan berjalan dan sistem akan membaca apakah data
sudah sesuai atau belum. Jika ada terjadi error, maka dataset yang di upload salah.

c. Proses transformasi data ke array matrix

Gambar 10. Proses transformasi Data
Pada tahapan ini, dataset yang sudah dibaca sistem akan di transformasi ke array matrix.

d. Proses inisialisasi Artificial Neural Network

Gambar 11. Proses inisialisasi Artificial Neural Network

10
UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 16/1/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Megacrc]eégeﬁrom (repository tma acid)16 /1 /75



Akbario Fitra - Sensitivitas Analisis Prakiraan Cuaca pada Perbandingan Metode Fuzzy .....

Pada proses ini, data akan di inisialisasi sesuai dengan rumus Artificial Neural Network dengan
membaca 4 bobot untuk 3 input layer dan 4 hidden layer. Setelah itu membuat fungsi perception.

e. Proses looping data

Gambar 12. Proses looping data
Pada proses ini, dilakukannya looping data yang berguna untuk melatih data.

f. Proses input dan output nilai

Gambar 13. Proses input dan output nilai
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Pada proses ini, akan dilakukan input nilai temperatur, kelembapan, dan kecepatan angin.
Maka output yang dihasilkan akan sesuai dengan total nilai yang telah di inputkan.

g. Hasil proses prediksi dari Mean Absolute Percentage Error (MAPE) dan Mean Square Error (MSE)

Gambar 14. Hasil proses Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
dan Mean Square Error (MSE)

IV. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan sebagai berikut.

1. Penelitian ini melakukan pengembangan sistem prakiraan cuaca pada perbandingan metode Fuzzy
Time Series dan Artificial Neural Network.

2. Metode Artificial Neural Network cukup baik dalam memberikan hasil prakiraan cuaca
berdasarkan dataset yang ada.

3. Metode Fuzzy Time Series mampu mendapatkan niai akurasi sensitivitas yang cukup baik dalam
melakukan proses berdasarkan dataset.
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