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IMPLEMENTATION OF BOOTSTRAP SAMPLING IN ENSEMBLE
METHOD BASED ON NAIVE BAYES METHOD, RANDOM FOREST
AND BINARY LOGISTIC REGRESSION FOR RAIN EVENT
PREDICTION
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ABSTRACT

Rain is an event of precipitation or water vapor that condenses in the atmosphere
and falls to the earth's surface in the form of a liquid. Rain is highly dependent on
topography and weather factors. In this case, the forecast for rain can be seen based
on weather elements such as air temperature, humidity, air pressure, wind speed
and so on. The purpose of this study was to predict rainfall events using the
Ensemble Majority Voting method based on the Naive Bayes method, Random
Forest and Binary Logistics Regression with the implementation of Bootstrap
Sampling. This study uses weather data in Australia for 2008-2017 sourced from
the Kaggle website, which consists of 18 variables with a total of 145399 data
entries. The level of accuracy obtained in predicting rain events using the Naive
Bayes method with the implementation of Bootstrap Sampling produces an average
value of accuracy, precision, recall, and fscore of 77.94%, 50.66%, 56.37%, and
53.37%, respectively. The Random Forest method with the implementation of
Bootstrap Sampling produces an average value of accuracy, precision, recall, and
fscore of 82.58%, 67.04%, 43.71%, and 52.92%, respectively. The Binary Logistics
Regression Method with the implementation of Bootstrap Sampling produces an
average value of accuracy, precision, recall, and fscore of 82.71%, 69.93%,
39.98%, and 50.87%, respectively. The Ensemble Majority Voting method with the
implementation of Bootstrap Sampling produces an average value of accuracy,
precision, recall, and fscore of 82.83%, 67.51%, 44.98%, and 53.98%, respectively.
The results of this study indicate that the prediction of rain events using the
Ensemble Method has better accuracy than the other three methods because it has
a higher accuracy value and fscore. However, the Naive Bayes method has a better
recall value and Binary Logistics Regression has a better precision value than other
methods.

Keywords: Rain Forecast, Ensemble Majority Voting, Naive Bayes, Random
Forest, Binary Logistics Regression
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ABSTRAK

Hujan adalah sebuah peristiwa presipitasi atau uap air yang mengkondensasi di
atmosfir dan jatuh ke permukaan bumi berwujud cairan. Hujan sangat tergantung
pada faktor topografi dan cuaca. Dalam hal ini, prakiraan terjadinya hujan bisa
dilihat berdasarkan unsur cuaca seperti suhu udara, kelembaban, tekanan udara,
kecepatan angin dan lain sebagainya. Tujuan penelitian ini adalah memprediksi
kejadian hujan menggunakan metode Ensemble Majority Voting berdasarkan
metode Naive Bayes, Random Forest dan Regresi Logistik Biner dengan
implementasi Bootstrap Sampling. Penelitian ini menggunakan data cuaca di
Australia tahun 2008-2017 yang bersumber dari website Kaggle, yang terdiri dari
18 variabel dengan jumlah data sebanyak 145399 entri. Tingkat ketepatan yang
diperoleh dalam memprediksi kejadian hujan menggunakan metode Naive Bayes
dengan implementasi Bootstrap Sampling menghasilkan nilai rata-rata akurasi,
presisi, recall, dan fscore masing-masing sebesar 77,94%, 50,66%, 56,37%, dan
53,37%. Metode Random Forest dengan implementasi Bootstrap Sampling
menghasilkan nilai rata-rata akurasi, presisi, recall, dan fscore masing-masing
sebesar 82,58%, 67,04%, 43,71%, dan 52,92%. Metode Regresi Logistik Biner
dengan implementasi Bootstrap Sampling menghasilkan nilai rata-rata akurasi,
presisi, recall, dan fscore masing-masing sebesar 82,71%, 69,93%, 39,98%, dan
50,87%. Metode Ensemble Majority Voting dengan implementasi Bootstrap
Sampling menghasilkan nilai rata-rata akurasi, presisi, recall, dan fscore masing-
masing sebesar 82,83%, 67,51%, 44,98%, dan 53,98%. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa prediksi kejadian hujan menggunakan Metode Ensemble
memiliki keakuratan yang lebih baik dibandingkan ketiga metode lainnya karena
mempunyai nilai akurasi dan fscore yang lebih tinggi. Namun metode Naive Bayes
memiliki nilai recall yang lebih baik dan Regresi Logistik Biner memiliki nilai
presisi yang lebih baik dari metode lainnya.

Kata Kunci: Prediksi Hujan, Ensemble Majority Voting, Naive Bayes, Random
Forest, Regresi Logistik Biner

viii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt [
HALAMAN PENGESAHAN ..ot i
HALAMAN PERSEMBAHAN ..ot iii
KATA PENGANTAR ...ttt st sttt nes iv
ABSTRACT .ottt ettt e b te et e et et nreereene e vii
ABSTRAK .ottt ettt viii
DAFTAR IS .o bbbt IX
DAFTAR TABEL ..ot et Xi
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt Xiii
BAB | PENDAHULUAN ..ottt nnes 1
1.1 Latar Belakang ........ccccoiiiiiiiiieieieiesc s 1

1.2 Perumusan Masalah..........cccooviioiiiiiiesee e 5

1.3 Batasan Masalah..........ccccociiiiiiiiieese e 5

I U VT o OSSR 6

1.5 MANTAAL.....cveeiieieie e 6

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 8
2.1 Statistical Machine Learning ..........ccccccoovveveiieiieve e 8

2.2 PEIUNG ...t 9

P B 1 1 L S 9

2.4 BOOtStrap SAmpPling ........cocoiiiiiiiiiieieese e 10

2.5 Metode NATVE BAYES........coiiiiiiiieicieiese s 11

2.6 Laplace SMOOthiNG ........ccocoiiiiiiiieiee e 13

2.7 Metode RaNdOm FOFeSt........cccuoiiieieieieie st 13

2.8 ANAlISIS REGIESI.....cuvcivieiicieccte et 16

2.8.1 Analisis Regresi Logistik Biner............ccccovvevievieiieieecccee 16

2.8.2 Pendugaan Parameter...........cccocveveiieieiiie i 17

2.8.3 Uji SEINTak .....ccoeiuiiiiiiiieieie e 19

2.8.4 UjJi Parsial ........cccooviiiiiiiie e 20

2.8.5 Uji Kesesuaian Model............cccoiiiiiiininiicee s 21

2.8.6 OddS RALIO ......cecvvevieiieicciese e 22

2.9 Metode ENSEMDIE ........oouiiiiiee s 22

2.10 CoNfUSION IMALIIX....c.vieiiiiieiiieie e 23

BAB 111 METODOLOGI PENELITIAN ...oooiieiee e 26
3.1 WaKtu Penelitian .........cooueiiiiiiiiie s 26

3.2 Tempat PENElITIAN........cccoiiiiiiiicieee e 26

3.3 Data Penelitian .........cccoeveiieiieie e 26



3.4 Metode Penelitian........ooveeee e 27

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ot 30
4.1 DESKIIPST DAL .......ceieiiiiieiesicsieseee e 30

4.2 DISKIItISAST DAL .....cvvevveieieiieiiesiceieeeeie e 31

4.3 RINQGKASAN DALA .....ccvecveivieiicie e 33

A4 PArtiSI DA ......ocviiiiiiiiiiee e 36

4.5 Bootstrap Sampling .......ccocviieiieiiic e 36

4.6 Metode NAIVE BAYES.......ccoiieiiiieiesie e 37

4.7 Metode Random FOreSt.........coiieiiriieesie e 44

4.8 Analisis Regresi LOgiStik BINEr .........cccoooviiiiiiniiiiccee e 53

4.8.1 Pendugaan Parameter...........cocooevereiinenenieieseesee s 53

4.8.2 UjJi SErentak .......ccccveiveiiiiiiiieiece e 54

4.8.3 UjJi Parsial .......cccceovieiieiiiic e 55

4.8.4 Uji Kesesuaian Model...........c.ccceeveiiiiiiiciieseee e 56

4.8.5 Interpretasi Odds Ratio.........cccccvevvevieivevciiccece e 57

4.8.6 Probabilitas ..........ccccovvveiiiiiiicc 58

4.9 Metode ENSEMDIE ......c.ooiieiee e 61

4.10 ANALISIS HASIHl ..c.vveiiieceeee s 63

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .....cooiiiieese st 66
5.1 KESIMPUIAN.......coiiiiieiicc e 66

O.2 SAFAN ...ttt 67
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 68
LAMPIRAN ..ottt n et e et sbe bt sreene e 72



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Metode Ensemble Majority VOtING ........ccccovviivieie i 23
Tabel 2.2 ConfuSION MALFIX ...c.voveiiiiiiiiiiee s 23
Tabel 2.3 Kategori Ketepatan KIasifiKasi ...........cccocveveiiieiiiiie i 25
Tabel 3.1 Variabel penelitian ..o 26
Tabel 4.1 Deskripsi variabel ..o 30
Tabel 4.2 DisKritiSasi Data........c.cccuereiieiieiieie e 31
Tabel 4.3 Ringkasan Data Variabel Respon (Y) ..o 33
Tabel 4.4 Ringkasan Data Variabel PrediKtor...........ccccoocovveviiieie i, 33
Tabel 4.5 Data 1atih @Sl ......cccooviiiiiiii s 36
TabEl 4.6 DAA UJH...cveiveiiieiieieiee e 36
Tabel 4.7 Data latih Bootstrap Sampling Ke-29..........c.ccocviiniiiince 37
Tabel 4.8 Nilai Peluang Likelihood............cooeiiiiiiiiiieee e 40
Tabel 4.9 Hasil prediksi metode Naive Bayes..........ccovriiiiiniieieieic e 42
Tabel 4.10 Confusion Matrix Metode Naive Bayes ...........ccccceevveieeieiieieesieennn, 43
Tabel 4.11 Sampel PONON Pertama ..........cccccveeeiieieciecie e 45
Tabel 4.12 Perhitungan entropy dan gain variabel X4, X;,, X1, dan X+ ............. 47
Tabel 4.13 Rules POhON KEPULUSAN .........ccccviiiiiiiieiesicsises s 51
Tabel 4.14 Hasil prediksi Metode Random FOFest ...........cccovvvveneenesieneeneeene 51
Tabel 4.15 Confusion Matrix Metode Random FOrest ...........cccoovvveniiencncninnn. 52
Tabel 4.16 Pendugaan Parameter ...........ccvevveeeiieseeie e e esre e s sre s s 54
Tabel 4.17 Hasil Uji SErentak ..........cccccevieiiiiiiiecece e 55
Tabel 4.18 Perhitungan statistik uji Wald.............cccoeiiiiiii i 56
Tabel 4.19 Uji Hosmer dan LemeShOW ..........cccccvevviieiieiieie e 56
Tabel 4.20 Hasil Prediksi Metode Regresi Logistik BIner ..........cccccocvenininnne. 59
Tabel 4.21 Confusion Matrix metode Regresi Logistik Biner.............c.ccoccocvnenne. 59
Tabel 4.22 Hasil prediksi metode Ensemble Majority Voting .........cccccocevvnvnienne. 61
Tabel 4.23 Confusion Matrix metode Ensemble Majority Voting ...........cc.ccoue..e. 62
Tabel 4.24 Perbandingan ketepatan hasil prediksi dengan implementasi Bootstrap
............................................................................................................................... 64

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Contoh Visualisasi Sederhana Metode Bootstrap...........ccccceevverunnee. 10
Gambar 2.2 Metode RaNdOM FOIEST........ccuieiiiiiinieiisesieeeee e 14
Gambar 4.1 Pohon keputusan root NOUE ..........cccvevveieieeie e 48
Gambar 4.2 Pohon keputusan node cabang 1.0 .........c.ccooviiiiiiiiieiencncce 49
Gambar 4.3 Pohon keputusan sampai node 1.0.2.0 .......cccceveiieieieieniniseees 50

Xii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Pendugaan Parameter Regresi Logistik Biner

Xiii



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Hujan adalah sebuah peristiwa presipitasi atau uap air yang mengkondensasi di
atmosfir dan jatuh ke permukaan bumi berwujud cairan. Presipitasi adalah proses
uap air yang mengkondensasi dan jatuh dari atmosfir ke bumi dalam segala
bentuknya dalam rangkaian siklus hidrologi (Susilowati & Sadad, 2015). Menurut
Kamus Besar Bahasa Indonesia Daring (KBBI Daring) hujan adalah tetesan air
yang jatuh dari udara karena adanya proses pendinginan. Air yang terdapat di
perairan akan mengalami penguapan akibat panasnya matahari, kemudian uap air
akan berkumpul diatas dan berpindah tempat karena terbawa angin. Pada proses ini
adanya perubahan suhu udara atau penambahan uap air ke udara yang mengubah
uap menjadi embun dan selanjutnya membentuk awan. Proses hujan akan
berlangsung jika kondisi fisik awan baik di dalam maupun diluar mendukung. Oleh
karena itu sifat dan kondisi suatu hujan sangat tergantung pada faktor topografi dan
faktor cuaca (Mulyono, 2016).

Cuaca merupakan suatu kondisi udara di suatu tempat yang sifatnya berubah-
ubah atau relatif singkat. Menurut Dewi et al. (2014), cuaca terbentuk dari beberapa
unsur-unsur diantaranya suhu udara, kelembaban, kecepatan angin, arah angin dan
lain sebagainya. Kehidupan manusia tidak dapat terlepas dari peranan cuaca itu
sendiri. Pertanian dan perkebunan bergantung dengan cuaca karena cuaca yang baik
akan membuat hasil pertanian dan perkebunan yang baik pula. Jika cuaca

mendukung maka pelayaran dan penerbangan dapat berjalan dengan baik.



Pentingnya hasil pengukuran unsur-unsur cuaca ialah untuk digunakan sebagai
proses prediksi atau prakiraan cuaca. Prakiraan cuaca adalah memperkirakan
keadaan atau kondisi udara pada masa datang yang terjadi di suatu daerah (Diani et
al.,, 2012). Prakiraan cuaca dimanfaatkan sebagai langkah antisipasi untuk
memperkecil risiko yang akan terjadi. Prediksi diharapkan mempunyai keakuratan
tinggi terhadap cuaca supaya kegiatan manusia tidak terhambat (Siregar, 2020).

Pada penelitian ini, akan dilakukan proses klasifikasi untuk memprediksi
kejadian hujan dengan menggunakan proses statistical machine learning.
Statistical machine learning mengacu pada teknik untuk memprediksi masa yang
akan datang serta melakukan inferensi dan interpretasi dari model (James et al.,
2013). Metode yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah metode Ensemble
berdasarkan metode Naive Bayes, Random Forest dan Regresi Logistik Biner.

Prediksi kejadian hujan dilakukan dengan menggunakan data cuaca yang
berlokasi di Australia. Data diperoleh dari website Kaggle.com dan kemudian akan
dilakukan proses klasifikasi terhadap hujan menggunakan 18 variabel yaitu variabel
Location, MinTemp, MaxTemp, Rainfall, WindGustDir, WindGustSpeed,
WindDir9am, WinDir3pm, WindSpeed9am, WindSpeed3pm, Humidity9am,
Humidity3pm, Cloud9am, Cloud3pm, Temp9am, Temp3pm, RainToday dan
RainTomorrow.

Metode Naive Bayes merupakan metode klasifikasi yang sederhana dan
berakurasi tinggi. Penentuan estimasi parameter yang diperlukan dalam proses
pengklasifikasian dengan metode Naive Bayes hanya membutuhkan jumlah data

pelatihan yang kecil sehingga memiliki alur perhitungan yang tidak panjang (Putro


http://www.kaggle.com/

et al., 2020). Penelitian terdahulu oleh Imandasari et al. (2019) membahas
Algoritma Naive Bayes dalam Kilasifikasi Lokasi Pembangunan Sumber Air
menghasilkan akurasi sebesar 76,92%. Penelitian lainnya yang dilakukan oleh
Pramudita (2018) membahas Klasifikasi Berita Olahraga Menggunakan Metode
Naive Bayes dengan Enhanced Confix Stripping Stemmer menghasilkan akurasi
77%.

Metode Random Forest merupakan kombinasi dari beberapa decision tree yang
digabungkan kedalam suatu model dan kemudian keputusan akhir ditentukan dari
hasil keputusan terbanyak (Adrian et al., 2021). Penelitian terdahulu oleh Ratnawati
& Sulistyaningrum (2019) membahas Penerapan Random Forest untuk Mengukur
Tingkat Keparahan Penyakit pada Daun Apel menghasilkan akurasi sebesar
75,3191%. Penelitian lainnya yang dilakukan oleh Primajaya & Sari (2018)
membahas Random Forest Algorithm for Prediction of Precipitation menghasilkan
akurasi sebesar 71,09%.

Menurut Hosmer et al. (2013) model regresi logistik biner digunakan untuk
menganalisis hubungan antara satu variabel respon dan beberapa variabel prediktor,
dimana variabel responnya berbentuk data kualitatif bersifat biner atau dikotomus.
Pada penelitian Rumaenda et al. (2016), membahas Perbandingan Kilasifikasi
Penyakit Hipertensi Menggunakan Regresi Logistik Biner dan Algoritma C4.5
memberikan hasil terbaik pada Regresi Logistik Biner dengan akurasi mencapai
72,54%. Penelitian lainnya yang dilakukan oleh Ramli et al. (2013) membahas
Perbandingan Metode Klasifikasi Regresi Logistik Dengan Jaringan Saraf Tiruan

(Studi Kasus: Pemilihan Jurusan Bahasa dan IPS pada SMAN 2 Samarinda Tahun



Ajaran 2011/2012) memberikan hasil ketepatan Regresi Logistik biner sebesar
78,34%.

Metode Ensemble merupakan algoritma machine learning (pembelajaran
mesin) dalam pencarian keputusan prediksi terbaik dengan menggunakan beberapa
metode untuk dapat mencapai akurasi tertinggi. Ensemble learning sangat popular
untuk meningkatkan akurasi dengan melakukan penggabungan metode (Siregar,
2020). Pada penelitian Siregar (2020) membahas Prediksi Cuaca Menggunakan
Ensemble Learning menghasilkan akurasi sebesar 81,21%. Penelitian lainnya oleh
Sidik & Sen (2019) membahas Penggunaan Teknik Ensemble Stacking Classifier
Untuk Prediksi Curah Hujan menghasilkan akurasi sebesar 78,25%.

Kadangkala dalam prediksi sering dihadapkan dengan jumlah sampel yang
relatif sedikit, sehingga tidak dapat mewakili data populasi sebenarnya. Oleh karena
itu solusi yang dapat digunakan ialah Bootstrap Sampling (Sari et al., 2017).
Bootstrap Sampling merupakan teknik resampling data sampel dengan syarat
pengembalian dari data asli (Kuhn & Johnson, 2013). Ukuran resampling diambil
sebanyak berulang kali untuk mendapatkan ukuran sampel yang lebih besar. Hal ini
dilakukan agar dapat mewakili data populasinya (Rachman et al., 2018).

Penelitian-penelitian terdahulu yang telah dijelaskan pada paragraf
sebelumnya memperlihatkan bahwa metode Naive Bayes, Random Forest dan
Regresi Logistik Biner memberikan ketepatan yang baik. Oleh karena itu, penulis
tertarik untuk melakukan penelitian mencari prediksi terbaik dengan menerapkan
metode Bootstrap dalam prediksi kejadian hujan menggunakan metode Ensemble

berdasarkan metode Naive Bayes, Random Forest dan Regresi Logistik Biner.



Metode Ensemble yang digunakan adalah metode Ensemble jenis Majority Voting
yang berarti pengambilan prediksi dengan suara terbanyak dari hasil prediksi

berbagai metode klasifikasi.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, perumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Berapa tingkat ketepatan dalam memprediksi kejadian hujan menggunakan
metode Naive Bayes, Random Forest dan Regresi Logistik Biner dengan
implementasi Bootstrap Sampling?

2. Berapa tingkat ketepatan dalam memprediksi kejadian hujan menggunakan
metode Ensemble berdasarkan metode Naive Bayes, Random Forest dan
Regresi Logistik Biner dengan implementasi Bootstrap Sampling?

3. Bagaimana perbandingan tingkat ketepatan dalam memprediksi kejadian
hujan antara metode Naive Bayes, Random Forest, Regresi Logistik Biner
dengan implementasi Bootstrap Sampling dan metode Ensemble dengan

implementasi Bootstrap Sampling?

1.3 Batasan Masalah
Penelitian ini menggunakan data cuaca di Australia pada tahun 2008-2017
yang bersumber dari website Kaggle yang dapat diakses melalui link:

https://www.kaggle.com/jsphyg/weather-dataset-rattle-package.



https://www.kaggle.com/jsphyg/weather-dataset-rattle-package

1.4 Tujuan

Berdasarkan perumusan masalah, tujuan penelitian ini adalah:

1. Menentukan tingkat ketepatan dalam memprediksi kejadian hujan
menggunakan metode Naive Bayes, Random Forest dan Regresi Logistik
Biner dengan implementasi Bootstrap Sampling.

2. Menentukan tingkat ketepatan dalam memprediksi kejadian hujan
menggunakan metode Ensemble berdasarkan metode Naive Bayes, Random
Forest dan Regresi Logistik Biner dengan implementasi Bootstrap
Sampling.

3. Mengetahui perbandingan tingkat ketepatan dalam memprediksi kejadian
hujan antara metode Naive Bayes, Random Forest, Regresi Logistik Biner
dengan implementasi Bootstrap Sampling dan metode Ensemble Majority

Voting dengan implementasi Bootstrap Sampling.

1.5 Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Dapat menambah pengetahuan dan wawasan mengenai keilmuan statistika
dalam persoalan riil khususnya pada penggunaan Metode Ensemble
berdasarkan metode Naive Bayes, Random Forest dan Regresi Logistik
Biner.

2. Diharapkan memberikan manfaat kepada instansi tertentu agar mengetahui
faktor-faktor yang mempengaruhi terjadinya hujan sehingga bisa dilakukan

antisipasi untuk memperkecil risiko yang akan terjadi.



3. Sebagai referensi bagi penelitian yang membahas mengenai prediksi hujan

berdasarkan unsur cuaca.
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