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CUCKOO SEARCH AND BACKPROPAGATION LEVENBERG MARQUARDT
ALGORITHM FOR WEATHER PREDICTION IN PALEMBANG CITY

by:
M.Hakim Amransyah
09021281419052

ABSTRACT

Weather prediction is an activity related to the application of science and
technology to estimate future atmospheric conditions. In this research,
BPLM(backpropagation levenberg marquardt) artificial neural network training
algorithm is used to build a weather prediction model, but this method have shortcoming
where the training process is highly dependent on initial random weights before training
stage begin. Therefore, the CS optimization algorithm (cuckoo search) is used to initialize
the initial weight before training using BPLM. Weather prediction is done by dividing the
prediction class into 5 categories, namely very light, mild, medium, heavy and very heavy
rain. The data used is sourced from BMKG and is a daily weather element data in the city
of Palembang. The test results show that both methods CSLM (cuckoo search
backpropagation levenberg marquardl) and BPLM is only able to predict 3 out of 5
weather categories, namely very mild, mild and medium rain. CSLM method produces
average validation accuracy 69.82% and average testing accuracy 70.28% while BPLM
method produces average validation accuracy 59.58% and average testing accuracy
63.63%.

Keyword : weather prediction, backpropagation levenberg marquards, cuckoo

search.
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ALGORITMA CUCKOO SEARCH DAN BACKPROPAGATION
LEVENBERG MARQUARDT UNTUK MEMPREDIKSI
CUACA DI KOTA PALEMBANG

Oleh:

M.Hakim Amransyah
09021281419052

ABSTRAK

Prediksi cuaca merupakan kegiatan yang berhubungan dengan penerapan ilmu
pengetahuan dan teknologi untuk memperkirakan keadaan atmosfer di masa yang akan
datang. Penelitian ini menggunakan algoritma pelatihan jaringan saraf tiruan
BPLM(backpropagation levenberg marquards) untuk membangun sebuah model
prediksi cuaca, namun metode ini seringkali terkendala dimana proses pelatihannya
sangat bergantung pada insialisasi bobot secara acak pada tahap awal sebelum dilakukan
pelatihan. Oleh karena itu, algoritma optimasi CS(cuckoo search) digunakan untuk
menginisialisasi bobot awal sebelum pelatihan menggunakan BPLM. Prediksi cuaca
dilakukan dengan membagi kelas prediksi menjadi 5 katcgori cuaca yaitu hujan sangat
ringan, ringan, sedang, lebat dan sangat lcbat. Data bersumber dari BMKG dan
merupakan data unsur cuaca harian di kota Palembang. Hasil pengujian didapatkan bahwa
kedua metode baik CSLM(cuckoo search backpropagation levenberg marquardt) dan
BPLM hanya mampu memprediksi 3 dari 5 kategori cuaca yaitu hujan sangat ringan,
ringan dan sedang. CSLM menghasilkan akurasi rata-rata validasi sebesar 69,82% dan
akurasi rata-rata pengujian sebesar 70,28% sedangkan metode BPLM menghasilkan
akurasi rata-rata validasi sebesar 59,58% dan akurasi rata-rata pengujian sebesar 63,63%.

Kata Kunci : Prediksi Cuaca, Backpropagation levenberg marquardt, Cuckoo

search.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Bab ini akan memberikan penjelasan umum mengenai gambaran
keseluruhan penelitian. Penjelasan tersebut terdiri dari latar belakang masalah,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dan

sistematika penulisan.

1.2 Latar Belakang

Data mining merupakan proses untuk menemukan pengetahuan baru dari
sekumpulan data yang telah ada sebelumnya. Proses pada data mining ini
melibatkan sekumpulan data historis mengenai suatu fenomena atau kejadian
tertentu. Data fenomena alam atau data cuaca merupakan salah satu data yang dapat
digunakan untuk menemukan pola pengetahuan di dalamnya. Pengetahuan yang
terdapat pada pola data cuaca dapat digunakan untuk mengetahui trend atau pola
cuaca di suatu daerah tertentu sehingga memudahkan kita dalam mengatur aktivitas
dalam kegiatan sehari-hari. Salah satu metode data mining yang dapat digunakan
untuk mengolah data cuaca tersebut adalah prediksi. Prediktif data mining
merupakan kegiatan yang berhubungan dengan data dan analisis, membangun
model dari sebuah kumpulan data dan memprediksi pola atau properti data yang

tidak diketahui (Sukanya and Prabha, 2017). Dengan melakukan prediksi cuaca kita
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dapat menemukan kemungkinan kejadian fenomena alam melalui sekumpulan data
historis pada wilayah tertentu.

Faktor cuaca menjadi faktor yang mempengaruhi kehidupan penduduk
pada daerah tertentu baik dalam urusan pekerjaan maupun yang berkaitan dengan
bencana alam. Seperti di kota Palembang misalnya, cuaca kerap menjadi dampak
banjir di sebagian wilayah di kota Palembang. Hal ini semakin diperparah karena
kota Palembang telah kehilangan sekitar 221 anak sungai musi dari sebelumnya
yang berjumlah 316 anak sungai sebagai sumber resapan. Kebutuhan akan
pengetahuan keadaan cuaca yang akan terjadi kini menjadi hal yang sangat
diperlukan seiring dengan permasalahan yang kerap muncul akibat dari faktor
cuaca. Cara yang paling tepat adalah dengan melakukan prediksi cuaca yang akan
datang.

Prediksi cuaca merupakan kegiatan yang berhubungan dengan penerapan
ilmu pengetahuan dan teknologi untuk memperkirakan keadaan atmosfer di masa
yang akan datang pada lokasi tertentu (Bushara and Abraham, 2013). Prediksi cuaca
memiliki tingkat kesulitan tersendiri yang diakibatkan dari ketidakpastian keadaan
atmosfer pada wilayah tersebut. Hal ini membuat prediksi tersebut seringkali tidak
akurat. Untuk mengatasi hal tersebut diperlukan metode peramalan cuaca yang
memiliki kemampuan untuk mengatasi ketidakpastian keadaan tersebut.

Saat ini berbagai macam metode dalam prediksi cuaca telah banyak
dikembangkan,salah satunya adalah jaringan saraf tiruan. Jaringan saraf tiruan
bekerja dengan meniru prinsip kerja jaringan saraf manusia. Semenjak data cuaca

memiliki kecenderungan tidak linier dan memiliki pola yang tidak beraturan,



jaringan saraf tiruan dianggap metode yang baik untuk menemukan pola hubungan
dari beberapa entitas yang bervariasi (Abhishek et.al., 2012). Hal ini membuat
jaringan saraf tiruan seringkali digunakan dalam hal prediksi cuaca. Metode ANFIS
(Adaptive neuro fuzzy inference system) digunakan untuk memprediksi cuaca di
kabupaten Malang dengan menggunakan data time-series yang menghasilkan rata-
rata akurasi 85% untuk data musim kemarau dan rata-rata akurasi 80% untuk data
musim penghujan (Dewi, Kartikasari, dan Mursityo, 2014). Jaringan saraf tiruan
backpropagation digunakan untuk memprediksi cuaca di kota Bengkulu dengan
membagi kelas prediksi menjadi 6 kelas yakni hujan sangat ringan, hujan ringan,
hujan sedang, hujan lebat dan hujan sangat lebat menghasilkan akurasi prediksi
aktual sebesar 32,35% dan akurasi prediksi bergeser satu kelas sebesar 42%
(Haryanto, Ernawati, dan Puspitaningrum, 2015) .

Algoritma pembelajaran jaringan saraf tiruan yang umumnya digunakan
untuk melakukan prediksi cuaca adalah algoritma backpropagation (Gill, Singh,
and Singh, 2010). Algoritma ini merupakan bagian dari metode turunan gradien.
Namun algoritma ini memiliki kekurangan dikarenakan sulitnya pelatihan jaringan
saraf tiruan untuk mencapai titik konvergen dan tidak berhasil menghasilkan solusi
yang optimum (Zheng and Tamura, 2005). Kombinasi algoritma backpropagation
(BP) dan levenberg marquardt (LM) dapat digunakan untuk mengatasi
permasalahan pada algoritma backpropagation (Shereef and Baboo, 2011).
Kombinasi algoritma BP-LM memang mampu mengatasi permasalahan
konvergensi pelatihan akan tetapi algoritma tersebut masih belum bisa mengatasi

permasalahan sulitnya mencapai solusi optimum, oleh karena itu dibutuhkan



algoritma optimasi untuk mengatasi permasalahan ini (Abubakar et al., 2016). Salah
satu algoritma optimasi yang dapat digunakan untuk meningkatkan performa
jaringan saraf tiruan backpropagation levenberg marquardt adalah algortima
cuckoo search (CS). Optimasi bobot jaringan saraf tiruan backpropagation dengan
cuckoo search dapat meningkatkan akurasi pengklasifikasian anggur dari akurasi
rata-rata sebesar 84,12% untuk algoritma backpropagation menjadi 87,33% untuk
backpropagation yang dioptimasi dengan cuckoo search (Y1, Xu, and Chen, 2014).
Optimasi cuckoo search terhadap algoritma backpropagation levenberg marquardt
juga meningkatkan proses pelatihan jaringan saraf tiruan untuk permasalahan
gerbang logika dua bit XOR dimana hanya dengan 126 kali epoch telah
menghasilkan mean square error bernilai 0 dan akurasi maksimal 100%
dibandingkan dengan ketiga metode lain yaitu ABC-BP (artificial bee colony
backpropagation), BPNN (backpropagation), ABC-LM (artificial bee colony
levenberg marquardt) yang membutuhkan 1000 kali epoch namun akurasinya yang
tidak sampai 100% (Nawi, Khan, and Rehman, 2013).

Berdasarkan uraian di atas maka dalam penelitian ini peneliti akan
menggunakan kombinasi algoritma CS-LM (cuckoo search backpropagation
levenberg marquardt) untuk memprediksi cuaca di kota Palembang. Dengan
kombinasi dari algoritma ini diharapkan akan meningkatkan performa pelatihan

jaringan saraf tiruan sehingga menghasilkan akurasi yang lebih baik.



1.3 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini akan diuraikan dalam masalah

penelitian sebagai berikut :

1. Bagaimana meningkatkan pengetahuan mengenai keadaan cuaca yang
dapat mempengaruhi kehidupan penduduk di wilayah kota Palembang ?
2. Bagaimana keakuratan algoritma cuckoo search dan backpropagation

levenberg-marquardt untuk memprediksi cuaca di kota Palembang ?

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dilakukannya penelitian adalah sebagai berikut:
1. Mengembangkan perangkat lunak untuk melakukan prediksi cuaca di
wilayah kota Palembang.
2. Mengukur keakuratan algoritma cuckoo search dan backpropagation

levenberg-marquardt untuk memprediksi cuaca di kota Palembang.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat tugas akhir ini adalah hasil penelitian ini diharapkan dapat
digunakan sebagai alat bantu untuk institusi yang berkaitan dengan pengelolaan
data cuaca yang dalam hal ini digunakan untuk memprediksi cuaca dan sebagai

referensi penelitian yang digunakan untuk penelitian selanjutnya.



1.6 Batasan Masalah

Batasan masalah yang akan dibahas dalam penelitian kali ini adalah sebagai

berikut :

1.

Data variabel yang digunakan untuk prediksi cuaca adalah suhu rata-rata,
suhu minimum, kelembaban rata-rata, kecepatan angin terbesar dan curah
hujan.

Data latih menggunakan data cuaca tahun 1990 — 2011, data validasi
menggunakan data cuaca tahun 2012, data uji menggunakan data cuaca

tahun 2013 dan 2014.

. Perhitungan data tidak berkaitan dengan perubahan waktu ( pagi , siang atau

malam)
Output terdiri dari 5 buah kategori, yaitu : hujan sangat ringan , hujan ringan
, hujan sedang, hujan lebat dan hujan sangat lebat.

Prediksi di lakukan untuk wilayah kota Palembang.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dari proposal ini adalah sebagai berikut:

1.

Bab I Pendahuluan

Bab ini berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, batasan masalah dan sistematika penulisan.

Bab II Kajian Pustaka

Pada bab ini berisi teori — teori yang digunakan untuk memahami

permasalahan yang dibahas pada penelitian ini, seperti prediksi cuaca,



normalisasi data, jaringan saraf tiruan, algoritma backpropagation,
algoritma backpropagation levenberg marquardt, algoritma cuckoo search,
algoritma cuckoo search-backpropagation levenberg marquardt dan
evaluasi dengan matriks confusion.

. Bab III Metodologi Penelitian

Pada bab ini berisi deksripsi data yang digunakan dalam penelitian,
tahapan — tahapan penelitian, metode pengembangan perangkat lunak dan
manajemen jadwal penelitian.

. Bab IV Pengembangan Perangkat Lunak

Pada bab ini berisi penjelasan mengenai tahap-tahap dalam proses
pengembangan perangkat lunak prediksi cuaca yang terdiri dari analisis

kebutuhan, perancangan, implementasi dan pengujian perangkat lunak.

. Bab V Hasil dan Analisis Penelitian

Pada bab ini berisi mengenai penjelasan hasil percobaan prediksi cuaca
yang telah dilakukan beserta analisisnya terhadap hasil percobaan tersebut.
. Bab VI Kesimpulan dan Saran

Pada bab ini akan dibahas mengenai kesimpulan dari keseluruhan penelitian

dan saran yang dapat dilakukan terhadap penelitian ini kedepannya.



1.8 Kesimpulan

Pada bab ini telah dibahas mengenai penelitian yang akan dilaksanakan
yaitu pengaruh algoritma cuckoo search terhadap tingkat akurasi jaringan saraf
tirnan backpropagation levenberg marquardt untuk memprediksi cuaca di kota
Palembang. Selanjutnya teori-teori yang berkaitan dengan penelitian akan dibahas

pada bab II
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