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5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan
balvwa:
. Implementasi Model Bi-LSTM

Model Bidirectional Long Short-Term Memory (Bi-LSTM) berhasil
diimplementasikan untuk mempmdﬂ.m cuaca berbasis data historis,
Proses preprocessifig meliputi pemilihan fitur, encoding data kategori, normalisasi
dengan MinMaxSealer, serta pembagian data mﬂgﬂi truining dan testing
mempersinpkan dnhg:tihugm ‘optimal agar model .dlpnt nmh pola cuaca
dari variabel seperti subn, kelembaban. tekanan mmguﬁni dan kualitas
udarn.
2. Hasil Evaluasi pada Data Training dan Testing

Data hunmg pada model memperoleh akurasi sehenr B1.27% sebelum
twlmgﬁnmngkat menjadi 82:56% setelah h\-pﬂl]:ﬂmneter tuning. Nilai F1
Seore, Precision, dan Recall pada datn training juga mengalsmi peningkatan,
dﬂ@nnmﬂ:ﬁum! vang semuln (L7914 menjadi 08080, Precision thri:h.ﬁllﬁ
mpjuh 0:8242. dan Recall dari 0.8127 menjadi 08236

Diata testing pada akurasi awal model :man::qn] T1.51% dan naik tipis
menjadi  77.99% setelah tuning. Selain i, nilai evaluasi lainnyva juga
m-emmjllkiﬂ-: arkminr j‘ﬂ;qi.'ﬂ Score Wdﬂn 0.7504 menjadi
0.7647, i‘m l‘hi mmﬁﬂ 0.7867, dan Recall dari 0.7751 menjadi
0.7799.

Hasil ini menunjukkan bahwa model mampu mempelajari pola dari data
historis dengan baik, meskipun perbedaan antara data training dan testing cukup
kecil sehingpa mengindikasikan potensi sedikil overfitting vang masih dapat
dioptimalkan lebih lanjut.

3. Analisis Kinerja Klasifikasi

Evaluasi melalwi  confusion matrix  dan  classification  report

mengungkapkan bahwa model memiliki performa  vang bak dalam
menghklasifikasikan kategori cuaca vang wmum, seperti Clear, Partly Cloudy. dan
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Mist. Nanvun, model mengalami kesulitan dalam mengenali kelas yang jarang
muncul, misalnya pada kategori Cloudy, Patchy Light Rain with Thunder, dan
Torrential Rain Shower. Ketidsksetmbangan jumlah data antar kelas berperan
dalam perbedaan performa ini,
4. Optimasi Melahn Hyperparmmeter Tuning

Penerapan hyperparameter tuning—yang melipulti penvesuaian jumiah unit
LSTM, dropout rate, leamning rate, batch size. dan jumlah epoch—berkontribusi
terhadap peningkatan performa model. Meskipun peningkatan akurasi pada data
testing tidak terlalu besar, perhnﬂ:anpﬁhmnkikﬂﬂm Precision, dan Recall
mengklasifikasikan kondisi cuaca.
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Diharapkan dengan sdunya pengembangan lebih lanjul, model prediksi
cuiaca berbasis Bi-LSTM dapat semakin akurat dan 'ﬁmfnﬂ untuk berbagai
kebutuhan pmkiraan cusca. Adapun bebernpa saran untulk penelitian selanjutnya
adalah:

1. Peningkatan Kualitas Data
Untuk meningkatkan akurasi model, paneillmn sa]anjmyi dapat
menggunakan dataset dengan cakupan yang lebih luss dan resolusi
temporal yang lebih tinggi, seperti data cuscal per jam daripada per hari.
% Penambahan Yariabel Eksternal Y
Model dapat dikembangkan dengan menambahkan  variabel
&mﬁlmwm tingkat polusi, atau kondisi atmosfer
lainnya yang dapat memengaruhi prediksi cusca.
3. Penggunaan Tchikwmmw
Penggunasn teknik nptmmsl "iEpEI'li “Grid Search atau Bayesian
Optimization dapat dilakukan untuk meningkatkan performa model
dengan menemukan kombinasi hyperparameter yang optimal.
4. Eksplomsi Arsitektur Model yang Berbeda
Kombinasi Bi-LSTM dengan arsitektur lain seperti Convolutional
MNewral Network (CNN) atau mekanisme Attention dapat diuji untuk
meningkatian akurasi prediksi.



5. Implementasi pada Sistem Real-Time
Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan model ini menjadi
dengan API cuaca untuk prediksi yang lebih dinamis dan akurat.
6. Pengelolaan dan Pemrosesan Data yang Lebih Efisien
Penggunaan teknik preprocessing yang lebih canggih. seperti
deteksi dan penanganan outlier secara otomatis, dapat membantu
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