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Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

Perbandmgan Metode Ensemble dan Single Classifier

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa metode ensemble learning secar
umum memberikan performa yang lebih baik dibandingkan metode single
classifier. Model Stacking mematu-ﬁfhuinggi buik dari segi akurasi maupun
macro average Fl-seore, Wﬁ muhl-omudel individu seperti Logistic
Regression (E1 0.6772% K-Nearest qughbbm (0:6579), dan Decision Tree
i, SMmmmem Ensem‘[‘ﬂ-ﬁ_hh&ummpu menangkap
Wi_v.m data cusca.

 Implementasi Model Stacking Classifier

Mode] Stacking Classifier herha_v.lldum,phmum mmpredhl
kondisi cunca berbasis klasifikasi biner dengan dua hm_m yaitu hujan

“dan tidak bujan. Mode! ini meman fitknn data cuaca historis dari London dengan

variabel-variabe] penting seperti subu maksimum, subu minimurm, swhu rata-rata,
durasi sinar matahari, radiasi global, tekanan permukaan ksut, kelembapan relatif,
daon totupan owan. Tahapan preprocessing data dilakukan secara sistematis
melalui pemilihan fitur, normalisasi menggunakan StandardScaler, encoding label
I:h!gu dan pamlﬂghmdn!.u menjadi set pelatihan dan pengujian.
mww dan Sesudah Tuning

M Stackin m d]:wh:aﬁ m dan sesudah dilakukan

proses” yperparameter fnhh-:t Sebelum mnhg. model menghasilkan akurasi
pelatihan sebesar wmﬁummm 70.00%, dengan Fl-score
pada data uji sebesar 0. T004. Setelah dilakukan tuming dengan pendekatan terbaik
menggunakan sequential tuning, performa model pada data latih justru mengalami

sedikit penurunan, di mana akurasi twrun menjadi 69.41%. Fl-score menjadi
(.6941, precision sebosar (L6943, dan recall sebesar (.694].

Sementara itw, pada data pengujian terlihat adamya peningkatan yang
samont tipis. Akurasi test meningkal tidak signifikan sebesar +H0.0013 menjadi
T0.16%, namun Fl-score test mengalami peningkatan kecil sebesar +0.0013
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menjedi 0.7017. Selain itu, precision test meningkat +0.0015 menjadi 0.7019, dan
recall test natk +0.0013 menjadi 0.7016.

Secars keseluruhan, tuning tidak memberikan lonjakan performa vang
berartl. Performa model pada data latih sedikit menurun, nomun pada data wji
terjadi peningkatan yang sangat kecil dan relatif stabil Hal mi menunjukkan
bahwa proses tuning membust model lebih seimbang dalam melakukan
generalisasi, meskipun tanpa adanya peningkatan performa vang signifikan,
Kemampuan Model dalam Mengenali Pola Cuaca
Berdasarkan confision matrix ﬂpn_chﬂhhun report pada data pengujian,
model mampi mlgkhaaﬁﬂhﬂ kategori “tidak hujan” (label 0) dengan cukup
baik {precision 0. 2 recall 0.72, fl-score 0.72), narmun performanya sedikit lebih
rendah dalam 1 engerli W{'hh{-i '}, dengan recall sEhMﬂ-ﬁ‘ldanﬂ scoTe
0.68. Hal ini menunfukkan bahwa model mﬁ mengaiami kesulitan dalam
mengenali kejadian hujan secara konsisten, kemungkinan besar disebabkan oleh
M data yang tidak seimbang anter kelas dan wmm dari
variabel yang digunakan.

Untuk meningkatkan akurasi dan gencralisasi model prediksi cuaca di masa

mendatang, penelitian selanjutnyu disaranknn untuk memperhatikan beberapa hal berikut
sebagai bagian dari strategi pengembangan model:

P

. Peningkatan Kualitas dan Cakupan Data
Dalam mgh ﬂl!nw nkurast modal ;ﬂmﬂ!ﬂn selanjuinyn disarankan

untuk menggunakan dataset dengan resolusi temporal yang lebih tinggi misalnya
data per jam, serta mencakup lebih banyak wilayah agar model tidak terbatas pada

karakteristik cuaca dﬂ.ml;bnqnjm

Penambahan Variabel Pendukung

Menambahkan fitur eksternal seperti ketinggian wilayah, indeks UV, tingkat
polusi udara, atau pergerakan angin dapat membantu model mengenali pola cuaca
secara lebih komprehensif. Fitur-fitur ini memberikan informasi tambahan vang
relevan terhadap dinamika atmosfer sehingga model dapat memahami konteks
data dengan lebih baik. Selain itu, untuk meningkatkan performa prediksi, kolom
target yang digunskan sebaikmya lebih spesifik dan sesuai dengan fokus
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penelitian, agar model dapat dilatih untuk mengenali pola yang lebih jelas dan

tidak terfalu nmum.

3. Pengujian Kombinasi dan Alternatif Model

Eksplorasi mode! alternatif dapat dilakukan dengan menguji penggabungan

Stacking Classifier bersama algoritma lain seperti Gradient Boosting, LightGEM,

maupun pendekstan berbasis deep learning seperti kombinasi CNN-LSTM.

Pendekatan ini bertujuan untuk mengevaluasi sejauh mana metode-metode

tersebul mampu meningkatkon akurasio dan stabilitass model prediksi jika

dibandingkan dengiin metode seBelamOvEL
4. Penerapan pada Sistem Real-Time

Mnchtmﬁiﬂh W dapal dikemas menjadi sistem prediksi cuaca

real-time vang terimtegrasi dengan AP cuaca. Hal inf akan meningkatkan manfaat

praktis model dalam dunia nyata, seperti perencanasn pertanian, logistik, atau
mitigasi bencana,
¢ Ehlpw Metode Optimasi Hyperparameter yang Lebih Efisien

Eﬁ}u:lmum Sesrch dan konfigurasi manual, disarankan u:tnk.mgﬂhphm_ﬂ

teknik optimasi hyperparameter yang lebih canggih seperti Grid Search, Bayesian

[)ﬂm atau bahkan AuteML. Pendekatan i dapul membantu menemukan

kombinasi parameter yang lebih optimal

6. Evalunsi dengan Skenario dan Dataset yang Berbeda

Pengujian model dengan dataset dani w1lﬁyuh'dm iklim yang berbeda, serta

dengan skenario ckstrem seperti hujan deras, badai, atau gelombang panas, dapat

membantu mengevaluasi daya tahan dan gumiﬁmh ‘model terhadap kondisi
vang tidak umum.

Dengan mempertimbangkan sarn-sarnn tersebut, diharapkan pengembangan
model prediksi cuaca berbabh Stacking ©lasifier dbpallilencapai performa yang lebib
optimal dan memberikan manfaat nyata dalam berbagai sektor yang membutuhkan
prakirzan cuaca yang akurat dan presisi.
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