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 Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi suhu rata-rata harian (TAVG) di Kota 

Jakarta menggunakan algoritma Machine Learning Random Forest. Data yang 

digunakan berasal dari Stasiun Meteorologi Kemayoran dengan periode pengamatan 

1 Januari 2024 hingga 30 Mei 2025 dan mencakup tujuh atribut cuaca seperti suhu, 
kelembapan, curah hujan, dan kecepatan angin. Proses penelitian melibatkan tahapan 

pengumpulan data, persiapan, pemodelan, dan evaluasi menggunakan metrik regresi 

seperti Mean Squared Error (MSE), Root Mean Squared Error (RMSE), Mean 

Absolute Error (MAE), Mean Absolute Percentage Error (MAPE), dan koefisien 
determinasi (R²). Hasil evaluasi menunjukkan performa model yang cukup baik, 

dengan nilai MSE sebesar 0.398, RMSE 0.631, MAE 0.488, MAPE 1.7%, dan R² 

sebesar 0.653. Visualisasi distribusi data menunjukkan kecocokan antara prediksi dan 
data aktual, yang menandakan model mampu menangkap pola cuaca secara akurat. 

Dengan demikian, model Random Forest dinilai efektif dan andal untuk digunakan 

dalam prediksi cuaca serta memiliki potensi untuk dikembangkan lebih lanjut dalam 

mendukung pengambilan keputusan di berbagai sektor. 
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1. INTRODUCTION 

Cuaca merupakan peristiwa alam yang terjadi di 

atmosfer Bumi dan berkaitan dengan kondisi udara 

seperti suhu, kelembapan, waktu, serta lokasi 

tertentu[1]. Perubahan kondisi cuaca dapat berdampak 

besar pada berbagai sektor kehidupan manusia, seperti 

pertanian, transportasi, pariwisata, hingga 

penanggulangan bencana. Oleh karena itu, 

kemampuan untuk memprediksi kondisi cuaca secara 

akurat dan tepat waktu sangatlah penting dalam 

mendukung pengambilan keputusan dalam aktivitas 

sehari-hari.  

 

Di tengah kemajuan era digital, teknologi dan 

metode komputasi telah memungkinkan 

pengembangan model prediksi cuaca yang lebih 

canggih dan presisi. Salah satu pendekatan yang 

populer dalam memprediksi cuaca adalah dengan 

menggunakan metode Machine Learning. Machine 

Learning atau Pembelajaran Mesin merupakan salah 

satu pendekatan dalam kecerdasan buatan AI 

(Artificial Intelligence) yang dirancang untuk meniru 

kemampuan manusia dalam menyelesaikan berbagai 

tugas, sehingga dapat menggantikan peran manusia 

dalam proses pemecahan masalah. [2] 

Dalam konteks prediksi cuaca, metode Machine 

Learning dimanfaatkan untuk memahami pola serta 

hubungan yang kompleks antara berbagai variabel 

cuaca, seperti suhu, kelembaban, waktu, dan lokasi. 

Teknik ini menggunakan algoritma dan pendekatan 

statistik untuk membangun model prediktif yang 

mampu memperkirakan kondisi cuaca di 

masamendatang berdasarkan data historis.[3] 

 

Salah satu algoritma Machine Learning yang 

sering digunakan dalam prediksi cuaca adalah 

Random Forest. Random Forest adalah sebuah 

algoritma ensemble yang terdiri dari kumpulan pohon 

keputusan (decision trees)[4], Masih di cari, 

Kelebihan dari Random Forest adalah kemampuannya 

dalam mengatasi masalah prediksi cuaca yang 

kompleks, termasuk non-linearitas, interaksi antar 

variabel, dan keberadaan outliers dalam data.[5] 
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Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi dan 

menganalisis pemanfaatan algoritma Machine 

Learning, khususnya Random Forest dalam 

memprediksi kondisi cuaca secara akurat dan efisien. 

Dengan memanfaatkan data historis cuaca dan teknik 

analisis statistik, jurnal ini bertujuan untuk 

menunjukkan bagaimana Random Forest dapat 

mengidentifikasi pola-pola kompleks antar variabel 

cuaca seperti suhu, kelembaban, waktu, dan lokasi, 

sehingga dapat memberikan hasil prediksi yang 

bermanfaat dalam mendukung pengambilan 

keputusan di berbagai sektor kehidupan. 

 

Pada akhir penelitian, akan dilakukan analisis 

hasil evaluasi kinerja model Random Forest dalam 

memprediksi cuaca di Kota Jakarta. Evaluasi 

dilakukan dengan menggunakan metrik regresi seperti 

Mean Squared Error (MSE), Root Mean Squared Error 

(RMSE), Mean Absolute Error (MAE), Mean 

Absolute Percentage Error (MAPE), dan koefisien 

determinasi (R²). Penggunaan metrik-metrik ini 

bertujuan untuk memberikan gambaran yang 

komprehensif mengenai tingkat akurasi, kesalahan, 

dan kemampuan model dalam menjelaskan variasi 

data, sehingga dapat diketahui sejauh mana model 

dapat diandalkan dalam menghasilkan prediksi cuaca 

yang akurat. 

2. MATERIALS AND METHODS 

Jenis penelitian ini adalah penelitian 

kuantitatif (quantitative research). Penelitian ini 

menggunakan teknik data mining untuk mengolah 

series data pengamatan cuaca dan menganalisis 

hasilnya untuk mendapatkan serta menentukan 

algoritma apa yang paling baik digunakan untuk 

prediksi cuaca. [6] 

 

2.1 Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian merupakan sebuah 

metode yang digunakan untuk mendeskripsikan 

langkah-langkah yang dilakukan mulai dari 

identifikasi masalah sampai mendapatkan sebuah 

solusi dari permasalahan yang ada[7]. Metodologi 

penelitian ini mengadaptasi sebagian tahapan dari 

CRISP-DM, dengan fokus pada tahapan pemrosesan 

data, modeling (menggunakan Random Forest), dan 

evaluasi hasil. Tahapan business understanding dan 

deployment tidak dibahas karena ruang lingkup 

penelitian ini hanya pada aspek teknis. Tahapan 

penelitian yang dilakukan dapat dilihat pada Gambar 

1. 

 

 
Gambar 1. Tahapan Penelitian 

 
2.2 Pengumpulan Data 

Tahapan awal dalam penelitian ini adalah 

pengumpulan data berbentuk dataset. Dataset yang 

digunakan merupakan data cuaca harian yang tercatat 

di Stasiun Meteorologi Kemayoran dan diunduh dari 

Database Online BMKG [8]. Terdiri atas total 7 atribut 

dari 1 Januari 2024 hingga 30 Mei 2025. 

 

Tabel 1. Detail Atribut Dataset 

 

No Nama Atribut Keterangan 

1. Tanggal Tanggal data diambil 

 

2. 

 

TAVG 

Temperatur rata-rata 

harian (TAVG = 

Temperature Average), 

dalam °C. 

 

3. 

 

RH_AVG 

Kelembapan relatif 

rata-rata (Relative 

Humidity Average), 

dalam persen (%). 

 

4. 

 

RR 

Curah hujan 

(Rainfall/Precipitation), 

dalam milimeter (mm). 

 

5. 

 

SS 

Lama penyinaran 

matahari (Sunshine 

Duration), dalam jam. 

 

6. 

 

DDD_X 

Arah angin maksimum 

(Direction of the 

strongest wind), dalam 

derajat (°). 

 

7. 

 

FF_AVG 

Kecepatan angin rata-

rata (Wind Speed 

Average), dalam m/s 

atau knot. 

 

Selanjutnya adalah sebagian Preview 

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini. 
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Tabel 2. Sampel Dataset 

 

TANGG

AL 

TAV

G 

RH_A

VG 
RR SS 

DDD

_X 

FF_A

VG 

01-01-

2024 
29,6 77 1,8 5,6 290 1 

02-01-

2024 
29,7 78 1,5 0,7 300 1 

03-01-

2024 
28 84 2,5 0,3 260 1 

04-01-

2024 
27,1 87 8,5 3,1 330 0 

 

2.4 Preparation Data 

 Pada tahap ini data disiapkan untuk 

dilakukan proses pelatihan. Data. Kemudian tahap 

pengolahan data yang bertujuan untuk membangun 

dataset akhir yang akan diproses pada tahap 

pemodelan. Tahapan pengolahan data mencakup 

pemilihan kelas, atribut-atribut data serta transformasi 

data kemudian dilakukan proses pembersihan dan 

regulasi data, pada proses ini mencoba untuk 

menghilangkan missing value dan lain sebagainya. [9] 

 

2.5 Pemmodelan Random Forest 

Langkah berikutnya adalah menerapkan 

model machine learning dengan algoritma Random 

Forest bekerja   dengan   cara   membuat   banyak 

Decision Tree.  Kemudian  dari  seluruh hasil  prediksi  

yang  dibuat,dilakukan majority  votinguntuk  

menentukan  hasil  prediksi akhir.  Hal  ini  secara  

langsung  dapatmengatasi  masalah ketika   melakukan   

klasifikasi   menggunakan   satu   pohon keputusan saja 

sering kali tidak optimal [10]. 

 

2.6 Analisa Model  

Tahap ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja 

model Random Forest yang telah dibangun pada tahap 

pemodelan. Analisis dilakukan dengan 

membandingkan nilai hasil prediksi terhadap nilai 

aktual menggunakan beberapa metrik evaluasi. Metrik 

yang digunakan dalam penelitian ini antara lain 

adalah, yaitu: 

• Mean Squared Error (MSE): rata-rata 

kuadrat selisih antara nilai aktual dan 

prediksi 

• Root Mean Squared Error (RMSE): akar dari 

MSE, untuk mengetahui rata-rata kesalahan 

dalam satuan yang sama dengan data asli 

• Mean Absolute Error (MAE): rata-rata nilai 

absolut dari kesalahan prediksi 

• Mean Absolute Percentage Error (MAPE): 

persentase kesalahan rata-rata dibandingkan 

dengan nilai aktual 

• Koefisien Determinasi (R²): mengukur 

seberapa besar variasi data yang dapat 

dijelaskan oleh model 

 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

Pada penelitian ini, kinerja model Random Forest 

dalam memprediksi cuaca di wilayah Jakarta 

dievaluasi melalui analisis sejumlah metrik yang telah 

dijelaskan sebelumnya. Metrik tersebut mencakup 

MSE, RMSE, MAE, MAPE, dan R², yang digunakan 

untuk memberikan gambaran yang lebih komprehensif 

terkait akurasi dan efektivitas model. 

 

Pada tahap evaluasi, performa model Random 

Forest diuji dengan menggunakan dataset pengujian 

yang dipisahkan dari dataset pelatihan, dengan 

perbandingan 80:20 antara data latih dan data tes. 

Hasil evaluasi ini memberikan gambaran objektif 

mengenai kemampuan model untuk menggeneralisasi 

pola yang diperoleh dari data pelatihan ke data yang 

belum pernah ditinjau sebelumnya. 

 

Tabel di bawah ini menampilkan nilai rata-rata 

dari berbagai metrik evaluasi yang diperoleh melalui 

pengujian model Random Forest pada dataset 

pengujian. 

Tabel 3. Hasil Evaluasi 

 

No Metrik Hasil 

1. MSE 0.398 

2. RMSE 0.631 

3. MAE 0.488 

4. MAPE 0.017 

5. R2 0.653 

Tabel yang disajikan di atas menggambarkan 

hasil evaluasi menyeluruh terhadap kinerja model 

Random Forest dalam memprediksi suhu rata-rata 

TAVG di Kota Jakarta. Berdasarkan nilai-nilai metrik 

yang dihasilkan, model menunjukkan performa yang 

cukup baik. Nilai MSE sebesar 0.398 dan RMSE 

sebesar 0.631 mengindikasikan bahwa kesalahan 

prediksi model relatif kecil dan berada dalam kisaran 

yang dapat diterima. Selain itu, nilai MAE sebesar 

0.488 menunjukkan bahwa secara rata-rata, selisih 

antara prediksi dan nilai aktual suhu hanya sekitar 

setengah derajat Celcius, yang menandakan ketepatan 

prediksi yang tinggi. 

Lebih lanjut, nilai Mean Absolute Percentage 

Error (MAPE) yang sangat rendah, yaitu sebesar 0.017 

atau 1.7%, memperkuat bukti bahwa model memiliki 

tingkat ketelitian yang sangat baik dalam melakukan 

prediksi. Sementara itu, nilai koefisien determinasi 

(R²) sebesar 0.653 menunjukkan bahwa sekitar 65.3% 

variasi suhu dapat dijelaskan oleh model berdasarkan 

fitur-fitur cuaca yang digunakan. Walaupun nilai R² 

ini belum mencapai angka maksimal, performanya 

sudah menunjukkan bahwa model cukup handal dalam 

mengidentifikasi pola dalam data cuaca. Secara 

keseluruhan, hasil evaluasi ini menunjukkan bahwa 
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model Random Forest dapat digunakan secara efektif 

untuk mendukung prediksi suhu di Jakarta dengan 

tingkat akurasi yang memadai. 

Dengan menggabungkan hasil dari berbagai 

metrik evaluasi dan visualisasi distribusi data, dapat 

disimpulkan bahwa model Random Forest 

menunjukkan kinerja yang kuat dalam memprediksi 

kondisi cuaca, khususnya di lingkungan yang dinamis 

seperti Kota Jakarta. Hasil ini memberikan dasar yang 

meyakinkan bagi kesimpulan mengenai efektivitas 

model dalam memberikan solusi yang handal dan 

akurat dalam prediksi cuaca. 

 

Gambar 2. Grafik Distribusi 

Berdasarkan grasik Distribusi yang tersaji 

dapat diamati bahwa kurva distribusi dari kedua 

kelompok data—baik hasil prediksi maupun data 

aktual—menunjukkan pola kenaikan yang sangat 

serupa dan konsisten. Kedua kurva menjulur secara 

bertahap hingga mencapai frekuensi maksimum, 

dengan bentuk yang hampir tumpang tindih, 

khususnya pada rentang nilai suhu antara 27 hingga 31 

derajat. Hal ini mengindikasikan bahwa model 

Random Forest berhasil menangkap karakteristik 

distribusi data dengan sangat baik. 

Ketepatan ini tercermin dari kecocokan 

distribusi kumulatif antara data prediksi dan data 

aktual, yang menunjukkan bahwa model tidak hanya 

mampu menghasilkan prediksi mendekati nilai 

sebenarnya, tetapi juga mempertahankan struktur 

distribusi data secara keseluruhan. Dengan distribusi 

prediksi yang sejalan dengan pola aktual, dapat 

disimpulkan bahwa model memiliki akurasi dan 

konsistensi yang tinggi dalam menyajikan hasil 

prediksi. 

Keselarasan kurva CDF dari kedua kelompok 

memberikan indikasi kuat bahwa model mampu 

memetakan suhu rata-rata secara tepat dalam berbagai 

kondisi, termasuk dinamika cuaca yang kompleks di 

wilayah perkotaan seperti Kota Jakarta. Hal ini 

memperkuat kepercayaan terhadap keandalan model 

Random Forest dalam memberikan informasi cuaca 

yang presisi. 

Secara keseluruhan, grafik ini melengkapi hasil 

evaluasi kuantitatif lainnya (seperti MSE, RMSE, 

MAE, dan R²), dan menegaskan bahwa model 

Random Forest tidak hanya efektif secara numerik, 

tetapi juga stabil dan terpercaya secara visual dalam 

menggambarkan distribusi cuaca. Dengan demikian, 

model ini sangat layak digunakan untuk berbagai 

keperluan praktis, seperti perencanaan sektor 

pertanian, transportasi, serta mendukung upaya 

mitigasi risiko iklim di wilayah urban seperti Jakarta. 

 

4. CONCLUSION 

  Penelitian ini menggunakan metode Random 

Forest untuk melakukan prediksi suhu rata-rata 

harian (TAVG) di Kota Jakarta. Berdasarkan hasil 

evaluasi menggunakan metrik MSE, RMSE, 

MAE, MAPE, dan R², model menunjukkan 

performa yang baik dengan tingkat kesalahan 

yang rendah dan akurasi yang memadai. Nilai 

MSE sebesar 0.398, RMSE sebesar 0.631, MAE 

sebesar 0.488, dan MAPE sebesar 1.7% 

menunjukkan ketelitian yang tinggi dalam 

prediksi suhu. Selain itu, nilai R² sebesar 0.653 

mengindikasikan bahwa model mampu 

menjelaskan sebagian besar variasi dalam data 

cuaca. Visualisasi distribusi data dan kurva 

kumulatif memperkuat temuan ini, dengan pola 

prediksi yang sejalan dengan data aktual. 

 

Dengan hasil ini, model Random Forest memiliki 

potensi besar untuk dikembangkan sebagai alat 

prediksi cuaca yang akurat dan andal di wilayah 

perkotaan seperti Jakarta. Keakuratan dan kestabilan 

model menjadikannya relevan untuk digunakan dalam 

berbagai sektor seperti pertanian, transportasi, 

pariwisata, dan mitigasi risiko bencana. 

 

Meskipun kinerja model cukup baik, masih 

terdapat ruang untuk pengembangan lebih lanjut, 

seperti dengan menambahkan variabel cuaca lainnya 

atau mencoba algoritma pembelajaran mesin lain 

untuk meningkatkan akurasi dan generalisasi model. 

Dengan demikian, model ini dapat semakin optimal 

dalam mendukung pengambilan keputusan berbasis 

prediksi cuaca di masa mendatang. 
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