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ABSTRAK 
 

Indonesia sebagai negara kepulauan berdampak pada mayoritas penduduknya bekerja di sektor 

laut. Bersamaan dengan semakin meningkatnya aktivitas di laut,  mengakibatkan semakin 

banyaknya insiden dan kecelakaan di laut khususnya yang dialami para nelayan. Perancangan 

sistem prediksi cuaca maritim pada penelitian ini menggunakan model Adaptive Neuro Fuzzy 

Inference System – Time Series dengan tujuan dapat memprediksi cuaca maritim untuk 

mengantisispasi berbagai kemungkinan yang terjadi dan untuk mengurangi serta meminimalkan 

dampak yang dapat merugikan masyarakat khususnya para nelayan di perairan Gresik. Pada 

penelitian ini prediksi difokuskan pada prediksi kecepatan arus, curah hujan dan ketinggian 

gelombang sehingga input variable yang digunakan dalam penelitian ini adalah inputan masing-

masing variabel untuk dua jam sebelumnya, satu jam sebelumnya, dan pada saat itu serta output 

sistem ini adalah prediksi satu jam, enam jam, dua belas jam dan satu hari kedepan dari variabel 

kecepatan arus laut (cm/s) dan ketinggian gelombang (m) sedangkan untuk variabel curah hujan 

hanya prediksi satu hari kedepan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa prediksi kecepatan arus ke 

depan dengan menggunakan Adaptive Neuro Fuzzy Inference System – Time Series mencapai 

16.97327 cm/s; 13.22302 cm/s; 10.21107 cm/s; 14.09871 cm/s. dengan error mean sebasar 

0.12993; 1.5758; 1.3182; 0.82613. Adapun prediksi ketinggian gelombang mencapai 0.45554 m; 

0.48286 m; 0.46395 m; 0.54571 m dengan error mean masing-masing sebesar 0.0012247; 

0.018619; 0.046584; 0.060206 untuk selang waktu 1 jam, 6 jam, 12 jam dan 24 jam. Sedangkan 

untuk prediksi curah hujan satu hari kedepan mencapai 1.60724 mm/day dengan RMSE mencapai 

0.57819. Dengan demikian pada 1 Januari 2017 masyarakat perairan jawa khusunya di wilayah 

Gresik aman dalam melakukan pelayaran. 

Keywords :  Prediksi Cuaca Maritim, ANFIS Time Series 
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ABSTRACT 
 

Indonesia is an archipelago. Consequently, the majorities are working around the sea such as a 

fisherman. While the number of activities at sea are increasing more accident occurred are rising. 

This research presents marine weather prediction system using Adaptive Neuro Fuzzy Inference 

System – Time Series in order to anticipate bad weather and reduce risk. This method use both 

ocean current, rainfall and wave height at Java Sea particularly on Gresik in order to forecast 

ocean current velocity and wave height. Input variables used in this paper are data at (t), an hour 

before (t-1), and two hours before (t-2) and obtained next hour, next 6 hours, next 12 hours, and 

next day prediction as output. But the rainfall, just next day prediction. The results indicate that 

ocean current speed attain 16.97327 cm/s; 13.22302 cm/s; 10.21107 cm/s; 14.09871 cm/s with 

mean error is about 0.12993; 1.5758; 1.3182; 0.82613 while wave height reach 0.45554 m; 

0.48286 m; 0.46395 m; 0.54571 m with mean error is about 0.0012247; 0.018619; 0.046584; 

0.060206. and The results indicate that rainfall attain 1.60724 mm/day with RMSE is about 

0.57819.Therefore, it was safe to sailing on 1
st
 January 2016. 

Keywords: Marine Weather Prediction, ANFIS Time Series 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

Indonesia merupakan Negara yang terdiri atas ribuan pulau dan laut 

sehingga Indonesia sering disebut sebagai Negara kepulauan. Banyaknya 

pulau dan laut di wilayah Indonesia membuat mayoritas penduduknya 

bermata pencaharian di wilayah laut. Selain berfungsi sebagai sarana untuk 

menyediakan mata pencaharian, laut juga berfungsi sebagai sarana 

transportasi nasional. Karena adanya peningkatan aktivitas transportasi laut 

mengakibatkan semakin banyaknya insiden dan kecelakaan transportasi laut. 

Salah satu faktor yang menyebabkan terjadinya insiden dan kecelakaan 

adalah pola cuaca dan iklim yang tidak beraturan. 

Ketidak teraturan cuaca dan iklim ini disebabkan berbagai faktor, 

di antaranya periode angin muson timur dan angin muson barat yang bersifat 

dinamis sejak tahun 1991
1
, pengaruh La Nina dan El Nino, pengaruh Dipole 

Mode, pengaruh dari perubahan signifikan suhu permukaan laut Indonesia 

dan banyaknya laut di Indonesia. Banyaknya laut ini berakibat Indonesia 

memiliki tekanan yang berbeda-beda di setiap daerahnya dan hal ini yang 

paling memicu terjadinya pembentukan angin kencang. Frekuensi gangguan 

angin kencang yang terjadi, berpeluang menggangu lalu lintas perhubungan 

laut dan penyebarangan antar pulau. 

                                                           
1
Nur Wakhid Habibullah, et.al, 2012, “Perancangan Sistem Prediktor Cuaca Maritim dengan 

Menggunakan Metode Fuzzy Takagi Sugeno”, Jurnal Teknik POMITS Vol. 1, No. 1. 1 
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Beberapa kecelakaan yang dialami transportasi laut, di antarnya 

tenggelamnya kapal besar maupun kapal kecil, tabrakan antar kapal dan 

tergulingnya kapal akibat gelombang laut yang terlalu tinggi. Faktor-faktor 

penyebab terjadinya kecelakaan ini adalah 41% kesalahan manusia (human 

error), 38% bencana alam (force major), dan 21% akibat struktur kapal (hull 

structure)
2
. Kecelakaan–kecelakaan ini juga sering dialami oleh para nelayan 

khususnya di wilayah perairan laut Jawa dan sekitarnya.  

Pada tahun 2016, para nelayan pencari lobster di wilayah perairan 

Trenggalek tewas dikarenakan terseret ombak besar
3
, kemudian di wilayah 

pesisir pantai utara (Pantura) para nelayan tidak berani melaut akibat adanya 

cuaca buruk yang datang dengan tiba-tiba sehingga ikan segar langka
4
, 

sementara di perairan Situbondo dikabarkan seorang nelayan hilang
5
, dan di 

waktu-waktu dekat ini sekitar bulan Januari dan bulan Februari 2017 banyak 

terjadi kecelakaan–kecelakaan seperti kecelakaan transportasi kapal nelayan, 

tenggelamnya kapal maupun tersesatnya kapal nelayan. Kecelakaan tersebut 

salah satunya terjadi pada nelayan Tuban yang tewas di pantai Tuban
6
, di 

                                                           
2
Arief Hanifan P, et.al, 2010, “Perancangan Sistem Informasi Cuaca Maritim Untuk Para Nelayan 

Jawa Timur Dengan Media Komunikasi Short Message Service”, 1 
3
Nanang Masyhari, 2016, “Cari Udang Lobster, Nelayan Trenggalek Tewas Terseret Ombak”, 

(http://beritajatim.com/peristiwa/279938/cari_udang_lobster,_nelayan_trenggalek__tewas_terseret

_ombak.html.diakses 12 Maret 2017) 
4
M Yakub, 2016, “Nelayan Tidak Melaut, Ikan Laut Segar Langka”, 

(https://news.detik.com/media-Indonesia/Nelayan_tidak_melaut_ikan_laut_segar_langka, diakses 

12 Maret 2017) 
5
Imam Wahyudiyanta, 2017, “Dua Korban Kapal Nelayan Lamongan yang Hilang Belum 

ditemukan”,(https://news.detik.com/berita-jawa-timur/d-3415617/dua-korban-kapal-nelayan-

lamongan-yang-hilang-belum-ditemukan, diakses 26 Maret 2017) 
6
M. Muthohar. (2017). Geger Nelayan Tuban Tewas di 

Pantai.http://beritajatim.com/peristiwa/290711/geger_nelayan_tuban_tewas_di_pantai.html. 

Diakses 26 Maret 2017. 

 

http://beritajatim.com/peristiwa/279938/cari_udang_lobster,_nelayan_trenggalek__tewas_terseret_ombak.html
http://beritajatim.com/peristiwa/279938/cari_udang_lobster,_nelayan_trenggalek__tewas_terseret_ombak.html
https://news.detik.com/media-Indonesia/Nelayan_tidak_melaut_ikan_laut_segar_langka
https://news.detik.com/berita-jawa-timur/d-3415617/dua-korban-kapal-nelayan-lamongan-yang-hilang-belum-ditemukan
https://news.detik.com/berita-jawa-timur/d-3415617/dua-korban-kapal-nelayan-lamongan-yang-hilang-belum-ditemukan
http://beritajatim.com/peristiwa/290711/geger_nelayan_tuban_tewas_di_pantai.html
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wilayah lain juga terdapat dua nelayan Banyuwangi hilang di laut Situbondo
7
, 

di selat Bali satu nelayan juga menghilang
8
, dan di wilayah Sumenep para 

nelayan mengalami pengangguran akibat cuaca buruk yang terjadi
9
.  

Dari banyaknya kecelakaan yang terjadi mengakibatkan banyaknya 

tuntutan dari berbagai pihak yang membutuhkan informasi kondisi cuaca 

yang lebih cepat, akurat dan lebih lengkap. Informasi ini sangat berperan bagi 

masyarakat dalam mengantisispasi berbagai kemungkinan yang terjadi dan 

untuk mengurangi serta meminimalisir dampak yang dapat merugikan 

masyarakat khususnya para nelayan. Para nelayan pada dasarnya hanya 

mengandalkan pelayaran sebagai aktivitas mata pencaharian dan sangat 

bertumpu pada cuaca maritim. Dengan harapan informasi cuaca maritim 

inilah nantinya dapat meminimalisir kecelakaan pelayaran nelayan. Salah satu 

antisispasinya dapat berupa peramalan atau prediksi faktor-faktor yang 

mengakibatkan perubahan cuaca maritim, sehingga hasil yang didapatkan 

dapat membantu meminimalkan dampak yang akan terjadi di masa yang akan 

datang.  

Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) sebagai 

lembaga pemerintah non-departemen yang bertugas dalam pengamat cuaca 

mampu memprediksikan cuaca melalui metode konvensional baik itu melalui 

                                                           
7
Rindi Suwito, “Dua Nelayan Banyuwangi Hilang di Laut Situbondo”, 

(http://beritajatim.com/peristiwa/289481/dua_nelayan_banyuwangi_hilang_di_laut_situbondo.htm

l, diakses 26 Maret 2017) 
8
Rindi Suwito, 2017, “Nelayan Hilang, TRC BPBD Banyuwangi Sisir Selat Bali” 

(http://beritajatim.com/peristiwa/289523/nelayan_hilang,_trc_bpbd_banyuwangi_sisir_selat_bali.h

tml, diakses 12 Maret 2017) 
9
Temmy P, 2017, “Cuaca Ekstrem, Nelayan Sumenep ‘Nganggur”, 

(http://beritajatim.com/peristiwa/289521/cuaca_ekstrem,_nelayan_sumenep_'nganggur'.html, 

diakses 12 Maret 2017) 

http://beritajatim.com/peristiwa/289481/dua_nelayan_banyuwangi_hilang_di_laut_situbondo.html
http://beritajatim.com/peristiwa/289481/dua_nelayan_banyuwangi_hilang_di_laut_situbondo.html
http://beritajatim.com/peristiwa/289523/nelayan_hilang,_trc_bpbd_banyuwangi_sisir_selat_bali.html
http://beritajatim.com/peristiwa/289523/nelayan_hilang,_trc_bpbd_banyuwangi_sisir_selat_bali.html
http://beritajatim.com/peristiwa/289521/cuaca_ekstrem,_nelayan_sumenep_'nganggur'.html
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metode statistika atau dinamika atmosfer
10

. Namun jika dilihat, prakiraan 

yang dilakukan melalui metode konvensional masih perlu ditingkatkan dari 

segi keakuratannya, karena pada dasarnya para forecaster (peramal cuaca) 

menganalisis hasil prediksi dari perhitungan konvensional secara subyektif. 

Oleh karena itu, perlunya merancang prediksi cuaca maritim diharapkan 

dapat membantu pelayaran nelayan secara akurat dan lengkap. Perancangan 

sistem prediksi cuaca maritim ini menggunakan model Adaptive Neuro Fuzzy 

Inference System (ANFIS) Time Series yang mana metode tersebut cocok 

dalam masalah forecasting. Dan metode ini merupakan gabungan dari dua 

metode yaitu Logika Fuzzy yang digunakan dalam pengambilan keputusan 

dalam prediksi cuaca dan jaringan syaraf tiruan yang mampu beradaptasi 

dengan variabel-variabel atmosfer. 

Berdasarkan kondisi tersebut, maka peneliti melakukan penelitian 

tentang Prediksi Pola Cuaca Maritim (Curah Hujan, Tinggi Gelombang, dan 

Kecepatan Arus) Menggunakan Adaptive Neuro Fuzzy Inference System Time 

Series dengan harapan mampu menghasilkan sistem peramalan yang lebih 

efektif dan efisien serta mampu membantu masyarakat pesisir Gresik dalam 

melakukan pelayaran. Hal ini telah terdapat dalam Al-Quran surat Yunus ayat 

22 mengenai penciptaan laut serta kegunaannya sebagaimana dijelaskan 

dalam ayat berikut: 

وَالبَْحْرِ  كُُْ فِِ البَِِْ ُ ي يسَُيِِّ ِ هُوَالَّذ
قى 

حَتِّ اِذَاكُنْتُُْ فِِ الفُْلِْْ 
ج 

بَةٍ  مْ بِريِحٍْ طَيِِ وَجَرَينَْ بِِِ فرَحُِوْابَِِاجَآ ءَتْْاَ   وذ

جَآ ءَهُُُ المَْوْجُ مِنْ كُِِ مَ  مْ رِيحٌْ عاَصِفٌ وذ ُمْ اُحِيْطَ بِِِ ظَنُّوْآ اَنَّذ كََنٍ وذ
لا 

ينَْ  دَعَوُاِاللَّ مُخْلِصِيَْْ لََُ الِِ
لا 

يْتنَاَمِنْ هذِه  لئَِِْ اَنَْْ

 لنَكَُوْننَذ مِنَ الشِكِريِْنَ 

                                                           
10

Ibid., hal 3 
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 “ Dialah Tuhan yang menjadikan kamu dapat berjalan di daratan (dan 

berlayar) di lautan. Sehinggga ketika kamu berada di dalam kapal, dan 

meluncurlah (kapal) itu membawa mereka (orang-orang yang ada di 

dalamnya) dengan tiupan angin yang baik, dan mereka bergembira 

karenanya; tiba-tiba datanglah badai dan gelombang menimpanya dari 

segenap penjuru, dan mereka mengira telah terkepung (bahaya), maka mereka 

berdoa dengan tulus ikhlas kepada Allah semata (seraya berkata), “Sekiranya 

Engkau menyelamatkan kami dari (bahaya) ini, pasti kami termasuk orang-

orang yang bersyukur”. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang ada maka peneliti merumuskan 

permasalahan yang akan diteliti sebagai berikut: 

1. Bagaimana Hasil Metode Adaptive Neuro Fuzzy Inference System Time 

Series dalam Memprediksi Cuaca Maritim sebagai Peringatan Dini Bagi 

Keselamatan Nelayan Perairan Gresik? 

2. Bagaimana Simulasi dari Prediksi Cuaca Maritim yang Mengunakan 

Metode Adaptive Neuro Fuzzy Inference System Time Series? 

C. Tujuan Penelitian 

Mengacu pada rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini 

adalah: 

1. Metode Adaptive Neuro Fuzzy Inference System Multivariate Time Series 

dapat Memprediksi Cuaca Maritim Guna Sebagai Peringatan Dini Bagi 

Para Nelayan Perairan Gresik.  

2. Hasil Simulasi dari Prediksi Cuaca Maritim yang Mengunakan Metode 

Adaptive Neuro Fuzzy Inference System Time Series. 
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D. Kegunaan Penelitian 

Berdasarkan penelitian yang penulis lakukan, diharapkan penelitian 

ini bermanfaat bagi penulis, pembaca dan pihak-pihak yang berkepentingan. 

Sehingga manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi salah satu bahan 

pertimbangan bagi Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika 

tentang pentingnya prediksi cuaca maritim. 

2. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan sekaligus 

wawasan ilmu pengetahuan bagi peneliti-peneliti yang ingin 

mengembangkan sistem perancangan prediksi cuaca maritim. 

E. Penelitian Terdahulu 

Penelitian mengenai prediksi cuaca maritim telah banyak dilakukan 

dan dipublikasikan dalam jurnal nasional maupun jurnal internasional dengan 

berbagai macam metode. Beberapa diantaranya adalah penelitian yang 

dilakukan oleh Arif  Hanifan P. menggunakan media komunikasi Short 

Message Service
11

, metode Fuzzy Takagi Sugeno yang digunakan dalam 

penelitian Nur Wakhid Habibulloh
12

, penelitian oleh Saarika Sharma yang 

berjudul Fuzzy Time Series Model for Forecasting
13

. 

F. Sistematika Pembahasan 

Adapun sistematika penyusunan yang digunakan dalam menyusun 

laporan ini adalah: 

                                                           
11

 Ibid. 
12

Nur Wakhid Habibullah, 2013, “Perancangan Sistem Prediktor Cuaca Maritim dengan 

Menggunakan Metode Fuzzy Takagi Sugeno”, 1 
13

 Saarika Sharma, 2014, “Fuzzy Time Series Model for Forecasting”,  1 
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BAB I: PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

tujuan penelitian, kegunaan penelitian, penelitian terdahulu, kerangka teoritik, 

metode penelitian, dan sistematika pembahasan. 

BAB II: KAJIAN PUSTAKA 

Bab ini memuat penjelasan teori tentang sistem yang berkaitan 

dengan penelitian. 

BAB  III: METODE PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang jenis penelitian, analisis kebutuhan, sumber 

data yang digunakan dalam penelitian, serta rancangan sistem yang akan 

dilakukan dalam penelitian. 

BAB IV: HASIL PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang hasil penelitian mengenai Prediksi Pola 

Cuaca Maritim (Curah Hujan, Tinggi Gelombang, dan Kecepatan Arus) 

Menggunakan Adaptive Neuro Fuzzy Inference System Time Series. 

BAB V: PEMBAHASAN DAN DISKUSI PENELITIAN 

Bab ini memuat pembahsan dari hasil penelitian mengenai Prediksi 

Pola Cuaca Maritim (Curah Hujan, Tinggi Gelombang, dan Kecepatan Arus) 

Menggunakan Adaptive Neuro Fuzzy Inference System Time Series. 

BAB VI: PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian yang dilakukan oleh 

peneliti yaitu mengenai “Prediksi Pola Cuaca Maritim (Curah Hujan, Tinggi 

Gelombang, dan Kecepatan Arus) Menggunakan Adaptive Neuro Fuzzy 
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Inference System Time Series.”, serta rekomendasi yang ditujukan untuk para 

pembaca ataupun peneliti-peneliti selanjutnya. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

A. Cuaca dan Cuaca Maritim 

Cuaca adalah fenomena-fenomena yang saat ini sedang terjadi di 

atmosfer bumi
14

. Cuaca dipengaruhi oleh perubahan suhu, lamanya 

penyinaran matahari, kelembapan, curah hujan, angin, dan tekanan udara 

yang ada di seluruh tempat di bumi dan terjadi dalam waktu yang 

singkat.Sedangkan cuaca maritim adalah keadaan udara atau fenomena-

fenomena yang terdapat di laut yang terjadi pada saat tertentu dan dalam 

waktu yang singkat
15

. Keadaan udara atau fenomena-fenomena yang terjadi 

di laut ini di pengaruhi beberapa faktor diantaranya SST (Sea Surface 

Temperature) atau suhu permukaan laut, suhu udara, angin, ketinggihan 

gelombang, dan fenomena hidrometeor seperti hujan. Dalam ilmu 

meteorologi maritim, cuaca laut dikatakan ekstrem apabila suhu udaranya > 

35
0
C, kecepatan angin> 25 knot, ketinggihan gelombang > 2.5 meter, terjadi 

hujan lebat disertai petir dan curah hujannya > 50 mm/hari
16

. 

1. Pengaruh Cuaca Terhadap Kondisi Laut 

Angin, kelembapan udara, tekanan udara, suhu udara, dan 

penyinaran matahari merupakan unsur-unsur cuaca yang sangat 

mempengaruhi keadaan laut. Karena Indonesia adalah Negara kepulauan 

                                                           
14

 Endar Setiyo Pertomo, 2013, “Perancangan Aplikasi Perkiraan Cuaca Wilayah 

YogyakartaBerbasis Android”,  5 
15

Ibid., 7  
16

 Ibid., 
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dengan berbagai pulau, mengakibatkan Indonesia memiliki ketinggihan 

daerah yang berbeda-beda, ketinggihan yang berbeda-beda ini 

menyebabkan adanya tekanan yang berbeda pula. Tekanan sendiri 

berbanding terbalik dengan suhu. 

Ketika matahari menyinari daerah di Indonesia, maka lautan 

akan lebih cepat mengalami pemuaian dari pada daratan sehingga suhu di 

lautan menjadi lebih tinggi dari pada daratan, dan tekanan di lautan lebih 

rendah dari pada di daratan. Perbedaan tekanan ini mengakibatkan 

adanya angin di wilayah lautan, semakin kencang kecepatan anginnya 

mengakibatkan kecepatan arus laut semakin besar dan berpotensi adanya 

gelombang tinggi. Berdasarkan uraian tersebut, pengaruh signifikan dari 

cuaca adalah kecepatan arus laut dan ketinggihan gelombang. 

a. Arus Laut 

Arus Laut adalah pergerakan densitas massa air laut yang 

secara vertikal maupun horizontal melakukan perpindahan dari suatu 

tempat ke tempat yang lain
17

. 

b. Gelombang Laut 

Gelombang adalah getaran yang merambat.Gelombang 

laut adalah getaran yang terjadi pada permukaan laut dengan arah 

getaran naik dan turun berbentuk tegak lurus terhadap permukaan air 

laut dan membentuk kurva sinusoidal
18

. Adanya gelombang laut 

                                                           
17

 M Kahfi Anshari, et.al, “Perancangan Prediktor Cuaca Maritim Berbasis Logika Fuzzy 

Menggunakan User Interface Android”,  2 
18

Ibid., 
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sangat di pengaruhi oleh kecepatan angin. Pada tahun 1804, seorang 

laksamana inggris membuat daftar yang berisi kecepatan angin di 

wilayah lautan yang bermana Beaufort, sehingga skala kecepatan 

anginnya  juga dinamakan skala Beaufort. Tabel skala Beaufort akan 

ditunjukkan pada tabel 1. 

Tabel 1. Skala Beaufort
19

 

Skala Kategori Va (Knot) 

H (Meter) 

(Maksimum) 

0 Udara Tenang 0 0 

1 Angin Lemah 1 – 3  0.1 

2 Angin 4 – 6  0.2 (0.3) 

3 Angin 7 – 10  0.6 (1.0) 

4 Angin Sedang 11 – 16  1.0 (1.5) 

5 Angin Segar 17 – 21  2.0 (2.5) 

6 Angin Kuat 22 – 27  3.0 (4.0) 

7 Angin Ribut 28 – 33  4.0 (5.5) 

8 Angin Ribut Sedang 34 – 40  5.5 (7.5) 

9 Angin Ribut Kuat 41 – 47  7.0 (10.0) 

Keterangan : 

Va (Knot)   = Kecepatan angin (Knot) 

H (Meter) (Maksimum) = Ketinggihan Gelombang (Meter)  

       (Ketinggihan Maksimum) 

 

 

                                                           
19

 Ibid., hal 10 
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B. Curah Hujan 

Curah hujan adalah jumlah air yang jatuh ketika terjadi hujan di 

suatu daerah pada kurun waktu tertentu
20

. Curah hujan diklasifikasikan 

menjadi tiga yaitu hujan dikatakan sangat lebat jika curah hujan > 100 

mm/hari, hujan dikatakan lebat jika curah hujan antara 50 – 100 mm/hari, dan 

hujan dikatakan sedang jika curah hujan antara 20 – 50 mm/hari
21

. 

Curah hujan sangat mempengaruhi aktivitas laut khususnya para 

nelayan. Ketika nelayan melakukan pelayaran di musim hujan, kemungkinan 

akan terjadi hujan sangat lebat di sertai dengan petir yang biasanya dihasilkan 

oleh jenis awan CB (Cumulonimbus). Karena nelayan beraktivitas 

menggunakan kapal kecil, hal ini memungkinkan terjadinya kecelakaan pada 

kapal nelayan. Sehingga perlunya di lakukan prediksi pola curah hujan bagi 

para nelayan. 

C. Data Mining 

Data-data yang biasa digunakan dalam suatu penelitian memiliki 

jumlah yang relatif besar, memiliki karakteristik yang berbeda-beda, dan 

berasal dari berbagai sumber. Namun, data yang berjumlah besar tentu 

memiliki informasi yang tersembunyi yang tidak dapat dilihat dengan kasat 

mata dimana seseorang akan sulit untuk melakukan analisis dari suatu data 

yang berjumlah sangat besar sehingga dibutuhkan suatu ilmu yang mampu 

mempelajari informasi-informasi tersembunyi pada data tersebut dengan 

                                                           
 
21

 Ibid., hal 11 
21

 Ibid.,  
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pembelajaran data mining. Data mining dapat diartikan sebagai suatu 

pembelajaran dalam mempersiapkan data, pengolahan fitur, klasifikasi, 

clustering, asosiasi, dan lain sebagainya. Data mining juga dapat diartikan 

sebagai ekstraksi dari suatu informasi yang implisit, tidak dapat diketahui 

dengan cara sederhana, dan memiliki potensi daya guna
22

.  Sehingga data 

mining akan memiliki peran yang sangat penting pada suatu database yang 

sangat besar yang mana dapat diketahui pola dari suatu data dengan teknik 

pembelajaran mesin sebagai langkah awal pengolahan data sebelum 

melakukan penelitian. 

Beberapa sifat data yang dikenal dalam keilmuan data mining 

diantaranya banyaknya noise dalam suatu database, data memiliki ukuran 

yang besar, dan database yang dapat merupakan campuran dari berbagai 

sumber yang berbeda dimana dibutuhkan pemahaman data saat preprocessing 

yang berakibat pada hasil pembelajaran data tersebut terhadap hasil akhir 

yang akan diperoleh. Pengenalan dari suatu data dapat dilihat dari 3 aspek 

yang berbeda seperti atribut data yang akan digunakan dalam suatu 

peenelitian, statistik deskriptif dari suatu data, dan untuk mengukur kesamaan 

dan ketidaksamaan dari suatu data. Pengenalan data pada aspek atribut data 

dilakukan untuk memahami tipe atribut suatu data yang digunakan dan untuk 

membantu membetulkan data dengan beberapa cara yang dipelajari pada data 

mining. Pengenalan data selanjutnya adalah statistik deskriptif, suatu data 

akan dilakukan pengisian pada data yang hilang atau data yang kosong, 

                                                           
22

 Tarigan, Avinanta., “pengenalan Sistem & Teknik, serta Contoh Aplikasi”(Data Mining, 22 

November 2008), 6 
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memperhalus noise data, dan mengetahui outlier selama pemrosesan data. 

Pengenalan data terakhir yaitu pada aspek mengukur kesamaan dan 

ketidaksamaan data yang melakukan deteksi outlier, melakukan klasifikasi 

data, dan mengukur kedekatan dari suatu data. 

Pemrosesan data di awal penting dilakukan karena mempengaruhi 

kualitas mining yang akan digunakan dalam suatu penelitian yang 

memungkinkan data tersebut tidak lengkap dengan berisi data yang hilang 

atau kosong, terdapat noise atau outlier seperti tinggi gelombang yang 

bernilai negatif serta terdapatnya data yang tidak konsisten dalam arti terdapat 

nilai yang memiliki tipe data yang berbeda dalam satu atribut misalnya nilai 

tinggi gelombang yang dituliskan dalam tipe data rasio dan nominal.  

Beberapa teknik pemrosesan data dalam pembelajaran data mining 

meliputi 4 teknik diantaranya pembersihan data, integrasi data, transformasi 

data, dan reduksi data. Normalisasi data termasuk dalam teknik data mining 

sebagai preprocessing untuk mendapatkan hasil mining yang baik. Beberapa 

syarat normalisasi data dapat dilakukan apabila data yang digunakan dalam 

penelitian terdapat selisih yang besar pada jangkauan atribut satu dengan 

atribut yang lainnya dimana hal ini disebabkan karena fitur yang memiliki 

jangkauan yang besar dengan atribut yang lainnya akan mempengaruhi label 

yang digunakan, normalisasi data dilakukan pada data numerik. Data yang 

biasa digunakan dalam penelitian memiliki dua sifat yang tidak bergantung 

satu sama lain dimana 2 sifat data tersebut adalah linear dan non linear. Suatu 

sebaran data dikatakan linear apabila data tersebut berdistribusi normal dan 
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suatu data dikatakan non linear apabila data tersebut tidak berdistribusi 

normal. Teknik normalisasi data yang digunakan dalam pembelajaran data 

mining dikategorikan pada dua sifat sebaran data diatas, dimana apabila data 

yang digunakan bersifat linear atau berdistribusi normal, maka teknik 

normalisasi data yang dapat digunakan adalah z-score dan min-max. Untuk 

cara yang pertama pada normalisasi z-score, langkah pertama yang dilakukan 

adalah menghitung rata-rata pada masing-msing fitur yang diselesaikan 

menggunakan persamaan 2.1 
23

. 

𝑥𝑘̅̅ ̅ =
1

𝑁
∑ 𝑥𝑖𝑘, 𝑘 = 1,2, … 𝑟                                                   (2.1)

𝑁

𝑖=1

 

selanjutnya menghitung varian dengan persamaan 2.2
24

. 

𝜎𝑘
2 =

1

𝑁 − 1
∑(𝑥𝑖𝑘 − 𝑥𝑘̅̅ ̅)2

𝑁

𝑖=1

                                               (2.2) 

Kemudian hasil dari normalisasi di atas dihitung menggunakan persamaan 2.3 

untuk mendapatkan fitur yang mempunyai sifat zero-mean dan unit 

variance
25

. 

�̂�𝑖𝑘 =
𝑥𝑖𝑘 − �̅�𝑘

𝜎𝑘
                                                                     (2.3) 

 Teknik normalisasi min-max adalah metode normalisasi data yang 

bersifat linear dengan menskalakan jangkauan dari setiap fitur dalam 

jangkauan [0,1] atau [-1,1] sehingga terdapat 2 persamaan dalam proses 

                                                           
23

Eko Prasetyo, Data Mining. Mengolah Data Menjadi Informasi Menggunakan Matlab 

(Yogyakarta: ANDI, 2014), 18. 
24

Ibid., 
25

Ibid., 
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perhitungan pada teknik min-max. Normalisasi min-max untuk jangkauan 

atribut [0,1] dilakukan dengan persamaan 2.4
26

. 

�̂�𝑖𝑘 =
𝑥𝑖𝑘 − min (𝑥𝑘)

max(𝑥𝑘) − min (𝑥𝑘)
                                                     (2.4) 

Sedangkan untuk skala dengan jangkauan [-1,1] dapat diselesaikan 

menggunakan persamaan 2.5 berikut
27

: 

�̂�𝑖𝑘 =
2𝑥𝑖𝑘 − (𝑚𝑎𝑥(𝑥𝑘) + min (𝑥𝑘))

max(𝑥𝑖𝑘) − min (𝑥𝑘)
                                 (2.5) 

Teknik normalisasi data yang digunakan dalam pengolahan data 

pada parameter yang digunakan dalam penelitian ini menerapkan teknik 

normalisasi data min-max untuk mendapatkan hasil mining di mana apabila 

terdapat data yang kosong atau outlier maka akan sangat mempengaruhi hasil 

penelitian dan akan berpengaruh dengan hasil error yang akan didapatkan 

sebagai tolak ukur keberhasilan. 

D. Fuzzy 

Logika fuzzy merupakan suatu metode yang tepat untuk 

menyelesaikan masalah yang dapat diaplikasikan dengan bahasa manusia 

seperti baik, buruk, tinggi, rendah, dan lain sebagainya. Logika fuzzy 

dikembangkan dari himpunan fuzzy yang merupakan pengelompokan sesuatu 

berdasarkan variabel linguistik yang dinyatakan dalam fungsi keanggotaan 

(membership function). Fungsi keanggotaan tersaji dalam sebuah kurva yang 

memetakan titik-titik input data ke dalam nilai keanggotaan atau derajat 

keanggotaan dengan interval antara 0 sampai 1. Jika A adalah suatu 

                                                           
26

 Ibid.,  
27

 Ibid.,  
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himpunan fuzzy, 𝜇𝐴   adalah suatu fungsi keanggotaan, dan X merupakan 

semesta, maka fungsi keanggotaan dalam suatu himpunan fuzzy  dapat 

dinyatakan sebagai berikut: 

𝐴 = {(𝑥, 𝜇𝐴(x) )│x ∈ X}                                                  (2.6) 

Fungsi keanggotaan suatu himpunan fuzzy dapat ditentukan dengan 

fungsi segitiga (Triangle), trapesium (Trapezoidal), atau fungsi Gauss 

(Gaussian). Gambar berikut menunjukkan masing-masing fungsi keanggotaan 

fuzzy: 

 

Gambar 2.1.  Fungsi Keanggotaan Segitiga 

 

Gambar 2.2.  Fungsi Keanggotaan Trapesium 
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Gambar 2.3.  Fungsi Keanggotaan Gauss (Gaussian) 

Sistem logika fuzzy yang memetakan suatu ruang input ke dalam 

suatu ruang output berdasarkan aturan IF-ELSE disebut sebagai Fuzzy 

Inference System (FIS). Dalam FIS terdapat lima proses, yaitu fuzzifikasi, 

operasi logika fuzzy, implikasi, agregasi, dan defuzzifikasi. Gambar berikut 

menunjukkan diagram proses dalam Fuzzy Inference System (FIS): 

 

Gambar 2.4. Diagram Proses Fuzzy Inference System (FIS) 

Terdapat tiga metode dalam Fuzzy Inference System (FIS), yaitu 

metode Tsukamoto, metode Mamdani atau sering disebut dengan metode 

Min-Max, dan Metode Sugeno. 
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E. Time Series 

Time series adalah himpunan dari pengamatan xt, yang masing-

masing direkam pada waktu tertentu yaitu t. berdasarkan waktu pengamatan, 

time series dibedakan menjadi dua, yaitu time series dengan waktu diskrit dan 

time series dengan waktu kontinyu.  Time series waktu diskrit yaitu himpunan 

T0 kali pengamatan yang dilakukan dengan waktu diskrit. Sedangkan Time 

series waktu kontinyu diperoleh saat pengamatan dicatat secara terus menerus 

selama beberapa jarak waktu.  

Time Series dapat digunakan untuk memodelkan data Time Series 

sehingga dapat dilihat perilaku data lebih lanjut. Selain itu, juga berguna 

untuk melakukan prediksi atau peramalan ke depan atau prakiraan jangka 

pendek (short- time forecasting). Hasil dari pengolahan data time series baik 

peramalan maupun memodelkan suatu pola data dapat disajikan dalam bentuk 

plot dengan pola acak, tren, pergeseran tingkat, periode atau siklus, 

pengamatan yang tidak biasa, atau kombinasi pola 

F. Adaptive Neuro Fuzzy Inference System 

Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS) merupakan 

metode yang menggunakan jaringan syaraf tiruan sebagai implementasi dari 

suatu sistem inferensi fuzzy.  Metode Adaptive Neuro Fuzzy Inference System 

memiliki arsitektur yang secara fungsional menyerupai arsitektur fuzzy rule 

base model Sugeno. Dapat dikatakan bahwa ANFIS adalah suatu metode 

yang dalam melakukan penyetelan aturan menggunakan algoritma 

pembelajaran terhadap sekumpulan data. Parameter ANFIS terbagi menjadi 
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dua, yaitu parameter premis dan konsekuensi yang dapat diadaptasikan 

dengan algoritma hybrid. 

a. Struktur Adaptive Neuro Fuzzy Inference System 

Struktur Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS) 

ditunjukkan oleh gambar berikut: 

 

Gambar 2.5 Struktur Metode Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS) 

 

Lapisan 1: Titik-titik adaptif (parameter) dapat berubah terhadap fungsi 

aktivasi. Fungsi keanggotaan yang digunakan dalam lapisan 

ini berbentuk Bell (lonceng) dan Gaussian dengan hasil 

berupa derajat keanggotaan. 

Lapisan 2: Semua titik pada lapisan ini adalah nonadaptif, yaitu 

parameternya bersifat tetap. Fungsi dari titik-titik ini adalah 

mengalikan setiap sinyal masukan yang datang, sekaligus 

sebagai representasi dari 𝛼-predikat. 

Lapisan 3: Setiap titik nonadaptif yang menunjukkan fungsi derajat 

pengaktifan ternormalisasi (normalized firing strength) 
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adalah sebuah perbandingan dari keluaran titik ke-i pada 

lapisan sebelumnya.  

Lapisan 4: Setiap titik pada lapisan ini merupakan titik adaptif (parameter 

dapat berubah) terhadap suatu output dengan 𝛼 I adalah 

normalized firing strength pada lapisan ke-3 dan parameter-

parameter pada lapisan tersebut yang merupakan consequent 

parameters.   

Lapisan 5: Pada lapisan ini hanya terdapat satu titik tetap yang fungsinya 

untuk menjumlahkan semua masukan  

b. Proses Pembelajaran Adaptive Neuro Fuzzy Inference System 

Proses pembelajaran pada (ANFIS) dibagi menjadi dua, yaitu 

epoch dan hybrid. Epoch adalah suatu tahap pembelajaran dengan arah 

maju-mundur (forward-backward). Sedangkan hybrid merupakan suatu 

tahap pembelajaran dalam ANFIS dengan arah maju (forward pass) dan 

arah mundur (backward pass). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian 

Penelitian tentang Prediksi Cuaca Maritim (Tinggi Gelombang, 

Curah Hujan, dan Kecepatan Arus) Menggunakan Adaptive Neuro Fuzzy 

Inference System Time Series Sebagai Peringatan Dini Bagi Keselamatan 

Nelayan dengan mengambil studi kasus di Perairan Gresik yang termasuk 

kedalam jenis penelitian terapan yang dilihat dari aspek fungsinya. Solusi dari 

hasil prediksi ini bertujuan sebagai pemecahan masalah yang akan 

diimplementasikan pada kondisi yang ada di lapangan. Penelitian terapan 

juga dapat diartikan sebagai suatu tindakan aplikatif  untuk pemecahan 

masalah tertentu. 

B. Analisis Kebutuhan 

Cuaca maritim menjadi salah satu hal penting yang wajib 

diperhatikan bagi seseorang yang bermata pencaharian sebagai nelayan atau 

suatu aktivitas tertentu yang dilakukan di laut. Analisis kebutuhan ini 

ditujukan untuk mengetahui keadaan yang sebenarnya dimana akan dilakukan 

suatu prediksi cuaca laut untuk meminimalisir terjadinya kecelakaan laut. 

Analisis kebutuhan tersebut terbagi menjadi 2, diantaranya: 

1. Observasi permasalahan yang akan dikaji dan melakukan studi pada 

permasalahan tersebut. Proses observasi yang dilakukan adalah 

mengevaluasi bagaimana para nelayan mengambil tindakan untuk 

melakukan pelayaran di laut yang hanya didasarkan oleh asumsi 
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individu, dimana hal tersebut tidak didasarkan secara ilmiah dan 

menyebabkan keadaaan buruk yang akan terjadi di laut tidak dapat 

dihindari. Studi permasalahan tersebut mengacu pada faktor-faktor 

ilmiah yang mempengaruhi dinamika cuaca laut yang tidak diketahui 

oleh para nelayan, dari permasalahan tersebut maka akan dilakukan 

Prediksi Cuaca Maritim (Tinggi Gelombang, Curah Hujan, dan 

Kecepatan Arus) Menggunakan Adaptive Neuro Fuzzy Inference System 

Time Series Sebagai Peringatan Dini Bagi Keselamatan Nelayan dengan 

mengambil studi kasus di Perairan Gresik. 

2. Selanjutnya melakukan studi literatur yang berfokus pada permasalahan 

diatas. Studi literatur ini bertujuan agar peneliti lebih memahami konsep 

permasalahan yang berkaitan dengan parameter dan metode yang akan 

diaplikasikan untuk mencapai hasil yang maksimal. 

C. Pengujian dan Evaluasi 

Pengujian pertama yang dilakukan mengacu pada analisis time 

series terhadap parameter-parameter yang digunakan dan diselesaikan 

menggunakan bahasa pemrograman MATLAB. Di mana dalam pengujian 

tersebut data yang dianalisa secara time series harus memiliki jumlah yang 

sama dengan jumlah data yang digunakan. Pengujian dapat bernilai baik jika 

memiliki keakuratan yang tinggi. Selanjutnya hasil pengujian tersebut dapat 

dievaluasi terhadap keadaan nyata yang terjadi di lapangan.  

Sebagai dasar penelitian untuk prediksi cuaca maritim sebagai 

peringatan dini bagi keselamatan nelayan di perairan Gresik, data yang 
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diperoleh sejumlah 8760 data (1 Januari 2016 sampai 31 Desember 2016) 

dibagi menjadi dua bagian data. Bagian pertama digunakan sebagai data 

training Ts-Anfis dari 1 januari 2016 sampai 30 September 2016 dan bagian 

kedua dijadikan sebagai data testing mulai dari 1 Oktober 2016 sampai 31 

Desember 2016. Dalam mencapai tujuan penelitian ini, perlu langkah-langkah 

secara urut dan sistematis, adapun Gambar 2 merupakan representasi dari 

diagram alir mulai dari pengambilan data, sampai dengan ANFIS berdata time 

series. 

Detail flowchart: 

Gambar 3.1 Diagram Aliran Data 
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Berikut adalah langkah-langkah dari diagram alir: 

a. Data cuaca maritim berupa data ketinggian gelombang, curah hujan, dan 

data kecepatan arus selama satu tahun terakhir per jam. 

b. Data yang sudah diperoleh kemudian di olah ke dalam data time series 

dengan memperhatikan variabel input dan variabel output. Kemudian 

data di bagi menjadi dua bagian yaitu sekitar 75 % digunakan sebagai 

data training dan sekitar 25% digunakan sebagai data testing. 

c. Keseluruhan data yang sudah di olah ke dalam data time series di olah 

dengan menggunakan metode ANFIS Time Series menggunakan 

MATLAB. 

d. Pada proses awal ANFIS yang dilakukan yaitu membentuk struktur 

ANFIS yang digunakan yaitu menggunakan genfis1. 

e. Melakukan training ANFIS dengan memasukkan data training yang ada. 

f. Setelah didapatkan parameter-parameter ANFIS yang optimal, yaitu 

dengan adanya error terkecil yang didapatkan dari Ts-Anfis menunjukkan 

bahwa data mendekati akurat. 

g. Tahap Testing ANFIS yaitu dengan memasukkan data testing dan hasil 

prediksipun didapatkan. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN 

A. Penyajian Data 

Prediksi cuaca maritim membutuhkan model matematis yang 

disebut dengan data berkala (time series). Data prediksi yang difokuskan 

dalam penelitian ini adalah data kecepatan arus, curah hujan dan ketinggian 

gelombang yang disusun berdasarkan urutan waktu dalam beberapa periode 

untuk mengukur perubahan dalam betuk deretan waktu tertentu. Data 

kecepatan arus dan ketinggian gelombang diakumulasi setiap jamnya mulai 1 

Januari sampai 31 Desember 2016, berikut adalah sampel data dari kecepatan 

arus dan ketinggian gelombang yang di representasikan pada tabel 2: 

Tabel 4.1. Sampel Data Kecepatan Arus dan ketinggian Gelombang 

Date (Time) CuSpd(cm/s) HTot(m) 

1/1/2016 (00.00) 6.54 0.31 

1/1/2016 (01.00) 5.65 0.31 

1/1/2016 (02.00) 4.76 0.31 

1/1/2016 (03.00) 3.88 0.31 

1/1/2016 (04.00) 2.99 0.32 

1/1/2016 (05.00) 2.1 0.32 

1/1/2016 (06.00) 1.21 0.32 

1/1/2016 (07.00) 1.01 0.33 

1/1/2016 (08.00) 0.81 0.33 

1/1/2016 (09.00) 0.61 0.34 

1/1/2016 (10.00) 0.41 0.35 

1/1/2016 (11.00) 0.21 0.35 

1/1/2016 (12.00) 0.02 0.36 

1/1/2016 (13.00) 0.16 0.37 

1/1/2016 (14.00) 0.3 0.37 

1/1/2016 (15.00) 0.45 0.38 

1/1/2016 (16.00) 0.6 0.39 

1/1/2016 (17.00) 0.74 0.4 

1/1/2016 (18.00) 0.89 0.4 

 

26 



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

27 
 

27 
 

 

Dan data curah hujan diakumulasi setiap hari mulai 1 Januari 

sampai 31 Desember 2016, berikut adalah sampel data dari curah hujan yang 

di representasikan pada tabel 3: 

Tabel 4.2. Sampel Data Curah Hujan 

No Tanggal Curah Hujan 

1. 01/01/2016 16.4 

2. 02/01/2016 1.6 

3. 03/01/2016 8.3 

4. 04/01/2016 64 

5. 05/01/2016 9999 

6. 06/01/2016 8888 

7. 07/01/2016 9999 

8. 08/01/2016 0 

9. 09/01/2016 0 

10. 10/01/2016 9999 

11. 11/01/2016 0 

12. 12/01/2016 9999 

13. 13/01/2016 8888 

14. 14/01/2016 1 

15. 15/01/2016 0 

16. 16/01/2016 8888 

17. 17/01/2016 9999 

18. 18/01/2016 9999 

19. 19/01/2016 0 

20. 20/01/2016 0 

 

Tabel 3 menunjukkan data curah hujan memiliki jangkauan yang 

sangat jauh, sehingga dalam penelitian ini di gunakan metode normalisasi 

data mining menggunakan min-max methods. Normalisasi dilakukan agar 

hasil prediksi curah hujan mendekati nilai yang sebenarnya dan 

mendapatkankan error seminimal mungkin. 

Sebelum data digunakan dalam proses pelatihan Ts-Anfis (Anfis 

Time Series). Data dibagi dalam dua bagian, 75% digunakan sebagai data 

training (1 Januari 2016 sampai 30 September 2016) dan 25% sebagai data 
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testing (1 Oktober 2016 sampai 31 Desember 2016). Setelah data dibagi 

menjadi dua bagian, data diubah ke dalam bentuk time series yang nantinya 

digunakan sebagai variabel input berupa data dari dua jam sebelumnya, satu 

jam sebelumnya dan data pada jam tersebut (𝑡 –  2 ,  –  1 , dan 𝑡) dan variabel 

output berupa hasil prediksi untuk satu jam kedepan, enam jam kedepan, dua 

belas jam kedepan dan satu hari kedepan  (𝑡 + 1, 𝑡 + 6, 𝑡 + 12, dan 𝑡 + 24) 

pada prediksi kecepatan arus, curah hujan dan ketinggian gelombang. 

Sedangkan untuk prediksi curah hujan, variabel input berupa data dua hari 

sebelumnya, data satu hari sebelumnya, dan data pada hari tersebut (ℎ −

2, ℎ − 1, ℎ)dan variabel output berupa hasil prediksi curah hujan untuk satu 

hari kedepan (ℎ + 1). 

B. Hasil 

1. Kecepatan Arus 

Variabel cuaca maritim pada penelitian ini adalah kecepatan 

arus laut. Pada perancangan ini terdapat 3 variabel input yaitu kecepatan 

arus 2 jam sebelumnya 𝑣(𝑡 − 2), 1 jam sebelumnya 𝑣(𝑡 − 1), dan saat itu 

(𝑡), serta output yang dihasilkan adalah prediksi kecepatan arus satu jam 

𝑣(𝑡 + 1) , enam jam 𝑣(𝑡 + 6) , dua belas jam 𝑣(𝑡 + 12)  dan sehari 

kedepan 𝑣(𝑡 + 24) . Fungsi ANFIS pada penelitian ini menggunakan 

genfis 1 yaitu menggunakan keanggotaan jenis ‘gaussmf’ dengan jumlah 

membership function sebanyak 2 dan 3 dan dilakukan sebanyak 100 kali 

iterasi. Pada genfis 1 perubahan jumlah iterasi tidak akan mempengaruhi 

nilai error, sehingga peneliti hanya menentukan 100 kali iterasi.  
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Pada penelitian ini, fungsi anfis menggunakan 2 membership 

function dan 3 membership function sehingga dapat dilihat nantinya hasil 

paling optimal untuk prediksi kecepatan arus menggunakan fungsi ANFIS 

dengan genfis 1 adalah dengan menggunakan 2 membership function atau 

3 membership function.dan target error dalam prediksi kecepatan arus 

menggunakan Error Mean dengan persamaan 4.1 dan 4.2. 

𝑒𝑟𝑟 = (𝑌 𝑎𝑛𝑓𝑖𝑠 − 𝑌 𝑑𝑎𝑡𝑎)                                                      (4.1) 

𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑎𝑛 = |(∑𝑒𝑟𝑟)/𝑛|,     dengan n = jumlah keseluruhan data(4.2) 

Selanjutnya pengujian prediksi kecepatan arus akan 

direpresentasikan pada Gambar 3 s/d Gambar 4.  

 

Gambar 4.1. Hasil ANFIS dengan menggunakan MATLAB 

Dalam penelitian ini, menggunakan genfis 1 untuk 

memprediksi kecepatan arus. Sehingga klik Grid Prtitioning (genfis 1). 

Selanjutnya isi kolom Number of MF’s dengan ‘2’, isi Input MF Type 

dengan ‘gaussmf’ dan Output MF Type dengan ‘linear’ yang artinya 

penelitian ini menggunakan 2 membership function berbentuk gaussmf 

dan outputnya berupa linear. 
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Gambar 4.2. Mengisi Parameter ANFIS Generation Methods dari genfis 1 

 

Dan hasil prediksi kecepatan arus menggunakan metode ANFIS 

dengan genfis 1 akan direpresentasikan pada Gambar 5 s/d Gambar 12 

dimana sumbu x menunjukkan waktu dan sumbu y menunjukkan 

kecepatan arus. 
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Gambar 4.3. Grafik Hasil Prediksi Kecepatan Arus Satu Jam Kedepan dengan Number of 

MF’s Sebanyak ‘2’ 
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Gambar 4.4. Grafik Hasil Prediksi Kecepatan Arus Enam Jam Kedepan dengan Number of 

MF’s Sebanyak ‘2’ 
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Gambar 4.5. Grafik Hasil Prediksi Kecepatan Arus Dua Belas Jam Kedepan dengan Number 

of MF’s Sebanyak ‘2’ 
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Gambar 4.6. Grafik Hasil Prediksi Kecepatan Arus Satu Hari Kedepan dengan Number of 

MF’s Sebanyak ‘2’ 
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Gambar 4.7. Grafik Hasil Prediksi Kecepatan Arus Satu Jam Kedepan dengan Number of 

MF’s Sebanyak ‘3’ 
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Gambar 4.8. Grafik Hasil Prediksi Kecepatan Arus Enam Jam Kedepan dengan Number of 

MF’s Sebanyak ‘3’ 
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Gambar 4.9. Grafik Hasil Prediksi Kecepatan Arus Duabelas Jam Kedepan dengan 

Number of MF’s Sebanyak ‘3’ 
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Gambar 4.10. Grafik Hasil Prediksi Kecepatan Arus Satu Hari Kedepan dengan Number of 

MF’s Sebanyak ‘3’ 

 

2. Curah Hujan 

Variabel cuaca maritim pada penelitian ini adalah Curah Hujan. 

Pada perancangan ini terdapat 3 variabel input yaitu curah hujan 2 hari 

sebelumnya 𝑐(ℎ − 2), 1 hari sebelumnya 𝑐(ℎ − 1), dan saat itu (ℎ), serta 

output yang dihasilkan adalah prediksi curah hujan satu hari kedepan 

𝑐(ℎ + 1). Fungsi ANFIS pada penelitian ini menggunakan genfis 1 yaitu 

menggunakan keanggotaan jenis ‘gaussmf’ dengan jumlah membership 
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function sebanyak 2 dan 3 dan dilakukan sebanyak 100 kali iterasi. Pada 

genfis 1 perubahan jumlah iterasi tidak akan mempengaruhi nilai error, 

sehingga peneliti hanya menentukan 100 kali iterasi.  

Pada penelitian ini, fungsi anfis menggunakan 2 membership 

function dan 3 membership function sehingga dapat dilihat nantinya hasil 

paling optimal untuk prediksi curah hujan menggunakan fungsi ANFIS 

dengan genfis 1 adalah dengan menggunakan 2 membership function atau 

3 membership function.dan target error dalam prediksi curah hujan 

menggunakan Error Mean dengan persamaan 4.1 s/d 4.3. 

𝑒𝑟𝑟 = (𝑌 𝑎𝑛𝑓𝑖𝑠 − 𝑌 𝑑𝑎𝑡𝑎)      (4.1) 

𝑀𝑆𝐸 = (∑▒〖(𝑒𝑟𝑟^2)〗)/𝑛      (4.2) 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √𝑀𝑆𝐸,     dengan n = jumlah keseluruhan data (4.3) 

Selanjutnya pengujian prediksi curah hujan akan 

direpresentasikan pada Gambar 4.11 s/d Gambar 4.12 sebagai berikut: 

 

Gambar 4.11. Hasil ANFIS dengan menggunakan MATLAB 

Dalam penelitian ini, menggunakan genfis 1 untuk 

memprediksi curah hujan Sama seperti prediksi kecepatan arus, klik Grid 

Prtitioning (genfis 1). Selanjutnya isi kolom Number of MF’s dengan ‘2’, 
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isi Input MF Type dengan ‘gaussmf’ dan Output MF Type dengan ‘linear’ 

yang artinya penelitian ini menggunakan 2 membership function 

berbentuk gaussmf dan outputnya berupa linear. 

 

Gambar 4.12. Mengisi Parameter ANFIS Generation Methods dari genfis 1 

Dan hasil prediksi curah hujan menggunakan metode ANFIS 

dengan genfis 1 akan direpresentasikan pada Gambar 15 dan Gambar 16 

dimana sumbu x menunjukkan waktu dan sumbu y menunjukkan curah 

hujan. 
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Gambar 4.13. Grafik Hasil Prediksi Curah Hujan Satu Hari Kedepan dengan Number of 

MF’s Sebanyak ‘2’ 
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Gambar 4.14. Grafik Hasil Prediksi Curah Hujan Satu Hari Kedepan dengan Number of 

MF’s Sebanyak ‘3’ 
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3. Ketinggian Gelombang 

Variabel cuaca maritim pada penelitian ini adalah ketinggian 

gelombang. Pada perancangan ini terdapat 3 variabel input yaitu 

ketinggian gelombang 2 jam sebelumnya ℎ(𝑡 − 2), 1 jam sebelumnya 

ℎ(𝑡 − 1), dan saat itu (𝑡), serta output yang dihasilkan adalah prediksi 

ketinggian gelombang satu jam ℎ(𝑡 + 1), enam jam ℎ(𝑡 + 6), dua belas 

jam ℎ(𝑡 + 12)  dan sehari kedepan ℎ(𝑡 + 24) . Fungsi ANFIS pada 

penelitian ini menggunakan genfis 1 yaitu menggunakan keanggotaan 

jenis ‘gaussmf’ dengan jumlah membership function sebanyak 2 dan 3 

dan dilakukan sebanyak 100 kali iterasi. Pada genfis 1 perubahan jumlah 

iterasi tidak akan mempengaruhi nilai error, sehingga peneliti hanya 

menentukan 100 kali iterasi.  

Pada penelitian ini, fungsi anfis menggunakan 2 membership 

function dan 3 membership function sehingga dapat dilihat nantinya hasil 

paling optimal untuk prediksi ketinggian gelombang menggunakan fungsi 

ANFIS dengan genfis 1 adalah dengan menggunakan 2 membership 

function atau 3 membership function.dan target error dalam prediksi 

ketinggian gelombang menggunakan Error Mean dengan persamaan 4.1 

dan 4.2. 

𝑒𝑟𝑟 = (𝑌 𝑎𝑛𝑓𝑖𝑠 − 𝑌 𝑑𝑎𝑡𝑎)     (4.1) 

𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑎𝑛 = (∑▒𝑒𝑟𝑟)/𝑛,     dengan n = jumlah keseluruhan data (4.2) 

Selanjutnya pengujian prediksi ketinggian gelombang akan 

direpresentasikan pada Gambar 17 s/d Gambar 18.  
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Gambar 4.15. Hasil ANFIS dengan menggunakan MATLAB 

Dalam penelitian ini, menggunakan genfis 1 untuk 

memprediksi ketinggian gelombang. Sehingga klik Grid Prtitioning 

(genfis 1). Selanjutnya isi kolom Number of MF’s dengan ‘2’, isi Input 

MF Type dengan ‘gaussmf’ dan Output MF Type dengan ‘linear’ yang 

artinya penelitian ini menggunakan 2 membership function berbentuk 

gaussmf dan outputnya berupa linear. 

 

Gambar 4.16. Mengisi Parameter ANFIS Generation Methods dari genfis 1 

Dan hasil prediksi ketinggian gelombang menggunakan metode 

ANFIS dengan genfis 1 akan direpresentasikan pada Gambar 19 s/d 
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Gambar 26 dimana sumbu x menunjukkan waktu dan sumbu y 

menunjukkan ketinggian gelombang. 

 

 

Gambar 4.17. Grafik Hasil Prediksi Ketinggian Gelombang Satu Jam Kedepan dengan 

Number of MF’s Sebanyak ‘2’ 
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Gambar 4.18. Grafik Hasil Prediksi Ketinggian Gelombang Enam Jam Kedepan dengan 

Number of MF’s Sebanyak ‘2’ 
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Gambar 4.19. Grafik Hasil Prediksi Ketinggian Gelombang Dua Belas Jam Kedepan dengan 

Number of MF’s Sebanyak ‘2’ 
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Gambar 4.20. Grafik Hasil Prediksi Ketinggian Gelombang Satu Hari Kedepan dengan 

Number of MF’s Sebanyak ‘2’ 
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Gambar 4.21. Grafik Hasil Prediksi Ketinggian Gelombang Satu Jam Kedepan 

dengan Number of MF’s Sebanyak ‘3’ 
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Gambar 4.22. Grafik Hasil Prediksi Ketinggian Gelombang Enam Jam Kedepan dengan 

Number of MF’s Sebanyak ‘3’ 
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Gambar 4.23. Grafik Hasil Prediksi Ketinggian Gelombang Duabelas Jam Kedepan dengan 

Number of MF’s Sebanyak ‘3’ 
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Gambar 4.24. Grafik Hasil Prediksi Ketinggian Gelombang Satu Hari Kedepan dengan 

Number of MF’s Sebanyak ‘3’ 
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BAB V  

PEMBAHASAN DAN DISKUSI PENELITIAN 

A. Pembahasan 

1. Kecepatan Arus 

Berdasarkan hasil pengujian pada Gambar 5 s/d Gambar 12, 

dapat dilihat bahwa grafik prediksi dari data uji (warna biru) dengan data 

Ts-Anfis (warna hijau) memiliki kecenderungan yang sama dengan data 

uji. Pada kasus ini Ts-Anfis untuk satu jam kedepan sampai satu hari 

kedepan tampak sama dan didapatkan hasil bahwa prediksi kecepatan 

arus laut dengan menggunakan Ts-Anfis menghasilkan nilai mean error 

yang relatif kecil sebagaimana yang direpresentasikan pada tabel 3. 

Tabel 5.1. Nilai-nilai Prediksi Kecepatan Arus 

No Waktu 

Prediksi 

(kedepan) 

Jumlah 

Data 

Validasi 

Hasil 

Prediksi 

Kecepatan 

Arus 

dengan 2 

Mf 

Nilai 

Error 

Mean 

dengan 2 

Mf 

Hasil 

Prediksi 

Kecepatan 

Arus 

dengan 3 Mf 

Nilai 

Error 

Mean 

dengan 3 

Mf 

1 1 Jam  2190 16.97327 0.12993 12.5968 0.36414 

2 6 Jam  2190 13.22302 1.5758 12.2798 1,4212 

3 12 Jam  2190 10.21107 1.3182 10.5245 1,2122 

4 24 Jam  2190 14.09871 0.82613 14.0586 7,7914 

 

Dari hasil tabel 5.1, nilai error mean terkecil untuk prediksi 

kecepatan arus 1 jam kedepan, lebih bagus menggunakan fungsi 

 

53 
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keanggotaan sejumlah 2, untuk prediksi kecepatan arus 6 jam kedepan, 

lebih bagus menggunakan fungsi keanggotaan sejumlah 3, untuk prediksi 

kecepatan arus 12 jam kedepan, lebih bagus menggunakan fungsi 

keanggotaan sejumlah 3, dan untuk prediksi kecepatan arus 1 hari 

kedepan, lebih bagus menggunakan fungsi keanggotaan sejumlah 2. Akan 

tetapi, prediksi kecepatan arus dengan fungsi keanggotaan sejumlah 2 

secara komulatif lebih bagus dan lebih optimal dari pada menggunakan 

fungsi keanggotaan sejumlah 3. 

Dari hasil tabel 5.1, nilai error mean terkecil adalah 0.12993, 

nilai ini mengidentifikasikan bahwa model ini sangat baik untuk 

memprediksi satu jam kedepan dan hasilnya lebih akurat dibandingkan 

prediksi kecepatan arus satu hari kedepan. Hal ini terjadi karena pola data 

time series berhubungan dengan interval waktu atau jangkauan data 

sehingga prediksi cuaca maritim ini hanya dapat digunakan untuk 

melakukan forecasting dalam waktu singkat. 

2. Curah Hujan 

Berdasarkan hasil pengujian pada Gambar 15 s/d Gambar 16, 

dapat dilihat bahwa grafik prediksi dari data uji (warna biru) dengan data 

Ts-Anfis (warna hijau) memiliki kecenderungan yang sama dengan data 

uji. Pada kasus ini Ts-Anfis untuk satu hari kedepan tampak sama dan 

didapatkan hasil bahwa prediksi curah hujan laut dengan menggunakan 

Ts-Anfis menghasilkan nilai RMSE yang relatif kecil sebagaimana yang 

direpresentasikan pada tabel 5.2 
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Tabel 5.2. Nilai-nilai Prediksi Curah Hujan 

No Waktu 

Prediksi 

(kedepan) 

Prediksi 

Curah 

Hujan 

dengan 2 

Mf 

Nilai 

RMSE 

dengan 2 

Mf 

Prediksi 

Curah 

Hujan 

dengan 3 

Mf 

Nilai 

RMSE 

dengan 3 

Mf 

1 1 Hari 1.60724 0.57819 7.7072 2.0314 

 

3. Ketinggian Gelombang 

Berdasarkan hasil pengujian dan prediksi pada Gambar 19 s/d 

Gambar 26, dapat dilihat bahwa grafik prediksi dari data uji (warna biru) 

dengan data prediksi Ts-Anfis (warna hijau) tidak memiliki perbedaan yang 

signifikan. Pada kasus ini Ts-Anfis untuk satu jam kedepan sampai satu hari 

kedepan tampak sama dan didapatkan hasil bahwa prediksi ketinggian 

gelombang laut dengan menggunakan Ts-Anfis menghasilkan nilai-nilai 

error yang relatif kecil sebagaimana direpresentasikan pada tabel 5.3. 

Tabel 5.3. Nilai-nilai Prediksi Ketinggian Gelombang 

No Waktu 

Prediksi 

(kedepan) 

Jumlah 

Data 

Validasi 

Prediksi 

Ketinggian 

Gelombang 

dengan 2 

Mf 

Nilai 

Error 

Mean 

dengan 2 

Mf 

Prediksi 

Ketinggian 

Gelombang 

dengan 3 

Mf 

Nilai 

Error 

Mean 

dengan 3 

Mf 

1 1 Jam  2190 0.45554 0.0012247 0.6616 0.1971 

2 6 Jam  2190 0.48286 0.018619 0.6174 0.14431 

3 12 Jam  2190 0.46395 0.046584 0.5977 0.14615 

4 24 Jam  2190 0.54571 0.060206 0.5547 0.043252 

 

Dari hasil tabel 5.3, nilai error mean terkecil untuk prediksi 

ketinggian gelombang 1 jam kedepan, lebih bagus menggunakan fungsi 

keanggotaan sejumlah 2, untuk prediksi ketinggian gelombang 6 jam 
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kedepan, lebih bagus menggunakan fungsi keanggotaan sejumlah 2, untuk 

prediksi ketinggian gelombang 12 jam kedepan, lebih bagus menggunakan 

fungsi keanggotaan sejumlah 2, dan untuk prediksi k ketinggian 

gelombang 1 hari kedepan, lebih bagus menggunakan fungsi keanggotaan 

sejumlah 3. Akan tetapi, prediksi ketinggian gelombang dengan fungsi 

keanggotaan sejumlah 2 secara komulatif lebih bagus dan lebih optimal 

dari pada menggunakan fungsi keanggotaan sejumlah 3. 

Dari hasil tabel 5.3, nilai error mean terkecil adalah 0.0012247, 

nilai ini mengidentifikasikan bahwa model ini sangat baik untuk 

memprediksi satu jam kedepan dan hasilnya lebih akurat dibandingkan 

prediksi ketinggian gelombang satu hari kedepan. Sama halnya dengan 

kecepatan arus, hal ini terjadi karena pola data time series berhubungan 

dengan interval waktu atau jangkauan data. Semakin kecil interval waktu 

atau beda jangkauan data maka hasil yang didapatkan juga semakin akurat, 

dan sebaliknya sehingga prediksi cuaca maritim ini hanya dapat digunakan 

untuk mem-forecast dalam waktu singkat. 

4. Analisis Kelayakan Pelayaran 

Dari hasil prediksi yang dihasilkan Ts-Anfis menunjukkan 

bahwa prediksi kecepatan arus pada satu jam, 6 jam, 12 jam dan 24 jam 

mendatang masing-masing adalah 16.97327 cm/s; 13.22302 cm/s; 

10.21107 cm/s; 14.09871 cm/s; dan prediksi curah hujan untuk satu hari 

adalah 1.60724 mm/hari dengan ketinggian gelombang mencapai 0.45554 

m; 0.48286 m; 0.46395 m; 0.54571 m untuk waktu 1 jam, 6 jam, 12 jam 
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dan 24 jam. Dengan demikian, pada 1 Januari 2017 perairan jawa  

terutama bagian Gresik dalam kondisi aman dan layak untuk dilakukan 

pelayaran karena baik kecepatan arus, curah hujan maupun ketinggian 

gelombang masih dalam batas kewajaran. Namun demikian, masih perlu 

kewaspadaan terhadap kecepatan arus pada 6 dan 12 jam ke depan 

mengingat mean error hasil prediksi relatif lebih besar jika dibandingkan 

dengan error mean untuk kondisi 1 jam dan 24 jam. 
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BAB VI  

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Menggunakan metode Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS) 

Time Series diperoleh hasil prediksi cuaca maritim pada perairan Gresik 

sebagai berikut: 

a. Untuk kecepatan arus, dengan menggunakan Membership Function 

(MF) 2 diperoleh hasil prediksi pada 1 jam, 6 jam, 12 jam, dan 24 

jam mendatang masing-masing adalah 16.97327 cm/s, 13.22302 

cm/s, 10.21107 cm/s, dan 14.09871 cm/s. Sedangkan untuk 

Membership Function (MF) 3 diperoleh hasil prediksi pada 1 jam, 6 

jam, 12 jam, dan 24 jam mendatang masing-masing adalah 12.5968 

cm/s, 12.2798 cm/s, 10.5245cm/s, dan 14.0586 cm/s. 

b. Untuk curah, dengan menggunakan Membership Function (MF) 2 

diperoleh hasil prediksi untuk satu hari adalah 1.60724 mm/hari. 

c. Untuk ketinggian gelombang, dengan menggunakan Membership 

Function (MF) 2 diperoleh hasil prediksi pada 1 jam, 6 jam, 12 jam, 

dan 24 jam 0.45554 m, 0.48286 m, 0.46395 m, dan 0.54571 m. 

Sedangkan untuk Membership Function (MF) 3 diperoleh hasil 

prediksi pada 1 jam, 6 jam, 12 jam, dan 24 jam mendatang masing-

masing adalah 0.6616 m, 0.6174 m, 0.5977 m, dan 0.5547m. 
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2. Dari hasil prediksi yang dihasilkan Ts-Anfis menunjukkan prediksi 

kecepatan arus, curah hujan, dan tinggi gelombang pada satu jam, 6 jam, 

12 jam dan 24 jam mendatang pada tanggal 1 Januari 2017 di perairan 

jawa  terutama bagian Gresik dalam kondisi aman dan layak untuk 

dilakukan pelayaran karena baik kecepatan arus, curah hujan maupun 

ketinggian gelombang masih dalam batas kewajaran. 

B. Rekomendasi 

Rekomendasi untuk penelitian lebih lanjut dapat dikembangkan 

lebih dalam lagi dengan mengaplikasikan hasil prediksi yang telah diperoleh 

dalam bentuk graphic interface atau dalam bentuk display agar hasil yang 

telah diperoleh menjadi lebih komunikatif dengan masyarakat untuk 

mempertimbangkan apakah pada cuaca dengan parameter tersebut dapat 

dilakukan pelayaran atau tidak. Hal ini menjadi salah satu hal yang penting 

mengingat banyaknya kejadian kecelakaan yang diakibatkan oleh kondisi 

cuaca laut yang tidak dapat dianalisis secara sederhana. 

Perkembangan lain yang dapat dilakukan adalah penambahan 

parameter seperti pasang surut dan beberapa parameter lain yang 

berhubungan dengan faktor penentu cuaca pada jalur laut. Sehingga apabila 

banyak faktor yang dipertimbangkan pada prediksi cuaca laut maka akan 

mendekati dengan keadaan sebenarnya sebagai pratinjau sebelum melakukan 

perjalanan pada jalur laut. 
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