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GLOSARIUM 

 

EEMD Ensemble Empirical Mode Decomposition, sebuah teknik yang 

digunakan untuk mendekomposisi data kecepatan angin menjadi 

sejumlah intrinsic mode decomposition (IMF). Setiap IMF 

mewakili komponen frekuensi yang berbeda dalam data. 

IMFs Komponen frekuensi yang berbeda dalam data yang dihasilkan 

oleh EEMD. IMF ini digunakan sebagai input untuk 

Transformer Neural Network, atau bisa dipanggil dengan hasil 

dekomposisi. 

Transformer Sebuah model yang telah menunjukkan kinerja yang luar biasa 

dalam berbagai tugas pemrosesan bahasa alami dan sekarang 

diadaptasi untuk peramalan waktu. 

Attention Mekanisme dalam Transformer Neural Network yang 

memungkinkan model untuk fokus pada bagian-bagian tertentu 

dari data input saat membuat prediksi. 

MCF Meteorological and Climate Forecasting: Proses meramalkan 

kondisi cuaca dan iklim, yang merupakan area penelitian 

potensial lainnya untuk teknik-teknik ini. 
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ABSTRAK 

Pratama, Aditya Yudha. 2023. Peramalan Kecepatan Angin Maksimum Dengan 
Ensemble Empirical Mode Decomposition Dan Transformer Neural 
Network, Skripsi. Tanjungpinang: Program Studi Teknik Informatika, 
Fakultas Teknik dan Teknologi Kemaritiman, Univeristas Maritim Raja 
Ali Haji. Pembimbing I: Tekad Matulatan, S.Sos., S.Kom., M.Inf.Tech.. 
Pembimbing II: Muhamad Radzi Rathomi, S.Kom., M.Cs. 

Penelitian ini berfokus pada penggunaan teknik Ensemble Empirical Mode 
Decomposition (EEMD) dan model Transformer Neural Network untuk 
meramalkan kecepatan angin. EEMD digunakan untuk mendekomposisi data 
kecepatan angin menjadi sejumlah intrinsic mode decomposition (IMF). Setiap 
IMF (hasil dekomposisi) mewakili komponen frekuensi yang berbeda dalam data, 
yang memungkinkan dapat untuk menangkap pola dan tren yang mungkin tidak 
terlihat dalam data mentah. IMF ini kemudian digunakan sebagai input untuk 
Transformer Neural Network, sebuah model yang telah menunjukkan kinerja 
yang luar biasa dalam berbagai tugas pemrosesan bahasa alami dan sekarang 
diadaptasi untuk peramalan waktu. Transformer memanfaatkan attention 
mechanism yang memungkinkan model untuk fokus pada pola-pola tertentu dari 
data input saat membuat prediksi. Data yang digunakan ialah kecepatan angin 
maksimum periode setahun 2022, dengan 365 hari, data diubah dalam 
dekomposisi sebanyak 9 fitur (IMF 1 s/d IMF 8 dan Residu). Data di framing 
dengan windows size 4 hari dan sliding size 1 hari. Hasil prediksi menggunakan 
input 4 hari dengan prediksi 1 hari berikutnya. Dapat dikatakan bahwa penelitian 
ini menyatakan Transformer Neural Network ini kurang cocok jika menggunakan 
data deret waktu harian  dalam periode setahun. Meskipun begitu, pengujian Root 
Mean Square Error (RMSE) pada epoch 50 menunjukkan hasil yang lebih unggul 
dibandingkan dengan iterasi lainnya. Nilai RMSE untuk setiap fitur, dari IMF 1 
sampai Residu, adalah 0,169; 0,072; 0,067; 0,051; 0,028; 0,008; 0,014; 0,005; dan 
0,006. 
 

Kata kunci: Ensemble Empirical Mode Decomposition, Transformer Neural 
Network, Root Mean Square Error, Intrinsic Mode Decomposition, Attention 
Mechanism, Framing Data, Kecepatan Angin 
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ABSTRACT 

Pratama,  Aditya Yudha. 2023. Forecasting Maximum Wind Speed with Ensemble 
Empirical Mode Decomposition and Transformer Neural Network 
(Case Study: Tanjungpinang City), Thesis. Tanjungpinang: Department 
of Informatics Engineering, Faculty of Maritime Engineering and 
Technology, Raja Ali Haji Maritime University. Supervisor I: Tekad 
Matulatan, S.Sos., S.Kom., M.Inf.Tech.. Advisor II: Muhamad Radzi 
Rathomi, S.Kom., M.Cs. 

This study focuses on employing the Ensemble Empirical Mode 
Decomposition (EEMD) technique and the Transformer Neural Network model 
for wind speed prediction. EEMD is utilized to decompose wind speed data into 
several intrinsic mode decompositions (IMF). Each IMF, representing a different 
frequency component in the data, allows for capturing patterns and trends that 
may not be evident in raw data. These IMFs are then used as inputs for the 
Transformer Neural Network, a model known for outstanding performance in 
various natural language processing tasks and adapted for time forecasting. The 
Transformer leverages an attention mechanism, enabling the model to focus on 
specific patterns in the input data when making predictions. The dataset 
comprises maximum wind speeds over a year in 2022, spanning 365 days, 
transformed into a decomposition with 9 features (IMF 1 to IMF 8 and Residue). 
The data is framed using a window size of 4 days and a sliding size of 1 day. 
Predictions are made based on a 4-day input, forecasting the subsequent day. It 
can be asserted that this research indicates the Transformer Neural Network is 
less suitable when dealing with daily time series data over a year. Nevertheless, 
the Root Mean Square Error (RMSE) test at epoch 50 demonstrates superior 
results compared to other iterations. The RMSE values for each feature, from 
IMF 1 to Residue, are 0.169, 0.072, 0.067, 0.051, 0.028, 0.008, 0.014, 0.005, and 
0.006, respectively. 
 
Keywords: Ensemble Empirical Mode Decomposition, Transformer Neural 
Network, Root Mean Square Error, Intrinsic Mode Decomposition, Attention 
Mechanism, Framing Data, Wind Speed  
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 BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Mahluk hidup selalu membutuhkan bantuan dari alam contohnya yaitu 

angin. Angin adalah gerakan udara yang terjadi karena adanya perbedaan tekanan 

udara di suatu tempat (Munawaroh, 2013). Karakteristik gerakan udara dengan 

kecepatan tinggi yang dapat dicapai oleh angin di suatu tempat pada suatu waktu 

tertentu disebut dengan kecepatan angin maksimum. Kecepatan angin maksimum 

juga dapat dijadikan sebagai informasi penting dalam berbagai bidang. 

Tanjungpinang, ibu kota Provinsi Kepulauan Riau di Indonesia, dikenal 

dengan karakteristik iklim dan cuaca yang unik, khususnya dalam hal kecepatan 

angin. Data dari BMKG Tanjungpinang menunjukkan bahwa kota ini sering kali 

mengalami angin dengan kecepatan maksimum yang tinggi. 

Kecepatan angin memiliki peran penting dalam dunia maritim. Angin 

mempengaruhi berbagai aspek dari aktivitas maritim, termasuk navigasi, operasi 

kapal, dan keselamatan maritim. Misalnya, angin dapat mempengaruhi manuver 

kapal dan stabilitasnya di laut. Selain itu, angin juga mempengaruhi pembangkitan 

energi angin lepas pantai, yang merupakan bagian penting dari sektor energi 

terbarukan. 

Dalam dunia navigasi, pengetahuan tentang kecepatan dan arah angin sangat 

penting. Angin sangat dipengaruhi oleh air dan karena kapal tidak memiliki jalur 

yang stabil di air, penggunaan indikator angin memberikan pengetahuan tentang 

arah angin yang bertiup. Oleh karena itu, memprediksi kecepatan angin dapat 

sangat membantu dalam navigasi maritim. 

Untuk memprediksi kecepatan angin, peneliti dapat menggunakan model 

pembelajaran mesin atau algoritma jaringan syaraf tiruan seperti Transformer 

Neural Network. Model Transformer Neural Network adalah algoritma jaringan 

saraf diciptakan untuk menangani sequence-to-sequence dengan efektif sambil 

mengatasi dependensi jangka panjang dengan mudah. Model ini pertama kali 

diperkenalkan oleh Vaswani, dkk (2017) berjudul “Attention Is All You Need” 
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dan saat ini menjadi metode unggulan dalam bidang Natural Language 

Processing (NLP).  

Model Transformer Neural Network memiliki dua komponen utama, yaitu 

encoder dan decoder. Encoder membaca dan memahami informasi dari data 

input, dalam hal ini data deret waktu kecepatan angin. Decoder kemudian 

menggunakan informasi ini untuk menghasilkan prediksi untuk langkah waktu di 

masa depan. Setiap komponen ini memiliki peran penting dalam memastikan 

bahwa model Transformer dapat menangani tugas sequence-to-sequence sambil 

mengatasi dependensi jangka panjang dengan mudah. Salah satu keuntungan 

utama dari Transformer Neural Network dibandingkan dengan model jaringan 

syaraf tiruan lainnya adalah kemampuannya untuk memahami dependensi jangka 

panjang dalam data. 

Pada penelitian ini, peneliti mengusulkan algoritma Transformer Neural 

Networks dalam meramalkan kecepatan angin pada kota Tanjung Pinang yang 

akan menggunakan hasil dekomposisi teknik Ensemble Empirical Mode 

Decomposition, hasil dekomposisi didapatkan dari data deret waktu yang 

dinormalisasikan menggunakan Min-Max Scaling. Data perlu dilakukan 

dekomposisi agar menghasilkan nilai yang dipecah-pecah sehingga menghasilkan 

representasi dimensi pada data deret waktu. 

Penelitian peramalan kecepatan angin sebelumnya yang menggunakan 

Transformer Neural Network dilakukan oleh Nascimento, dkk. (2023), pada 

penelitiannya menggunakan data dari tiga lokasi (Mucuge, Espanada, dan Mucuri) 

dengan lima label (kecepatan angin, arah angin, temperatur udara, kelembaban 

udara, dan tekanan udara) serta menggunakan model kombinasi Transformer 

Neural Networks dan Wavelet Transform yang berfungsi untuk meningkatkan 

jumlah fitur dalam data dengan menambahkan informasi yang lebih relevan dari 

data yang sudah ada, dengan tujuan menambah dan mendukung lebih banyak 

kemampuan pembelajaran, pada penelitian ini meramal energi angin dan 

kecepatan angin menggunakan analisis komparatif statistika dengan algoritma 

Long Short-Term Memory dengan hasil menggunakan indeks Root Mean Square 

Error (RMSE), LSTM mendapatkan nilai rata-rata 1,7864 sedangkan model yang 
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diusulkan (Transformer-Wavelet Transform) mendapatkan 1,5871, dengan nilai 

ini, model yang diusulkan lebih unggul. 

Adapun penelitian sebelumnya yang menggunakan Teknik EEMD, yang 

dilakukan oleh Yan, dkk. (2022) penelitian ini meramal kecepatan angin dengan 

tiga skala waktu 15 menit, 30 menit dan 60 menit, dengan menggunakan 

algoritma Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA), 

LSTM dan EEMD untuk mendekomposisi urutan residu nonlinier untuk 

mendapatkan urutan sub-residu nonlinier dari setiap pita frekuensi. Pada hasil 

akhir Mean Absolute Error (MAE), pada skala waktu 15 menit, model yang 

diusulkan penelitian ini (SARIMA-EEMD-LSTM) dapat mengungguli dari model 

lain dengan nilai 0.3027. 

Data yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari Stasiun 

Meteorologi Raja Ali Haji Fisabillah, BMKG Tanjungpinang. Data tersebut 

mencakup periode satu tahun penuh, dari Januari 2022 hingga Desember 2022. 

Satuan data yang digunakan ialah knot. Hanya dua label yang digunakan dalam 

data ini, yaitu label waktu dan kecepatan angin maksimum. 

Label waktu mencakup tanggal dan waktu pengukuran kecepatan angin. Ini 

penting karena memungkinkan peneliti untuk melacak perubahan kecepatan angin 

sepanjang waktu dan mengidentifikasi pola atau tren tertentu sedangkan label 

kecepatan angin maksimum mencakup nilai kecepatan angin maksimum yang 

diukur pada waktu tertentu. Ini adalah variabel target yang akan diprediksi oleh 

model Transformer Neural Network. 

Dengan demikian, penelitian tentang prediksi kecepatan angin di 

Tanjungpinang menggunakan Transformer Neural Network dapat memiliki 

implikasi yang signifikan dalam konteks kemaritiman. Selain itu, penelitian ini 

juga dapat berkontribusi pada pengembangan strategi mitigasi risiko dan adaptasi 

terhadap perubahan iklim di wilayah pesisir dan maritim.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjabaran yang sudah dipaparkan pada latar belakang, 

demikian penelitian ini mencari tahu sejauh mana model Transformer Neural 
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Network menangani dependensi jangka panjang pada data deret waktu kecepatan 

angin. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Data yang digunakan adalah data harian kecepatan angin maksimum di Kota 

Tanjungpinang. 

2. Data yang digunakan ialah data kecepatan angin harian pada bulan Januari 

s/d Desember tahun 2022. 

3. Ada 356 data deret waktu yang digunakan untuk menguji peramalan. 

4. Mengetahui hasil dari model Transformer Neural Network cocok/tidak 

cocoknya ketika menggunakan data harian periode setahun. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini ialah untuk mengetahui apakah model pembelajaran 

mesin cocok untuk data harian sebanyak 365 hari, dan mengetahui hasil prediksi 

dari peramalan model kecepatan angin maksimum di kota Tanjungpinang 

menggunakan metode algoritma Transformer Neural Network dengan input 4 hari 

sebelumnya dan prediksi 1 hari berikutnya. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini memiliki manfaat baik bagi pembaca, masyarakat, dan 

pengembangan ilmu pengetahuan. Berikut adalah manfaat dari penelitian ini: 

1. Bagi Pembaca 

Hasil penelitian menjadi sumber pengetahuan algoritma Transformer Neural 

Network dan memahami pola cuaca dan iklim di Tanjungpinang, khususnya 

terkait dengan kecepatan angin. 

2. Bagi Ilmu Pengetahuan 

Penelitian ini dapat mengembangkan pengetahuan baru di bidang 

pembelajaran mesin yang berkaitan dengan peramalan data deret waktu. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi penelitian ini diatur dengan struktur kepenulisan yang 

sistematis. Berikut adalah struktur penulisan untuk skripsi penelitian ini: 

Bab I Pendahuluan 

Bab ini berisi penjelasan tentang latar belakang, perumusan masalah, 

pembatasan masalah, tujuan dari penelitian, manfaat dari penelitian, dan 

struktur penulisan. 

Bab II Tinjauan Pustaka 

Bab ini memberikan penjelasan tentang penelitian-penelitian sebelumnya, 

konsep dan teori yang telah digunakan dalam studi kasus dan metode yang 

serupa. 

Bab III Metode Penelitian 

Bab ini juga menjelaskan tentang data dan perangkat yang digunakan saat 

melakukan penelitian, bahan atau materi penelitian, jenis data yang 

digunakan, alat untuk mengumpulkan data, alat atau instrumen penelitian, 

kerangka penelitian, pengumpulan data, serta analisis dan perancangan. 

Bab IV Hasil dan Pembahasan 

Bab ini membahas tentang pengujian dan diskusi dari hasil penelitian. 

Bab V Penutup 

Bab ini membahas tentang kesimpulan dan saran dari hasil penelitian. 

Daftar Pustaka 

Bab ini berisi sumber-sumber yang digunakan sebagai pendukung dalam 

tinjauan pustaka. 

  


