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ABSTRACT

Rainfall is one of the important natural factors influencing flood and drought conditions, and
directly affects regional water resources and agricultural production. In general, weather
conditions in a place and time tend to vary, so information about weather conditions is needed
through rainfall predictions. The prediction method used is the backpropagation artificial neural
network (ANN) method which is arranged according to the learning algorithm that will be used.
This study uses four stages, namely data collection, data preprocessing, data processing, and
research data analysis. The secondary data used is rainfall from 2014-2022 in Muaro Jambi
Regency. Based on the results of testing the number of neurons in the hidden layer, it shows that
the more the number of neurons, the higher the error value generated. This is because the training
function used is saturated. Where the training function used has parameters that can increase and
decrease the value of the learning rate. Next, compare the predictions for 2022 between BMKG
data and predictions for ANN backpropagation. Based on the analysis of predictions for 2022 for
rainfall and humidity, an average accuracy of 97.82% is obtained. This shows that the result of the
ANN method is quite good in predicting rainfall.

Keywords: Prediction, Rainfall, Artificial Neural Network, Backpropagation.
ABSTRAK

Curah hujan merupakan salah satu faktor alam penting yang mempengaruhi kondisi banjir dan
kekeringan, dan secara langsung mempengaruhi sumber daya air regional dan produksi
pertanian. Pada umumnya kondisi cuaca disuatu tempat dan waktu cenderung berbeda-beda,
sehingga diperlukan informasi tentang kondisi cuaca melalui prediksi curah hujan. Metode
prediksi yang digunakan yaitu metode jaringan saraf tiruan (JST) backpropagation yang disusun
sesuai algoritma pembelajaran yang akan digunakan. Penelitian ini menggunakan empat tahapan,
yaitu pengumpulan data, preproses data, pengolahan data, dan analisis data penelitian. Data
sekunder yang digunakan yaitu curah hujan dari tahun 2014-2022 di Kabupaten Muaro
Jambi.Berdasarkan hasil pengujian jumlah neuron pada lapisan tersembunyi memperlihatkan
bahwa semakin banyak jumlah neuron, maka nilai error yang dihasilkan semakin tinggi. Hal ini
dikarenakan fungsi pelatihan yang digunakan mengalami saturasi. Dimana fungsi pelatihan yang
digunakan terdapat parameter yang dapat memperbesar dan memperkecil nilai learning rate.
Selanjutnya membandingkan bagaimana hasil prediksi tahun 2022 antara data BMKG dengan
prediksi JST backpropagation. Berdasarkan analisis prediksi tahun 2022 untuk curah hujan dan
kelembapan udara didapatkan akurasi rata-rata sebesar 97,82%. Hal ini menunjukkan hasil
metode JST cukup baik dalam memprediksi curah hujan.

Kata kunci: Prediksi, Curah Hujan, Jaringan Saraf Tiruan, Propagasi Balik.
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PENDAHULUAN

Penelitian untuk mengkaji perubahan iklim
dan dampaknya yang ditimbulkan seperti
pemanasan muka air laut dan cuaca ekstrim

perlu mendapat perhatian khusus. Berdasarkan
dari banyak penelitian, suhu, kelembaban
relatif, dan variabilitas curah hujan merupakan
parameter iklim dominan yang berdampak pada
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perubahan iklim [1-3]. Suhu berperan penting
menentukan tingkat penguapan dan transpirasi
yang secara tidak langsung mempengaruhi
jumlah ketersediaan air permukaan di bumi [4].
Kelembaban udara berpengaruh pada dinamika
penularan penyakit menular seperti demam
berdarah dengue dan pertumbuhan tanaman [5].
Di sisi lain, curah hujan adalah yang paling
faktor alam penting yang mempengaruhi
kondisi banjir dan kekeringan, dan secara
langsung mempengaruhi sumber daya air
regional dan produksi pertanian [6]. Namun,
informasi mengenai pola iklim berdasarkan
parameter tersebut masih belum terlalu banyak
dan sangat penting karena dapat digunakan
untuk memprediksi kecenderungan perubahan
iklim di tahun mendatang serta bisa menjadi
bahan analisis dampak yang akan dihasilkan
untuk berbagai aspek. Pada umumnya kondisi
cuaca disuatu tempat dan waktu cenderung
berbeda-beda, sehingga diperlukan informasi
kondisi cuaca melalui prediksi curah hujan.
Prediksi cuaca dapat dikatakan sebagai suatu
proses untuk memperkirakan kondisi atmosfer
bumi dengan menerapkan ilmu dan teknologi
dalam acuannya [7]. Prediksi cuaca yang akan
dilakukan mencakup ruang lingkup yang lebih
spesifik, yaitu curah hujan. Parameter curah
hujan memiliki kaitan yang erat, biasanya jika
curah hujan meningkat maka kelembapan udara
meningkat juga dan sebaliknya. Kegiatan
memprediksi curah hujan digunakan untuk
pencegahan bencana alam sehingga dapat
meminimalkan dampak yang akan terjadi.
Untuk  prediksi curah  hujan  dapat
menggunakan beberapa metode antara lain
metode Arima [8], metode bayesian networks,
metode polygon thiessen [9], metode model
vektor autoregressive [10], metode normal
ratio, metode inversed square distance, metode
rata-rata aljabar [11], metode Kalman filter
[12], metode fuzzy time series [13], metode
regresi linier [14], dan metode jaringan saraf
tiruan (JST) [15]. JST merupakan salah satu
sistem pemprosesan informasi yang dirancang
untuk meniru cara kerja otak manusia dengan
mengubah bobot sinapsisnya. Pemecahan
masalah yang dilakukan metode ini seperti

pemodelan data melalui pengenalan pola yang
diproses dari pembelajaran sebelumnya [15].
Kelebihan JST ini tidak perlu adanya asumsi
bahwa data harus berdistribusi multivariat
normal [16]. Selain itu, dapat digunakan untuk
memecahkan masalah peramalan dalam jangka
waktu yang cukup panjang dengan tingkat
akurasi yang semakin tinggi [17].

JST memiliki beberapa jenis metode dalam
proses pembelajaran sistemnya. Menurut
Simbolon et al. (2019) jenis metode
pembelajaran JST antara lain metode Hebb,
metode perceptron, metode Adaline, metode
radial basis dan metode backpropagation atau
metode propagasi balik [16]. Metode yang tepat
untuk prediksi curah hujan dan kelembapan
udara digunakan adalah backpropagation. Hal
itu dikarenakan metode backpropagation dapat
memperkecil nilai error dengan menyesuaikan
nilai bobotnya. Penyesuaian bobot dilakukan
dengan cara mengubah bobot yang terhubung
dengan lapisan tersembunyinya. Algoritma
pembelajaran  ini  dapat  menyelesaikan
permasalahan data deret berkala linear atau non
linear dengan baik. Kemampuan JST
backpropagation dipengaruhi oleh jumlah
epoch, nilai error goal, dan arsitektur jaringan.

Penelitian sebelumnya Chaniago et al.
(2014) prediksi cuaca menggunakan metode
Case Based Reasoning dan Adaptive Neuro
Fuzzy Inference System dengan membagi data
cuaca per musim dan hasil minor dari data
sebelumnya dinyatakan tidak akurat [7].
Penelitian terkait Oktaviani dan Afdal (2013)
melakukan prediksi curah hujan bulanan di
Kota Padang menggunakan JST
backpropagation menyatakan bahwa jaringan
mengenali pola sebesar 93,0% [18]. Muflih et
al. (2019) melakukan prediksi curah hujan di
wilayah Kabupaten Wonosobo menggunakan
metode JST backpropagation menghasilkan
keluaran prediksi dan nilai akurasi yang baik
[19]. Firdausa (2020) melakukan analisis
prediksi curah hujan bulanan menggunakan
metode JST backpropagation di Kota
Palembang menghasilkan nilai error yang kecil
[20]. Untuk mendapatkan nilai error yang kecil
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dilakukan proses pelatihan berulang dan
menyesuaikan fungsi aktivasi yang digunakan.

Jangkauan daerah yang spesifik untuk
penelitian ini adalah Kabupaten Muaro Jambi.
Kabupaten Muaro Jambi merupakan salah satu
daerah yang terletak Provinsi Jambi. Dalam
prediksi curah hujan diperlukan dalam teknik
perencanaan pembangunan seperti bangunan air
(irigasi, bendungan, dan drainase perkotaan)
dan bangunan perumahan. Berdasarkan BPS
Kabupaten Muaro Jambi (2022) setiap tahun
mengalami pertumbuhan penduduk, sehingga
menyebabkan bertambahnya pembangunan baik
pembangunan yang dilakukan pemerintah
dalam rangka pemerataan pembangunan daerah
maupun  pembangunan  yang  dilakukan
masyarakat sendiri secara pribadi. Selain itu,
Kabupaten Muaro Jambi juga menjadi lalu
lintas perjalanan darat antar provinsi. Jadi
pentingnya melakukan pediksi curah hujan di
Kabupaten Muaro Jambi untuk mengurangi
resiko yang terjadi kedepannya.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan berupa
metode JST backpropagation yang disusun
sesuai algoritma pembelajaran yang akan
digunakan. Penelitian ini menggunakan empat
tahapan, yaitu pengumpulan data, preproses
data, pengolahan data, dan analisis data
penelitian.

Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini,
yaitu data sekunder. Data sekunder didapatkan
dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan
Geofisika (BMKG) lebih tepatnya pada BMKG
Stasiun  Klimatologi Muaro Jambi. Data
sekunder yang digunakan yaitu curah hujan dari
tahun 2014-2022 di Kabupaten Muaro Jambi.

Preproses Data
Data pada penelitian ini dibagi menjadi dua,

yaitu data pelatihan, data pengujian dan data
tersebut ditentukan masing-masing target latih.

Pertama jumlah data curah hujan 8 tahun (2014-
2021) mempunyai data pelatihan dengan tahun
2014-2020 dan data pengujian dengan tahun
2021. Kedua jumlah data curah hujan 4 tahun
(2018-2021) mempunyai data pelatihan dengan
tahun 2018-2020 dan data pengujian dengan
tahun 2021. Pemisahan data berupa 70% untuk
data latih dan 30% untuk data uji [21].

Pengolahan Data

Pada pengolahan data dilakukan empat
tahapan yang diperlukan, vyaitu arsitektur,
pelatihan, pengujian, dan prediksi. Arsitektur
JST backpropagation yang digunakan adalah
arsitektur layer jamak yang terdiri dari input
layer, hidden layer dan output layer.

Lapisan Input

Lapisan Tersembunyi

L °"o

Lapisan Output

Gambar 1. Arsitektur JST penelitian.

Lapisan input dapat dimasukkan data
penelitian (curah hujan). Jumlah neuron pada
lapisan tersembunyi ditentukan secara acak.
Penggunaan fungsi aktivasi dan fungsi
pelatihan disesuaikan sedemikian rupa untuk
memperoleh kesalahan yang kecil. Kemudian
lapisan keluaran digunakan sebagai jalannya
hasil jaringan sebelum keluarnya nilai prediksi.

Pada penelitian ini variasi jumlah neuron
pada satu lapisan tersembunyi bernilai 50, 100,
dan 150. Informasi mengenai banyaknya
neuron dalam lapisan tersembunyi yang paling
optimal kinerjanya akan ditentukan.

Analisis Data

Analisis data dilakukan untuk menganalisis
hasil prediksi curah hujan tahun 2022 yang
terbaik. Pada pengolahan data pengujian dapat
dilihat dari menentukan nilai persentase
kesalahan. Data hasil proses pengolahan
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dilakukan analisis pengukuran ketepatan model
prediksi [22]. Menurut Sun et al. 2020
perhitungan nilai persentase error dihitung
dengan Persamaan (1) berikut [23]:

Treal T prediksi

Yeerror = % 100% 1)

Treal

dimana X, menyatakan nilai sebenarnya atau
data BMKG dan Xpreqgiksi menyatakan nilai hasil
prediksi.  Akurasi adalah ukuran yang
menentukan tingkat kemiripan dari hasil
pengukuran dengan nilai sebenarnya. Akurasi
dimana melakukan perbandingan kasus yang
diidentifikasi benar dengan jumlah semua
kasus. Persamaan akurasi dapat dinyatakan
dengan Persamaan (2) berikut [24]:

akurasi = 100% — %gerror 2

dimana %error adalah nilai persentase error.
Jika nilai persentase kesalahan semakin kecil
semakin bagus jaringan mengenali pola data.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Variasi Jumlah Neuron

Hasil penelitian ini pada curah hujan dapat
diketahui berapa jumlah neuron pada lapisan
tersembunyi dengan fungsi pelatihan mana
yang terbaik. Hasil penelitian curah hujan
terbaik di Kabupaten Muaro Jambi ditunjukkan
pada Gambar 2.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai
persentase error rata-rata terkecil berada pada
fungsi pelatihan Traingdx bernilai 8,2 %.
Menurut Lahmiri (2011), fungsi pelatihan
Traingdx ini sangat baik dalam membantu
perbaikan nilai bobot dan bias dengan
menggunakan jaringan momentum penurunan
gradien dan adaptive learning rate [25].
Berdasarkan hasil pengujian jumlah neuron
pada lapisan tersembunyi memperlihatkan
bahwa semakin banyak jumlah neuron, maka
nilai error yang dihasilkan semakin tinggi. Hal
ini  dikarenakan fungsi pelatihan yang
digunakan mengalami saturasi. Dimana fungsi

pelatihan yang digunakan terdapat parameter
yang dapat memperbesar dan memperkecil nilai
learning rate. Pada kondisi tertentu dalam
jaringan membuat terjadinya saturasi dimana
menyebabkan jaringan kehilangan kemampuan
mengenali pola. Menurut Riyanto (2017) jika
saturasi terjadi pada sistem JST menyebabkan
sistem menjadi tidak efektif [26].

Jumlah Neuron 50

510 +
— 460 +
a4 !
E 10
g 360 1
310 4
= 260 +
5 210 1
o 160 +
110 + 7
60 +
Jan  Feb Maret April Mei Juni Juli Agust Sept Okto Nov Des
Bulan (Tahun 2021)

=t BMKG ==f=Trainlm Trainrp e=s=Traingdx

Jumlah Neuron 100

Jan  Feb Maret April Mei Juni Juli Agust Sept Okto Nov Des
Bulan (Tahun 2021)

e BMKG === Trainlm Trainrp ===Traingdx

Jumlah Neuron 150

T 1
Jan  Feb Maret April Mei Juni Juli Agust Sept Okto Nov Des
Bulan (Tahun 2021)

—4—BMKG —#=Trainlm Trainrp ==Traingdx

Gambar 2. Perbandingan pelatihan jumlah
neuron.

Pada fungsi pelatihan Trainlm cenderung
mengalami overfitting. Dimana pada saat proses
pelatihan dilakukan didapatkan data yang fit,
sedangkan dipengujian kurang optimal atau
kurangnya kemampuan jaringan mengenali pola
[27]. Hal ini dikarenakan fungsi pelatihan yang
digunakan terhadap jumlah neuron pada lapisan
tersembunyi berlebihan.
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Pada fungsi pelatihan Trainrp cenderung
mengalami kondisi underfitting. Dimana hasil
pelatihan didapatkan jaringan kurang optimal
sehingga pada pengujian hasilnya buruk. Hal ini
dikarenakan pada data curah hujan fungsi
pelatihan yang digunakan terhadap jumlah
neuron pada lapisan tersembunyi kurang [28].
Selanjutnya pada fungsi pelatihan Traingdx
didapatkan hasil pada proses pelatihan dan
pengujian yang lebih optimal di setiap jumlah
neuron yang ditentukan. Hal ini terlihat pada
grafik yang ditunjukkan pada gambar hasil
setiap jumlah neuron. Dimana fungsi pelatihan
Traingdx lebih baik mengenali pola sampai
pada saat proses pengujian dan nilai persentase
error rata-rata terkecil.

Variasi Jumlah Data

Selanjutnya dilakukan analisis prediksi
dengan membuat variasi jumlah data. Pengaruh
jumlah data terhadap akurasi prediksi dibagi
menjadi dua untuk jumlah tahun yang berbeda,
yaitu 4 tahun dan 8 tahun. Jumlah data 4 tahun
berlangsung pada tahun 2018 sampai tahun
2021. Pola data yang digunakan adalah
pelatihan tahun 2018-2020 dan pengujian tahun
2021. Jumlah data 8 tahun berlangsung pada
tahun 2014 sampai tahun 2021. Pola data yang
digunakan adalah pelatihan tahun 2014-2020
dan pengujian tahun 2021. Berdasarkan
penelitian Adi (2017) mengatakan bahwa
banyaknya jumlah data yang digunakan dapat
berpengaruh terhadap hasil prediksi. Hasil
prediksi terbaik dapat dilihat dari nilai
persentase error rata-rata yang terkecil [29].

Pengaruh jumlah data terhadap akurasi prediksi curah hujan

w
o=
=)

410

)

Curah Hujan

NN w

s 8
/ '
s

\

&

g 8
ll\
L

J

@
S

Jan  Feb Maret April Mei Juni Juli Agust Sept Okto MNov Des
Bulan (Tahun 2021)

—4+—BMKG =—#~CH 4 tahun CH 8 tahun
Gambar 3. Pelatihan dengan variasi jumlah
data.

Dari Gambar 3 dapat dilihat, prediksi curah
hujan dengan data latih 8 tahun lebih baik
dibandingkan dengan data latih 4 tahun. Jumlah
data latih 8 tahun didapatkan akurasi prediksi
curah hujan senilai 98.8 % sedangkan jumlah
data latih 4 tahun memiliki akurasi sebesar
92,9%. Menurut Dewi dan Muslikh (2013)
semakin banyak data latih menunjukkan
semakin kecil nilai error-nya [30]. Menurut
Rahmadani et al. (2019) penggunaan data latih
yang semakin besar membuat semakin banyak
juga pola yang dipelajari oleh jaringan sehingga
hasil pengujian semakin baik [31].

Prediksi Curah Hujan

Selanjutnya adalah membandingkan
bagaimana hasil prediksi tahun 2022 antara data
BMKG atau aktual dengan prediksi JST
backpropagation. Hasil prediksi  JST
backpropagation tahun 2022 pada curah hujan
diambil dari hasil pengujian yang terbaik.
Curah hujan menggunakan fungsi pelatihan
Traingdx dan jumlah neuron 100 pada lapisan
tersembunyi.

Prediksi Curah Hujan

Bulan (Tahun 2022)

et BMKG il |STBP

Gambar 4. Pelatihan dengan variasi jumlah
data.

Gambar 4 menunjukkan bahwa hasil
prediksi JST backpropagation terhadap data
sebenarnya baik. Hal ini menunjukkan jaringan
mengenali pola data curah hujan dengan baik.
Terlihat pada gambar diatas bahwa pada bulan
Juli dan Agustus mempunyai error yang lebih
tinggi dari bulan yang lain. Hal ini dikarenakan
bulan Juli dan Agustus termasuk musim
kemarau dimana ukuran datanya lebih kecil dari
bulan yang lain sehingga jaringan sedikit
kehilangan kemampuan mengenali pola.

Komunikasi Fisika Indonesia (KFI) 20(1), 2023

35



KESIMPULAN

Pada curah hujan didapatkan jumlah neuron
pada lapisan tersembunyi terbaik adalah jumlah
neuron 100. semakin banyaknya jumlah data
maka semakin bagus pula jaringan.
Berdasarkan analisis prediksi tahun 2022 untuk
curah hujan dan kelembapan udara didapatkan
akurasi rata-rata sebesar 97,82%.
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