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ABSTRAK

Tingkat kerugian masyarakat yang tinggi disebabkan oleh terjadinya bencana alam. Hal ini dikarenakan minimnya
informasi yang diterima masyarakat tentang potensi bencana di sekitar mereka. Dengan demikian, kesadaran
masyarakat akan tanggap bencana sangat rendah. Oleh karena itu, informasi cuaca sangat penting untuk kelancaran
aktivitas dan aktivitas manusia, termasuk melihat besarnya curah hujan. Adapun tujuan dari penelitian ini untuk
mengetahui model terbaik yang digunakan untuk memprediksi curah hujan di Provinsi Sumatera Utara dan
mengetahui trend curah hujan pada tahun yang akan datang. Data yang diambil pada penelitian ini merupakan data
time series curah hujan yang terdapat di 6 stasiun di Provinsi Sumatera Utara pada 10 tahun terakhir yang meliputi
Stasiun Meteorologi Sibolga, Stasiun Meteorologi Aek Godang, Stasiun Meteorologi Silangit, Balai Besar
Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika Wilayah I Medan, Stasiun Klimatologi Deli Serdang, dan Stasiun
Meteorologi Binaka. Penelitian ini menggunakan metode terbaik dalam memprediksi yaitu metode backpropagation.
Hasil yang sudah dilakukan pada data curah hujan Provinsi Sumatera Utara didapat model terbaik dengan iterasi
optimal sebesar 1000 iterasi, pada uji coba learning rate didapat learning rate optimal 0,1 dan mendapatkan jumlah
node hidden 5 yang terbaik. Pada proses pengujian didapat hasil MSE 0,047 dan 0,022 dan nilai RMSE 0,0022 dan

0,00049.
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L PENDAHULUAN

Tingkat kerugian masyarakat yang tinggi
disebabkan oleh terjadinya bencana alam. Hal ini
dikarenakan minimnya informasi yang diterima
masyarakat tentang potensi bencana di sekitar mereka.
Dengan demikian, kesadaran masyarakat akan tanggap
bencana sangat rendah [1] Oleh karena itu, informasi
cuaca sangat penting untuk kelancaran aktivitas dan
aktivitas manusia, termasuk melihat besarnya curah
hujan. Karena kondisi cuaca yang berubah-ubah,
penyimpangan tidak dapat dihindari. Penyimpangan
tersebut dapat terlihat setelah beberapa hari diguyur
hujan.

Provinsi Sumatera Utara merupakan salah satu
provinsi yang terletak di Pulau Sumatera Bagian Utara
dengan koordinat 1° — 4°LU dan 98° — 100° BT [2].
Letak geografis Sumatera Utara cukup strategis karena
berada di sekitar garis khatulistiwa, dilintasi
Pegunungan Bukit Barisan dan dikelilingi oleh Selat
Malaka dan Samudera Hindia. Akibatnya, kondisi iklim
curah hujan di Sumatera Utara menunjukkan
karakteristik iklim yang dipengaruhi oleh iklim global
seperti fenomena Indian Ocean Dipole (I0D) [3]. Selain
itu, faktor iklim skala regional seperti monsun,
gangguan tropis, dan konvergensi regional juga
mempengaruhi kondisi iklim regional. Pada tingkat
lokal, pertumbuhan awan dan hujan mempengaruhi
kondisi alam dan juga mempengaruhi gerak semu
matahari. [2]. Sumatera utara memiliki stasiun hujan

atau pos hujan berdasarkan geografis dan sifat curah
hujan tersendiri di pulau besar yang terdiri dari
pegunungan (dataran tinggi), dataran rendah dan pulau
kecil. Stasiun yang mewakili dataran tinggi adalah
stasiun meteorology Sibolga ,stasiun meteorologi
Silangit dan stasiun meteorologi Ack Godang. Stasiun
yang mewakili  dataran rendah meliputi BMKG
Wilayah 1 Medan dan stasiun klimatologi Deli Serdang
[4], Sedangkan stasiun untuk mewakili pulau kecil yaitu
stasiun meteorologi Binaka [5].

Jaringan saraf tiruan (JST) adalah sistem
komputer yang arsitektur dan operasinya terinspirasi
oleh pengetahuan tentang sel syaraf biologis otak, salah
satu representasi buatan dari otak manusia yang terus-
menerus mencoba untuk  merangsang  proses
pembelajaran otak manusia. Jaringan syaraf tiruan juga
dapat memprediksi apa yang akan terjadi di masa depan
berdasarkan pola-pola kejadian yang telah ada di masa
lalu. Ini dikenal sebagai peramalan atau prognosis [6].

Peramalan adalah cara untuk memprediksi apa
yang akan terjadi di masa yang akan datang berdasarkan
data masa lalu. Algoritma peramalan umumnya
digunakan untuk memperkirakan atau memprediksi
suatu peristiwa atau peristiwa tertentu sebelum terjadi
[7]. Ini dapat dilakukan dengan mengambil data dari
masa lalu dan memasukkannya ke masa depan
menggunakan beberapa bentuk pemodelan sistematis
[8].

Analisis deret waktu adalah analisis data
berdasarkan waktu atau observasional dari deret waktu
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variabel yang diamati. Data dapat dicatat sebagai time
series berdasarkan harian, mingguan, bulanan, tahunan
atau periode waktu tertentu lainnya pada periode yang
sama [9]. Data time series atau pengamatan dari satu
periode diasumsikan dipengaruhi oleh pengamatan dari
periode sebelumnya. Dengan demikian, dengan
menganalisis data deret waktu, dimungkinkan untuk
memprediksi masa depan (peramalan).

Neural Network merupakan metode yang baik
untuk digunakan dalam prediksi data runtun waktu
terjawab dari hasil kompetisi NN3 yaitu, karena
Kemampuan NN untuk menangani data yang kompleks
yang dalam hal ini mencakup data deret waktu pendek
dan data deret waktu musiman, yang dapat melebihi
harapan sebelumnya dan memungkinkan identifikasi
langkah-langkah yang berbeda untuk penelitian
selanjutnya [10] [11]. Metode ini memiliki akurasi
yang sangat tinggi dan  dapat membantu
menyederhanakan berbagai masalah yang tidak dapat
diselesaikan dengan pendekatan matematis atau
numerik. Metode neural network memiliki kelebihan
yaitu toleransi yang tinggi terhadap data yang
menganggu, kemampuan untuk mengklasifikasikan
pola, cocok untuk input dan outpun yang bersifat
continue, berhasil untuk data nyata yang ada didunia
[12].

II. METODE PENELITIAN

Backpropagation digunakan dalam penelitian ini
untuk meramalkan curah hujan di Provinsi Sumatera
Utara. Data curah hujan diperoleh dari situs data online
resmi BMKG dan Balai Besar Meteorologi,
Klimatologi, dan Geofisika Wilayah 1 Medan. Data
tersebut meliputi enam stasiun di Provinsi Sumatera
Utara, antara lain Stasiun Meteorologi Silangit, Stasiun
Ack Godang, Stasiun Sibolga, Stasiun Binaka, Stasiun
Deli Serdang, dan Balai Besar Meteorologi,
Klimatologi, dan Geofisika Wilayah 1 Medan. Data
yang digunakan adalah data curah hujan time series dari
Januari 2012 hingga Desember 2021.

A. Data Processing

Pada tahap ini, data yang diperoleh diproses
terlebih dahulu dengan melihat data yang hilang
nilainya. Ketika ada data yang hilang, metode imputasi
digunakan untuk mencari nilai rata-rata pada data nilai
yang hilang. Selanjutnya normalisasi data dilakukan
setelah data missing value yang sudah baik Tujuan
normalisasi data adalah mencocokkan output jaringan
dengan fungsi aktivasi.

B. Pemodelan Backpropagation

Arsitektur backpropagation dapat dilihat pada
gambar 1.

Gambar 1. Arsitektur backpropagation

Arsitektur jaringan backpropagation terdiri dari
tiga lapisan yang dihubungkan oleh bobot: lapisan
masukan, lapisan tersembunyi, dan lapisan keluaran.
Proses pelatihan menentukan pemodelan terbaik dengan
menentukan parameter backpropagation. Uji learning
rate, jumlah node lapisan tersembunyi, dan iterasi akan
diuji selama proses pelatihan. Parameter tersebut diuji
dengan learning rate mulai dari 0,1 hingga 0,9 total
3,4,5 layer node tersembunyi, dan 100, 500, dan 1000
iterasi.

Proses prediksi curah hujan dibagi menjadi
beberapa tahapan, yaitu:

a) Pembagian Data Training dan Data Testing
Dalam tahapan analisis data yang dilakukan pertama
kali adalah pembagian data training dan data testing.
pembagian tersebut dibagi menjadi dua yaitu
sebanyak 80% untuk data training dan 20% untuk
data testing [13]. Data training pada tahun Januari
2012 — Desember 2018 dan data testing diambil
pada Januari 2019 — Desember 2021.

b) Pembentukan pola metode backpropagation
Pada tahap pembentukan pola tahapan training yang
dilakukan dengan menguji coba parameter-
parameter pada metode Backpropagation. Untuk
menentukan model terbaik

¢) Pengujian
Seteleh proses pembentukan pola selesai, maka
dilakukan tahapan pengujian pada data uji yang
sudah ditentukan. Pada tahap ini dilakukan dengan
menggunakan model terbaik yang sudah didapat
pada tahap pelatihan. Pengujian dilakukan untuk
melihat keakuratan system metode yang digunakan
dalam memprediksi data serta melihat hasil prediksi
curah hujan pada tahun yang telah ditentukan. Pada
tahap ini juga nantinya akan dilakukan
denormalisasi dengan rumus:

d) Evaluasi
Dalam tahapan ini hasil dari pengujian yaitu
mendapatkan hasil prediksi pada tahun berikutnya.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pemodelan Backpropagation
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Pembentukan jaringan syaraf tiruan melalui
pelatihan jaringan dengan arsitektur jaringan syaraf
tiruan yang dirancang dengan pengujian lapisan
tersembunyi 3, 4, dan 5. Proses pelatihan ini dilakukan
secara eksperimen untuk melihat pengaruh nilai learning
rate dengan range (0,1 — 0,9) untuk setiap hidden layer
[9] dan akan dilakukan uji iterasi untuk mencari jumlah
iterasi yang optimal. Iterasi 100, 500, dan 1000
digunakan untuk setiap percobaan lapisan tersembunyi
pada setiap data curah hujan di setiap stasiun.

Pengaruh learning rate terhadap data curah hujan dari
Januari 2012 hingga Desember 2019 dapat dilihat pada
gambar 2.
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Gambear 2. Pengaruh Nilai Learning Rate

Gambar 2 menjelaskan garis berwarna biru adalah
100 iterasi, garis berwarna orange 500 iterasi dan garis
berwarna hijau 1000 iterasi.

Pengujian learning rate mulai dari 0,1 — 0,9
percobaan pada 5 node hidden. Dari percobaan iterasi
100,500, dan 1000 pada learning rate dari range 0,4 -
0,9 hampir tidak terjadi penurunan ataupun kenaikan
tetapi lebih kearah stabil. Namun pada learning rate
0,1-0,3 iterasi 100,500,1000 nilai MSE cenderung lebih
menurun dalam arti nilai lebih kecil dari yang lainnya
terutama bisa dilihat pada learning rate 0,1 iterasi ke-
1000 grafik adanya penurunan yaitu dengan
mendapatkan nilai MSE sebesar 0,0000038.

Hasil pelatithan dari 100, 500 dan 1000
mendapatkan proses traning yang baik pada iterasi ke
1000. Hal ini dapat dilihat pada gambar 3.
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Gambar 3. Proses Training

Gambar 3 menjelaskan grafik terlihat sangat bagus
setelah iterasi ke-1000. Bentuk garis aktual (biru) dan
garis prediksi (merah) saling berdekatan, menandakan
bahwa hasil pelatihan dapat memenuhi nilai sebenarnya.
Dalam 1000 iterasi, MSE adalah 0,0000038.
Berdasarkan hasil percobaan, semakin banyak iterasi
yang ditentukan maka semakin kecil nilai error yang
dihasilkan.

B. Testing

Model terbaik yang diperoleh selama proses
pelatihan digunakan untuk pengujian yaitu model
arsitektur dengan 12 input, 5 hidden layer, dan 1 output
layer (12-5-1). Data yang digunakan dalam pengujian
tidak pernah digunakan dalam proses pelatihan. Data
pengujian diperoleh dari kombinasi data curah hujan
dari enam stasiun, dengan rata-rata data dihitung untuk
periode Januari 2020 hingga Desember 2021. Proses
pengujian ini akan menghasilkan nilai prediksi pada
tahun 2022. Mengikuti prediksi curah hujan tahun 2022,
selanjutnya Tahapan yang akan dilakukan adalah
menguji prediksi curah hujan tahun 2023 di setiap
stasiun dengan menggunakan data tahun 2021 hingga
tahun 2022.

Nilai MSE hasil pengujian berdasarkan data curah
hujan tahun 2020-2021 sebesar 0,047, dan nilai MSE
kuadrat sebesar 0,022. Nilai MSE sebesar 0,0022
diperoleh dari data tahun 2021-2022 untuk prediksi
tahun 2023, dengan MSE square sebesar 0,00049.

Tabel 1 menunjukkan hasil prediksi curah hujan di
Provinsi Sumatera Utara setelah dilakukan proses
pengujian.

Tabel.1 Hasil Prediksi Curah Hujan Di Provinsi
Sumatera Utara

Year
Month 2022 2023

January 0,410327 0,454163
February 0,381673 0,392483
March 0,407148 0,555477
April 0,281296 0,36858
May 0,413352 0,267101
June 0,597875 0,271948
July 0,449739 0,412122
August 0,391506 0,534789
September 0,401561 0,476313

October 0,808859 0,69221
November 0,366155 0,561381
December 0,470088 0,641057

C. Denormalisasi Data
Langkah selanjutnya adalah melakukan

denormalisasi terhadap data prediksi yang diperoleh dari
proses pengujian pada masing-masing  stasiun.
Denormalisasi  mencoba  mengembalikan  nilai
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sebenarnya yk. Prosedur denormalisasi dijelaskan pada
formula (1)

x= (maxvalus — minvalus)ix’ —0,1)

+ min value (1)
08

Tabel 2. Hasil Denormalisasi Prediksi Curah
Hujan Provinsi Sumatera Utara

Year
Month 2022 2023
January 230,5 249.5
February 2182 222.8
March 2292 2932
April 174,9 212,5
May 231,8 168,8
June 3114 170,9
July 247.5 231,3
August 222.4 2842
September 226,8 259,0
October 402,5 352,1
November 211,5 295,7
December 256,3 330,1

Tabel 2 Menunjukkan trend curah hujan di
Sumatera Utara tahun 2022, dengan curah hujan
tertinggi terjadi pada bulan Oktober sebesar 402,5 mm,
dan curah hujan terendah terjadi pada bulan April
sebesar 174,9 mm. Pada tahun 2023, curah hujan
tertinggi adalah 352,1 mm pada bulan Oktober, dan
tidak ada curah hujan yang masuk kategori terendah,
namun terjadi curah hujan sedang sebesar 168,8 mm
pada bulan Mei. Grafik dapat dilihat pada gambar 4.
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Gambar 4. Trend Curah Hujan Provinsi Sumatera
Utara

D. Evaluasi

Proses pelatihan dan pengujian selesai dengan
sukses. Eksperimen dalam proses pelatihan model
arsitektur dengan 3,4, dan 5 lapisan tersembunyi di
setiap stasiun dapat berguna dalam memprediksi
jaringan syaraf tiruan. percobaan 5 lapisan
tersembunyi menghasilkan hasil pelatihan yang
baik. Hal ini sebanding dengan penelitian oleh
[15], yang mencoba menyembunyikan jumlah
yang sama. Hal ini menunjukkan bahwa memiliki

neuron lapisan tersembunyi yang terlalu sedikit
adalah buruk karena dapat memperlambat proses
pembelajaran, sehingga semakin banyak lapisan
tersembunyi, semakin baik proses pembelajaran
dan semakin rendah nilai MSE-nya. Eksperimen
juga dilakukan untuk menguji pengaruh nilai
learning rate pada setiap hidden layer. Eksperimen
dilakukan dengan nilai mulai dari 0,1 hingga 0,9,
serta studi [15] dan [14].

Hasil pengujian menunjukkan bahwa model dapat
memprediksi data curah hujan walaupun tidak
sama persis. Namun, model dapat bereaksi ketika
data berfluktuasi. Dengan menggunakan data
curah hujan tahun 2020 sampai dengan tahun 2021
diperoleh nilai MSE sebesar 0,047, dan nilai
kuadrat MSE sebesar 0,022. Pada data tahun 2021-
2022 untuk prediksi tahun 2023 diperoleh nilai
MSE sebesar 0,0022 dengan MSE sebesar
0,00049.

IV. KESIMPULAN

Setelah melakukan berbagai macam tahapan-tahapan
erikut kesimpulan yang dapat diambil dari hasil
perancangan jaringan syaraf tiruan Backpropagation
dalam memprediksi data curah hujan di Provinsi
Sumatera Utara:

a.

Berdasarkan hasil percobaan, nilai learning rate
optimal adalah 0,1 dengan rentang 0,1-0,9. Jumlah
optimal lapisan tersembunyi (5 tersembunyi)
menghasilkan jumlah node lapisan tersembunyi
yang diuji. Hal ini menunjukkan bahwa memiliki
terlalu sedikit neuron lapisan tersembunyi adalah
buruk karena dapat memperlambat proses
pembelajaran, yang berarti semakin banyak lapisan
tersembunyi, semakin baik proses pembelajaran
dan semakin rendah nilai MSE. Hasil percobaan
menunjukkan bahwa semakin besar epoch yang
ditentukan maka semakin kecil nilai error yang
dihasilkan.

Hasil prediksi curah hujan diperoleh di enam
stasiun di Provinsi Sumatera Utara: Stasiun
Meteorologi Sibolga, Stasiun Meteorologi Aek
Godang, Stasiun Meteorologi Silangit, Pusat
Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika Wilayah
I Medan, Stasiun Klimatologi Deli Serdang, dan
Stasiun Meteorologi Binaka. Berdasarkan hasil
prediksi 6 stasiun, Provinsi Sumatera Utara
memiliki curah hujan tertinggi pada tahun 2022
terjadi pada bulan Oktober sebesar 3494 mm,
sedangkan curah hujan pada kategori rendah tidak
ada, namun curah hujan terkecil pada kategori
sedang terjadi pada bulan Maret sebanyak 162 ,5
mm. Pada tahun 2023 curah hujan tertinggi sebesar
371,6 mm pada bulan November, sedangkan curah
hujan terkecil untuk kategori rendah sebesar 171,4
mm pada bulan Mei untuk kategori sedang.
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