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Keywords: Abstrak. Curah hujan merupakan faktor penting dalam pemantauan cuaca
Curah Hujan, JST, Prediksi, serta dalam memahami dampaknya terhadap kehidupan manusia. Dengan
Backpropagation memanfaatkan data historis curah hujan dari tahun-tahun sebelumnya,

penelitian ini bertujuan untuk memprediksi tingkat curah hujan di wilayah
BMKG Kota Padang. Beberapa penelitian terdahulu banyak menggunakan
metode Backpropagation ini untuk memprediksi Tingkat curah hujan di
berbagai daerah, dan hasilnya menunjukkan bahwa metode ini dapat
menghasilkan prediksi dengan nilai akurasi yang cukup tinggi. Oleh karena
itu, peneliti tertarik untuk menerapkan metode yang sama dalam konteks
wilayah BMKG Kota Padang. Dalam penelitian ini, data historis curah hujan
yang tercatat di wilayah BMKG Kota Padang dari tahun 2022 hingga 2024
akan digunakan sebagai data pelatihan dan pengujian untuk mengembangkan
model prediksi curah hujan dengan menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan
algoritma Backpropagation. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan
pola jaringan 3-13-1 menghasilkan nilai MSE terendah, yaitu sebesar
0,00074166, nilai MAPE sebesar 2,1295, serta tingkat akurasi sebesar
97,8705%. Model prediksi yang dikembangkan dalam penelitian ini mampu
memberikan hasil prediksi yang akurat serta berpotensi membantu dalam
memahami dan mengantisipasi tingkat curah hujan di wilayah BMKG Kota
Padang. Diharapkan, penelitian ini dapat memberikan kontribusi dalam bidang
pemantauan cuaca serta mendukung upaya penyusunan langkah-langkah
pencegahan yang efektif terhadap dampak curah hujan.
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Abstract. Rainfall is an important factor in weather monitoring as well as in
understanding its impact on human life. By utilizing historical rainfall data
Copyrigh e JITET (urnal gzgcairevigys years, thz;; studyl aims t(? predict Zl.e ral:fall lev?és Zm the B;(MKG
Informatika dan Teknik Elektro g City area. Several previous studies have widely used the
Terapan). This article is an open  Backpropagation method to predict rainfall levels in various regions, and the
access article distributed under results have shown that this method can produce predictions with a relatively
terms and conditions of the  pigh level of accuracy. Therefore, the researcher is interested in applying the
(Ccrgalt?l’\\/(eNCC):ommons Attribution ¢ e method in the context of the BMKG Padang City area. In this study,

historical rainfall data recorded in the BMKG Padang City area from 2022 to
2024 will be used as training and testing data to develop a rainfall prediction
model using an Artificial Neural Network with the Backpropagation
algorithm. The research results show that using a 3-13-1 network pattern
yields the lowest MSE value of 0.00074166, a MAPE value of 2.1295, and an
accuracy level of 97.8705%. The prediction model developed in this study is
capable of providing accurate prediction results and has the potential to help
in understanding and anticipating rainfall levels in the BMKG Padang City
area. It is expected that this research can contribute to the field of weather
monitoring and support the development of effective preventive measures
against the impacts of rainfall.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi mendukung system-sistem alat ukur
dan kendali dari yang sederhana hingga
kompleks yang memberikan dampak positif
diberbagai  bidang[1] Teknologi  sangat
berdampak besar dalam perkembangan di
bidang pengamatan dan pemodelan cuaca
dalam pemahaman efek cuaca terhadap
kehidupan manusia[2] Cuaca dipengaruhi oleh
tekanan udara, suhu, kecepatan angin, dan
curah hujan. Ada 3 kategori curah hujan yaitu
curah hujan kurang dari 60 mm/bulan (bulan
kering), curah hujan diatas 100 mm/bulan
(bulan basah), dan antara 60-100 mm/bulan
(bulan lembab)[3]. Informasi terkait cuaca
adalah kebutuhan yang sangat penting[4] dan
sangat berdampak dalam kehidupan sehari-hari
[3]

Pengukuran dan pemodelan adalah salah
satu aspek yang sangat krusial dalam
memprediksi curah hujan dimasa yang akan
datang. Telah banyak penelitian yang dilakukan
dalam memprediksi curah hujan, beberapa
diantaranya mencakup penelitian prediksi curah
hujan di Kabupaten Wonosobo menggunakan
metode Backpropagation yang menghasilkan
nilai MSE sebesar 0.00099899[6]. Selain itu,
penelitian prediksi curah hujan di Kabupaten
Sumbawa tahun 2023, yang menunjukkan
Tingkat curah hujan tertinggi terjadi pada pada
awal dan akhir tahun[3]. Ppenelitian lainnya di
Kota Ambon dengan data 2021, menghasilkan
nilai MSE sebesar 0.070945[7]. Tak kalah
menarik, penelitian tentang prediksi curah
hujan di distrik Wujiang yang menggabungkan
algoritma ABC dan Backpropagation[8].
Kemudian ada juga studi yang membandingkan
kinerja metode Backpropagation dengan Partial
Least Square Regression [9]. Metode Long
Short Term Memory digunakan untuk
melakukan prediksi curah hujan Di Kota
Bandung[10] serta di Kabupaten Malang[2].
Sementara itu, PPKS Bukit Sentang
Menggunakan Fuzzy Time Series Ruey Chyn
Tsaur untuk peramalan curah hujan [11], dan di
Wilayah DKI Jakarta, Model NeuralProphet
diterapkan untuk memprediksi curah hujan[12].
Penelitian lain pun focus pada
pengidentifikasian potensi banjir melalui
prediksi curah hujan dengan implementasi
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CRISP-DM [13] Terakhir, ada penggunaan
jaringan syaraf tiruan dengan metode
Backpropagation untuk prediksi curah hujan
berbasis website [14].

Berdasarkan dari beberapa penelitian diatas,
Metode Jaringan Syaraf Tiruan (JST) algoritma
Backpropagation dapat diterapkan dalam ilmu
Al untuk meramal [15]. Backpropagation
adalah suatu metode dalam Jaringan Syaraf
Tiruan (JST) yang dilakukan untuk melakukan
prediksi seperti beberapa penelitian
sebelumnya[4]. Sehingga metode ini banyak
digunakan dalam penelitian yang memprediksi
tingkat curah hujan. Prediksi curah hujan
dimodelkan dengan metode kecerdasan buatan
atau Jaringan Syaraf Tiruan (JST)[16].
Diharapkan  sistem  dengan  algoritma
Backpropagation ini dapat memprediksi curah
hujan di Kota Padang di masa yang akan datang.

Proses prediksi metode Backpropagation ini
dimulai dengan tahap normalisasi data,
menentukan jaringan syaraf tiruan dan
algoritma backpropagation.  Hasil penelitian
ini dapat berupa output mengenai tingkat
akurasi suatu pola jaringan, dan prediksi curah
hujan di tahun yang akan datang.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Jaringan Syaraf Tiruan (JST) adalah suatu
system pemrosesan informasi dengan desain
menirukan cara kerja otak manusia dalam
mengenali pola dan hubungan dalam data[17]
dengan melakukan proses pembelajaran. JST
digunakan untuk peramalan dengan mengenali
kegiatan yang berbasis pada data masa lalu. JST

mempunyai kemampuan memberikan
Keputusan atas data yang belum pernah
dipelajari[18].

Peramalan (forecasting) adalah kegiatan
untuk  memperkirakan atau memprediksi
kejadian di masa yang akan datang dengan
bantuan penyusunan rencana yang dibuat
berdasarkan  kapasitas dan kemampuan
permintaan[19]. Terdapat 2 metode peramalan
yaitu secara kualitatif dan kuantitatif.
Peramalan kualitatif adalah peramalan dengan
menggunakan pendapat dan analisis yang
deskriptif , dan peramalan kuantitatif adalah
peramalan yang berkaitan dengan hitungan
matematis[20].
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Backpropagation adalah suatu model
jaringan syaraf dengan banyak layer dengan
melatih jaringan untuk mencapai keseimbangan
antara kemampuan jaringan untuk mengenali
pola yang digunakan selama pelatihan.
Backpropagatian memiliki kemampuan untuk
merespon dengan benar suatu pola input yang
serupa (namun tidak sama) dengan pola yang
sudah digunakan pada pelatihan[3].

3. METODE PENELITIAN

Metode Penelitian ini menggunakan
tahapan proses algoritma Backpropagation
yang bertujuan untuk mendapatkan hasil
prediksi curah hujan di Kota Padang dengan
nilai akurasi yang lebih tinggi dan akurat.
Proses yang dilakukan pada penelitian ini
adalah menganalisis data terhadap curah hujan
pada tahun 2022-2024 untuk mendapatkan hasil
prediksi di tahun 2025. Adapun tahapan
penelitian dapat disajikan pada Gambar 1.

Prosgs . Arsitelehr Pelatihan
Nonmalisasi Taringan Jaringan
Data
. o Penggian
Hasil Prediksi £
— :
/ danMSE / Jaringan

Gambar 1. Tahapan Penelitian

3.1. Dataset

Sumber data yang digunakan pada penelitian
ini yaitu rata-rata data curah hujan per bulan
tahun 2022-2024 . Data diperoleh melalui
website resmi BMKG yang berlokasi di Stasiun
Maritim Teluk Bayur Kota Padang. Selanjutnya
data digunakan untuk mengetahui prediksi
curah hujan Kota Padang.

Tabel 1. Data Curah Hujan

Tahun
Bulan
2022 2023 2024

Januari

14,3194 10,7194 6,6968
Februari

7,0138 2,8679 3,9500
Maret

12,1677 14,1355 8,7452
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April
7,5967 7,8333 9,5200
Mei
14,8129 15,0839 6,3484
Juni
6,6400 7,9867 17,1433
Juli
10,4645 5,8258 9,1774
Agustus
6,0806 11,9226 10,9935
September
13,8900 17,7133 21,3067
November
14,2903 8,6806 19,0065
Desember
21,4833 9,2700 27,2200
3.2. Proses Normalisasi Data
Normalisasi atau  Transformasi  data

merupakan tahapan untuk mengubah data
mentah menjadi data yang dapat digunakan
dalam proses pelatihan jaringan. Proses ini
memilih fungsi aktivasi sigmoid (biner) sebagai
fungi aktivasi yang digunakan untuk mengolah

data-data tersebut. Normalisasi dilakukan
dengan persamaan berikut.
1 _ 0,8%(x-a)
X'===2 401 (1)

Setelah proses normalisasi atau transformasi
data selanjutnya melakukan perhitungan
dengan menggunakan persamaan 1, maka hasil
dari proses transformasi dapat dilihat pada
tabel.2 dibawah ini :

Tabel 2. Proses Norma;isasi Data

Tahun
Bulan Target
2022 2023 2024

Januari

0,5279 0,4297 0,1944 0,5279
Februari

0,1485 0,1000 0,1000 0,1485
Maret

0,4162 0,5731 0,2649 0,4162
April

0,1787 0,3085 0,2915 0,1787
Mei

0,5535 0,6130 0,1825 0,5535
Juni

0,1291 0,3149 0,5536 0,1291
Juli

0,3277 0,2242 0,2797 0,3277
Agustus

0,1000 0,4802 0,3422 0,1000
September

0,5056 0,7234 0,6967 0,5056
November

0,5264 0,3441 0,6176 0,5264
Desember

0,9000 0,3688 0,9000 0,9000
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3.3.

Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan

Pembentukan arsitektur Jaringan Syaraf
Tiruan (JST) sangat mempengaruhi hasil
akurasi prediksi. Sehingga dalam pemilihan
arsitektur jaringan harus dilakukan dengan tepat
untuk mendapatkan hasil prediksi yang
memiliki  nilai  akurasi tinggi. Dalam
pembentukan arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan,
ada beberapa hal yang harus dilakukan yaitu
penentuan jumlah layer pada lapisan masukan
(input layer), lapisan tersembunyi (hidden
layer) dan lapisan keluaran (output layer).
Arsitektur jaringan dapat dilihat pada Gambar
2.

OUTPUT

HIDDEN LAYER

Gambar 2. Arsitektur Jaringan

3.3.1. Pelatihan Jaringan

Fase 1 : Perhitungan Feedforward (Propagasi
Maju)

Pada tahap ini menghitung semua keluaran dari
lapisan tersembunyi Zj (j=1,2,..,p) dengan
persamaan berikut.

(1

— n
Znetj = Voj i=1 X Vij

1
Znet; = f(Zinj)T @
14 \Finj
Hitung semua nilai output layer di unit yk
yneti, =wyo + Y0_, 2wy (3)
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Y = (Y nety) ——pmems (4)
Fase 2 : Perhitungan Backpropagation
(Propagasi Mundur)

Pada tahap ini dilakukan Penyesuaian bobot dan
bias diawali dengan perhitungan tingkat error
sebagai berikut : yk (k=1,2,...,m).

Ok = (t — Vi) f,(ynetk) = (tk = Y)Yk (1 —yi) (5)

Selanjutnya menghitung suku perubahan bobot
Wkj (yang akan dipakai nanti untuk merubah
bobot Wkj) dengan persamaan:

Awy; = abyz;

(6)

Selanjutnya menghitung faktor & lapisan
tersembunyi berdasarkan kesalahan di setiap
lapisan tersembunyi.

6_netj = ZZL]_ 6]( Wi

(7

Faktor 6 pada hidden layer dengan persamaan :

@*=&myf(4ww)=5mw%(1‘4) ©

Selanjutnya menghitung suku perubahan bobot
(hidden layer) untuk merubah bobot vji.
Perubahan bobot tersebut dilakukan dengan
menggunakan persamaan berikut :

AVU = a(SjZl- (9)

Selanjutnya, hitung koreksi nilai bias ke lapisan
tersembunyi (hidden layer) dengan persamaan
berikut :

Selanjutnya, hitung koreksi nilai bias ke lapisan
tersembunyi (hidden layer) dengan persamaan
berikut :

Fase 3 : Perubahan Bobot dan Bias

Tahap pada fase 3 ini yaitu untuk menghitung
perubahan nilai bobot dari input layer menuju
hidden layer digunakan dengan persamaan

berikut :
vij (baru) :vji (Zama) +4 vji

(11)

Selanjutnya hitung perubahan bobot garis yang
menuju ke unit keluaran dengan persamaan :

(12)

Wik (baru) = wy (lama) +Awy,
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Memperbaharui nilai bias pada unit hidden
layer dengan persamaan rumus :

v;j (Baru) =v;; (Lama)+Avy,

(13)

Selanjutnya, memperbaharui nilai bias pada hidden
layer ke output layer dengan persamaan berikut :

(14)

w;; (Baru) = wj; (Lama) +Aw,

3.4 Pengujian Jaringan

Pengujian jaringan dilakukan dengan
menggunakan model pola jaringan 3-13-1
dengan mengambil 3 data uji (testing) yaitu
data bulan Januari, April , dan Desember. Tabel
3 menampilkan hasil pengujian dengan
menggunakan 3 data tersebut.

Tabel 3. Hasil Pengujian dengan Data (Testing)

Bulan g(l)l:zll;th']si;[; P:lendlilk)si sz(‘l?::si
2025 (mm)
Januari -0.83393 7,0138 9,98551
April 0.71437 14,8129 17,90939
Desember 0.74491 14,3194 18,49739

3.5 Hasil Prediksi dan MSE

Hasil pengujian data pada penelitian
prediksi tingkat curah hujan di Kota Padang
dengan pengambilan data yang diambil secara
acak (random) yaitu bulan Januari, April dan
Desember. Hasil pengujian menunjukan bahwa
prediksi dengan pola 3-13-1 memberikan
akurasi yang tinggi, dimana nilai Mean Squared
Error (MSE) yang dihasilkan yaitu 0.03226 dan
tingkat akurasinya mencapai 98.39% untuk 3
data uji.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Perancangan  dan  analisis  terhadap
pengolahan data menggunakan metode
Backpropagation sudah dilakukan. Mulai dari
pengolahan data, menentukan arsitektur

jaringan hingga mendapatkan parameter yang
diimplementasikan ke dalam algoritma
Backpropagation melalui bantuan software
Matlab R2016a. Hal ini bertujuan untuk
melakukan  pengujian  jaringan  dalam
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menghasilkan tingkat akurasi prediksi curah
hujan yang lebih akurat.

Berdasarkan hasil perhitungan tingkat
akurasi dari pengujian jaringan dengan
arsitektur 3-13-1 terhadap 10 data latih curah
hujan di Kota Padang pada tahun 2022-2024,
maka hasil pengujian terhadap data curah hujan
tersebut menunjukkan hasil prediksi dengan
tingkat akurasi yang sangat tinggi. Di mana
tingkat akurasinya mencapai nilai 97,8705%
dengan nilai MSE sebesar 0,00074166 dan nilai
MAPE sebesar 2,1295. Untuk selanjutnya
pengujian dilakukan dengan menggunakan
aplikasi yang telah dibangun menggunakan
GUI Matlab.

Tahapan proses pengujian  jaringan
merupakan tahap pengujian data menggunakan
jaringan arsitektur yang disimpan pada saat
training data menggunakan aplikasi GUI
Matlab pada tahap training yaitu pola 3-13-1.
Tahap ini dimulai dengan masuk pada halaman
prediksi. Selanjutnya melakukan pengujian
jaringan. Gambar 3 menunjukan tampilan
pengujian pada aplikasi berbasis GUI pada
Matlab.

Gambar 3. Pengujian dengan Aplikasi GUI

Dalam contoh ini menggunakan pola
jaringan  3-13-1 yang sudah disimpan
sebelumnya melalui panel Load Jaringan.
Kemudian memasukkan 3 data input bulan
Desember yaitu data curah hujan 3 tahun
terakhir pada field data input. Selanjutnya dapat
menekan tombol Prediksi untuk melihat hasil
prediksi dari input yang dimasukkan. Prediksi
yang dihasilkan sebesar 14 mm. Sehingga hasil
prediksi tingkat curah hujan berdasarkan data 3
tahun terakhir pada bulan tersebut sebesar 14
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mm” dengan status hujan ringan.
tingkat curah hujan yaitu:

Beberapa

1. 0 mm:Berawan

2. 0.5—20 mm: Hujan ringan

3. 20 -50 mm: Hujan sedang

4. 50-100 mm : Hujan lebat

5. 100 — 150 mm : Hujan sangat lebat
6. >150 mm : Hujan ekstrem

Berdasarkan hasil pengujian menggunakan pola
arsitektur 3-13-1 dengan parameter yang
ditetapkan maka dapat diprediksi tingkat curah
hujan di Kota Padang. Berikut Tabel 4
memperlihatkan perbandingan hasil prediksi
menggunakan aplikasi dengan nilai aktual atau
target.

Tabel 3. Hasil Pengujian dengan Data (Testing)

Bulan Curah Hujan Prediksi
Aktual (mm)
Desember 14,31 14

Berdasarkan Tabel 4, dimana prediksi aktual
bulan Desember dengan algoritma
Backpropagation sebesar 14,31mm, dengan
hasil pengujian menggunakan aplikasi sebesar
14 mm. Sehingga nilai prediksi curah hujan di
Kota Padang pada bulan Desember 2025
sebesar 14 mm.

5. KESIMPULAN

Metode Backpropagation dapat
digunakan untuk memprediksi tingkat curah
hujan di Kota Padang. Arsitektur jaringan yang
digunakan pada penelitian ini terdiri dari 1
simpul input layer, 13 simpul hidden layer, dan
1 simpul output layer dengan learning rate
sebesar 0,2. Hasil pelatihan dan pengujian data
dengan arsitektur terbaik yaitu pola 3-13-1. Di
mana arsitektur ini mempunyai nilai MSE
terendah yaitu 0,00074166, nilai MAPE sebesar
2,1295 dan nilai akurasi mencapai 97,8705%
untuk data tahun 2022-2024.penelitian. Saran
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dalam artikel bersifat anjuran bukan sebuah
keharusan.
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