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Penelitian ini dilatar belakangi oleh Hujan yang merupakan salah satu fenomena
alam yang menunjukan jatuhnya titik air dari atmosfer ke permukaan bumi. Curah hujan
adalah jumlah air yang jatuh di tanah datar selama periode tertentu yang diukur dengan
satuan tinggi (mm) di atas permukaan horizontal. Jumlah curah hujan diukur sebagai
volume air yang jatuh di atas permukaan bidang datar dalam periode waktu tertentu, yaitu
harian, mingguan, bulanan, atau tahunan. Intensitas curah hujan yang tinggi yang sering
disebut hujan ekstrem dapat mengakibatkan terjadinya bencana alam.

Prediksi Curah Hujan ini akan sangat berguna bagi petani agar dapat
merencanakan waktu tanam dan panen dengan lebih efisien berdasarkan prediksi curah
hujan. Ini membantu meningkatkan hasil pertanian dan mengoptimalkan penggunaan
sumber daya. membantu mengoptimalkan penggunaan irigasi. Jika hujan yang cukup
diharapkan, petani dan pengelola sumber daya air dapat mengurangi penggunaan irigasi
dan menghemat air, membantu pencegahan banjir dengan memahami pola curah hujan
yang diharapkan, dapat diambil langkah-langkah pencegahan untuk mengurangi risiko
banjir. Misalnya, penataan tata air, konstruksi bendungan, atau peningkatan sistem
drainase.

Pengujian dimulai dari tahap pengumpulan data berupa data curah hujan yang di
ambil dari website BMKG oleh BMKG Dramaga Kabupaten Bogor (Dramaga, Empang,
Cariu, Leuwiliang, dan Gadog) pada Januari 2020 — Juni 2023 dengan jumlah data 6.375.
Prediksi Curah Hujan Menggunakan Recurrent Neural Network (RNN) Dan Long Short-
Term Memory (LSTM) dalam konteks prediksi curah hujan penelitian ini bertujuan untuk
menyelidiki mana yang lebih efektif dalam memprediksi curah hujan dan didapatkan
hasilnya bahawa metode LSTM dan RNN memiliki akurasi prediksi yang telah dievaluasi
menggunakan MAPE dan RMSE dengan pembagian data 90%, 80%, 70%, 60% data
Training dan 10%, 20%, 30%, 40% data Testing metode LSTM lebih baik dari pada RNN
denagan rata-rata nilai MAPE LSTM 0.29%, 4.02%, 4.05%, 2.21% RMSE LSTM
2.44%, 7.53%, 3.96%, 4.21% dan MAPE RNN 0.31%, 2.33%, 4.22%, 2.23%, nilai
RMSE RNN 2.52%, 7.69%, 3.97%, 4.26% pengujian paling baik metode LSTM ada pada
pembagian data Training 60% dan testing 40% dengan rata-rata nilai MAPE LSTM
2.21% dan RMSE LSTM 4.21%.
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Hujan merupakan salah satu fenomena alam yang menunjukan jatuhnya titik air
dari atmosfer ke permukaan bumi. Curah hujan adalah jumlah air yang jatuh di tanah
datar selama periode tertentu yang diukur dengan satuan tinggi (mm) di atas permukaan
horizontal. Jumlah curah hujan diukur sebagai volume air yang jatuh di atas permukaan
bidang datar dalam periode waktu tertentu, yaitu harian, mingguan, bulanan, atau
tahunan. Intensitas curah hujan yang tinggi yang sering disebut hujan ekstrem dapat
mengakibatkan terjadinya bencana alam (Laia & Setyawan, 2020). Informasi cuaca
merupakan kebutuhan yang sangat penting dan berpengaruh dalam kehidupan sehari-hari,
dengan demikian prediksi curah hujan sangat penting bagi bidang-bidang yang
membutuhkan seperti dalam bidang pertanian, transportasi dan industri. Dalam bidang
pertanian, curah hujan dipengaruhi oleh faktor cuaca yang dijadikan sebagai salah satu
acuan dalam menentukan kecocokan jenis tanaman yang akan di budidayakan. Dalam
bidang transportasi, curah hujan dipengaruhi oleh faktor cuaca seperti pola angin dan
curah hujan juga sangat mempengaruhi kelancaran jalur transportasi, baik transportasi
laut maupun udara. Sedangkan dalam bidang industri, curah hujan sangat penting untuk
industri tradisional, banyak industri tradisional yang masih bergantung pada kondisi
cuaca termasuk curah hujan, industri tersebut umumnya menggunakan panas matahari
seperti industri genteng dan batu bata (Badriyah, 2022).

Penelitian ini mengunakan dua metode yang pertama Recurrent Neural Network
(RNN). Recurrent Neural Network (RNN) adalah salah satu juga dari pengembangan
jenis arsitektur Neural Network atau jaringan saraf tiruan, dimana layer output dari hidden
layer akan menjadi input lagi bagi pemrosesan selanjutnya. Ide dasar dari RNN adalah
topologi jaringan yang dibuat mampu merepresentasikan data sequensial atau time-series
(Suradiradja, 2021). Kelebihan dari RNN adalah dapat menangkap setiap informasi yang
ada dalam data input secara sekuensial. Recurrent Neural Network (RNN) memiliki
kelemahan yaitu tidak dapat menangani ketergantungan jangka panjang dikarenakan
RNN tidak dapat menyimpan informasi sebelumnya dengan baik yang disebabkan oleh
masalah vanishing gradient atau exploding gradient. Untuk mengatasi masalah vanishing
gradient atau exploding gradient maka dikembangkan sel Long Short-Term Memory
(LSTM) dengan cara memodifikasi arsitektur model dengan mengkombinasikan
beberapa unit gerbang (gate) yang dirancang khusus sehingga memiliki jaringan blok
memori yang mampu mengolah data dan menyimpan informasi dengan periode waktu
yang lama (Fitriani & Silvi, 2023).

Metode kedua yang digunakan dalam penelitian ini adalah Long Short-Term
Memory (LSTM). Long Short-Term Memory (LSTM) merupakan sebuah arsitektur
Recurrent Neural Network (RNN) yang memiliki memory cell. Dengan memory cell,
arsitektur LSTM dapat bekerja lebih baik dibanding jaringan saraf rekuren biasa, karena
memiliki kemampuan untuk mengingat informasi untuk periode waktu yang lebih lama,
sehingga menjadikannya algoritma yang lebih baik untuk prediksi data berjenis time
series (Haristu, et al, 2023). Long Short-Term Memory (LSTM) memiliki kelebihan yaitu
dapat menyimpan informasi dalam jangka waktu yang panjang dengan menambahkan



memory cell. Selain itu, LSTM dapat menjadi solusi saat memproses data sekuensial yang
panjang sehingga mengatasi terjadinya vanishing gradient (Oktaviani & Hustinawati,
2021). LSTM yang merupakan pengembangan dari RNN, namun LSTM memiliki
kelemahan yaitu hanya mampu menerima informasi dari satu arah (Widagdo, et al, 2023).

Penelitian sebelumnya tentang analisis curah hujan yang dilakukan oleh Deden
Martia Nanda, Tacbir Hendro P, dan Puspita Nurul S yang berjudul “Metode K-Nearest
Neighbor (KNN) dalam Memprediksi Curah Hujan di Kota Bandung”(Nanda, et al,
2022). Penelitian selanjutnya tentang curah hujan yang di lakukan oleh Saruni Dwiasnati
dan Yudo Devianto yang berjudul “Prediksi Curah Hujan Menggunakan Long Short-
Term Memory” (Badriyah, et al, 2022). Penelitian selanjutnya tentang curah hujan yang
di lakukan oleh Muhammad Rizki, Setio Basuki, dan Yufis Azhar yang berjudul
“Implementasi Deep Learning Menggunakan Arsitektur Long Short-Term Memory
Untuk Prediksi Curah Hujan Kota Malang” (Adiguno, et a/, 2022). Penelitian selanjutnya
tentang curah hujan yang di lakukan oleh Marthin Luter Laia danYudi Setyawan yang
berjudul “Perbandingan Hasil Klasifikasi Curah Hujan Menggunakan Metode SVM Dan
NBC” (Marthin Luter Laia & Yudi Setyawan, 2020). Penelitian Selanjutnya tentang curah
hujan yang di lakukan oleh Helna Freecenta, Eva Yulia Puspaningrum dan Hendra
Maulana yang berjudul “Prediksi Curah Hujan Di Kab.Malang Menggunakan LSTM
(Long Short-Term Memory)” (Freecenta, et al, 2022).

Berdasarkan uraian di atas maka peneliti akan melakukan penelitan yang berjudul
“Prediksi Curah Hujan Menggunakan Recurrent Neural Network (RNN) Dan Long Short-
Term Memory (LSTM)” guna untuk memprediksi curah hujan dan mengetahui model
yang lebih optimal untuk memprediksi curah hujan.

1.2 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memprediksi curah hujan di kabupaten
Bogor (Dramaga, Empang, Cariu, Leuwiliang, dan Gadog) menggunakan metode
Recurrent Neural Network (RNN) Dan Long Short-Term Memory (LSTM).

1.3 Ruang Lingkup
Ruang lingkup dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Penelitian ini dibatasi dengan hanya memprediksi data curah hujan kabupaten
Bogor (Dramaga, Empang, Cariu, Leuwiliang, dan Gadog) yang sudah di
kumpulkan oleh Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKGQG)
Kabupaten Bogor pada Januari 2020 — Juni 2023 dengan jumlah data 6.375.
2. Penelitian ini hanya berfokus pada penerapan motode Recurrent Neural
Network (RNN) dan Long Short-Term Memory (LSTM) untuk peramalan data
curah hujan dari data sebelumnya (Forecasting Time Series).
Text Editor yang digunakan adalah Google Colab.
4. OQutput yang dihasilkan adalah peramalan data curah hujan yang sudah
diproses menggunakan metode Recurrent Neural Network (RNN) dan Long
Short-Term Memory (LSTM).
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1.4

Manfaat Penelitian
Manfaat dari penilitian ini adalah:

1.

Memberikan informasi terkait curah hujan kabupaten Bogor (Dramaga,
Empang, Cariu, Leuwiliang, dan Gadog) agar petani dapat merencanakan
waktu tanam dan panen dengan lebih efisien berdasarkan prediksi curah hujan.
Ini membantu meningkatkan hasil pertanian dan mengoptimalkan penggunaan
sumber daya.

Membantu mengoptimalkan penggunaan irigasi. Jika hujan yang cukup
diharapkan, petani dan pengelola sumber daya air dapat mengurangi
penggunaan irigasi dan menghemat air.

Membantu pencegahan banjir dengan memahami pola curah hujan yang
diharapkan, dapat diambil langkah-langkah pencegahan untuk mengurangi
risiko banjir. Misalnya, penataan tata air, konstruksi bendungan, atau
peningkatan sistem drainase.

Menjadikan penelitian ini sebagai referensi untuk pihak-pihak yang
memererlukan penelitian yang sama atau yang hampir sama dengan penelitian

terkait.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Landasan Teori

2.1.1 Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG)

Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) adalah salah satu instansi
yang ikut bertanggung jawab dalam penanganan bencana yang ditimbulkan oleh faktor
meteorologi maupun geofisika dalam upaya memenuhi tanggung jawabnya telah
melaksanakan program penguatan sarana oprasional untuk pengamatan. Salah satu sistem
yang penting untuk mendukung pengamatan meteorologi adalah dengan menggunakan
alat radar AAWS (Automatic Agroclimate and Weather Station) atau pos pemantau
otomatis Agroklimat dan Cuaca (Weather) adalah alat yang dipasang BMKG untuk
mengamati unsur cuaca dan iklim secara otomatis untuk pemanfaatannya diarahkan ke
sektor pertanian. Unsur-unsur cuaca atau iklim yang diamati di A4 WS diantaranya curah
hujan. (Amiroh, et al, 2020).

2.1.2 Bencana

Bencana menurut Undang-Undang Nomor 24 Tahun 2007 menjelaskan bahwa
bencana adalah sebuah rangkaian kejadian yang mengganggu dan mengancam
penghidupan dan kehidupan masyarakat sekitar yang disebabkan oleh faktor alam,
nonalam, atau faktor manusia yang menelan korban jiwa manusia, rusaknya lingkungan,
kehilangan harta benda, dan dampak pada psikologis (Rahmat & Alawiyah, 2020).

Bencana adalah suatu peristiwa atau rangkaian kejadian yang mengakibatkan
korban penderitaan manusia, kerugian harta, benda, kerusakan lingkungan, sarana dan
prasarana serta dapat menimbulkan gangguan terhadap tata kehidupan dan penghidupan
manusia (Umeidini, ef al, 2019).

Bencana alam adalah suatu peristiwa alam yang mengakibatkan dampak besar
bagi populasi manusia. Diantara bencana alam yang sering terjadi yaitu bencana alam
banjir akibat hujan deras yang mengakibatkan sungai meluap dan akibatnya menyapu
rumah-rumah di pinggiran sungai serta menimbulkan korban jiwa meninggal dunia
(Hardiyanto & Pulungan, 2019).

2.1.3 Curah Hujan

Hujan merupakan salah satu fenomena alam yang menunjukan jatuhnya titik air
dari atmosfer ke permukaan bumi. Hujan memiliki peranan penting dalam siklus
hidrologi atau siklur perputaran air. Curah hujan merupakan salah satu parameter hujan
yang dapat diukur. Dimana curah hujan menyatakan seberapa besar tinggi air yang
ditimbulkan oleh hujan di suatu daerah. Curah hujan merupakan ketinggian air hujan yang
terkumpul dalam tempat yang datar, tidak menguap, tidak meresap, dan tidak mengalir.
Satuan curah hujan selalu dinyatakan dalam satuan milimeter atau inchi namun untuk di
indonesia satuan curah hujan yang digunakan adalah dalam satuan milimeter (mm) curah
hujan yang berkategori ringan dari Omm — 20mm, sedang 21mm — 50mm, lebat dari
5Imm — 100mm, dan lebih dari 100mm hujan sangat lebat, Curah hujan dalam 1 (satu)
milimeter memiliki arti dalam luasan satu meter persegi pada tempat yang datar



tertampung air setinggi satu milimeter atau tertampung air sebanyak satu liter (Ajr, et al,
2019).

Curah hujan adalah parameter iklim yang memiliki tingkat keragaman yang tinggi
akibat anomali iklim. Anomali iklim menjadikan curah hujan sangat sulit untuk diketahui.
Ada beberapa faktor yang mempengaruhi karakteristik keragaman curah hujan tersebut,
yaitu faktor geografis, orografis, topografis, orientasi serta struktur kepulauannya. Faktor-
faktor tersebut mengakibatkan pola sebaran dari curah hujan menjadi tidak merata antara
suatu daerah dengan daerah lainnya (Yusuf, ef a/, 2022).

2.1.4 Prediksi

Prediksi adalah suatu proses memperkirakan secara sistematis tentang sesuatu
yang paling mungkin terjadi di masa depan berdasarkan informasi masa lalu dan sekarang
yang dimiliki (Orpa, et al, 2019).

Prediksi adalah suatu proses memperkirakan secara sistematis tentang sesuatu
yang paling mungkin terjadi di masa depan agar kesalahannya (selisih antara sesuatu yang
terjadi dengan hasil perkiraan) dapat diperkecil (Kafil, 2019).

Prediksi adalah proses untuk meramalkan suatu variable di masa mendatang
dengan berdasarkan pertimbangan data pada masa lampau. Data yang sering digunakan
untuk melakukan prediksi adalah data yang berupa data kuantitatif. Prediksi tidak harus
memberikan jawaban secara pasti kejadian yang akan terjadi, melainkan berusaha untuk
mencari jawaban sedekat mungkin yang akan terjadi (Adiguno, 2022).

Berikut adalah metode-metode prediksi dalam data Mining:

1. Naive Bayes (NB)

K-Nearest Neighbor (K-NN)

Random Forest (RF)

Decision Stump (DS)

Decision Tree (DT)

Rule Induction (R])

Linear Regression (LR)

Linear Discriminant Analysis (LDA)

9. Recurrent Neural Network (RNN)

10. Long Short-Term memory network (LSTM)
11. Support Vector Machine (SVM)

e A il

2.1.5 Recurrent Neural Network (RNN)

Recurrent Neural Network (RNN) adalah salah satu kelas dari ANN (Artificial
Neural Network), dimana arsitektur hidden layernya memperbolehkan output
sebelumnya menjadi input saat ini dalam states. RNN dapat memodelkan ketergantungan
temporal dan cocok untuk melakukan prediksi terhadap data yang berurut (Putra, 2022).
Data sekuensial mempunyai karakteristik di mana sample data diproses secara berurutan
(misalnya dalam deret waktu) dan samplel dalam urutan tersebut terkait erat satu sama
lain.

Cara yang dilakukan RNN untuk dapat menyimpan informasi dari propagasi
sebelumnya adalah dengan melakukan looping di dalam arsitekturnya, yang secara
otomatis membuat informasi dari masa lalu tetap tersimpan. Sifat dasar RNN



membuktikan bahwa metode ini tepat diterapkan untuk data berbentuk sequence atau list,
salah satunya adalah data time series (Esna, 2020), seperti ditunjukkan pada Gambar 1.

»
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Gambar 1. Arsitektur RNN
Ketika data latih masuk pada model RNN, data tersebut akan diproses oleh hidden
state (h;) fungsi dari hidden state pada RNN adalah untuk menghitung, memperbarui dan

menyimpan bobot RNN. Persamaan dari hidden state (h;) pada RNN, seperti ditunjukkan
pada Persamaan 1.

v
v

ht=f:(Whh.h;-1+ Wn.x1+ by) (1)

Keterangan:
e w adalah bobot (weight) dari matriks
e h adalah hidden state pada time step sebelumnya
e x adalah input time step
e b adalah bias dari vektor

2.1.6 Long Short-Term Memory (LSTM)

Long Short-Term Memory (LSTM) adalah turunan dari Recurrent Neural Network
(RNN) yang terbukti berhasil digunakan untuk prediksi data time series. RNN mampu
menggunakan informasi yang telah direkam sebelumnya yang panjang urutannya atau
sequence nya beragam. RNN memiliki masalah vanishing gradient oleh karena itu,
pembangunan sistem ini dibuat dengan metode regresi LSTM (Ashari & Sadiki, 2020).

RNN memiliki bentuk rangkaian modul- modul jaringan syaraf yang berulang.
LSTM juga memiliki struktur yang serupa dengan RNN tetapi memiliki fitur tambahan
berupa gerbang pada sel, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Arsitektur LSTM




Sel memori (cell state) berfungsi untuk menyimpan informasi yang sudah
diproses forget gate, input gate dan output gate, persamaan dari sel memori (cell state),
seperti ditunjukkan pada Persamaan 2.

Ct:ftOCt_]+itOCt (2)

Forget Gate berfungsi untuk menghapus informasi yang tidak relevan dari sel
memori (cell state). hasil dari gerbang ini adalah angka 0 dan 1, angka 1 menunjukan
bahwa informasi harus disimpan sedangkan angka 0 menunjukan bahwa informasi sudah
tidak dibutuhkan sehingga dapat dihapus, persamaan dari forget gate, seperti ditunjukkan
pada Persamaan 3.

Ft:G(th.ht-1+V17Xf. xt+bf) (3)

Input Gate berfungsi untuk menentukan dan mengontrol berapa banyak informasi
baru yang akan ditambahkan ke dalam sel memori (cell state), hal ini perlu dilakukan
untuk mencegah sel memori menyimpan data yang tidak relevan, persamaan dari input
gate, seperti ditunjukkan pada Persamaan 4.

ir=0( Whi. hea+ Wy x; + bi) (4)

Output Gate berfungsi untuk menggabungkan informasi dari sel memori (cell
state) saat ini dengan informasi dari input gate lalu meneruskannya kepada sel memori
(cell state) yang baru, persamaan dari output gate, seperti ditunjukkan pada Persamaan 5.

0= 0( Who . hes+Wyo. x; + bo ) (5)

Keterangan:
e w adalah bobot (weight) dari matriks
e h adalah hidden state pada time step sebelumnya
e x adalah input time step
e b adalah bias dari vector

2.1.7 Confusion Matrix

Confusion Matrix adalah sebuah tabel yang menunjukkan kinerja dari sebuah model
klasifikasi yang memiliki data jawaban benar (Girsang, 2022), seperti ditunjukkan pada
Gambar 3.
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Gambar 3. Confusion Matrix

Penjelasannya sebagai berikut:
1. True Positive (TP), kondisi dimana model mengklasifikasikan data sebagai
TRUE dan jawaban aktualnya adalah TRUE.
2. True Negative (TN), kondisi dimana model mengklasifikasikan data sebagai
FALSE dan jawaban aktualnya adalah FALSE.

3. False Positive (FP), kondisi dimana model mengklasifikasikan data sebagai
TRUE dan jawaban aktualnya adalah FALSE.

4. False Negative (FN), kondisi dimana model mengklasifikasikan data sebagai
FALSE dan jawaban aktualnya adalah TRUE.

2.1.8 Time Series

Time Series merupakan bagian dari metode peramalan dengan pendekatan
kuantitatif. Peramalan menggunakan metode runtun waktu adalah peramalan yang
menggunakan serangkaian pengamatan terhadap suatu peristiwa, kejadian, gejala, atau
variabel yang diambil dari waktu ke waktu. Atau dengan kata lain, peramalan yang
menggunakan serangkaian data masa lampau. Salah satu metode peramalan yang paling
sering digunakan adalah peramalan time series (Yuliana, 2019).

Time series adalah metode yang dipergunakan untuk menganalisis serangkaian
data yang merupakan fungsi dari waktu. Metode ini mengasumsikan beberapa pola atau
kombinasi pola selalu berulang sepanjang waktu, dan pola dasarnya dapat diidentifikasi
semata-mata atas dasar data historis (Wiharja & Ningrum, 2020).

2.1.9 Root Mean Square Error (RMSE)

RMSE (Root Mean Square Error) adalah akar kuadrat dari kuadrat kesalahan rata-
rata yang dihasilkan dari perhitungan Suatu metode. RMSE digunakan untuk
membandingkan nilai yang diprediksi oleh model hipotetis dengan nilai dari hasil
pengamatan. Dengan kata lain, RMSE mengukur kualitas kesesuaian antara data aktual
dan model prediksi (Prasetyo, 2021).

Rumus untuk menghitung MSE sebagai berikut :

n 1432
_ 2= (Y=Y
RMSE = n (6)




Di mana Yt adalah nilai aktual pada periode t, dan Y’t adalah nilai hasil prediksi
pada periode t. Untuk jumlah prediksi diwakili oleh nilai n. RapidMiner juga
menyediakan operator untuk mengevaluasi kinerja regresi linier yaitu menghitung nilai
root mean square error. Oleh karena itu pada penelitian ini, kinerja regresi /inier akan
diukur dengan bantuan RapidMiner.

2.1.10 MAPE (Mean Absolute Percentage Error)

MAPE (Mean Absolute Percentage Error) merupakan ukuran kesalahan relative
yang menyatakan persentase kesalahan hasil peramalan terhadap permintaan sebenarnya
selama periode tertentu yang akan memberikan informasi persentase kesalahan terlalu
tinggi atau rendah (Anggraini, et al, 2022).

MAPE dirumuskan sebagai berikut:

100% |Vt — Ft| (7)
*

MAPE =
Yt

2.2 Penelitan Terdahulu
Penelitian terdahulu merupakan penelitian yang berfungsi sebagai bentuk
perbandingan penelitian yang akan dilakukan dengan penelitian yang sebelumnya sudah
pernah ada.
1. Penulis : Deden Martia N., Tacbir Hendro P., & Puspita Nurul S.

Judul :  Metode K-Nearest Neighbor (KNN) dalam Memprediksi Curah Hujan
di Kota Bandung

Tahun : 2022

Isi : Penelitian ini berisi hasil prediksi curah hujan di kota bandung

menggunakan metode K-Nearest Neighbor (KNN). Berdasarkan
penelitian yang dilaksanakan didapatkan hasil nilai K yang telah
dilakukan pelatihan K-Cross Validation maka didapatkan hasil terbaik
sebanyak 5 dengan nilai akurasi sebesar 86.199%. Hasil pengujian
metode dengan menggunakan Confusion Matrix menghasilkan
akurasi sebesar 85.78%.

2. Penulis : Jamilatul Badriyah, Arna Fariza, & Tri Harsono
Judul  : Prediksi Curah Hujan Menggunakan Long Short-Term Memory
Tahun : 2022
Isi : Pengujian prediksi curah hujan di kota surabaya, hasil algoritma Long

Short-Term Memory (LSTM) menunjukkan lebih baik dibandingkan
dengan algoritma RNN dan GRU dengan nilai MSE 0.489, MAE 0.537
dan R2 0.497 dikarenakan nilai tersebut memiliki tingkat error paling
kecil dibandingkan yang lain.
3. Penulis : Muhammad Rizki, Setio Basuki, dan Yufis Azhar
Judul  : Implementasi Deep Learning Menggunakan Arsitektur Long Short-
Term Memory Untuk Prediksi Curah Hujan Kota Malang
Tahun : 2020
Isi : Isi dari penelitian ini yaitu mengimplementasikan Deep Learning
menggunakan arsitektur Long Short-Term Memory (LSTM) untuk
prediksi curah hujan kota Malang
4. Penulis : Laia Luter Marthin dan Setyawan Yudi



Judul : Perbandingan Hasil Klasifikasi Curah Hujan Menggunakan Metode

SVM Dan NBC
Tahun : 2020
Isi : Isi dari Penelitian ini yaitu Prakiraan curah hujan kedua metode

menghasilkan tingkat akurasi yang berbeda, metode Naive Bayes
Classifier menghasilkan tingkat akurasi 65,75% dengan prakiraan
angka kejadian hujan sebanyak 27 dari 73 hari pada data Testing.
Sedangkan metode Support Vector Machine menghasilkan prakiraan
hujan sebanyak 58 dari 73 hari pada data Testing dengan tingkat
akurasi 79,45%.
5 Penulis : Freecenta Helna, Puspaningrum Yulia Eva, dan Maulana Hendra

Judul : Prediksi Curah Hujan di Kab.Malang Menggunakan LSTM (Long
Short-Term Memory)

Tahun : 2022

Isi :Isi penelitian ini yaitu didapatkan hasil curah hujan di kabupaten

Malang menggunakan Long Short-Term Memory (LSTM).

2.3 Tabel Perbandingan Penelitan

Tabel perbandingan berfungsi untuk membandingkan penelitian terdahulu yang
kita gunakan sebagai bahan acuan untuk penelitian curah hujan, seperti ditunjukkan pada
Tabel 1.
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Tabel 1. Perbandingan Penelitian

Peneliti Perbanadingan Metode
No dan Tahun Judul
RNN [ LSTM| SVYM | NBC
1 Rizki Muhammad, Implementasi Deep --- N - -
Basuki Setio, dan Azhar Learning
Yufis Menggunakan
(2020) Arsitektur Long
Short-Term Memory
Untuk Prediksi Curah
Hujan Kota Malang
2 | Laia Luter Marthin dan | Perbandingan Hasil --- - N N
Setyawan Yudi Klasifikasi Curah Hujan
(2020) Menggunakan Metode
SVM Dan NBC
3 N Martia.Deden, Neural Network N — — .
P Hendro Tacbir., (RNN) dalam
& S Nurul Memprediksi Curah
. Hujan di Kota
1212181;12‘[;1 ' Bandung
4 Badriyah Jamilatul, |Prediksi Curah Hujan di| --- N - -—-
Fariza Arna, & Tri Kab.Malang
Harsono (2022) Menggunakan LSTM
(Long Short-Term
Memory)
5 Freecenta Helna, Prediksi Curah Hujan di| --- N - -
Puspaningrum Yulia Kab.Malang
Eva, dan Maulana Menggunakan LSTM
Hendra (Long Short-Term
(2022) Memory)
6 Irawan Feri (2024) [ Prediksi Curah Hujan N N - -
Menggunakan
Recurrent Neural

Network (RNN) Dan
Long Short-Term
Memory (LSTM))
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Metodologi Penelitian

Metode yang pakai pada penelitian ini yaitu Knowledge Discovery In Databases
(KDD). Knowledge Discovery in Database (KDD) memiliki tujuan yakni menggunakan
data yang tersedia pada basis data kemudian mengolah data untuk mendapatkan sebuah
informasi baru yang bermanfaat, seperti ditunjukkan pada Gambar 4.

[nterpretation/
Evaluation

Gambar 4. Metode Penelitian Knowledge Discovery In Databases

Berikut adalah tahap-tahap yang digunakan dalam metode Penelitian Knowledge
Discovery In Databases (KDD):

3.1.1 Pengambilan Data

Pengambilan data untuk penelitian ini termasuk dalam proses Data
Understanding. Pengambilan dilakukan pada website BMKG Kabupaten Bogor
(Dramaga, Empang, Cariu, Leuwiliang, dan Gadog). Pengambilan data pada penelitian
ini menggunakan data resmi website dari pihak yang terkait dalam objek penelitian ini.
Setelah pengambilan data dari website, data tersebut tidak bisa langsung dimasukan
dalam pengolahan untuk memprediksi curah hujan, maka dilanjutkan dengan tahapan
Data Cleaning, Hasil pengambilan data terdapat pada Lampiran 21 — 30.

3.1.2 Seleksi data

Pemilihan (seleksi) data dari sekumpulan data operasional perlu dilakukan
sebelum tahap penggalian informasi dalam KDD dimulai. Data hasil seleksi yang akan
digunakan untuk proses prepocessing data.

3.1.3 Prepocessing Data
Data curah hujan yang diunduh BMKG di situs BMKG tidak bisa langsung
diproses untuk membuat model, akan tetapi perlu dilakukan prapemrosesan data terlebih
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dahulu. Prapemrosesan data adalah proses mengubah data mentah menjadi bentuk yang
lebih mudah dipahami dan siap untuk diproses oleh algoritma, dengan melakukan.
Prapemrosesan data, proses prediksi menjadi lebih efisien dan hasil prediksi menjadi
lebih akurat. Prapemrosesan data perlu dilakukan untuk memperbaiki kesalahan pada data
mentah seperti data yang hilang, data yang tidak valid maupun format data yang tidak
teratur. Terdapat beberapa tahapan dalam prapemrosesan data atau data preprocessing
yang umumnya dilakukan dalam data mining, tahapan-tahapan tersebut adalah
transformasi data dan data cleaning.

3.1.3.1 Transformasi data

Transformasi data adalah merubah skala data kedalam bentuk lain sehingga data
memiliki distribusi yang diharapkan. Setiap data dilakukan operasi matematika yang
sama pada data aslinya. Data yang telah di seleksi diperbaiki lalu dilakukan transformasi
ke dalam file terpisah dengan format csv sehingga data tersebut layak dan siap untuk
dilakukan proses cleaning.

3.1.3.2 Data Cleaning

Sebelum Dataset dimasukkan dalam model maka dilakukan proses data cleaning
yang meliputi pengisian missing value (data yang kosong), menghaluskan noisy data,
mengidentifikasi atau menghilangkan outlier, dan menghilangkan inkonsistensi. Data
perlu dilakukan pembersihan sebelum diproses dengan teknik data mining. Data yang
didapat dari kasus nyata (real worlds) biasanya tidak siap digunakan, dalam arti
mengandung data yang tidak benar. Hal ini bisa jadi dikarenakan adanya kesalahan
instrument faulty, kesalahan yang dilakukan oleh manusia atau kesalahan transmisi.
Setelah data di rasa sudah baik untuk digunakan dalam pengolahan data maka di ubah ke
dalam bentuk CSV (Dwiasnati & Devianto, 2022).

3.1.4 Data Mining

Pada tahapan ini dilakukan validation yakni proses membagi dataset menjadi
beberapa bagian yang mana 1 diantara bagian lainnya menjadi data festing, dan yang
lainnya menjadi data Training. Kemudian dimasukkan kedalam Recurrent Neural
Network (RNN) dan Long Short-Term Memory (LSTM). Ini dilakukan bergantian pada
tiap bagian data sampai mendapat nilai terbaik dari model ini (Pratama, et al, 2022).

3.1.5 Evaluasi Data

Setelah tahapan data mining selesai maka selanjutnya adalah melakukan evaluasi
terhadap hasil dari pemodelan tersebut menggunakan MAPE dan RMSE. Evaluasi
merupakan suatu pola informasi yang dihasilkan dalam data mining untuk menampilkan
suatu bentuk yang dapat mudah di mengerti oleh pihak yang berkepentingan (Pratama, et
al, 2022).

3.1.6 Presentase Pengetahuan
Presentase pengetahuan adalah visualisasi dan penyajian pengetahuan terhadap
hasil data prediksi dan metode yang digunakan untuk memproses hasil prediksi tersebut,
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presentase pengetahuan dapat ditampilkan dalam bentuk grafik atau tabel untuk
memudahkan pemahaman dan interpretasi hasil prediksi.

3.2 Alat dan Bahan

3.2.1 Alat

Alat yang di butuhkan pada penelitian ini berupa perangkat lunak (software)
Dan perangkat keras (hardware) yaitu:

a. Perangkat Lunak (Software)
1. Sistem Operasi Windows 11 64bit
2. Google Chrome

3. Google Colab

4. Microsoft Excel 2021

5. Microsoft Word 2021

6. Microsoft Visio 2021

7. Mendeley

P

erangkat Keras (hardware)
1. Laptop
2. Procesor Intel core i3
3. RAM 12GB DDR3I

3.2.2 Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
1. Jurnal, media cetak, dan internet sebagai penunjang referensi dalam pelaksanaan
penelitian dan pembuatan laporan proposal penelitian.

2. Data curah hujan yang telah di kumpulakn oleh Badan Meteorologi, Klimatologi, dan
Geofisika (BMKG).
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BAB IV
PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI

4.1 Tahap Analisis Kebutuhan

Proses yang dilakukan pertama kali dalam penelitian ini adalah pengumpulan
data, data curah hujan di Kabupaten Bogor (Dramaga, Empang, Cariu, Leuwiliang, dan
Gadog) merupakan objek utama dalam penelitian ini.

4.1.1 Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data curah hujan kabupaten
Bogor (Dramaga, Empang, Cariu, Leuwiliang, dan Gadog) yang sudah di kumpulkan oleh
Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) Dramaga Kabupaten Bogor
pada Januari 2020 — Juni 2023 dengan jumlah data 6.375.

4.1.2 Lingkup Pengambilan Data

Lingkup pengambilan data mencakup data yang di kumpulkan oleh Badan
Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) Dramaga Kabupaten Bogor
(Dramaga, Empang, Cariu, Leuwiliang, dan Gadog) pada Januari 2020 — Juni 2023
dengan jumlah data 6.375 https://dataonline.bmkg.go.id/.

4.1.3 Sample Data

Sample data mencakup informasi mengenai data curah hujan yang dikumpulkan
BMKG, data mencakup periode curah hujan harian selama satu tahun, seperti ditunjukkan
pada Gambar 5.

TarigEa Tahun 2021

Jan Feb Mar Apw May | Jun Jul Aug Sep Oct Nowv Des
1 0 - 0 4.5 1 - 0.3 734 25 30 40 1]
pa 2.4 19.3 | 16.5 - - 1] 2.3 488 - ) 6.7
3 - 258 3 39.2 - 53 - 7 2 445 | 1.7
4 41 15.6 18.6 4 = 19.7 = = 1] 8.7 1.5 2
5 0.2 301 | 121 0.8 - o 0.8 24.5 - - g4 3.8
6 0.2 1.6 ) 1.2 2.6 - - 2.1 - 1 18.7 3.8
7 102 2589 0.1 1.2 21.4 21 2.4 - 1 - 8.6 24.9
8 0.5 67.7 5.6 0.2 28.3 | 515 - - 10 - 338 | 145
g 224 | 144 - - 86.7 26 - - 69 0.1 - 4
10 4.4 2.8 8.3 7.8 34.3 41 E 36 16 2.4 26.7 2.5
11 2.3 10.5 8.7 - - 2.5 0 5.3 - 27.8 6.3 28.7
12 0] 0.5 1] 0.5 i 11.2 0] i = 1.5 0] 7.3
13 0.8 9.4 - 5.3 - 10 - - 1 o 2.7 235
14 0 0.1 0 6.9 - 1] 9.2 14 1.5 0.1 - -
15 1.5 248 0.7 4.6 - - - - 1.7 0 25 1]

Gambar 5. Sample Data Curah Hujan
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Data yang akan digunakan pada penelitian ini merupakan data curah hujan
Kabupaten Bogor (Dramaga, Empang, Cariu, Leuwiliang, dan Gadog) selama 4 tahun
pada Januari 2020 — Juni 2023 dengan jumlah data 6.375.

4.2 Perancangan
4.2.1 Flowchart Metode Prediksi Curah Hujan

Flowchart adalah diagram alur yang menggambarkan langkah, urutan dan
keputusan dalam melakukan sebuah proses dari suatu program. Flowchart Metode
Prediksi Curah Hujan Menggunakan Recurrent Neural Network (RNN) Dan Long Short-
Term Memory (LSTM), seperti ditunjukkan pada Gambar 6.

( Mulai )

v

Data Curah
Hujan

v

Seleksi Data

|

Prepocessing Data

Transformasi

Pembersihan Data
Data

Model

RNN LSTM

v
Evaluasi Data Training 90%, 80%, 70%, 60%, Testing
10%, 20%, 30%, 40% Mengunakan
RMSE dan MAPE

v

Penarikan
Kesimpulan

A 4

( Selesai )

Gambar 6. Flowchart Metode Prediksi Curah Hujan
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4.3  Seleksi Data

Seleksi data dilakukan untuk mengurangi kompleksitas dan waktu pemrosesan
data dengan hanya fokus pada data yang benar-benar diperlukan untuk proses prediksi,
seperti ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Sample Seleksi Data Untuk Daerah Dramaga

Sebelum Data Di Seleksi Sesudah Data Di Seleksi
Dramaga 2021 Tanggal Curah
Tanggal | Januari Hujan
1 0 02/01/2021 2.4
2 2.4 04/01/2021 41
3 0 05/01/2021 0.2
4 41 06/01/2021 0.2
5 0.2 07/01/2021 102
6 0.2 08/01/2021 0.5
7 102 09/01/2021 224
8 0.5 10/01/2021 4.4
9 22.4 11/01/2021 2.3
10 4.4 13/01/2021 0.8
11 2.3 15/01/2021 1.5
12 0 16/01/2021 2
13 0.8 18/01/2021 0.5
14 0 19/01/2021 7.4
15 1.5
16 2
17 0
18 0.5
19 7.4

4.4  Prepocessing Data

Data curah hujan yang diunduh BMKG di situs BMKG tidak bisa langsung
diproses untuk membuat model, akan tetapi perlu dilakukan prapemrosesan data terlebih
dahulu. Prapemrosesan data adalah proses mengubah data mentah menjadi bentuk yang
lebih mudah dipahami dan siap untuk diproses oleh algoritma, dengan melakukan
prapemrosesan data, proses prediksi menjadi lebih efisien dan hasil prediksi menjadi lebih
akurat. Prapemrosesan data perlu dilakukan untuk memperbaiki kesalahan pada data
mentah seperti data yang hilang, data yang tidak valid maupun format data yang tidak
teratur.

Terdapat beberapa tahapan dalam prapemrosesan data atau data preprocessing
yang umumnya dilakukan dalam data mining, tahapan-tahapan tersebut adalah integrasi
data, pembersihan data, transformasi data dan seleksi data.
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4.4.1 Transformasi Data

Transformasi Data adalah proses mengubah data mentah menjadi bentuk yang
lebih sesuai untuk proses data mining, beberapa teknik transformasi data yang umum
dilakukan dalam prapemrosesan data adalah normalization, discretization dan lain-lain.

Teknik transformasi data yang akan digunakan pada penelitian ini adalah
normalisasi menggunakan min-max scaler untuk menyesuaikan skala pada data menjadi
rentang yang sama, min-max scaler dilakukan agar rentang pada data tidak terlalu besar
maupun tidak terlalu kecil, seperti ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Sample Transformasi Data

Tanggal Sebelum Curah Hujan Di Sesudah Curah Hujan Di

Transformasi Transformasi
02/01/2021 24 0,426829278
04/01/2021 41 0,731707335
05/01/2021 0.2 0,731707335
06/01/2021 0.2 0,731707335
07/01/2021 102 0,731707335
08/01/2021 0.5 0,731707335
09/01/2021 22.4 0,731707335
10/01/2021 4.4 0,731707335
11/01/2021 2.3 0,731707335
13/01/2021 0.8 0,914634168
15/01/2021 1.5 0,853658557
16/01/2021 2 0,823170781
18/01/2021 0.5 0,772357762
19/01/2021 7.4 0,752032518

4.4.2 Cleaning Data

Tahap kedua yang dilakukan adalah pembersihan data, pembersihan data
dilakukan untuk menghapus data yang tidak valid, data yang tidak relevan dan data yang
tidak sesuai format, pembersihan data dilakukan untuk memastikan bahwa data yang
digunakan untuk proses pemodelan adalah data yang berkualitas, seperti ditunjukkan
pada tabel 4.
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Tabel 4. Sample Cleaning Data

Sebelum Cleaning Data Sesudah Cleaning Data

Visualisasi Missing Values Visualisast Setelah Proses Cleaning
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4.5 Pembuatan Model

Sebelum pemodelan metode Recurrent Neural Network (RNN) Dan Long Short-
Term Memory (LSTM) dilakukan, beberapa parameter yang diperlukan oleh metode
tersebut harus diinisialisasi terlebih dahulu. Parameter sendiri adalah suatu nilai yang
mengatur perilaku dari suatu algoritma, dengan mengoptimalkan nilai dari parameter,
model akan memiliki kinerja dan akurasi yang baik.

4.6  Evaluasi Model

Evaluasi model itu dilakukan untuk mengetahui kinerja model terbaik untuk
prediksi curah hujan. Pada penelitian ini, evaluasi model dilakukan dengan cara
menghitung MAPE dan RMSE untuk mengevaluasi metode paramalan atau prediksi,
dimana dalam metode ini akan menghitung nilai antara rata-rata kuadrat yang diramalkan
dengan nilai yang diamati, RMSE (Root Mean Square Error) digunakan untuk
membandingkan nilai yang diprediksi oleh model hipotetis dengan nilai dari hasil
pengamatan. Dengan kata lain, RMSE mengukur kualitas kesesuaian antara data aktual
dan model prediksi. MAPE (Mean Absolute Percentage Error) merupakan ukuran
kesalahan relative yang menyatakan persentase kesalahan hasil peramalan terhadap
permintaan sebenarnya selama periode tertentu yang akan memberikan informasi
persentase kesalahan terlalu tinggi atau rendah (Anggraini, et al, 2022), seperti
ditunjukkan pada Tabel 5.
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Tabel 5. Rentang nilai MAPE

No Nilai MAPE AKkurasi Prediksi
1 <10 % Sangat Baik
2 10% - 20% Baik
3 20% - 50% Cukup
4 >50% Buruk

Berikut adalah keterangan untuk kategori nilai MAPE (Mean Absolute

Percentage Error) dan akurasi prediksi:

4.7

1.

Rentang nilai MAPE berada di bawah 10%, maka prediksi dianggap sangat baik.
Ini menunjukkan bahwa model memiliki kesalahan relatif yang sangat kecil dalam
memprediksi nilai aktual. Dalam konteks akurasi prediksi, klasifikasi ini
menandakan bahwa prediksi model hampir sempurna dan sangat dekat dengan
nilai aktual.

Rentang nilai MAPE antara 10% - 20% dianggap baik. Meskipun terdapat sedikit
kesalahan dalam prediksi, namun kesalahan tersebut masih dalam batas yang
dapat diterima. Model masih memberikan prediksi yang baik dan akurat secara
keseluruhan.

Rentang nilai MAPE berada di antara 20% - 50%, maka prediksi dianggap cukup.
Ini menandakan bahwa model memiliki tingkat kesalahan yang cukup signifikan
dalam memprediksi nilai aktual. Meskipun masih memberikan informasi yang
berguna, namun perlu diingat bahwa prediksi dapat memiliki ketidakpastian yang
lebih besar dalam rentang ini.

Rentang nilai MAPE melebihi 50%, maka prediksi dianggap buruk. Ini
menunjukkan bahwa model memiliki tingkat kesalahan yang tinggi dan tidak
dapat diandalkan untuk memberikan prediksi yang akurat. Dalam konteks akurasi
prediksi, klasifikasi ini menandakan bahwa model memiliki kinerja yang sangat
buruk dan perlu dilakukan perbaikan atau revisi yang signifikan.

Presentase pengetahuan
Presentase pengetahuan adalah visualisasi dan penyajian pengetahuan terhadap

hasil data prediksi dan metode yang digunakan untuk memproses hasil prediksi tersebut,
presentase pengetahuan dapat ditampilkan dalam bentuk grafik atau tabel untuk
memudahkan pemahaman dan interpretasi hasil prediksi, seperti ditunjukkan pada
Gambar 7.
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BABV
HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Pengambilan Data

Data curah hujan Kabupaten Bogor (Dramaga, Empang, Cariu, Leuwiliang, dan
Gadog) selama 4 tahun dari Januari 2020 — Juni 2023 yang di ambil oleh BMKG Dramaga
di website https://dataonline.bmkg.go.id/, seperti ditunjukkan pada Gambar 8.

Tangga Tahun 2021

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Des
1 0] - 0 45 1 - 0.3 734 25 30 40 0]
2 2.4 18.3 16.5 - 0] 2.3 43.8 - 3 6.7
3 25.9 3 39.2 - 53 - 7 2 445 | 21.7
4 41 15.6 18.6 4 5 18.7 - 5 0 38.7 1.5
5 0.2 30.1 12.1 0.8 - 0] 0.3 24.5 - - 8.4 3.8
B 0.2 1.6 3 1.2 26 - - 2.1 - 1 18.7 3.8
7 102 25.9 0.1 1.2 21.4 21 2.4 - 4 - 8.6 249
8 0.5 B67.7 5.6 0.2 28.3 ] 515 - - 10 - 33.8 14.5
9 224 | 144 - - 86.7 26 - - ] 0.1 - 4
10 4.4 2.8 9.3 7.9 34.3 41 - 36 16 2.4 26.7 2.5
11 2.3 10.5 9.7 - - 2.5 0] 5.3 - 27.8 6.3 28.7
12 0] 0.5 0 0.5 H 11.2 0] i > 1.5 0 7.5
13 0.8 9.4 - 5.3 - 10 - - 4 o 2.7 235
14 0 0.1 0 6.9 - 0] 9.2 14 1.5 0.1
15 1.5 24.8 0.7 4.6 7 z = = 3.7 0 25 0
16 2 28.6 7 67.1 0.2 0.5 - - o 1.5 - 29.9
17 0] 0.5 - - 26.5 0] - - 37 o - 9.4
18 0.5 0] 7 35 31.2 3 - 3 - 42.5 0.3 7.1
19 .4 95.6 9.2 10.7 4 15 = 4.5 4 10.5 0.8 0.5
20 26.5 25.2 2 31.8 4.2 0.1 0] 283 | 175 62.5 1 2
21 5.8 34 | 225 0.5 69.5 | 373 9.5 33 5 27.8 0.3 15.1
22 1.8 - 8.5 19.1 20 4 3.5 2.4 24.6 24.5 2.7 5.8
23 2.1 1.6 - 0.3 - 11 42 - - 14.2 0.8
24 2 20.2 - 1 0.5 44.5 26 - - 0.3 0.8
25 o 271 - 17.5 | 47.8 - 1 12.8 o 43 - 39.6
26 22.3 21.7 7.2 1 - 4.2 - - 13 28.5 11 21.3

747 ] 135 ]

Gambar 8. Dataset BMKG Curah Hujan Kabupaten Bogor

5.2 Seleksi data

Tabel 6 kolom sebelah kiri merupakan data yang belum di seleksi atau belum di
pilih untuk diolah dalam data mining dan pada kolom sebelah kanan merupakan data hasil
seleksinya.

22


https://dataonline.bmkg.go.id/

Tabel 6. Seleksi Data

Sebelum Data Di Seleksi Sesudah Data Di Seleksi
Dramaga 2021 Tanggal Curah
Tanggal | Januari Hujan
1 0 02/01/2021 2.4
2 2.4 04/01/2021 41
3 0 05/01/2021 0.2
4 41 06/01/2021 0.2
5 0.2 07/01/2021 102
6 0.2 08/01/2021 0.5
7 102 09/01/2021 22.4
8 0.5 10/01/2021 4.4
9 22.4 11/01/2021 2.3
10 4.4 13/01/2021 0.8
11 2.3 15/01/2021 1.5
12 0 16/01/2021 2
13 0.8 18/01/2021 0.5
14 0 19/01/2021 7.4
15 1.5
16 2
17 0
18 0.5
19 7.4

53 Prepocessing Data

Data curah hujan yang diunduh BMKG di situs BMKG tidak bisa langsung
diproses untuk membuat model, akan tetapi perlu dilakukan prapemrosesan data terlebih
dahulu. Prapemrosesan data adalah proses mengubah data mentah menjadi bentuk yang
lebih mudah dipahami dan siap untuk diproses oleh algoritma, dengan melakukan
prapemrosesan data, proses prediksi menjadi lebih efisien dan hasil prediksi menjadi lebih
akurat. Prapemrosesan data perlu dilakukan untuk memperbaiki kesalahan pada data
mentah seperti data yang hilang, data yang tidak valid maupun format data yang tidak
teratur. Terdapat beberapa tahapan dalam prapemrosesan data atau data preprocessing
yang umumnya dilakukan dalam data mining, tahapan-tahapan tersebut adalah integrasi
data, pembersihan data, transformasi data dan seleksi data.

5.3.1 Transformasi data

Tabel 7 merupakan transformasi data yang akan digunakan pada penelitian ini
adalah normalisasi menggunakan min-max scaler untuk menyesuaikan skala pada data
menjadi rentang yang sama, min-max scaler dilakukan agar rentang pada data tidak terlalu
besar maupun tidak terlalu kecil
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Tabel 7. Transformasi Data

Tanggal Sebelum Curah Hujan Di Sesudah Curah Hujan Di

Transformasi Transformasi
02/01/2021 2.4 0,426829278
04/01/2021 41 0,731707335
05/01/2021 0.2 0,731707335
06/01/2021 0.2 0,731707335
07/01/2021 102 0,731707335
08/01/2021 0.5 0,731707335
09/01/2021 22.4 0,731707335
10/01/2021 4.4 0,731707335
11/01/2021 23 0,731707335
13/01/2021 0.8 0,914634168
15/01/2021 1.5 0,853658557
16/01/2021 2 0,823170781
18/01/2021 0.5 0,772357762
19/01/2021 7.4 0,752032518

5.3.2 Data Cleaning
Gambar 9 merupakan grafik data curah hujan yang awalnya banyak kekosongan
data yang di gambarkan dengan garis yang putus-putus (sebelum di Cleaning).
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Gambar 9. Sebelum Data Curah Hujan di Cleaning

Gambar 10 merupakan grafik data curah hujan yang sudah di cleaning garisnya
menjadi terhubung yang berarti kokosongan datanya berhasil terisi (sesudah data di
Cleaning).
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5.4

Visualisasi Setelah Proses Cleaning

Curah Hujan

— Cariu
—— Dramaga
— Empang
—— Gadog
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Data Mining

Pada tahapan ini dilakukan validation yakni proses membagi dataset menjadi
beberapa bagian yang mana 1 diantara bagian lainnya menjadi data testing, dan yang
lainnya menjadi data Training. Kemudian dimasukkan dua algoritma yaitu RNN dan
LSTM vyang terdapat pada pustaka keras pada bahasa pemrograman Python, arsitektur
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Gambar 10. Sesudah Data Curah Hujan di Cleaning

dan parameter yang digunakan, seperti ditunjukkan pada Tabel 8.

Tabel 8. Parameter Yang Digunakan Pada Model

Karakteristik Spesifikasi
Arsitektur 1 Input Layer dan 1 Dense Layer
Jumlah Neuron 100
Optimizer Adam
Epoch 100, 250, 500
Batch Size 32, 64

Penelitian ini menggunakan 1 input layer dan 1 dense layer dengan jumlah neuron
100, optimizer yang digunakan adalah adaptive moment estimation (Adam), batch size

yang digunakan sebanyak 32 dan 64, dengan epoch sebanyak 100, 250 dan 500.

Tabel 9. Pembagian Data

No Data Training Data Testing
1 90% 10%
2 80% 20%
3 70% 30%
4 60% 40%

Tabel 9 merupakan pembagian data Training dan data testing yang dipakai dalam

proses data mining dalam penelitian ini.
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5.5 Evaluasi Data

Berikut ini merupakan hasil pengujian dari metode RNN dan LSTM yang telah
dievaluasi menggunakan MAPE dan RMSE dengan empat kali pengujian beserta waktu

melatih dari masing masing metode.

Tabel 10. Hasil Evaluasi Data Dengan Pembagian Data 90 % Training 10% Testing

Cariu Dramaga Empang Gadog Leuwiliang

MAPE RNN 0.08% 0.27% 0.23% 0.31% 0.68%
RMSE RNN 4.07% 1.52% 2.06% 1.65% 3.30%
MAPE LSTM 0.09% 0.13% 0.26% 0.42% 0.55%
RMSE LSTM 4.10% 0.76% 2.44% 2.22% 2.71%
WAKTU 21.87 21.56 21.32 25.84 23.13
MELATIH RNN detik detik detik detik detik
WAKTU 31.00 42.89 42.88 30.49 43.64
MELATIH LSTM detik detik detik detik detik

Tabel 10 merupakan hasil perbandingan dari pengujian yang sudah dievaluasi
dengan RMSE, MAPE, waktu melatih masing-masing metode dengan pembagian data
90% (5.737,5) data Training dan 10% (637,5) data testing metode RNN lebih baik di tiga
wilayah (Cariu, Empang, dan Gadog) dan metode LSTM unggul di dua wilayah
(Dramaga dan Leuwiliang).

Tabel 11. Hasil Evaluasi Data Dengan Pembagian Data 80 % Training 20% Testing

Cariu Dramaga Empang Gadog Leuwiliang

MAPE RNN 0.29% 6.28% 1.04% 2.90% 1.16%
RMSE RNN 12.75% 4.16% 6.93% 7.20% 7.43%
MAPE LSTM 0.29% 5.90% 9.77% 2.57% 1.02%
RMSE LSTM 12.79% 4.09% 6.67% 7.12% 6.98%
WAKTU 42.19 21.85 22.73 26.04 42.15
MELATIH RNN detik detik detik detik detik
WAKTU 31.22 42.85 31.31 36.44 42.87
MELATIH LSTM detik detik detik detik detik
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Tabel 11 merupakan hasil perbandingan dari pengujian yang sudah dievaluasi
dengan RMSE, MAPE, waktu melatih masing-masing metode dengan pembagian data
80% (5.100) data Training dan 20% (1.275) data testing metode LSTM lebih baik di tiga
wilayah (Dramaga, Gadog, dan Leuwiliang), metode RNN lebih baik di satu wilayah
(Empang) dan metode LSTM dan RNN memiliki nilai MAPE yang sama yaitu di wilayah

Cariu.

Tabel 12. Hasil Evaluasi Data Dengan Pembagian Data 70 % Training 30% Testing

Cariu Dramaga Empang Gadog Leuwiliang

MAPE RNN 3.82% 9.19% 1.75% 5.36% 1.00%
RMSE RNN 1.39% 7.45% 1.25% 1.02% 8.77%
MAPE LSTM 4.41% 8.31% 1.60% 4.84% 1.12%
RMSE LSTM 1.38% 7.38% 1.24% 1.00% 8.84%
WAKTU 29.82 18.25 18.72 21.91 19.80
MELATIH RNN detik detik detik detik detik
WAKTU 23.57 23.97 42.80 25.79 43.35
MELATIH LSTM detik detik detik detik detik

Tabel 12 merupakan hasil perbandingan dari pengujian yang sudah dievaluasi
dengan RMSE, MAPE, waktu melatih masing-masing metode dengan pembagian data
70% (4.462,5) data Training dan 30% (1.912,5) data testing metode LSTM lebih baik di
tiga wilayah (Dramaga, Empang, dan Gadog) dan metode RNN unggul di dua wilayah

(Cariu dan Leuwiliang).

Tabel 13. Hasil Evaluasi Data Dengan Pembagian Data 60 % Training 40% Testing

Cariu Dramaga Empang Gadog | Leuwiliang

MAPE RNN 1.04% 1.44% 1.23% 6.19% 1.28%
RMSE RNN 1.45% 7.99% 1.16% 1.08% 9.62%
MAPE LSTM 1.02% 1.48% 1.21% 5.87% 1.14%
RMSE LSTM 1.44% 7.90% 1.15% 1.07% 9.49%
WAKTU 21.41 21.59 22.41 20.12 42.09
MELATIH RNN detik detik detik detik detik
WAKTU 43.64 42.82 42.93 43.16 27.44
MELATIH LSTM detik detik detik detik detik
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Tabel 13 merupakan hasil perbandingan dari pengujian yang sudah dievaluasi
dengan RMSE dan MAPE dengan pembagian data 60% (3.825) data Training dan 40%
(2.550) data testing, metode LSTM lebih baik di empat wilayah (Cariu, Empang, Gadog,
dan Dramaga) dan metode RNN lebih baik di satu wilayah (Dramaga).

5.6 Presentase Pengetahuan

Berikut ini merupakan grafik hasil pengujian dari metode RNN, LSTM, dan Data
Uji yang telah dievaluasi menggunakan MAPE dan RMSE dengan empat kali pengujian
dengan pembagian data Traning 90%, 80%, 70%, 60 dan Testing 10%, 20%, 30%, 40%
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Gambar 11. Grafik Prediksi Gadog 90% Training Dan 10% Testing

Gambar 11 adalah grafik prediksi Gadog menggunakan metode RNN yang
ditandai dengan garis warna biru, prediksi menggunakan metode LSTM yang ditandai
dengan garis orange, dan yang ditandai dengan garis hijau adalah data ujinya. Metode
yang mendekati garis Data Uji pada bulan Maret adalah Metode RNN, pada bulan April
metode LSTM, pada bulan Mei Metode RNN dan pada bulan Juni metode RNN .
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Gambar 12. Grafik Prediksi Cariu 90% Training Dan 10% Testing

Gambar 12 adalah grafik prediksi Cariu menggunakan metode RNN yang ditandai
dengan garis warna biru, prediksi menggunakan metode LSTM yang ditandai dengan
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garis orange, dan yang ditandai dengan garis hijau adalah data ujinya. Metode yang
mendekati garis Data Uji pada bulan Maret adalah Metode LSTM, pada bulan April
metode LSTM, pada bulan Mei Metode LSTM dan pada bulan Juni metode RNN.
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Gambar 13. Grafik Prediksi Dramaga 90% Training Dan 10% Testing

Gambar 13 adalah grafik prediksi Dramaga menggunakan metode RNN yang
ditandai dengan garis warna biru, prediksi menggunakan metode LSTM yang ditandai
dengan garis orange, dan yang ditandai dengan garis hijau adalah data ujinya. Metode
yang mendekati garis Data Uji pada bulan Maret adalah Metode LSTM, pada bulan April
metode RNN, pada bulan Mei Metode RNN dan pada bulan Juni metode RNN.
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Gambar 14. Grafik Prediksi Empang 90% Training Dan 10% Testing

Gambar 14 adalah grafik prediksi Empang menggunakan metode RNN yang
ditandai dengan garis warna biru, prediksi menggunakan metode LSTM yang ditandai
dengan garis orange, dan yang ditandai dengan garis hijau adalah data ujinya. Metode
yang mendekati garis Data Uji pada bulan Maret adalah Metode LSTM, pada bulan April
metode RNN, pada bulan Mei Metode RNN dan pada bulan Juni metode LSTM.
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Gambar 15. Grafik Prediksi Leuwiliang 90% Training dan 10% Testing

Gambar 15 adalah grafik prediksi Leuwiliang menggunakan metode RNN yang
ditandai dengan garis warna biru, prediksi menggunakan metode LSTM yang ditandai
dengan garis orange, dan yang ditandai dengan garis hijau adalah data ujinya. metode
yang mendekati garis Data Uji pada bulan Maret adalah metode RNN, pada bulan April
metode RNN, pada bulan Mei metode RNN dan pada bulan Juni metode RNN.
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Gambar 16. Grafik Prediksi Cariu 80% Training dan 20% Testing

Gambar 16 adalah grafik prediksi Cariu menggunakan metode RNN yang ditandai
dengan garis warna biru, prediksi menggunakan metode LSTM yang ditandai dengan
garis orange, dan yang ditandai dengan garis hijau adalah data ujinya. Metode yang
mendekati garis Data Uji pada bulan November adalah Metode RNN, Desember metode
RNN, Januari Metode LSTM, Februari metode LSTM, Februari metode LSTM, Maret
metode RNN, April metode LSTM, Mei metode RNN, dan Juni Metode LSTM.
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Gambar 17. Grafik Prediksi Dramaga 80% Training dan 20% Testing

Gambar 17 adalah grafik prediksi Dramaga menggunakan metode RNN yang
ditandai dengan garis warna biru, prediksi menggunakan metode LSTM yang ditandai
dengan garis orange, dan yang ditandai dengan garis hijau adalah data ujinya. Metode
yang mendekati garis Data Uji pada bulan November adalah Metode RNN, Desember
metode RNN, Januari Metode LSTM, Februari metode LSTM, Februari metode LSTM,
Maret metode RNN, April metode LSTM, Mei metode RNN, dan Juni Metode LSTM.
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Gambar 18. Grafik Prediksi Empang 80% Training dan 20% Testing

Gambar 18 adalah grafik prediksi Empang menggunakan metode RNN yang
ditandai dengan garis warna biru, prediksi menggunakan metode LSTM yang ditandai
dengan garis orange, dan yang ditandai dengan garis hijau adalah data ujinya. Metode
yang mendekati garis Data Uji pada bulan November adalah Metode RNN, Desember
metode RNN, Januari Metode LSTM, Februari metode LSTM, Februari metode LSTM,
Maret metode RNN, April metode LSTM, Mei metode RNN, dan Juni Metode LSTM.
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Gambar 19. Grafik Prediksi Gadog 80% Training dan 20% Testing

Gambar 19 adalah grafik prediksi Gadog menggunakan metode RNN yang
ditandai dengan garis warna biru, prediksi menggunakan metode LSTM yang ditandai
dengan garis orange, dan yang ditandai dengan garis hijau adalah data ujinya. Metode
yang mendekati garis Data Uji pada bulan November adalah Metode RNN, Desember
metode RNN, Januari Metode LSTM, Februari metode LSTM, Februari metode LSTM,
Maret metode RNN, April metode LSTM, Mei metode RNN, dan Juni Metode LSTM.
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Gambar 20. Grafik Prediksi Leuwiliang 80% Training dan 20% Testing

Gambar 20 adalah grafik prediksi Leuwiliang menggunakan metode RNN yang
ditandai dengan garis warna biru, prediksi menggunakan metode LSTM yang ditandai
dengan garis orange, dan yang ditandai dengan garis hijau adalah data ujinya. Metode
yang mendekati garis Data Uji pada bulan November adalah Metode RNN, Desember
metode RNN, Januari Metode LSTM, Februari metode LSTM, Februari metode LSTM,
Maret metode RNN, April metode LSTM, Mei metode RNN, dan Juni Metode LSTM.
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Gambar 21. Grafik Prediksi Cariu 70% Training dan 30% Testing

Gambar 21 adalah grafik prediksi Cariu menggunakan metode RNN yang ditandai
dengan garis warna biru, prediksi menggunakan metode LSTM yang ditandai dengan
garis orange, dan yang ditandai dengan garis hijau adalah data ujinya. Metode yang
mendekati garis Data Uji pada bulan Juli metode LSTM, Agustus metode RNN,
September metode RNN, Oktober metode LSTM, November metode LSTM, Desember
metode RNN, Januari metode LSTM, Februari metode LSTM, Maret metode RNN, April
metode LSTM, Mei metode LSTM, dan Juni metode LSTM.
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Gambar 22. Grafik Prediksi Dramaga 70% Training dan 30% Testing

Gambar 22 adalah grafik prediksi Dramaga menggunakan metode RNN yang
ditandai dengan garis warna biru, prediksi menggunakan metode LSTM yang ditandai
dengan garis orange, dan yang ditandai dengan garis hijau adalah data ujinya. Metode
yang mendekati garis Data Uji pada bulan Juli metode LSTM, Agustus metode LSTM,
September metode LSTM dan RNN, Oktober metode LSTM dan RNN, November
metode LSTM dan RNN, Desember metode LSTM dan RNN, Januari metode LSTM dan
RNN, Februari metode LSTM dan RNN, Maret metode LSTM dan RNN, April metode
LSTM dan RNN, Mei metode LSTM dan RNN, dan Juni metode LSTM dan RNN.

33



Prediksi Daerah Empang

— Prediksi RNN
= Prediksi LSTM
—— Data Uji

801

=}
=}

20+

Curah Hujan
£
=}
=
‘ﬁ——
—

\n’\ \)wh b —————

Jul Aug Sep DCt ov c jan Feb Mar Apr May Jun
2023
Tanggal

Gambar 23. Grafik Prediksi Empang 70% Training dan 30% Testing

Gambar 23 adalah grafik prediksi Empang menggunakan metode RNN yang
ditandai dengan garis warna biru, prediksi menggunakan metode LSTM yang ditandai
dengan garis orange, dan yang ditandai dengan garis hijau adalah data ujinya. Metode
yang mendekati garis Data Uji pada bulan Juli metode LSTM, Agustus metode RNN,
September metode RNN, Oktober metode LSTM, November metode LSTM, Desember
metode RNN, Januari metode LSTM, Februari metode LSTM, Maret metode RNN, April
metode LSTM, Mei metode LSTM, dan Juni metode LSTM.
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Gambar 24. Grafik Prediksi Gadog 70% Training dan 30% Testing

Gambar 24 adalah grafik prediksi Gadog menggunakan metode RNN yang
ditandai dengan garis warna biru, prediksi menggunakan metode LSTM yang ditandai
dengan garis orange, dan yang ditandai dengan garis hijau adalah data ujinya. Metode
yang mendekati garis Data Uji pada bulan Juli metode LSTM, Agustus metode RNN,
September metode RNN, Oktober metode LSTM, November metode LSTM, Desember
metode RNN, Januari metode LSTM, Februari metode LSTM, Maret metode RNN, April
metode LSTM, Mei metode LSTM, dan Juni metode LSTM.
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Gambar 25. Grafik Prediksi Leuwiliang 70% Training dan 30% Testing

Gambar 25 adalah grafik prediksi Leuwiliang menggunakan metode RNN yang
ditandai dengan garis warna biru, prediksi menggunakan metode LSTM yang ditandai
dengan garis orange, dan yang ditandai dengan garis hijau adalah data ujinya. Metode
yang mendekati garis Data Uji pada bulan Juli metode LSTM, Agustus metode RNN,
September metode RNN, Oktober metode LSTM, November metode LSTM, Desember
metode RNN, Januari metode LSTM, Februari metode LSTM, Maret metode RNN, April
metode LSTM, Mei metode LSTM, dan Juni metode LSTM.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan yang berjudul Prediksi Curah Hujan
Menggunakan Recurrent Neural Network (RNN) Dan Long Short-Term Memory (LSTM)
dalam konteks prediksi curah hujan mengkaji perbandingan antara dua model jaringan
saraf rekurensi yang populer, yaitu Recurrent Neural Network (RNN) dan Long Short-
Term Memory (LSTM), dalam konteks prediksi curah hujan. Metode prediksi cuaca yang
akurat sangat penting untuk berbagai aplikasi, mulai dari pertanian hingga manajemen
bencana. Dengan menggunakan kedua model ini, penelitian ini bertujuan untuk
menyelidiki mana yang lebih efektif dalam memprediksi curah hujan dan didapatkan
hasilnya bahawa metode LSTM dan RNN memiliki akurasi prediksi yang telah dievaluasi
menggunakan MAPE dan RMSE dengan pembagian data 90%, 80%, 70%, 60% data
Training dan 10%, 20%, 30%, 40% data Testing metode LSTM lebih baik dari pada RNN
denagan rata-rata nilai MAPE LSTM 0.29%, 4.02%, 4.05%, 2.21% RMSE LSTM
2.44%, 7.53%, 3.96%, 4.21% dan MAPE RNN 0.31%, 2.33%, 4.22%, 2.23%, nilai
RMSE RNN 2.52%, 7.69%, 3.97%, 4.26% pengujian paling baik metode LSTM ada pada
pembagian data Training 60% dan testing 40% dengan rata-rata nilai MAPE LSTM
2.21% dan RMSE LSTM 4.21%.

Diharapkan bahwa penelitian ini dapat memberikan dasar untuk pengembangan
sistem prediksi cuaca yang lebih baik di masa depan, yang dapat meningkatkan kesiapan
dan mitigasi risiko terkait cuaca ekstrem serta memberikan kontribusi positif dalam
berbagai sektor kehidupan manusia. Selain itu, pemahaman yang lebih dalam tentang
perbandingan antara Recurrent Neural Network (RNN) dan Long Short-Term Memory
(LSTM) dalam konteks ini dapat membuka jalan bagi penelitian lebih lanjut dalam
pengembangan model prediksi cuaca yang lebih canggih dan dapat diandalkan. Dalam
penelitian yang sudah dilakan masih banyak kekurangan-kekurangan yang diharapkan
bisa disempurnakan oleh peneliti-peneliti selanjutnya.

6.2  Saran
Berikut adalah beberapa saran yang mungkin bisa membantu penelitian
selanjutnya:

1. Gunakan metode selain RNN dan LSTM, eksplorasi model lainnya yang dapat
memberikan pemahaman yang lebih dalam tentang kinerja model dalam memprediksi
curah hujan.

2. Kolaborasi dengan ahli meteorologi yang dapat membantu memperbaiki pemahaman
tentang faktor-faktor yang mempengaruhi curah hujan serta memberikan wawasan
yang berguna dalam mengembangkan model prediksi yang lebih baik.

3. Memperluas model untuk mengintegrasikan data cuaca lainnya, seperti suhu,
kelembaban, dan tekanan udara, dapat meningkatkan kompleksitas model dan akurasi
prediksi.

4. Menyebarkan Penelitian ini melalui publikasi ilmiah untuk mendorong kolaborasi
antarpeneliti di bidang prediksi cuaca.
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Lampiran 1. Grafik Prediksi Cariu Training 60% dan Testing 40%
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Lampiran 3. Grafik Prediksi Empang Training 60% dan Testing 40%
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Lampiran 4. Grafik Prediksi Gadog Training 60% dan Testing 40%
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Lampiran 6. Confusion Matrix Prediksi Curah Hujan Cariu
Confusion Matrix for Prediksi Curah Hujan Cariu
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Lampiran 7. Confusion Matrix Prediksi Curah Hujan Dramaga

Confusion Matrix for Prediksi Curah Hujan Dramaga
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Lampiran 8. Confusion Matrix Prediksi Curah Hujan Empang

Confusion Matrix for Prediksi Curah Hujan Empang
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Lampiran 9. Confusion Matrix Prediksi Curah Hujan Gadog

Confusion Matrix for Prediksi Curah Hujan Gadog
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Lampiran 10. Confusion Matrix Prediksi Curah Hujan Leuwiliang
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Lampiran 11. Source Code Model

from keras.models import Sequential
from keras.layers import SimpleRNN, LSTM, Dense

# Membuat model RNN

modelCariuRNN = Sequential ()

modelCariuRNN.add (SimpleRNN (100, input shape=(look back, 1)))
modelCariuRNN. add (Dense (1))

modelDramagaRNN = Sequential ()

modelDramagaRNN.add (SimpleRNN (100, input shape=(look back, 1)))

modelDramagaRNN. add (Dense (1))
modelEmpangRNN = Sequential ()

modelEmpangRNN.add (SimpleRNN (100, input shape=(look back, 1)))
modelEmpangRNN.add (Dense (1))
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modelGadogRNN = Sequential ()

modelGadogRNN. add (SimpleRNN (100, input shape=(look back, 1)))
modelGadogRNN. add (Dense (1))

modelLeuwiliangRNN = Sequential ()

modelLeuwiliangRNN.add (SimpleRNN (100, input shape=(look back, 1)))
modellLeuwiliangRNN.add (Dense (1))

# Membuat model LSTM

modelCariulLSTM = Sequential ()

modelCariuLSTM.add (LSTM (100, input shape=(look back, 1)))
modelCariuLSTM.add (Dense (1))

modelDramagalLSTM = Sequential ()
modelDramagaLSTM.add (LSTM (100, input shape=(look back, 1)))
modelDramagalLSTM. add (Dense (1))

modelEmpangLSTM = Sequential ()
modelEmpangLSTM.add (LSTM (100, input shape=(look back, 1)))
modelEmpangLSTM.add (Dense (1))

modelGadogLSTM = Sequential ()

modelGadogLSTM.add (LSTM (100, input shape=(look back, 1)))
modelGadogLSTM. add (Dense (1))

modelLeuwiliangLSTM = Sequential ()
modelLeuwiliangLSTM.add (LSTM (100, input shape=(look back, 1)))
modelLeuwiliangLSTM.add (Dense (1))

Lampiran 12. Source Code Evaluasi Pengujian MSE dan MAPE

from sklearn.metrics import mean squared error
from sklearn.metrics import mean squared error
from sklearn.metrics import mean absolute percentage error

from sklearn.metrics import mean absolute error
import numpy as np

def evaluasi (actual, prediction):
MAPE = mean absolute percentage error(actual, prediction)
RMSE = np.sqgrt (mean squared error (actual, prediction))
return {'MAPE':MAPE, 'RMSE': RMSE}

evaluasi = {
"Cariu": {
"MAPE RNN": evaluasi (testYScaledCariu,
testPredictScaledCariuRNN) [ "MAPE'],
"RMSE RNN": evaluasi (testYScaledCariu,
testPredictScaledCariuRNN) ['RMSE'],
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"MAPE LSTM": evaluasi (testYScaledCariu,
testPredictScaledCariulSTM) [ 'MAPE'],
"RMSE LSTM": evaluasi (test¥YScaledCariu,
testPredictScaledCariulSTM) ['RMSE'],
s
"Dramaga": {
"MAPE RNN": evaluasi (testYScaledDramaga,
testPredictScaledDramagaRNN) [ '"MAPE'],
"RMSE RNN": evaluasi (testYScaledDramaga,
testPredictScaledDramagaRNN) [ '"RMSE'],

"MAPE LSTM": evaluasi (testYScaledDramaga,

(
testPredictScaledDramagalSTM) [ 'MAPE'],
"RMSE LSTM": evaluasi (testYScaledDramaga,
testPredictScaledDramagalSTM) [ 'RMSE'],

by
"Empang": {
"MAPE RNN": evaluasi (testYScaledEmpang,
testPredictScaledEmpangRNN) [ 'MAPE'],
"RMSE RNN": evaluasi (testYScaledEmpang,
testPredictScaledEmpangRNN) [ 'RMSE'],

"MAPE LSTM": evaluasi (testYScaledEmpang,
testPredictScaledEmpangLSTM) [ 'MAPE'],
"RMSE LSTM": evaluasi (testYScaledEmpang,
testPredictScaledEmpangLSTM) [ 'RMSE'],
by
"Gadog": {
"MAPE RNN": evaluasi (testYScaledGadog,
testPredictScaledGadogRNN) [ '"MAPE'],
"RMSE RNN": evaluasi (testYScaledGadog,
testPredictScaledGadogRNN) [ '"RMSE'],

"MAPE LSTM": evaluasi (testYScaledGadog,
testPredictScaledGadogLSTM) ['MAPE'],
"RMSE LSTM": evaluasi (testYScaledGadog,
testPredictScaledGadogLSTM) ['"RMSE'],
1
"Leuwiliang": {
"MAPE RNN": evaluasi (testYScaledLeuwiliang,
testPredictScaledLeuwiliangRNN) [ '"MAPE'],
"RMSE RNN": evaluasi (testYScaledLeuwiliang,
testPredictScaledLeuwiliangRNN) ['RMSE'],

"MAPE LSTM": evaluasi (testYScaledLeuwiliang,
testPredictScaledLeuwiliangLSTM) [ 'MA
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"RMSE LSTM": evaluasi (testYScaledLeuwiliang,
testPredictScaledLeuwiliangLSTM) [ 'RMSE'],

}

df evaluasi = pd.DataFrame.from dict (evaluasi)
df evaluasi

Lampiran 13. Source Code Hasil Prediksi Dalam Grafik

from sklearn.metrics import mean squared error
from sklearn.metrics import mean squared error
from sklearn.metrics import mean absolute percentage error

from sklearn.metrics import mean absolute error
import numpy as np

def evaluasi (actual, prediction):
MAPE = mean absolute percentage error (actual, prediction)
RMSE np.sqgrt (mean squared error (actual, prediction))
return {'MAPE':MAPE, 'RMSE': RMSE}

evaluasi = {
"Cariu": {
"MAPE RNN": evaluasi (testYScaledCariu,
testPredictScaledCariuRNN) [ "MAPE'],
"RMSE RNN": evaluasi (testYScaledCariu,
testPredictScaledCariuRNN) ['RMSE'],

"MAPE LSTM": evaluasi (testYScaledCariu,
testPredictScaledCariulSTM) [ 'MAPE'],
"RMSE LSTM": evaluasi (testYScaledCariu,
testPredictScaledCariulSTM) ['RMSE'],
by
"Dramaga": {
"MAPE RNN": evaluasi (testYScaledDramaga,
testPredictScaledDramagaRNN) [ 'MAPE'],
"RMSE RNN": evaluasi (testYScaledDramaga,
testPredictScaledDramagaRNN) [ '"RMSE'],
"MAPE LSTM": evaluasi (testYScaledDramaga,
testPredictScaledDramagalSTM) [ 'MAPE'],
"RMSE LSTM": evaluasi (testYScaledDramaga,
testPredictScaledDramagalLSTM) [ 'RMSE'],
1
"Empang": {
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"MAPE RNN": evaluasi (testYScaledEmpang,
testPredictScaledEmpangRNN) [ 'MAPE'],
"RMSE RNN": evaluasi (testYScaledEmpang,
testPredictScaledEmpangRNN) ['RMSE'],
# "MAPE GRU": evaluasi (testYScaledEmpang,
testPredictScaledEmpangGRU) [ 'MAPE'],
# "RMSE GRU": evaluasi (testYScaledEmpang,
testPredictScaledEmpangGRU) [ 'RMSE'],
"MAPE LSTM": evaluasi (testYScaledEmpang,
testPredictScaledEmpangLSTM) [ '"MAPE'],
"RMSE LSTM": evaluasi (testYScaledEmpang,
testPredictScaledEmpangLSTM) ['"RMSE'],
by
"Gadog": {
"MAPE RNN": evaluasi (testYScaledGadog,
testPredictScaledGadogRNN) [ 'MAPE'],
"RMSE RNN": evaluasi (testYScaledGadog,
testPredictScaledGadogRNN) ['RMSE'],

"MAPE LSTM": evaluasi (testYScaledGadog,
testPredictScaledGadogLSTM) [ 'MAPE'],
"RMSE LSTM": evaluasi (testYScaledGadog,
testPredictScaledGadogLSTM) ['RMSE'],
by
"Leuwiliang": {
"MAPE RNN": evaluasi(testYScaledLeuwiliang,
testPredictScaledLeuwiliangRNN) ['"MAPE'],
"RMSE RNN": evaluasi (testYScaledLeuwiliang,
testPredictScaledLeuwiliangRNN) ['"RMSE'],

"MAPE LSTM": evaluasi (testYScaledLeuwiliang,
testPredictScaledLeuwiliangLSTM) [ 'MAPE'],

"RMSE LSTM": evaluasi (testYScaledLeuwiliang,
testPredictScaledLeuwiliangLSTM) [ 'RMSE'],

}

df evaluasi = pd.DataFrame.from dict (evaluasi)
df evaluasi

print (len(testPredictScaledGadogRNN) )
print (len(testPredictScaledGadogLSTM) )
print (len(testYScaledGadog))

print (len(testPredictScaledLeuwiliangRNN) )

print (len(testPredictScaledLeuwiliangLSTM) )
print (len(test¥ScaledLeuwiliang))
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drawPlot (testPredictScaledCariuRNN,

# testPredictScaledCariuGRU,
testPredictScaledCariuLSTM,
testYScaledCariu, "Cariu")

drawPlot (testPredictScaledDramagaRNN,

# testPredictScaledDramagaGRU,
testPredictScaledDramagalSTM,
testY¥ScaledDramaga, "Dramaga")

drawPlot (testPredictScaledEmpangRNN,

# testPredictScaledEmpangGRU,
testPredictScaledEmpangLSTM,
testY¥ScaledEmpang, "Empang")

drawPlot (testPredictScaledGadogRNN,

# testPredictScaledGadogGRU,
testPredictScaledGadogLSTM,
testYScaledGadog, "Gadog")

drawPlot (testPredictScaledLeuwiliangRNN,

# testPredictScaledLeuwiliangGRU,
testPredictScaledLeuwiliangLSTM,
test¥ScaledLeuwiliang, "Leuwiliang")
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Lampiran 14. Kartu Bimbigan Proposal Mahasiswa




Lampiran 15. Kartu Bimbingan Hasil Penelitian

51



Lampiran 16. Kartu Bimbingan Skripsi Mahasiswa
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Lampiran 17. Surat Pengantar Universitas Pakuan

YAYASAN PAKUAN SILIWANGI

Universitas Pakuan

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
Puggect, Wandir: & Berbanakter Dalam Bidang WITA

Nomor o 2448/D/FMIPA-UP/VIL2023
Lampiran -
Perihal . Permohonan Pengambilan Data

Kepada - Yth. Stasiun Klimatologi Bogor,
J1. Raya Dramaga, RT.01/RW.02, Margajaya,
Kec. Bogor Bar., Kota Bogor, Jawa Barat 16680

Dengan Hormat

Sehubungan dengan Pelaksanaan Tugas Akhir/Skripsi untuk Mahasiswa
Program Studi Ilmu Komputer, Fakultas MIPA Universitas Pakuan dengan
nama mahasiswa dibawah ini:

Nama : Feri Irawan

NPM 1 065119023

Program Studi  : Ilmu Komputer

Tudul . Prediksi Banjir Berdasarkan Curah Hujan Menggunakan

Support Vektor Machine (SVIM)

Bermaksud mengadakan penelitian pada instansi yang Bapak/Ibu pimpin.

Adapun penelitian vang akan dilakukan mahasiswa kami meliputi tanya
jawab, lisan, tertulis maupun observasi, sepanjang data-data vang diminta
bukan merupakan rahasia yang menjadi tanggung jawab Bapak/Tbu.

Demikian permohonan im kami sampaikan. Atas perhatian serta kerjasama
vang baik, kami ucapkan terima kasih.

Bogor, 12 Juli 2023

Tembusan :

1. Yth. Wakil Dekan I FMIPA-UNPAK ;
2. Yth. Ketua Program Studi Ilmu Komputer |
3. Arsip.

JL Pakuan P.O. Box 452, Bogor 16143, Telp./Fax. (0251) 8375547
Website : hrtps://fmipa.unpak.ac.id
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Lampiran 18. Surat Balasan BMKG

e — BADAN METEOROLOGI, KLIMATOLOGI DAN GEOFISIKA
STASIUN KLIMATOLOGI JAWA BARAT
— JI. Alternatif IPB Situ Gede, Bogor, Jawa Barat 16115 Telp. (0251) 8473033

BMKG Waebsite : https://bogor.jabar.bmkg.go.id Email : staklim.bogor@bmkg.go.id
Nomor : KL.DD.D1J’1UQFKBGRN|U2023 Bogor, 21 Juli 2023
Lampiran  : 1 (satu) berkas
Perihal . Informasi tabular
Kepada Yth.

Feri Irawan
di
Tempat

Menjawabh permohonan Saudara No. 2448/D/FMIPA-UPAIIZ2023  perihal
permohonan data icurah hujan di wilayah Bogor untuk penelitian tugas akhir, maka
bersama ini kami sampaikan informasi sesuai dengan ketersediaan data.

Informasi tersebut mencakup informasi curah hujan dalam bentuk tabular yang
menggunakan data pengamatan dari Stasiun Klimatologi Jawa Barat, Empang, Cariu,
Gadog, dan Leuwiliang.

Demikian informasi yang dapat kami berikan, agar dapat dipergunakan sesuai

dengan keperluan.

Klimatologl Jawa Barat
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Lampiran 19. Surat Pernyataan

SURAT PERANYATAAN

Yang bertandatangan di bawah ini :

Nama . Feri Irawan

Nomor KTP :3202231510000003

Alamat Sesuai : Kp Pasir Randu, RT 10 RW 03, Desa Sukaluyu, Kecamatan
KTP Kalibunder, Kabupaten Sukabumi

NPM : 065119023

Untuk selanjutnya disebut sebagai “Pembuatan Pernyataan”

Dengan ini secara sadar dan tanpa paksaan menerangkan dan menyatakan hal-hal sebagai
berikut :
1. Bahwa saya telah mengajukan permohonan tarif nol rupiah untuk informasi :
a. Curah hujan daerah-daerah yang ada di kabupaten Bogor selama tahun 2020
Januari — Juni 2023
- 2020 curah hujan bulanan
- 2021-2022 curah hujan harian dan bulanan
- 2023, Januari — Juni data curah hujan bulanan
2. Bahwa informasi sebagaimana dimaksud benar saya butuhkan untuk kepentingan
penyusunan tugas akhir saya.

Berdasarkan hal-hal tersebut di atas pembuat pernyataan dengan ini menyatakan bahwa :

1. Menggunakan informasi yang dimohon dikenakan tarif nol rupiah hanya untuk
kepentingan penelitian tugas akhir saya di program Studi Ilmu Komputer Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengaetahuan Alam Universitas Pakuan dengan Judul “Prediksi
Banjir Berdasarkan Curah Hujan Menggunakan Support Vektor Machine (SVMY’ dan
tidak akan pernah menggunakan informasi tersebut untuk kepentingan lain.

2. Saya akan menyerahkan hasil penelitian ke Program Studi Ilmu Komputer Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Pakuan.

Surat pernyataan ini dibuat dan diberikan dengan ketentuan dan syarat-syarat sebagai
berikut :
1. Surat pernyataan ini berlaku sejak ditanda tangani.
2. Surat pernyataan ini dapat ditarik kembali, dicabut dan/atau tidak akan berakhir
kerena sebab apapun juga tanpa persetujuan tertulis terlebih dahulu dari Badan
Meterologi, Klimatologi, dan Geofisika.

Bogor, 13 Juli 2023
Pembuat Pernyataan

e/

Feri Irawan
Mahasiswa S1 Ilmu Komputer
FMIPA - UNPAK
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Lampiran 20. Surat Permohonan Pengambilan Data

Bogor, 13 Juli 2023

Perihal : Permohonan Pengambilan Data

Kepada : Yth. Stasiun Klimatologi Bogor, Jl. Raya Dramaga, RT.01/RW.02,
Margajaya, Kec. Bogor Bar., Kota Bogor, Jawa Barat 16680

Dengan Hormat,

Yang bertandatangan dibawah ini, saya

Nama . Feri Irawan

NPM 1 065119023

Alamat : Kp Pasir Randu, RT 10 RW 03, Desa Sukaluyu, Kecamatan
Kalibunder, Kabupaten Sukabumi

NIK :3202231510000003

Nomor HP / E-Mail : 085872823197 / feri54381(@gmail.com

Status . Mahasiswa Universitas Pakuan Bogor

Bersama surat ini saya mengajukan permohonan untuk mendapat Data Curah Hujan di semua
daerah yang ada di Kabupaten Bogor dalam kurun waktu 2020 Januari - 2023 Juni data tersebut
akan saya gunakan untuk Tugas Akhir S1. Adapun judul tugas akhir yang saya buat : Prediksi
Banjir Berdasarkan Curah Hujan Menggunakan Support Vektor Machine (SVM).

Demikian surat permohonan ini, besar harapan saya Ibu/Bapak berkenan membantu. Atas
perhatian dan kerjasamanya saya ucapkan terimakasih.

Hormat Saya,

M

Feri Irawan
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Lampiran 21. Data Curah Hujan Dramaga 2020, 2021, dan 2023

. BADAN METEOROLDG, KLIMATOLOM DM GEOFISIKS
— STASIUN HLIMATOLOG) JAWA BARAT

li.l- AL ARernadl 1P DRy Oosle. Doga, Jasa Baral 10115 Telp, (0201 ) 0473003
i) Wmbatie : hiipecbogor jabar, brkg go.d Emar | shakien bogongibmiug, go.d

DIATA CURAH HURMAN [MILIMETER]

Nama Kabupaben : Hots Bogor Lintsng : 06° 33' 12597 L5
Mams Stesiom © Danmags HBujur :© 105 23' 59.4" BT
Bulan
Tahun .
Jan | Fen | Mar [ Apr | May | ki fuz | Sep | Dot | Mow | Des
2020 395.7 | 3237 | 702 | 3071 | 423 | 2482 | 1263 | ES.L | 333.7| XEI.T)| 1514 | 193.3
2023 2411 | 233.8 | 3254 | 312.8 | 254.2 | 3203
Tavan 20321
TENEEE [Than | Fen | wer &pr | Mey | Jun i fux | Sep | Oct | MNow | Des
1 0 - & 43 1 - 03 734 23 30 an [
z 24 153 | Le3 - - [E 23 45.8 - B E.7 -
) - 233 3 5.2 - 3 - 7 2 4.3 | W7 -
< 41 136 | 186 4 - 15.7 - - & 3E.7 L3 -
3 0z | 301 | 121 | OB - (E s | 243 - - 24 3.5
5 o2 16 E 12 1E - - .1 - 1 18.7 3.E
7 inz | 238 0l 1z 214 24 24 - 4 B.E 4.5
2 0.3 7.7 1.E 02 283 | 33 - - o - 3.2 | 143
9 214 | 144 - - BEE.T 2E - - ES 01 - 4
i0 4.4 1.9 5.3 7.5 | 343 41 - EL 1 24 | BT | 213
11 23 in3 5.7 - - 1.3 o 13 - IT.E £3 IE. 7
1x o o3 o 3 - 132 o - - 13 o 7.3
iz 0B 54 - 33 - in - - 4 o 7 3.3
iz 0 ol o ES - o 532 i3 i3 01 - -
1% 13 24.8 oy 4E - - - - 3.7 o 13 o
15 2E6 7 ET.1 0.2 03 - - o 13 - 5.5
17 o3 - - 2.3 o - - 37 o - 5.4
1z o3 0 7 3.3 312 3 - 3 - 4.3 3 71
13 74 53.6 5.2 in7 - 13 - 43 4 0.3 oLE 03
hix] 283 | 132 - 318 42 oL o 283 | 173 | &3 1 z
Il 3B 34 | 225 03 E53 | 37.3 53 33 3 IT.E 03 19.1
X 1B - 2.3 i51 2 4 33 24 e | 4.3 7 EE
I3 1 LE - 03 - L1 42 - - 14.2 e -
s - z oz - 1 03 443 2E - - 03 0E
P 0 71 - 173 | 498 - 1 138 o 43 - 35.5
i) 223 | IL7 7.2 1 - 42 - - i3 159.3 1 i3
7 17 0 2.3 5.3 - o - 04 2.3 3.2 0 [
IZ 33 - 434 i3 - E.E - - 3.4 | &3 =1 | 187
3 25.6 g 413 | 3EE - - - 1 316 3.7 13
=0 0 41 - 0.3 E.J - - 438 | a3 i3 -
31 5.1 4.4 o 7 4.7 13.3
Jumishi | 30LE| 4374 | 223.6 | 2526 | 3403 | 3Ll | 1136 | 3/53 | HEE| e | 12T.E | IT54
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Lampiran 22. Data Curah Hujan Dramaga 2022

I

= BADAN METEOROLOGE KLIMATOLOSE DAN GEGFSIKA
= STASIUN KLIMATOLOGI JAWA BARAT

—

— JiL Alerearif 1IPE Sy Gede, Boger, Jaws Barat 10115 Talp, (0251) S473052
BMHEG Fisimis © ipesiioogor jabar bmiggoid  Fmed © siskd im bogondfom g, d

DATA DURAH HLURAN [MILIMETER|

|

Nama Kabupaten © Koin SBogor Lintamg : 06° 33' 129" L5
Mams Stasiom © Darmage Bujur :© 106° &4' 59.4" BT

S — Tain 123
-l T T T Apr | May | Jun [T Auz | Sep | Oct | Hov | Des
1 - 1 4.2 1 o 0.8 p ikl - - - LE K
3 - 0 - 8.2 [F - - - 4 o e
] - d - 153 | 234 | 154 | E3 0.3 K <7.3 -
< - - ;B 4.4 - 3B 0.5 23.3 - 5.7 2 i3
3 - 13.8 - - 23.2 | 4L3 - 4.3 115 3 8.7 | 333
] - 7.2 4 2.3 1 a5 - - oE 3.4 7 0.2
7 E3 13.6 7 iz - TL4 i3 J.E .7 13.2 1E.E 3.5
- i35 - - - - [F oE 4 i1E T4 1 13.2
9 - 4.B L4z E - - - 3.3 I3y 1 13.8 0.3
10 - b 23.4 0.7 21 | 1304 - g 123 | 243 5.3 B2
11 1 - LE 4 3 24.3 - 1k 15.5 - o] -
ir B - o 4.8 o T3 - (R 43.3 7.2 4.2 -
iz i5 0.2 - 0.3 0 3.2 44.4 4 p ie.3 I 04
iz 34 0.3 E 53 - 7.3 44.2 5 13 4.4 1.3 o0l
1% 4.1 1 3.2 352 3.5 o o g - 1.3 123 r
is 3.8 - - 223 o 13 1133z 23 3.E 0.3 - -
17 - 136 - 0.3 pllv] - 7 47.3 | X2 5.3 2B -
1= 4.2 3.7 4 - 3453 | 313 - - 14 11 36 11
is 11 3 - 33 | 1de B2 o - 3.3 43 4 1
P bk | 0 - &3 03 - EJ - 4. .3 o -
.k i1 i= 0 - 315 e - - o 1.5 - 0E
X 0.3 174 i1 ] ) L7y - 323 3.3 0.2 - 5.3
L 2 - - 5 - 3 - 142 7 138 - 2.5
i< - 3.3 4 0.7 - - qee | L4.3 | 123 13 ing [F
P 4.3 04 - - - 133 7.5 23.e 0d 0.7 133 | 2
5 3B 41 - 283 (e} 33z 2 - &3 HE - 5.2
7 3z 1718 - - - e - 0.3 - [F - 135
1= - iz iE Jeb | 483 15 - . iy - 1 3
3 0.3 - [F 1 256 - IE.E it 3 - 21| Ikl
20 - - - o - - 7.3 0d - - i8.7
31 ] - H 33 | EE - 13

Jumish | Ll€6 | 1303 | 11059 | 3de6 | 2468 | 463.7 | 33859 | 3245 | 4.2 | 453.6] 324 | H3IE
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Lampiran 23. Data Curah Hujan Empang 2020, 2021, dan 2023

BADAN METEOROLOG], KLUIMATOLOGE! DAN GEOFISIES
STASIUN HKLIMATOLOGI JAWA BARAT

J, Aarmarti P0Gk Gede, Dogor, Jewa Derat 106118 Talk Q25 1) #7303
Heabigiie © hittpas\Bogor jabar imkpgosd  Emay | okl im bogongbmeg. gold

|

DTS OURAH HUUAN |MILIMETER]

Kanres Kabupeten - Koks Bogor Lintsng: DE° 35" 421" IS
Mare Stasiun - Empang Bujur :© 10 47" 29.0° BT
Tshun Sular:
Jan Feb | Mlar | Apr | May | Jun Jul AE | Sep | Ot | Mow | Des
piarlul 365 | 380 | Y73 | 4BE | 380 | 343 | 13 | 343 | 331 | 48B3 | 344 | 283
1023 1875 | 328.3 | I9Z | 322.3| 283 | FFa.3
Tahum 2021
TengE® Jan Fa=o | Mar | Apr | May | Jun Jul Auge | SEp | Ot | Mow | Des
i - - - 34 z 7 - 7 i ] z -
2 - - i3 - 1 - - i - i7 a1 -
3 - E ] B 34 3 z9 - z 4 B 43 3
4 7 £ 4 & - Z7 - B4 i 31 is 10
3 - i7 3 : - - - z - - | 13
£ z i3 z - 3 4 - - - - £ ]
7 £ 43 ar - EL] iz - - 3 - ag 17
g - 70 z1 - 1l - - - - &7 3
5 iz i3 - - 37 a3 - 2z 73 33 - 13
i i3 i z 3 £ Z3 - 10 - i - 33
11 i1 8 33 - - 3 - 10 - 14 z 7
1 4 - - - - 3 - - 4 B - 1z
13 - 38 - 4 - z3 - - 13 4 i3 -
i E E] 47 5 E E - - iz E - Z6
13 3 i7 7 8 - - - - 3 - 3 -
i E is - iz iz E - - g8 E - 8
17 7 43 - - 53 iz 8 - 30 a3 - 3
1= E o] g8 3 34 23 - EE] - E i0 -
15 3 is B 3& - - - B2 11 B - B
I 30 i - k1] 3 E 14 B z z9 - 73
F 4 B 34 - 4z 4 - i - - 7
F z - I7 43 i7 E 3l iz Iz a7 - 8
23 - 5 z 28 - a3 z - - a0 - -
4 - ET] - - - - 41 - - - - -
3 B 43 - - E - - - & 3 - 3
13 76 47 is - - - - - 13 - - -
a7 £ 3 - - - - - - 3 103 43 13
2 B - 7 11 - Z0 - - 11 iz 3 8
25 a1 3 34 EL] - - - - 3z 8 &
ke 4 4 - £ - - - - iz - 1
31 5z 33 | B | - 3 Iz -
Jumizh 373 | B4 | 413 | 3593 | 493 | 304 9g B0 | 236 | 338 | 3483 | 371
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Lampiran 24. Data Curah Hujan Empang 2022

{

—
BMEKG

BADAN METECROLOGE, ELIMATOLOSE DAMN GECFES KA

STASIUN KLIMATOLOGI JAWA BARAT
L Adterreri § 1P Sitw G, Bogor, Jaws Barat 10115 Ted, (0251 3473053

Vislels © hipeiogor jabarbmbg goid  Emad ; sisklim bogonfiombg.pe.id

DATA OURAH HUIAN |MILIMETER]

kamis Kabupaten @ Kote Bogor Lintsng : 06° 35 421" LS
Marma Stasiun - Empang Bujur : 10 &7 290 BT
Tabum 2022
TS [n [ Fm | W | Z Ty | i - :
] Apr ¥ un Ju ""'"E SE0 Dt Py D=z
1 - - 3 ] - 15 | &z - - - g ]
2 - 3 3 - 1.3 0.3 - - - s 1B -
3 - ] 7 - 15 15 - 13 - 3 Bi ]
4 - a Z Z3 - - 1 2B 3 113 31 z
3 - B - 14 Tz 3= - - 9z a3 43 B
E 2B 1= ] 11 - 3 ] - - 14 BO 7
7 3 1 3 - - 13 1z 73 b 15 2 34
g 30 B - - - - Z - 20 11 0 Z3
5 17 3 4 1 - - - - i ] g 1B
i 7 - i3 - 17 Z3 - - B BB 2 3
11 2 - B 1 T z4 - ) 17 ] Z3 -
1 1E - a0 4 1.3 10 - - 7= 78 35 -
i3 3z - - - 1 135 3 10 B 12z iz 43
14 i3 - ] 34 - a7 ] T 43 B a3 15
13 12 - 4 2B - 4 1 z9 - 30 3 -
b | B 2z 2 1 2 - 32 2z -] 3 - -
1 - 21 - - 1.3 - - 1B 74 - 12 -
13 - 3 1z - - 10 - - 3 - 3 b
15 z4 - 31 B3 353 B B - ] 38 2 3z
20 32 3 - - 3= Ty 3.3 - 11 33 - -
21 - B ] - B7 12 - - 35 B - B
22 - B - - T z - 73 ] ] 34 3
23 - b - 6.3 - 3 - 0 z 4 - a
24 a0 3 - - - - a5 z4 3 - 0 -
23 13 7 - - - 11 B3 iB z Z a3 21
2E B 4 - 16 2 2.3 1 - 3 13 - 2z
27 2 - - - - i - 24 - - - 1B
23 - 3 ] B7 a0 3 - B? Z3 - - z
25 3 - - 143 4.3 - 3 3.3 - Er 22
30 - - - - 2 - 122 - - 0 Z3
R 3 - EER - - H - 3
Jumizh: 345 1435 1B1 | 2B0.5| 331.5| Z72 | 2B3.5 | 453 3 | E36. 0| E21.3 | 332 | 3223 [
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Lampiran 25. Data Curah Hujan Cariu 2020, 2021, dan 2023

STASIUN HLIMATOLOGI JAWA BARAT
H, Ahomatil PO Sty Gede, Dogon, Jeawa Doarat 16116 Taln. (05 1) 8473002
Wintipdie : hitpa:Vooger janer kg gosd Emal s siaklim bogor@bmig.gold

DATA CURAH HUUAN (MILIMETER]

|

Narma Kabupstsn © Kab. Bogor livtang : D6* 30" 152" IS
Marra Stasiun - Cari Bujur : 107° 07" SB.E™ BT
Tahun Sain
Jan i Pisr A I'.-'I.:'ll Jun Jui -'IJ..E SEn Ot Mo D=z
w20 3363|381 a57 | ase |tvos| 38 | 28| az | 1ss | a1a | 2875 ez
23 100 338 | 2685 | I=3= 3= 10z
Tabum 2021
TEOSE han | Fen | w | 2 | Wmy | dun | 0a | Aug | 5= | om | hev | o=
1 - 1 | = - - - - - - - 12 -
2 - 17 B - - - - - - - 35 | -
3 - ™ | 128 | =2 - - - - 20 - 45 -
4 z | 3 | 24 - - - - - - 5 - -
3 - 32 42 - - - - - - 20 ™ 1
E 3z 1B% 13 - 10 - - - 23 - 3 23
7 T R EEE] - - 17 - - 12 - 25 | L
z - ) - - - - - - 7 - 38 | 13
E 1= BL - - - 19 - - 31 - - 7
10 - - 53 | - 23 - - - - - - 15
11 EFl - - EE] - - - 3 - - 5 13
1 - - - - - - - - - 30 - 25
13 1% - - 52 - - - - - - 249 7
1 - [F] - 21 - - - - A5 - - 15
19 - az - - - - - - 21 - B -
1 - =] 37 | 113 - - - - - - - g
17 13 - 109 - EE] - - - - - - -
i3 - - 7 7.3 31 33.3 - - - 28 173 23
15 - E7s | 17 - - 55 - a5 - 3 - 5
2 35 107 13 - - - 3.3 3z - - 3 123
FIT 22 g - - 255 [ 19 20 - - 5 45 17
22 - B - - - 18 30 4.3 2 B.3 - -
23 12 41 - - - = - - - - - 21
24 7 - - - B3 - a3 - 10 2 - iB
23 15 - - - ES - - - 15 - - 23
13 3 B | 28 - - - - - - L] - -
7 - - - - 15 | - - - - - - 21
2= - | s | =7 - - - - - - 57 | 27 | 23
25 103 - - - - - - - 24.3 3 [ B}
3 = B.3 - B - - - - 1z 24.3 -
31 U - - - - 13 ms |
Jumish | 307% | 712 | 3827 | 143.% | 255% | 1m5% | 1009 | 109 | 1999 2947 | 294 | 2E6 |

61



Lampiran 26. Data Curah Hujan Cariu 2022

-‘—';__ BADAN METEOROLOGE, KLIMATOLOGI DAN GEOFSEIA
= STASIUN EKLIMATOLOGI JAWA BARAT
— JU At § 175 Siby Gede, Bogar, Jaws Barst 18115 el (0251) 8473055

BMEG Wisiels - ripes Fogor jabar bmbggoid Ema ; wisklim bogonifomguos.d

DTS OURAH HULAN |MILIMETER]

Narma Kabupaten - Kab. Bogor Lintang : 0E° 30° 152" IS
Kara Stasiun ¢ Caru Bujur : 107 O S8 BT
Tahwrm 2122

TanzEs - - -
Jan el Pulsi I I'.-'I.:'ll Jun Jul -'u..E SED Ot b De=s

1 - - - 115 | Z0.5 z - - - - 3 -

2 - 3 - - 0 41.3 - - - - - 2B

3 - - - - EL] 28.3 - - 1.3 - 30 z
4 3.3 - - 11 - - - - - 38.3 .l 74

3 - 3 - i0 - - - 14 - 34 53 36

E 3 z 8.3 ai - 23 - - - - a4 -

7 25 B - 22.3 - 7 - 2.3 14 33.3 i 54

g B - - io - - - 4.3 z ir 1B 2B

5 - 165 4.z - - 42.3 - - - z i0 37

i i - 235 - ] 0 - - 8.3 - 173 i

bk | 5 - i 10.5 i - - ] 11 - - -

1 405 - 4 - z - - - io e ] -

i3 a7 - - i - 2.3 - - 8.3 ai 3B8.3 -

i B 163 z B - iz - - 13 53 - -

13 305 - 23 - - 1.3 - i - 8.3 a7 -

1 i7 185 i3 1B - ] BB i - - - -

i7 - 2.3 - 30 4.3 - i0 - 2.3 - i0 -

1= 25 2B3 - - 23.3 0 - - B i3 i3 -

15 Fa] - a7 - - 23 - - - 14 - k]
2 215 - - 36 - - - - - 13 - ai

2 - - - 3.3 - -
22 - 33 3 - - ir

23 - - 32 ] - -

24 - - 20 - - -
23 24 - - - - 3
e - - - 133 - 4.5
27 - 155 | £4.5 - - 4
22 - - - - - z
25 - 7 - - 1B.3 | 1B.3
kT - - - - 23 5
ET] - 335 H - H 3

rumizh 12 | 2.5 | 221 | 387.5| 420.5| 325.3
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Lampiran 27. Data Curah Hujan Gadog 2020, 2021, dan 2023

o
———.

—

BMKG

BADAN METECROLOGE KLIMATOLOKE DAMN GEGFISIKA

STASIUN KLIMATOLOG] JAWA BARAT

L Alterraniif 1P Gy Cede, Bioger, JLyees Baret 10115 Tl (0251 347305
Visdmls - g foogor jabar mbggodd  Emad ; sisklim bogonifomegugs.id

DATA CURAH HULAN (MILIMETER)

Mama Ksbupsten : Kab. Bogor

Lintang : 06° 39" 24.8° LS

Mara Stasiun - Gadog Bujur : ZDE° 51' 498 ET
N Eulan
Jan Fe | Mer | A | Kay | Jun Jul A | Sep | O | Mow | Des
2020 FET [3423| 357 | 403 | 4205|1273\ 1032 | 1623 | 313 | 365 | 253 | 2213
23 1633 | 437 | 31= | 1=3 | ZE3 5| 2B43
Tabum 2021
T Jan Feix | Mar | Agr | May | Jun Jul Aue | Sep | O | Mow | Des
i 1 i 3 3 < B3 3 a2 - I B2 33
2 ik - ] - - 3 0% | 33 - - 6.3 -
3 1 1% 1% | 2a% 1 ins - = - - 11 -
4 X iz 163 | 33 - 1 - - i3 4 z -
3 1 = 13 is - 1z - ) - 0 7.3 13
£ 1 X - 1 B3 - - ] - - e iz
7 iz Ta - - 5 13 - - 133 - = BB
2 1 73 I 1 1 - - - - - B 33
5 & 1% - - 5 - - 1 i - - a3
il <3 3 03 I3 | 473 5 - -] - - z 17
i1 X % | 163 - - ke a - z - 4 123
iz a - 03 I - 41 - - - iz i 4
i3 X 1 -] 11 - 243 - 03 2 114 4 z
1 - I 03 2 - 1 - - I23 | 243 z -
13 X = - i - - - - 3 3 3 43
1 - ] 7 43 H < - - 3 EH - z
17 - 7 - - 41% | 23 - - 13 - - 203
i= I3 B3 3 1 43 3 - - - 7 1 £
15 B3| 133 1% 3 - 173 - 3 - 183 | 13 -
20 3= < EE] 10 1 1 173 = i 4 z 6.3
24 123 I3 4% - 1 7 13 4r B& - - 13
22 EE 1 0% | 643 | 313 1 - ] I - 1 iE
23 03 1 = - - 3 1 15
24 B3 1 - 03 - - 20
23 b £ - 3 153 - iE
25 E+3 - - is z - 4.3
7 ] - 3 623 | 2.3 -
2z B3 - 13 - n I3
25 ] - - i1z 73 | 383
3o 17 a E 1 4% | B3 L3
3L I3 - 133 i3
Jumish | 350 IZZ | IBL | Siz | 341 | 4m
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Lampiran 28. Data Curah Hujan Gadog 2022

: BADAN METECROLOGE ELIMATOLOE DAM GEOFSIHA
— STASIUN KLIMATOLOGI JAWA BARAT

e JL Alterrai§ 1P Situ G, Bogor, Jawes Baret 18115 Talg, (0251) B473053
BMKG Visbmils : itps:ibogor jabarbrmbggoid Ema ; siskdim bogonGimbguge.id

DTA OURAH HLIAN |MILIMETER]

Karma Ksbupsten : Ksb. Bogor Lintang : 06° 39" Z4.8" LS
Mama Sasiun  © Gadog Bujur : iDG* 51' 49.8 ET
Tahun 20EE
Tenggl Jan Fat | Per anr | K= Jun Jul Ot MNow | Des
f Ag | P
1 1 13 5 173 2] TES ] o] 0 0 433 4
2 - 3BT = a F - a 1 13 0 0
3 - 5 7 1 ] p 1] 83 i 9.3 5 313 3
4 - 2 5 31 a ] ] 3 E-a] 3B ax 23
3 - ) 1 ] 1113 | 263 2} 2] 1 8 8.3
E Pr] 11 P 7 93 115 B3 z 13 6.3 52 7
7 ) 113 33 23 2} 603 B3 = 333 1= 1 4373
g L3 T 1 113 2} 2} 13 Q 43 Ik 0 233
5 i 15 5 L 2} 7 2} 2] a1 113 3 3
i 1 a5 1 o ] 43 o a 1z 135 4 163
p i s i < 3 2} 15 2} Ea 17 0 4.3 0
1 53 - B3 23 9 ] o i 1z B2 0 0
i3 153 =) 4.3 1 2} < 5 33 az E ] 10 1
1 133 i ] 2 o 3 303 3 33 a5 283 0
13 < i -] 1 2} 33 1 733 0 Ea 2 0
1 hin} - 4% 423 4.3 9 8.3 20 83 ] 0 3
17 0% a a < ] 7 7 I3 0 1B3 a3
i= X3 | 313 ] 23 o 2 o a 1 0 B 4.3
15 S z 15 TRI 21 3 ] a 0 21 B
a0 ZES o o 03 3 1 o a 0 2.3 0
ral 23 35 1 - I3 11 ] 9 E ] 1 0 3.3
a2 05 o o 1 e o o 1115 | 233 .3 3.3 i3
23 i 19 13 5 a a1% ] s | 7 E-a] 0
24 - 43 03 2 o o iz i 3= 0 B.3
3 - z 2} 2} 2} 2} b ] Q 0 10 B.3 13
c z E o iz 13 ns 3 a 0 343 13 6.3
7 1 iz 2} 2} 2} 43 2} 13 z 0 0 EES
2= - iz 15 3= Z03 = o S 83 0 0 z
5 T o o iz o o 183 0.3 0 B3 183
E 1] - o o 1 o o iz 0 0 1 36
R 1= 0 15 | & D Hi
Jumiash | 223 | 334 175 21T 251 | 3435 | 1625 | 422 | 4385 | 627 | 4345|3335 |
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Lampiran 29. Data Curah Hujan Leuwiliang 2020, 2021, dan 2023

!

BADAN METEOROLOGH, KLIMATOLOG DAN GEOFSIKA
STASIUN KLIMATOLOGI JAWA BARAT

T JL Altereast§ 1PS. ity Cede, Bioger, Jaws Barst 16115 Teip, (0251) S473053
BMKG Visims ; hipetioogor jabarombg goid Emsd : stsklim.bogongiombgugs.id
DATA DURAH HLIREN |_MIIJI.I|:-I'EH|
Mamma Kabupaten © Kab. Bogor Lintang : 05° 33' 8.6~ LS
Mama Stasiun @ Bp3E Lewailisng Bujur :© 105° I 473" BT
Bulsn
Tahir: —
lar Feo | Mar | Apr | Mey | Jun [T Au= | Sep Oct | mov | Des
200 4E5 478 43 318 314 414 177 320 | 33| =23 423 | 1342
X3 137 | 1523 | Me3| 204 52 202
. Tarn 021
Tenggnl Ian Fe0 | Mar | Apr | May | Jun Ju AuE | Zep Oct | Fow | Des
1 - - - £3 - - - T 4 4 2 -
z - 4 723 - - - = i - - 3 -
3 - 353 3 4o 2 2 - 303 4 i - -
2 2 - 25 12 - 21 - - - - 7 -
] 2 ) 3 - - - - 3 - - 3 1z
] 10 7 2 2 13 - - 2 - - 2 5.3
7 a4 23 - - 2 - - - 2 - 4 1z
= - 23 5 2 E3 17 - - - - 3 2
-] 18 7 - 2 13.3 22 - - 4 - - -
10 E i 4 3 2 44 - =3 - - - 2
11 7 3 24 il - 183 1 - - 3 20 20
1r - - - 4 - 32 23 - - - - 3
13 - - - 3 - 17 - - a0 - - -
iz 2 - - 2 - 13 16 2 13 - - -
1% - i3 - - 7.3 - - - 2 - 3 3
15 1 fru 5.3 i 2 - - - - - - 2
17 - 7 3 - - - - 20 - - 3
1= - - - 413 5.3 - E - 23 - 2
19 51 23 3z - - - 12 2E 23 - -
i8] 5 33 - 1] - - - 5 2 7.3 16 11
21 - 23 - 27 - 1 23 XT3 3 - - 30
XX = - T2 12.3 - 2 1 = 123 E 2 22
I3 3 1 - 2 - 4 4 o - 2E 12 -
i< - 2.3 1z - - 23 13 o - - - -
o] - - 32 - - ] - 2 - 3.2
5 3E - - 35 - o 2 - 20 13
7 - - - - - 3 3 i 23 -
] 44 403 - 73 - ] 223 23 XT3 &3
o] 213 g 33 - - o 32 13 3 3z
30 - - 37 2 - o 2 3 20 -
31 74 - 2 12 213
Jurrisihi el | LS| 323 304 v | 304 157.2 | 143.3| 135 gy I
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Lampiran 30. Data Curah Hujan Lewiliang 2022

.
———

—

BADAN METEOROLOGH KLIMATOLOSE DAM GEQRSIKA
STASIUN KLIMATOLOGI JAWA BARAT
L Alerraii§ 1FE Sy Oedn, Bogor, Jass Barst 10115 Telp, (0251 24730155
Vst © ipetogor jabar bmbggoid  Emad ; siaklimbogonmbguge.d

DATA CURAH HULAK [MILINETER]

Hama Kabupaten © Kab. Bogor

Lintang : O5* 33' 486" LS5

Mama Staiun @ Bp3¥ Lewwiliang Bujur :© 105" I7 &£.3" BT
Tahun 2022
TSR [ an | Fen | e | for | e W | A | e | o2 | v | o=
f' JUr Al n% J-EF L

1 - 2 2 3 - 3 | 2= - - - 7 | 0
2 - | 223 - 1 - - - | 2= - 1
3 - 2 3 HMEEETEE 2 - - E 2
a - B TN - - - | 32 = T E
3 - | 2= - N - 1 2 7 | 20 | 12
5 - | = [ = 7 | 223 | 37 - | = | 3 | 22 | 3
7 2 | = | 2 3 2 | a0 | o | 2 3 € | 27 | 3
z 3 | 15 - 2 - - S T 3 | = | &7
= s o[ 7 s - - 3 | < EREE
10 - 3 | =3 | z | 22| = - 3 | w | = 2 7
11 1 N HEEEE 2 z - E -
12 us | - 3 | s | - 3 - =3 7 [ 22 | 2 -
13 3 2 LN 7 | 32 | 3 £ | 22 | 23 | &7
14 12 - € | a3 - 2 E | 33| 0 | & | 22 | 2
13 3 HE AR 3 3 - 3 2 -
15 - - s = - 3 | 33 | z z 3 - -
17 — = 7 | =2 = — = | 2 | 2 | =& | = -
1z 2 | 3 2 g | = | 73 - - 3 7 | o | 2
e 7 T | 33 | =& | 2 - - - T | =3 3 -
20 w | 2 - 3 2 3 7 - - | 2 | - -
71 ;| | 33| 2 | &2 | 2 - - 3 2 - 7
22 2 - - 2 E - - | =3 2 ETE B
] - - | = | - - - 3 z - - E
24 - - - - 3 - | 2o [ =3 w | - - :
7S - 3 - - — | o | 3 3 7 - 7 | 2
25 3 3 S T TN BT IETT N - [ [ 3 | &7
77 = | & | 2 - — | & | - - - 2 | =
25 7 | = | 3@ | - | = - 3 1 - 3 | z
= - - — = | - - E - T | 33
30 - - - - - - | a3 - - 7 | 2o
31 - - H 1E - :H - 17

Jumish | 247.5| 176 | 270 | 3095 1sas| 322 [assa| 2ee3] 2saa 225 | 279 | 27s
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